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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

nr 4 (89) naszego czasopisma zawiera roznorodne tematycznie artykuty nauko-
we, prezentujace dorobek kilku krajowych osrodkow nauki o zywnosci.

Mito nam poinformowa¢, ze Thomson Reuters opublikowal nowe wartosci Im-
pact Factors ocenianych czasopism. Nowa warto$¢ IF naszego dwumiesiecznika to
0,190.

Chcg zwr6ci¢ Panstwa uwagg na kwesti¢ podawania nazwy naszego czasopisma
w artykulach kierowanych do innych czasopism, szczegdlnie obcojezycznych. Otoz
w bazach, w ktorych ZYWNOSC jest indeksowana figuruje pod polska nazwa: Zyw-
nosc. Nauka. Technologia. Jakosc (bez polskich znakow diakrytycznych). Stad tez
cytujac artykuty opublikowane w naszym dwumiesigczniku nalezy podawac¢ w opisie
bibliograficznym tytul w wyzej podanej formie. Prosz¢ nie podawa¢ nazwy czasopi-
sma w jezyku angielskim. Przestrzeganie tej zasady jest bardzo wazne w zwiazku
z ustalaniem indeks6w cytowan przez bazy indeksujace.

Krakow, sierpien 2013 r.

Redaktor Naczelny

-

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢ — liczba punktéw 15 — Wykaz czasopism punktowanych
MNiSzW, grupa A, poz. 10230; Lista JCR — IF = 0,190.



Prof. dr hab. Tadeusz Sikora
Odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski
W dniu 28 maja 2013 r. Wojewoda Matopolski wreczyt prof. Tadeuszowi Sikorze
Krzyz Kawalerski OOP nadany przez Prezydenta RP ,,za wybitne osiggniecia w pracy
naukowo-badawczej i dziatalnosci dydaktycznej oraz za zastugi na rzecz rozwoju
nauki”.

Gratulujemy!

Redakcja
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MONIKA TRZASKOWSKA

PROBIOTYKI W PRODUKTACH POCHODZENIA ROSLINNEGO

Streszczenie

Badania prowadzone w XX wieku pozwolity wyodrebni¢ drobnoustroje, tzw. probiotyki, ktore spozy-
te z zywnoscia szczegodlnie korzystnie wplywaja na zdrowie konsumenta. Celem pracy bylo przedstawie-
nie zasadnos$ci dodawania probiotykdéw do produktéw roslinnych, opisanie wybranych aspektéw technolo-
gii zywnosci roslinnej zawierajacej te drobnoustroje oraz dokonanie charakterystyki surowcow, ktore
moga sta¢ si¢ ich no$nikiem. Wérdd czynnikoéw przemawiajacych za stosowaniem probiotykow w zywno-
$ci roslinnej wymienia si¢ ich wplyw na wysoka warto$¢ zZywieniowa i sensoryczng oraz dluga tradycje
fermentowania. Ich wzrost i/lub przezycie podczas przetwarzania i przechowywania zywnosci i jednocze-
sne zachowanie korzystnego wplywu na zdrowie mozna osiagna¢ m.in. przez dobor odpowiedniego no-
$nika probiotykdéw, rézne metody wzmacniania Zywotnosci probiotykoéw oraz ich mikrokapsutkowanie.
Niezwykle waznym aspektem technologicznym jest zapewnienie odpowiednich wtasciwosci sensorycz-
nych produktu. Potencjalnymi no$nikami probiotykoéw moga byé przetworzone produkty z soi, zboz,
owocOw 1 warzyw.

Stowa kluczowe: probiotyki, bakterie fermentacji mlekowej, soja, zboza, warzywa i owoce

Wprowadzenie

Od ponad 100 lat mikroorganizmy dziatajace ,,dla zycia” (gr. pro bios), czyli pro-
biotyki, sa przedmiotem badan naukowcow. Badania te dowodza, ze ztozona flora
bakteryjna obecna w przewodzie pokarmowym jest skuteczna w zapewnieniu odporno-
$ci 1 przeciwdziataniu wielu chorobom. Jednak na sktad tej ochronnej mikroflory moze
wptywaé wiele czynnikdéw dietetycznych i1 srodowiskowych, zaklocajacych stan row-
nowagi w organizmie gospodarza. Funkcja probiotykow jest przywrocenie naturalnego
stanu mikroflory, ktory istnial w organizmie czlowieka, ale ktory zostat zaktocony
przez nieprawidlowe zywienie, choroby czy tez przez proces leczenia [11].

Ze wzgledu na naturalne wystgpowanie, wtasciwosci i powszechna dostgpnosé
produkty pochodzenia mlecznego staly si¢ zywnoS$cia najcz¢sciej wzbogacang w pro-

Dr inz. M. Trzgskowska, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zy-
wieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa
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biotyki. Jednak zawarto$¢ niektorych substancji w tych produktach, np. laktozy lub
cholesterolu badz substancji alergennych powoduje, Ze nie sa one zalecane wszystkim
konsumentom. Ponadto, istnieja diety, z ktdrych wyklucza si¢ produkty pochodzenia
zwierzecego, co powoduje ograniczony dostep konsumentow do probiotykow. Podej-
muje si¢ wigc badania nad opracowaniem funkcjonalnych i sensorycznie akceptowa-
nych produktéw roslinnych zawierajacych bakterie probiotyczne.

Celem pracy bylo przedstawienie zasadnos$ci dodawania probiotykéw do produk-
tow roslinnych, opisanie wybranych aspektow technologicznych zwiazanych z produk-
cja zywnosci roslinnej zawierajacej te dobroczynne mikroorganizmy oraz charaktery-
styka surowcow roslinnych, ktore moga sta¢ si¢ ich no$nikiem.

Zasadnos¢ stosowania probiotykow w produktach pochodzenia roslinnego

Wsrod przyczyn stosowania probiotykow w produktach pochodzenia roslinnego
mozna wymieni¢ wysoka warto$¢ zywieniowa i sensoryczng tych surowcow oraz dtuga
tradycjg¢ ich fermentowania. Ye i wsp. [37] przeprowadzili metaanalizg, ktorej celem
byta ocena badan dotyczacych spozycia produktow petnoziarnistych i blonnika w sto-
sunku do ryzyka wystapienia cukrzycy typu 2., choréb uktadu krazenia, przyrostu ma-
sy ciata i metabolicznych czynnikéw ryzyka. Doszukano sig¢ 45 prospektywnych badan
kohortowych i 21 randomizowanych badan kontrolowanych migdzy 1966 a lutym
2012 r. Wyniki z tej metaanalizy dostarczyly dowodow na poparcie tezy o korzystnym
wplywie spozycia produktéw z pelnoziarnistego ziarna na zapobieganie chorobom
naczyniowym. W diecie wegetarianskiej z zasady spozywa si¢ tylko zywno$¢ roslinng
i tylko ja traktuje si¢ jako potencjalny nosnik probiotykow. Stosowanie probiotykow
w produktach roslinnych jest uzasadnione wzgledami ekonomicznymi i kulturowymi
oraz warunkami klimatycznymi, szczegdlnie w krajach azjatyckich, w ktorych nie ma
tradycji spozywania produktéw mlecznych, natomiast czgsto spozywa si¢ fermentowa-
ne warzywa, owoce i produkty zbozowe.

Wiele tradycyjnych fermentowanych produktéw spozywczych przyczynia si¢ do
utrzymania zdrowia, zapobiega rozwojowi chorob i/lub pomaga w leczeniu [18].

Zywno$¢ fermentowana powstaje w wyniku zasiedlenia surowcéw roslinnych
przez korzystne mikroorganizmy, ktorych enzymy, m.in. amylazy, proteazy i lipazy,
hydrolizuja polisacharydy, biatka i lipidy do nietoksycznych substancji smakowych,
zapachowych i modyfikujacych teksture i wplywaja na wihasciwosci atrakcyjne dla
konsumentéw [31]. Tym sposobem wzbogaca si¢ surowce w dobroczynne mikroorga-
nizmy oraz wytworzone przez nie substancje bioaktywne. Dodatkowo stwierdza sig
korzystne dziatanie fermentacji na zmniejszenie zawarto$ci substancji przeciwodzyw-
czych, np. fitynianow 1 inhibitorow proteaz. Z uwagi na specyfike diety wegetarianie
spozywaja duze ilosci fityniandéw zawartych w zbozach, orzechach, roslinach stracz-
kowych 1 oleistych. Odgrywaja one role¢ w patogenezie zespotu ztego wchianiania
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pierwiastkow $ladowych i biatek. Probiotyczne bakterie fermentacji mlekowej oraz
inne gatunki endogennej mikroflory przewodu pokarmowego saq zrodtem fitazy, ktora
katalizuje uwalnianie fosforanéow z fityniandw i hydrolizuje kompleksy utworzone
przez fityniany i jony metali [12].

Lioger i wsp. [19] zbadali wplyw fermentacji otrab i petnoziarnistej maki pszen-
nej na rozpad kwasu fitynowego zawartego w tych surowcach. W doswiadczeniu ba-
dano takze wptyw CaCOs (jako czynnika zwigkszajacego pH produktu) na degradacje
kwasu fitynowego oraz rozpuszczalno$¢ wapnia, magnezu i cynku. W mace juz po 3 h
fermentacji zaobserwowano zanik ok. 80 % poczatkowej ilosci kwasu fitynowego. Po
uplywie tego samego czasu proces rozktadu tego kwasu w otrgbach byl wolniejszy
(p < 0,05), jednak po 5 h fermentacji zawarto§¢ kwasu fitynowego zmniejszyla si¢
ook. 90 % w obydwu surowcach. Stwierdzono takze zwigkszona rozpuszczalnosc
badanych sktadnikow mineralnych maki. Kwasowo$¢ fermentowanych surowcow
zmniejszyta si¢ przez dodanie CaCOs, ale degradacja kwasu fitynowego byla nadal
obserwowana. Fermentacj¢ maki wykorzystuje si¢ glownie do wypieku chleba. Uzy-
skane w badaniu wyniki wskazuja na prozdrowotne wtasciwosci pieczywa wytworzo-
nego na bazie zakwasu.

Palacios i wsp. [25, 26] poszukiwali wsrod szczepow Bifidobacterium i Lactoba-
cillus mikroorganizméw, ktére wytwarzaja duze ilosci fosfatazy i fitazy, poniewaz oba
enzymy moglyby przyczynic¢ si¢ do degradacji fitynianow. Szczepy L. reuteri (M15-L)
i L. salivarius (L-ID15) charakteryzowatly si¢ najwigksza aktywnoscia w degradowaniu
fitynianow. Jednoczesnie uzyskane z ich udziatem chleby nie roznity si¢ od prob kon-
trolnych pod wzgledem cech technologicznych i dluzej zachowywaly $wiezos¢. Pod-
czas fermentacji ciasta razowego w obecno$ci wybranych bifidobakterii (B. catenula-
tum, B. longumi B. breve) st¢zenie kwasu fitynowego stopniowo zmniejszalo si¢ i na-
stgpowalo wigksze uwalnianie produktow hydrolizy niz w probie kontrolnej.

Otrgby pszenne sa czgsto dodawane do wielu produktéw zbozowych (ptatki $nia-
daniowe, ciastka, makarony, pieczywo) w celu zwigkszenia w nich zawartosci blonni-
ka. Wstepna fermentacja umozliwia degradacj¢ znacznej czg$ci kwasu fitynowego
i zwigksza przyswajalnos¢ sktadnikow mineralnych [19]. T¢ ostatnia wtasciwos¢ po-
twierdzily m.in. badania Bergqvista i wsp. [2]. W doswiadczeniu zbadano biodostep-
no$¢ sktadnikow mineralnych w fermentowanym soku marchwiowym. Fermentacja
soku z udziatem LAB przyczynita si¢ do zwigkszenia biodostgpnosci zelaza. W bada-
niu wykluczono wptyw samego obnizenia pH na biodostepnos¢ Fe.

Aspekty technologiczne wprowadzania probiotykow do zywnoSci roslinnej

Glownym celem spozywania probiotykow zaréwno z zywnoscia, jak 1 w postaci
preparatow farmaceutycznych, jest ich korzystne oddzialywanie na mikroflore jelita
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grubego. Na rys. 1. przedstawiono kilka czynnikoéw wplywajacych na zywotnos¢ bak-
terii probiotycznych w zywnos$ci do momentu przemieszczenia si¢ do jelita grubego.

— dostepne sktadniki pokarmowe/ available nutrients
— toksyczne produkty uboczne / toxic by-products
F ermenta(‘:ja — tlen rozpuszczony w podiozu/ dissolved oxygen
Fermentation — koncowa biomasa / final cell mass

— naprezenia mechaniczne / mechanical stress
— odatki stosowane podczas mrozenia i suszenia additives used during

the freezing and drying
— bardzo wysoka (suszenie) lub bardzo niska temperatura (liofilizacja) /
Dalsze przetwarzanie very high (spray drying)
Downstream process or very low temperature (freeze drying)

— stres oksydacyjny / oxygen stress
— odwodnienie komorek / cell dehydration

— niskie pH zywnosci / acidity of carrier food

— stres oksydacyjny / oxygen stress

— wspotzawodnictwo z innymi mikroorganizmami competition with
other organisms in the product

— temperatura / temperature

— dostgpnos¢ wody / moisture content

Przechowywanie
Storage

— niskie pH w zotadku / acidic condition in stomach
— dzialanie enzymow trawiennych / enzimatic activities
— ograniczona dostgpnos¢ weglowodanéw
do fermentacji / limited availability of carbohydrates for fermentation
— sole zotciowe w jelicie cienkim / bile salts
in the small intestine

Przewdd pokarmowy
Gastrointestinal tract

Rys. 1. Najwazniejsze czynniki wplywajace na zywotnos¢ probiotykow.
Fig. 1. The most important factors affecting the viability of probiotics.
Zrédlo: / /Source: opracowanie wlasne na podstawie [17] / the authors’ study on the basis of [17].

Najwazniejszym zagadnieniem technologicznym zwigzanym z produkcja zywno-
$ci probiotycznej jest zapewnienie warunkow, ktore beda gwarantowaly zywotnosc
probiotykow, czyli ich wzrost i/lub przezycie podczas przetwarzania i przechowywania
zywno$ci oraz jednoczesne zachowanie korzystnego wptywu na zdrowie. Niezwykle
waznym aspektem technologicznym jest zapewnienie odpowiednich wiasciwosci sen-
sorycznych produktu [4].
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Powyzsze cele mozna osiagnac stosujac m.in. [36]: 1) dobor odpowiedniego no-
$nika probiotykdéw, 2) metody poprawiania zywotnoSci probiotykdéw (np. przez stoso-
wanie warunkow subletalnego stresu, suplementacji surowcoéw w sktadniki odzywcze)
oraz 3) mikrokapsulkowanie.

Alternatywnym sposobem dostarczania probiotykow z zywnos$cia jest unierucho-
mienie komorek na réznego rodzaju nosnikach, np. stomkach do picia napoju [7].

Surowce roslinne wymagaja analizy zawartosci sktadnikow, ktore beda tatwo me-
tabolizowane przez probiotyki i oceny cech fizykochemicznych §rodowiska sprzyjaja-
cych ich wzrostowi i przetrwaniu (np. pH, zawarto$¢ tlenu, ay). Oprocz tradycyjnie
fermentowanych produktow roslinnych prowadzi si¢ proby polegajace na dodawaniu
wyselekcjonowanych szczepow bakterii do surowcoéw dotychczas niefermentowanych
[32, 33, 35].

Poprawe zywotnosci probiotykow w produkcie mozna osiagnaé poprzez wcze-
$niejsza ekspozycje komorek na subletalny stres (tj. inkubacje komoérek w warunkach
niedoboru sktadnikow odzywczych Iub w subletalnej temperaturze, w obecnosci soli
z6lciowych, nadtlenku wodoru lub w srodowisku o niskim pH). Takie dziatanie jest
poczatkiem reakcji adaptacyjnej komorek oraz poprawia ich przetrwanie w niekorzyst-
nych warunkach podczas przetworstwa przemystowego, tranzytu przez zotadek i ko-
lejne odcinki przewodu pokarmowego [17].

Przezywalno$¢ Bifidobacterium longum w temp. 6 °C znacznie wzrosta, gdy ko-
morki przetrzymywano w warunkach gltodu przez 30 lub 60 min [22]. Desmond i wsp.
[8] stwierdzili, ze warunki subletalnego stresu termicznego (52 °C przez 15 min) spo-
wodowaly wytworzenie biatek szoku cieplnego w komodrkach Lactobacillus paracasei
NFBC 338. Ponowne narazenie na podwyzszong temperaturg¢ (60 °C przez 30 min)
spowodowalo zmniejszenie liczby tych bakterii tylko o ok. 0,5 log jtk/ml, natomiast
w probie kontrolnej zaobserwowano spadek zywotnosci o ok. 2 log jtk/ml. Niskie pH
w sokach owocowych dziata hamujaco na bifidobakterie. Dziatanie promieniami UV
w potaczeniu z inkubacja komorek B. breve 99 w srodowisku o niskim pH moze po-
prawic¢ tolerancjg szczepu na kwasy organiczne oraz korzystnie wptyna¢ na stabilnosc¢
w soku owocowym [29].

Ocena wrazliwosci na niskie pH srodowiska podczas produkcji i przechowywania
powinna by¢ badana w zywnosci (produkty modelowe). Wykazano, ze B. animalis-
subsp. lactis byt stabilny podczas inkubacji z kwasem nieorganicznym (pH 2,5 przez
2 h). Natomiast w soku jabtkowym (pH 3,5 przez 6 tygodni) zaobserwowano zrdzni-
cowanie jego przezywalnosci [28]. Swiadczy to o wplywie innych czynnikéw niz tylko
warto$¢ pH na przezywalnos¢ bakterii.

Probiotyki z rodzaju Lactobacillus mozna wzmocni¢ poprzez uzupetnienie podto-
za do namnazania w niektore zwiazki, takie jak: glukoza, fruktoza, magnez, mangan
1 ekstrakt drozdzowy. Efekt stymulacji wzrostu probiotykéw uzyskuje si¢ dzigki do-
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datkowi hydrolizatow kazeiny i octanow. Probiotyki z rodzaju Bifidobacterium wspo-
maga si¢ dodatkiem witamin, maltozy i ekstraktu drozdzowego. Cennym dodatkiem sa
prebiotyki, czyli niestrawne polisacharydy, ktore w jelicie grubym selektywnie stymu-
luja wzrost probiotykow. Wigkszo$¢ gatunkow Bifidobacterium metabolizuje szeroka
game niestrawnych polisacharydéw i oligosacharydow do kwasow octowego i mleko-
wego. Rafinoza, stachioza, fruktooligosacharydy, isomalto- i galaktooligosacharydy
oraz laktuloza sa skutecznie fermentowane przez rodzime lub nabyte bifidobakterie
w jelicie grubym [16].

Bakterie probiotyczne poddaje si¢ liofilizacji, czyli suszeniu sublimacyjnemu za-
mrozonych mikroorganizméw. Trwato$¢ liofilizowanych komoérek moze by¢ jednak
zmnigjszona, jesli sa one narazone na dziatanie warunkow atmosferycznych lub jesli sa
zle wykorzystywane przez konsumentéw, np. przez nabieranie liofilizatu mokra tyzka
[15].

Mikrokapsutkowanie jest jedna z technik, ktora pozwala na stabilizacje liofilizo-
wanych komorek podczas przechowywania i po kontakcie z kwasnym $rodowiskiem.
Jego skuteczno$¢ w stosunku do bakterii probiotycznych udowodniono w wielu bada-
niach przy uzyciu réznych materiatow i metod [15]. Technologia ta chroni probiotyki
w zywnosci 1 podczas przemieszczania si¢ przez przewod pokarmowy oraz umozliwia
ich uwalnianie w stanie aktywnym metabolicznie w jelicie grubym [27]. Mikrokapsul-
kowanie moze zwigkszy¢ przezywalnos¢ bakterii 1 wydajno$¢ w czasie fermentacji
[23]. Zachowanie zywotnosci przez probiotyki taczy si¢ z koniecznoscia stosowania
wiasciwych metod przetwarzania oraz wymaga odpowiedniego rodzaju powtoki kapsu-
tek i stosownej wielkosci czastek wchodzacych w ich sktad. Poczatkowa liczba probio-
tykow i ich szczep sa parametrami, ktore takze nalezy uwzgledni¢ podczas stosowania
tej techniki. Mikroczastki powinny by¢ nierozpuszczalne w wodzie, by utrzymac ich
integralno$¢ strukturalng w matrycy zywnosciowej oraz w gornej czgsci przewodu
pokarmowego, a przede wszystkim wlasciwosci czastek powinny umozliwi¢ stopniowe
uwalnianie komoérek w jelicie grubym [9, 35].

Do immobilizowania mikroorganizméw najczesciej stosowane sa polimery (natu-
ralne 1 majace status GRAS), takie jak: chitosan (ze stawonogow), alginiany (z wodo-
rostow), a takze karagen, biatka serwatkowe, pektyna, poli-L-lizyna i skrobia. Materia-
ly te sa stosowane do tworzenia jednowarstwowych otoczek lub w polaczeniu z innymi
tworza wielowarstwowa powloke mikrokapsutki, ktora zmniejsza narazenie na tlen
w czasie przechowywania i moze zwigkszy¢ ich stabilno$¢ w srodowisku o niskim pH.
Podwojna (lub potrojna) kapsutka moze sktada¢ si¢ z wewngtrznej warstwy alginianu
zawierajacego mikroorganizmy, otaczanego chitozanem, ktéry mozna ewentualnie
pokry¢ zewngtrzna warstwa alginianu, chitozanu lub innego polimeru. Stosowanie
chitozanu jako zewngtrznej warstwy lepiej chroni probiotyki w symulowanych warun-
kach wystepujacych w zotadku. Natomiast zaleta otoczek skrobiowych jest ich odpor-
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no$¢ na dziatanie amylazy trzustkowej. Dzigki temu probiotyki docieraja do jelita gru-
bego zywe, a dodatkowo skrobia ma dziatanie prebiotyczne [6].

Probiotyki unieruchomione na nosnikach, takich jak stomki do napojow i kapsle
do butelek dostaja si¢ do zywnosci dopiero bezposrednio przed spozyciem. Wada tego
rozwiazania jest wyeliminowanie fermentacji zywnosci i korzysSci z nig zwigzanych.

Stomki przeznaczone do jednorazowego uzytku sa pokryte od wewnatrz prosz-
kiem/olejem zawierajacym probiotyki. Dopiero podczas picia napoju przez taka stom-
ke probiotyk miesza si¢ z napojem i trafia do przewodu pokarmowego. Firma BioGaia
produkuje m.in.: ,,BioGaiaProTectis straw” — slomki zawierajace kropelke oleju z L.
reuteri w ich wewngtrznej czesci, z dawka dobowa 100 milionéw aktywnych komorek.
Nadaje si¢ do picia napoju zimnego lub w temperaturze pokojowej. Inny produkt Bio-
Gaia to ,,LifeTop Cap”— nakretka na butelke z pecherzykiem zawierajacym probiotyk
w proszku. Przed wypiciem zawartos¢ butelki nalezy wstrzasna¢, aby proszek zmie-
sza¢ z ptynem [7].

Surowce roslinne jako potencjalne nos$niki probiotykéw

Do najczesciej wybieranych surowcoéw roslinnych przeznaczanych do fermento-
wania zalicza si¢ produkty sojowe, zbozowe oraz warzywa i owoce.

Produkty sojowe

Nasiona soi sa zrodlem bardzo warto§ciowego bialka roslinnego. Decyduje o tym
sktad aminokwasow oraz wigksza zawarto$¢ zelaza i witamin z grupy B w poréwnaniu
z innymi nasionami straczkowych. Ze wzgledu na zawartos¢ sktadnikow bioaktyw-
nych, np. izoflawondw, spozywanie soi moze dziata¢ profilaktycznie w odniesieniu do
osteoporozy czy chorob sercowo-naczyniowych [39]. Soja zawiera takze substancje
przeciwodzywcze, np. inhibitory trypsyny. Dlatego surowiec ten wymaga odpowied-
niego przygotowania do spozycia. W tab. 1. przedstawiono przyktady produktow so-
jowych z dodatkiem probiotykéw.

Przetworzone produkty sojowe moga by¢ dobrym no$nikiem probiotykow ze
wzgledu na naturalne pH soi oraz duza zawarto$¢ wegla i azotu niezbednych do fer-
mentacji. Dobry wzrost probiotykéw w produktach sojowych moze by¢ ponadto zwia-
zany z ich zdolnoscia do metabolizowania oligosacharydéw sojowych np. rafinozy.
Niektore probiotyki wytwarzaja a-galaktozydaze — enzym, ktory hydrolizuje oligosa-
charydy do sacharydow prostych [10].

Zielinska [41] podjeta probg wyboru najbardziej odpowiedniego szczepu do fer-
mentacji oraz najlepszych warunkéw fermentacji napoju sojowego. Po przeprowadze-
niu badan sensorycznych napoju stwierdzita wystgpowanie statystycznie istotnych
roznic pod wzgledem akceptacji napoju sojowego fermentowanego przy uzyciu dzie-
sigciu réoznych szczepdw bakterii potencjalnie probiotycznych. Fermentowany napdj
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sojowy z udziatem szczepow L. acidophilus Bauer i L. acidophilus B byl nizej ocenio-
ny od napojow fermentowanych np. szczepami L. acidophilus CH-51 L. casei KN 291.
Uzyskane dane wykorzystano do badan polegajacych na skonstruowaniu prognostycz-
nych modeli wzrostu i przezywalnosci L. casei KN 291 w napoju sojowym przecho-
wywanym w roéznej temperaturze. Modele te w zadowalajacy sposob opisuja zachowa-
nie bakterii L. casei KN291 w fermentowanym napoju sojowym i moga stuzy¢ do sza-
cowania (prognozowania) liczby bakterii w zalezno$ci od czasu przechowywania [42].
Konstruowanie modeli prognostycznych staje si¢ niezbednym elementem nowocze-
snego procesu produkcyjnego. Tego typu dane sa wazne podczas analizy ryzyka lub
wdrazania systemow zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.

Tabela l
Przyktadowe produkty sojowe z udziatem probiotykow.
Examples of soy products with probiotics.
Produkt sojowy Dodany probiotyk Zawarto$¢ probiotyku [jtk/ml lub g] Zrédto
Soy products Probiotics Content of probiotic [cfu/ml or g] Reference
Nandi soi
aspoo}_: (Si(r?s: Y L. acidophilus, L. casei > 108 [41]
. L. acidophilus
Mlek ’
g © SOJliwe L. acidophilus, L. casei, 107 - 108 [38]
oy mi B. longum
Serek sojowy . . 7
L. acidophilus >10 [20]
Soy cream cheese
Tofufa / Tofufa L. bulgaricus, L. fermentum >10° [24]

Przeprowadzono badania dotyczace wptywu fermentacji produktow sojowych na
zawarto$¢ wybranych substancji bioaktywnych. Yeo i Liong [38] okreslili wptyw pre-
biotykdéw (fruktooligosacharydéw, inuliny, mannitolu, maltodekstryny i pektyny) na
bioaktywno$¢ fermentowanego mleka sojowego i stwierdzili, ze taka suplementacja
sprzyjata zmniejszaniu ci$nienia w badaniach in vitro i produkcje¢ bioaktywnych agli-
konow. Tego rodzaju mleko sojowe moze by¢ wykorzystane jako sktadnik diety
zmniejszajacy ryzyko wystapienia nadci$nienia i hormonozaleznych chorob, takich jak
rak piersi, rak prostaty i osteoporoza.

Liong i wsp. [20] wytworzyli serek sojowy ze zmiksowanego tofu z olejem pal-
mowym (10 %), karagenem (4 %), pektyna (1 %), maltodekstryna (4,05 %) i sola
(0,96 %). Do produktu dodano kulture L. acidophilus FTCC 0291 w liczbie ok. 10°
jtk/g. Wykazano, ze L. acidophilus FTCC 0291 byt zdolny do wykorzystania istnieja-
cych cukrow redukujacych w mleku sojowym i jednoczesnie hydrolizowal dodane
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oligosacharydy. Hydroliza biatka mleka sojowego spowodowata powstanie istotnych
czynnikdw wzrostu, takich jak peptydy i aminokwasy. Bardziej migkka od tofu jest
tofufa, w krajach azjatyckich spozywana jako deser, szczegolnie z dodatkiem stodkich
syropow. Ng i wsp. [24] ocenili stabilno§¢ mikroorganizmoéw probiotycznych Lactoba-
cillus sp. 1 Bifidobacterium bifidum BB 12 w tofufie. Dodatkowo zbadano dynamike
wzrostu, dzialanie przeciwdrobnoustrojowe, redukcje ilosci oligosacharydow i, w ba-
daniu in vitro, mozliwy efekt zmniejszania ci$nienia.

Produkty zbozowe

Zboza, takie jak: pszenica, owies i ryz, zasobne w substancje odzywcze, bioak-
tywne oraz btonnik, sa wykorzystane w codziennej diecie. Spozywanie produktow
o wysokiej zawartosci blonnika dziata profilaktycznie i leczniczo w chorobach uktadu
krazenia, wptywa na regulacjg masy ciala i prawidlowa pracg jelit [37].

W réznych regionach $wiata fermentacji poddaje si¢ rozmaite surowce zbozowe.
Rodzaje tych produktéw, metody ich wytwarzania i ich znaczenie zostaly omoéwione
w innych publikacjach [3, 41].

Produkty zbozowe fermentowane probiotykami moga sta¢ si¢ bardzo korzystnym
no$nikiem zaréwno bioaktywnych sktadnikow zboz, jak i mikroorganizmow. W tab. 2.
przedstawiono przyktady badan nad zastosowaniem probiotykow w fermentowanych
produktach na bazie zboz.

Tabela 2
Przyktadowe produkty zbozowe z udziatem probiotykow.
Examples of cereals with probiotics.
Produkt zbozowy Dodany probiotyk [ Zawarto$¢ probiotyku [jtk/ml lub g] Zrédto
Cereals Probiotics Content of probiotic [cfu/ml or g] References
Napdj na bazie owsa 10
L. plant, 10 14
Oats based beverage phantartm [14]
Boza — napoj balka.ﬁski L. plantarum, ~10° [34]
Boza — Balkan drink L. rhamnosus
Chleb / Bread L. acidophilus >107 [1]

Gupta i wsp. [14] badali wplyw roéznych ilosci przetworu owsianego, sacharozy
iinoculum na wzrost L. plantarum. 1los¢ tych sktadnikéw okreslono na podstawie
rownania Box-Behnkena, ktore jest elementem statystycznego planowania doswiad-
czenia, tj. metody powierzchni odpowiedzi (ang. Response Surface Methodology —
RSM). Zoptymalizowany produkt poddano badaniom przechowalniczym, oceniono
m.in. Zywotno$¢ bakterii, zawarto$¢ B-glukanu, kwasowo$¢ miareczkowsa, barwe i pH
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napoju. Ilo$¢ dodanego przetworu owsianego i sacharozy wpltywaty na wzrost L. plan-
tarum w napoju owsianym. Po 21 dniach przechowywania liczba bakterii utrzymywata
si¢ na poziomie ok. 10’ jtk/ml. Zawarto$¢ B-glukanu zmienita si¢ podczas obrobki,
fermentacji i przechowywania.

Boza jest tradycyjnym napojem w krajach balkanskich, wytwarzanym m.in. z ku-
kurydzy, pszenicy, prosa i innych dodatkéw. Stwierdzono, ze naturalna mikroflore
odpowiedzialng za fermentacj¢ surowcow zbozowych stanowily drozdze i rdézne ga-
tunki bakterii fermentacji mlekowej [13]. Podjeto probe opracowania kultur startero-
wych [43]. Zbadano i stwierdzono pewne cechy probiotyczne szczepéw izolowanych
z tego napoju. Wszystkie szczepy badane przez Todorova i wsp. [34] przetrwatly
w warunkach symulujacych przewo6d pokarmowy i produkowaty bakteriocyny aktywne
przeciwko wielu patogenom. Przyleganie do komorek HT-29 i Caco-2 bylo poréwny-
walne do obserwowanego u L. rhamnosus GG.

Chleb jest podstawowym pozywieniem w wielu krajach, stanowi wazne zrodio
weglowodanow ztozonych, biatka, witamin i zwiazkow mineralnych. Wysoka tempe-
ratura pieczenia powoduje, ze mikroorganizmy zamieraja podczas tego procesu. Jed-
nak Altamirano-Fortoul i wsp. [1] opracowali sposéb wprowadzenia zywych probioty-
kéw do chleba. W tym celu uzyli mikrokapsutkowanych bakterii L. acidophilus w po-
wloce skrobiowej. Zastosowano rézne powloki probiotyczne (jedno- lub wielowar-
stwowe) na powierzchni czg¢§ciowo upieczonego pieczywa. Przed pieczeniem na gor-
nej powierzchni chleba rozpylano rownomiernie 10 ml roztworu z probiotykiem. Pod-
czas stosowania kilku powtok kolejno nanoszono je na powierzchnig czg¢§ciowo upie-
czonego chleba. We wszystkich probach mikrokapsutkowany L. acidophilus przetrwat
pieczenie (16 min w temp. 180 °C) i czas przechowywania (24 h) chleba. Poczatkowa
liczba bakterii wynosita 4,83x10°® jtk/g. Pieczenie spowodowato zmniejszenie liczby
bakterii o ok. 1 rzad logarytmiczny. W czasie przechowywania liczba bakterii zmniej-
szyta si¢ o kolejny rzad logarytmiczny, jednak we wszystkich probach byta powyzej
1,15x10° jtk/g.

Dodatkowa zaleta surowcow zbozowych jest dziatlanie ochronne na probiotyki
podczas pasazu przez przewod pokarmowy. Charalampopoulos i wsp. [5] badali
wpltyw stodu, ekstraktu z jeczmienia i pszenicy na zywotno$¢ L. plantarum, L. aci-
dophilus 1 L. reuteri podczas ekspozycji przez 4 h w buforze fosforanowym o pH 2,5.
W probie kontrolnej zaobserwowano statystycznie istotne zmniejszenie liczby bada-
nych bakterii. Dodatek produktéw zbozowych spowodowat istotne zwigkszenie liczby
badanych drobnoustrojéw, odpowiednio o 3 - 4 rzedy logarytmiczne w przypadku L.
plantarum oraz 0,7 - 1,5 w przypadku, L. acidophilus i L. reuteri.
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Warzywa i owoce

Warzywa i owoce zawieraja m.in. fitozwiazki i przeciwutleniacze korzystne dla
zdrowia czlowieka, sktadniki odzywcze, w tym cukry, sole mineralne, witaminy
1 blonnik pokarmowy. Z tego wzgledu moga sta¢ si¢ dobrymi no$nikami probiotykow.
Jedng z gléwnych trudno$ci w wytworzeniu tego typu zywnosci probiotycznej jest
niskie pH, zwlaszcza sokow owocowych. Szczepy probiotyczne sa czesto wrazliwe na
niskie pH, co powoduje, ze szybko zamieraja w sokach owocowych. Dlatego dobor
szczepow, ktore sa bardziej oporne na kwasne $rodowisko ma zasadnicze znaczenie
w produkcji owocowych sokdéw probiotycznych. W tab. 3. przedstawiono przyktady
owocowych i warzywnych produktow probiotycznych fermentowanych.

Tabela 3
Przyktadowe produkty warzywne i owocowe z udziatem probiotykow.
Examples of fruit and vegetable products with probiotics.
Zawarto$¢ probiotykow )
Produkt owocowy / warzywny Dodane probiotyki [jtk/ml lub g] Zrodto
Fruit / vegetable product Added probiotics Content of probiotics Reference
[cfu/ml or g]
Sok pomaraficzowy i ananasowy | L. casei, L. rhamnosus, 6
. L ; o >10 [30]
Orange and pineapple juice B. lactis, L. salivarius
Przecier z dyn.1 L casei ~10° 32]
Mashed pumpkin
Sorbet z dyni
orbet z Gy L. casei >10° [33]
Pumpkin sorbet
Sok z kap.uéty L. casei, L. delbrueckii, ~10° [40]
Cabbage juice L. plantarum
Sok marchwiowy / Carrot juice L. acidophilus >10'" [23]
Sok marchwiowy / Carrot juice L. acidophilus >108 [35]

Sheehan i wsp. [30] okreslili zywotnos$¢ L. casei, L. rhamnosus, B. lactis, L. sa-
livarius w sokach: pomaranczowym (pH 3,65), ananasowym (pH 3,40) i z zurawiny
(pH 2,50). Wszystkie badane szczepy lepiej przezywaty w sokach: pomaranczowym
i ananasowym niz w zurawinowym. Oznaczono powyzej 107 jtk/ml bakterii w soku
pomaranczowym i powyzej 10°jtk/ml w soku ananasowym przechowywanym przez co
najmniej 12 tygodni w temp. 4 °C.

Yoon i wsp. [40] okreslili przydatnos¢ kapusty jako surowca do produkcji soku
z probiotycznymi bakteriami fermentacji mlekowej (L. plantarum C3, L. casei A4 i L.
delbrueckii D7). Sok z kapusty zaszczepiono 24-godzinna kultura bakterii i inkubowa-
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no w temp. 30 °C. Bakterie rosty dobrze w tym soku (ok. 10x10® jtk/ml po 48 h fer-
mentacji). Po 4 tygodniach przechowywania w temp. 4 °C, stwierdzono L. plantarum
i L. delbrueckii w liczbie odpowiednio 4,1x107 i 4,5x10° jtk/ml L. casei nie przetrwat
niskiego pH zafermentowanego soku z kapusty i po 2 tygodniach w probkach nie
stwierdzono zywych komorek.

Szydtowska i Kotozyn-Krajewska [32] przebadaty 8 roznych szczepow bakterii
potencjalnie probiotycznych w celu wybrania najlepszego do fermentowania przecieru
z dyni. Na podstawie wynikow badan sensorycznych wskazano 3 proby przecierow
z dyni, fermentowane z udzialem réznych szczepow bakterii (L. acidophilus CH-2, L.
casei KNE 1 oraz L. casei KN 291), o pozadalnoSci statystycznie istotnie wigkszej od
pozostalych. Przeciery zostaly wykorzystane do dalszych badan. Wytworzono z nich
sorbety dyniowe z dodatkiem sokéw owocowych. W ocenie konsumenckiej najlepszy
okazal si¢ sorbet dyniowo-anansowy. Przechowywanie tego produktu w temp. -30 °C
przez 6 miesigcy nie wptyngto na jego jakos¢ sensoryczna i mikrobiologiczng (ozna-
czono 3,5x10°* jtk/g produktu) [33].

Surowcem odpowiednim do wzrostu i przezycia bakterii probiotycznych jest sok
marchwiowy. Nazzaro i wsp. [23] zbadali wptyw mikrokapsutkowania na zdolnos¢
fermentacji soku marchwiowego. Dodatkowo probki soku przetrzymywano w warun-
kach symulujacych $rodowisko zotadka i jelita cienkiego. Mikrokapsutkowanie znacz-
nie zwigkszyto zywotnos¢ komorek L. acidophilus DSM 20079 po fermentacji i prze-
chowywaniu (odpowiednio 6x10" i 4x10" jtk/ml w poréwnaniu do 4x10"
i 2x10® jtk/ml wolnych bakterii). Unieruchomione w kapsutkach komoérki przezywaty
lepiej zarowno w niskim pH, jak i w soku trzustkowym. Po 3 h inkubacji w sztucznym
soku zoladkowym stezenie tych komérek pozostato niemal state (4,35x10"" w porow-
naniu z 5,59x10"* jtk/ml poczatkowego stezenia). Tendencja ta byla podobna po 8
tygodniach przechowywania w temp. 4 °C. Natomiast Trzaskowska i Kotozyn-
Krajewska [35] wykazaly, Zze odpowiedni dobor szczepu pozwala wytworzy¢ fermen-
towany sok marchwiowy o pozadanych cechach sensorycznych. Najwyzej oceniono
sok fermentowany szczepami Lactobacillus acidophilus CH-2 i L. acidophilus CH-5,
w ktorym bezposrednio po fermentacji liczba bakterii wynosita ok. 1,02x10° jtk/ml.
Zastosowane bakterie przezyly okres chlodniczego przechowywania (32 dni w temp.
5°C) w liczbie $rednio 7,76x10° jtk/ml.

Istotnym zagadnieniem zwiazanym z probiotykami w produktach warzywnych
i owocowych jest ich wptyw na jakos$¢ sensoryczna produktu koncowego, w szczegol-
nos$ci na zapach i smak. Luckow i wsp. [21] poddali ocenie trzy produkty: sok poma-
ranczowy, sok pomaranczowy zawierajacy probiotyki i sok pomaranczowy z probioty-
kiem i dodatkiem soku z innych owocéw tropikalnych (10 %) w celu okreslenia ma-
skujacego wptywu sokow tropikalnych na niepozadany zapach wytwarzany podczas
fermentacji. Badacze podjeli takze probg oceny czynnikow, takich jak przyzwyczajenie
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(dlugotrwale spozywanie) i informacje na temat wplywu na zdrowie, ktore oddziatuja
na upodobania konsumentow. Wykazano, ze sok tropikalny byt skuteczny w masko-
waniu zapachéw zwiazanych z obecno$cia probiotykow w soku. Przyzwyczajenie i
informacja zdrowotna mialy znaczacy wplyw na preferencje sokoéw zawierajacych
kultury probiotyczne.

Podsumowanie

Probiotyki sa drobnoustrojami, ktére, spozyte z zywnoscia lub w innej formie,
szczegblnie korzystnie wptywaja na zdrowie konsumenta. Obecnie probiotyki sa naj-
czesciej zawarte w réznego rodzaju produktach mlecznych (np. mleczne napoje fer-
mentowane, jogurty, sery).

Warto stosowaé probiotyki takze w produktach pochodzenia roslinnego, gdyz
otrzymywana zywnos$¢ funkcjonalna moze charakteryzowac si¢ wysoka wartoscia zy-
wieniowa 1 sensoryczng. Dhuga tradycja fermentowania zywno$ci roslinnej gwarantuje
jej bezpieczenstwo. Zwigkszenie liczby produktéw zywnosciowych z probiotykami
bedzie korzystne nie tylko dla osob stosujacych dietg wegetarianska, ale umozliwi
wzbogacenie diety wszystkich konsumentow.

Produkcja zywnos$ci probiotycznej wymaga stworzenia warunkow, ktore beda
gwarantowaly zywotno$¢ probiotykow. Wzrost i/lub przezycie podczas przetwarzania
i przechowywania zywno$ci i jednoczesne zachowanie korzystnego wptywu na zdro-
wie mozna osiagnac stosujac m.in.: dobor odpowiedniego nosnika probiotykow, rozne
metody poprawiania zywotno$ci probiotykow oraz ich mikrokapsutkowanie. Niezwy-
kle waznym aspektem technologicznym jest zapewnienie odpowiednich wlasciwosci
sensorycznych produktu [4, 34].

Do najczgsciej wybieranych surowcow roslinnych, stosowanych jako potencjalne
no$niki probiotykow, zalicza si¢ produkty sojowe i zbozowe oraz warzywa i owoce.
Liczne badania (tab. 1, 2 i 3) nad zastosowaniem niemlecznych surowcow jako no$ni-
kéw probiotykéw dowodza, ze mikroorganizmy te znajduja w nich odpowiednie $ro-
dowisko do przezycia i rozwoju . Dobor odpowiedniego szczepu i zywnosci pozwoli
uzyska¢ produkty akceptowane sensorycznie. Dalsze prace nad rozwojem tej zywnosci
funkcjonalnej musza uwzglednic¢ analizg zawarto$ci sktadnikow, ktore beda tatwo me-
tabolizowane przez probiotyki i ocen¢ cech fizykochemicznych $rodowiska, ktdre
wptywaja (korzystnie lub szkodliwie) na ich przetrwanie i wzrost (np. pH, zawarto$¢
tlenu, a,). Mozna zmniejsza¢ niekorzystny wptyw Srodowiska, np. przez poprawg tole-
rancji szczepu probiotycznego na kwasy organiczne zawarte w soku owocowym.
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PROBIOTICS IN PRODUCTS OF PLANT ORIGIN
Summary

Research studies carried out in the 20™ century made it possible to isolate micro-organisms, the so-
called probiotics, which, if consumed with food, have a particularly positive effect on consumer health.
The objective of this study was to explain the reasonableness of adding probiotics to plant products, to
describe the selected technological aspects of producing plant foods containing those micro-organisms,
and to characterize raw products that can become their carrier. Among the factors in favour for using
probiotics in plant foods, the impact thereof on high nutritive and sensory value is named as is a long
tradition of fermenting them. It is possible to achieve both their growth and / or survival while foods are
processed and stored, and, at the same time, to perpetuate their beneficial effect on health, among other
things, by: selecting a suitable probiotics carrier, applying various methods to enhance the viability of
probiotics, and micro-encapsulating them. A particularly important aspect of the technology is to ensure
appropriate sensory properties of a product. Processed products of soybean, cereals, fruits, and vegetables
are considered to be potential carriers of probiotics.

Key words: probiotics, lactic acid bacteria, soybeans, cereals, vegetables, fruits

Sprostowanie

Autorki artykutu pt. ,,Biotechnologiczne metody otrzymywania substancji zapachowych”, ktory uka-
zat sig w czasopis$mie Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2009, 3 (64), pragna wyjasni¢, ze na s. 11.
tej publikacji, na ktorej widnieje schemat szlaku metabolicznego przeksztatcania L-fenyloalaniny do
2-fenyloetanolu (schemat zaczerpnigty z publikacji Schrader et al., 2004) omylkowo umieszczono w
podpisie drozdze Yarrowia lipolytica.

Z danych literaturowych wynika, ze udowodniono mozliwo$¢ syntezy 2-fenyloetanolu przez drozdze
Saccharomyces cerevisiae lub Kluyveromyces marxianus. Taka zdolno$¢ nie zostata dotychczas opisana
u wymienionego przez autorki gatunku Yarrowia lipolytica. Za pojawienie si¢ wymienionego bledu
autorki przepraszaja.

Jolanta Krzyczkowska, Ewa Biatecka-Florjanczyk i Izabela Stolarzewicz
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PRODUKCJA KWASU MLEKOWEGO PRZEZ GRZYBY
Z. RODZAJU RHIZOPUS

Streszczenie

Kwas mlekowy jest beztlenowym produktem glikolizy prowadzonej przez homo- i heterofermenta-
tywne bakterie fermentacji mlekowej. Proby wykorzystania ple$ni z rodzaju Rhizopus do produkcji kwasu
mlekowego wykazaty nieoptacalnos¢ procesu. Plesnie z rodzaju Rhizopus maja o wiele mniejsze wyma-
gania pokarmowe niz bakterie fermentacji mlekowej. Ponadto wykorzystuja jako zrédto wegla tanie poli-
mery, takie jak: skrobia, hemicelulozy i celuloza, a produktem fermentacji jest pozadany kwas L(+) mle-
kowy. W pracy przedstawiono biochemizm wytwarzania kwaséw organicznych, w tym mlekowego,
z glukozy i ksylozy przy udziale szczepow Rhizopus oryzae z uwzglednieniem czynnikéw warunkujacych
efektywno$é tego procesu. Z literatury wynika, ze szczepy z rodzaju Rhizopus w optymalnych warunkach
hodowli, takich jak: rodzaj i stgzenie substratu, odpowiednia temperatura a takze pH i natlenienie podtoza
hodowlanego wyraznie zwigkszaja produkcje kwasu mlekowego. Forma morfologiczna i unieruchomienie
grzybni Rhizopus znacznie podnosza produktywnos$¢ i wydajnos¢ kwasu mlekowego.

Stowa kluczowe: kwas mlekowy, Rhizopus, warunki hodowli, forma morfologiczna, unieruchomienie

Wprowadzenie

Kwas mlekowy jest zwigzkiem organicznym wytwarzanym przez organizmy:
ludzkie, zwierzece, roslinne i mikroorganizmy [34]. Przez mikroorganizmy (Lacoba-
cillus delbriicki 1 in.) produkowany jest metoda biotechnologiczna z melasy, serwatki,
skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej lub innej zbozowej [16]. Plesnie z rodzaju Rhizo-
pus jako zrodta wegla do produkeji kwasu mlekowego wykorzystuja rowniez cukry
proste i ztozone oraz odpady przemystowe [2, 4, 7, 13, 14, 40].

W skali globalnej wytwarza si¢ ok. 50 000 ton rocznie kwasu mlekowego, z cze-
go ok. 70 % metoda fermentacyjna, a pozostala czg$¢ otrzymuje si¢ na drodze syntezy
chemicznej. Kwas mlekowy dostepny jest jako: techniczny, do celow spozywczych,
farmakopealny oraz do produkcji biopolimeréw [17].

Mgr inz. M. Palys, prof. dr hab. Z. Targonski, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaro-
znawstwa Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Kwas mlekowy jest substancja bezbarwna i bezzapachowa, co jest wazne w wielu
branzach, w tym w przemysle spozywczym [33, 34, 44]. Jest najprostszym karboksy-
lowym kwasem z asymetrycznym atomem wegla (CH;CHOHCOOH) [5, 19]. Kwas
mlekowy wystepuje w przyrodzie w postaci dwdch izomerdw optycznych: kwasu D(-)
i L(+) mlekowego [34]. Podwyzszony poziom D-izomeru jest szkodliwy dla organi-
zmu cztowieka, dlatego forma L(+) kwasu mlekowego jest preferowana w produkcji
zywno$ci 1 w przemysle farmaceutycznym [11, 34].

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego czynni-
kéw decydujacych o efektywnosci produkeji kwasu mlekowego przez grzyby z rodzaju
Rhizopus.

Charakterystyka i wykorzystanie grzybow z rodzaju Rhizopus

Rodzaj Rhizopus nalezy do grzybow strzgpkowych. Moga by¢ one pozyteczne lub
szkodliwe. Szkodliwe dziatanie tych grzybow objawia si¢ w produktach zywnoscio-
wych — powoduja psucie owocow, migsa, serow i chleba. Niektore gatunki, jak Rhizo-
pus nigricans 1 Rhizopus oryzae wytwarzaja mikotoksyny [26].

Grzyby z rodzaju Rhizopus sa wykorzystywane do produkcji lekow steroidowych
np. hydrokortyzonu i zwiazkéw pochodnych. W roztworach cukru moga powodowac
fermentacje¢ alkoholowa, prowadzaca do otrzymania napojow alkoholowych [26]. Ga-
tunki Rhizopus sa uzywane w Azji w procesie fermentacji do przetwarzania soi i pro-
dukcji zywnosci takiej, jak: tempeh, peka, ragi i loog-pang [3, 15]. Fermentacja pro-
duktéw spozywczych przez te grzyby zwigksza ich strawnos$¢ i zapobiega psuciu sig
[15, 28]. Grzyby te, w szczegolnosci gatunek Rhizopus oryzae, sa zdolne do produkcji
kwasow organicznych, gtownie kwasu mlekowego i fumarowego [20, 27, 29, 40].
W poréwnaniu z bakteriami maja male potrzeby pokarmowe, wymagaja oprocz zrodia
wegla jedynie soli nieorganicznych [33, 44]. W czasie fermentacji kultury Rhizopus sa
bardziej odporne na srodowisko kwasowe niz bakterie [33]. Termofilne grzyby z ro-
dzaju Rhizopus, w porownaniu z mezofilnymi, r6znia si¢ morfologia i produkcja kwasu
mlekowego [15].

Produkcja kwasu mlekowego
Biochemizm produkcji kwasu mlekowego przez gatunki grzybow Rhizopus

Proces wytwarzania kwasdéw organicznych z udziatem gatunkow grzyba Rhizopus
ma charakter tlenowy. Przemiany glukozy z udzialem szczepdw Rhizopus oryzae pro-
wadza do wytworzenia pirogronianu, ktory moze by¢ przeksztalcany poprzez dwa
szlaki metaboliczne (rys. 1). Pierwsza $ciezka metabolizmu pirogronianu prowadzi do
wytworzenia aldehydu octowego oraz mleczanu, a w efekcie czystego etanolu i kwasu
mlekowego. Druga $ciezka prowadzi poprzez cykl Krebsa i dostarcza kwasu jabiko-
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wego i fumarowego. W procesach, ktdre przyczyniaja si¢ do produkcji tych metaboli-
tow biora udzial nastepujace enzymy: dekarboksylaza pirogronianowa (PDC), karbok-
sylaza pirogronianowa (PC), dehydrogenaza alkoholowa (ADH), dehydrogenaza mle-
czanowa (LDH), dehydrogenaza jabtczanowa (MDH) i fumaraza. Enzymy te odgrywa-
ja gldwna role w prowadzeniu reakcji biochemicznych, a w konsekwencji okreslaja
wydajno$¢ produktow koncowych [21, 44].

W eksperymencie przeprowadzonym przez Thitipraserta i wsp. [31] stwierdzono,
ze metabolizm glukozy z udziatem Rhizopus oryzae mozna ksztattowaé przez regulacje
poziomu enzyméw ADH i LDH. Wprowadzenie inhibitoréw chemicznych hamujacych
dziatanie dehydrogenazy alkoholowej prowadzi do zmniejszenia wydajnosci etanolu,
co stymuluje dzialanie dehydrogenazy mleczanowej (LDH), a w efekcie powoduje
zwigkszong wydajnos¢ kwasu mlekowego o 38 % w stosunku do pierwotnej fermenta-
cji.
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Rys. 1.  Schemat przedstawiajacy metabolizm glukozy Rhizopus oryzae.
Fig. 1.  Schematic diagram to show glucose metabolism of Rhizopus oryzae.
Zrédlo: / Source: wg Longacre [21], zmodyfikowany / acc. to Longacre [21], modified.
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Maas i wsp. [22] badali wptyw wzrostu 1 oddychania grzyba Rhizopus oryzae
CBS 112.07 w metabolizmie ksylozy i glukozy na produkcje kwasu mlekowego.
W szlaku metabolicznym ksylozy enzym reduktaza ksylozy (XR) prowadzi do kon-
wersji ksylozy w ksylitol, nastepnie dehydrogenaza ksylitolu (XDH) przeksztatca ksy-
litol do ksylulozy za$ ksylokinaza (XK) 5-fosforan ksylulozy do 6-fosforanu glukozy.

Powstaty 6-fosforan glukozy ostatecznie jest rozszczepiany na dwie czasteczki pi-
rogronianu, ktory jest substratem wzrostu biomasy grzyboéw, fermentacji i oddychania.
Metabolizm ksylozy w dwuetapowym procesie redukcji i utleniania prowadzi do wy-
tworzenia biomasy grzybdw, etanolu, dwutlenku wegla, kwasu mlekowego 1 wody.

Zrédlo azotu i soli mineralnych oraz optymalne warunki hodowli grzybéw
z rodzaju Rhizopus w produkcji kwasu mlekowego

Szczepy z rodzaju Rhizopus sa zdolne wykorzystywac jako zrodlo wegla i energii
zaro6wno sacharydy proste i dwucukry, jak rowniez polisacharydy. Do produkcji kwasu
mlekowego we wczesniejszych badaniach wykorzystywano glownie glukozg [6, 7, 9,
21, 25, 27, 29, 38]. Liczne szczepy maja zdolnos¢ wykorzystywania takze fruktozy
[40], ksylozy [22, 39] mannozy, galaktozy [40], a w mniejszym stopniu sacharozy
[40]. Szczepy gatunku Rhizopus oryzae wytwarzajace kwas mlekowy sa zdolne do
degradacji skrobi [24, 30] oraz celulozy i hemicelulozy [37]. Dlatego tez w licznych
publikacjach zwraca si¢ uwage na mozliwosci produkcji kwasu mlekowego na bazie
produktéw ubocznych przemyshu rolno-spozywczego i papierniczego, zawierajacych
skrobi¢ i biomasg ligninocelulozowa [14]. Jednak najwigksze znaczenie maja typowe
surowce, takie jak: melasa, surowce skrobiowe (kukurydza, ziemniaki, ziarno zbo6z)
[12, 40, 46] oraz surowce ligninocelulozowe (stoma zb6z, kolby kukurydziane, odpady
drzewne) [2, 37]. Szczepy Rhizopus oryzae sa zdolne do produkcji kwasu mlekowego
z produktow rozktadu biomasy ligninocelulozowej zawierajacej glukoze i1 ksylozg.
Stoma zbdz i odpady drzewne wymagaja wstgpnej obrobki, np. poprzez ogrzewanie
z 0,5 % kwasem siarkowym w temp. 180 - 200 °C, aby utatwi¢ celulazom i ksylana-
zom dostgp do polimerow biomasy [37].

Produkcja kwasu mlekowego na bazie polisacharydow obejmuje dwa etapy.
W pierwszym w wyniku syntezy enzymoéw hydrolitycznych polisacharydy ulegaja
degradacji do sacharydow prostych (glukoza, ksyloza), a te sa fermentowane do kwasu
mlekowego. Wiele czynnikow decyduje o efektywnos$ci tego procesu, m.in.: tempera-
tura, pH, rodzaj oraz st¢zenie substratu, dobor odpowiedniego szczepu, natlenienie
podioza hodowlanego i inne. Proces ten moze by¢ prowadzony zaro6wno w hodowli
ptynnej, jak tez w ztozu statym [44].

Produkcje kwasu mlekowego przez szczepy z rodzaju Rhizopus prowadzi si¢
w hodowli wglebnej, co opisali w 1936 r. Lockwood i wsp. [20]. Autorzy zastosowali
Rhizopus oryzae 1 wykorzystali glukoze jako zrodlo wegla. Proces ten wymaga ograni-
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czonego dostgpu zrodta azotu. W pierwszej fazie hodowli w obecnosci w podtozu ma-
tych iloSci azotu i soli mineralnych nastgpuje namnozenie biomasy niezbednej do pro-
dukcji kwasu mlekowego. W drugiej fazie cechujacej si¢ zahamowaniem przyrostu
biomasy rozpoczyna si¢ intensywna produkcja kwasu mlekowego. Zrédlo wegla do-
dawane jest do podtoza hodowlanego w nadmiarze w stosunku do zrédta azotu, tak aby
po wytworzeniu pewnej iloSci biomasy nastapita druga faza procesu, w ktorej grzyb
wytwarza kwas mlekowy i inne metabolity. Jako zrédta azotu wykorzystuje si¢ siar-
czan amonu lub azotan amonu. W badaniach Warda i wsp. [36] najlepszym zrodtem
azotu do produkcji kwasu mlekowego przez Rhizopus oryzae NRRL 395 okazal si¢
NH,NOs. Na azotan(V) amonu jako najbardziej odpowiednie zrodto azotu do produkcji
kwasu mlekowego przez Rhizopus arrhizus WEBL 0501 zwrocili tez uwage Zhang
i wsp. [45]. Natomiast Zhou i wsp. [48] w doswiadczeniu z glukoza, w optymalnych
warunkach hodowli grzyba Rhizopus oryzae ATCC 52311, wykazali, Zze najlepszym
zrodtem azotu sposréd badanych (azotan, mocznik, ekstrakt drozdzowy, siarczan amo-
nu) byt siarczan(VI) amonu w st¢zeniu 0,1 %. Najwigksze stezenie kwasu mlekowego
wynoszace 56,8 g/l oraz wydajnosc 0,62 g/g glukozy uzyskano po 60 h inkubacji. Yin
i wsp. [40] takze uznali siarczan amonu za najlepsze zrodlo azotu w produkcji kwasu
mlekowego przez szczep Rhizopus oryzae NRRL 395 w poroéwnaniu z ekstraktem
drozdzowym, maniokiem kukurydzianym i polipeptonem. Najwigksza wydajnos¢ kwa-
su mlekowego otrzymano w obecnosci siarczanu amonu w st¢zeniu 1,35 g/l.

Jin i wsp. [14] wykazali, Ze uzupehienie pozywki zawierajacej odpady przetwor-
stwa spozywczego bogate w skrobi¢ i cukry rozpuszczalne z dodatkiem siarczanu
amonu wyciagiem z drozdzy i peptonem w ilosci 2 g/l zwigkszatlo produkcj¢ kwasu
mlekowego o 8 - 15 % i wydajnos$¢ biomasy grzybow Rhizopus oryzae 2062 1 Rhizo-
pus arrhizus 36017 0 10 - 20 %.

Dobrym zrodtem azotu zastgpujacym pepton moze by¢ rowniez maczka rybna
z dorsza. Stwierdzono bowiem najlepsza wydajnos¢ kwasu mlekowego i biomasy
grzybni w hodowli Rhizopus oryzae As 3.254 na podlozu zawierajacym glukozg z do-
datkiem maczki rybnej [13].

Na produkcj¢ kwasu mlekowego z udziatem grzybow z rodzaju Rhizopus wptywa
stosunek wegla do azotu. Maas 1 wsp. [22] stwierdzili, ze najwigksza wydajnos¢ pro-
dukcji biomasy i kwasu mlekowego w obecnosci ksylozy jako zrédta wegla otrzymuje
si¢ przy stosunku C : N wynoszacym 61 : 1, za§ w obecnosci glukozy, gdy C : N wy-
nosi 201 : 1. Stosujac 30 g/l substratu otrzymali wigksza produkcje kwasu, gdy zro-
dltem wegla byta glukoza (21,6 do 23,5 g/1) niz ksyloza (12,0 do 18,8 g/1). Woicie-
chowski 1 wsp. [37] udowodnili statystycznie, ze stosunek C : N wynoszacy 35 : 1
i stezenie cukrow redukujacych 90 g/l podtoza byly najlepszymi warunkami do pro-
dukcji kwasu mlekowego. Z danych doswiadczalnych wynikato natomiast, ze maksi-
mum produkcji kwasu mlekowego miato miejsce w obecnosci 75 g cukréw redukuja-
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cych/l i stosunku C : N rownym 55 : 1. Przeciwnie Zhang i wsp. [45], po przetestowa-
niu réznych zrodet azotu (siarczan(VI) amonu, azotan(V) amonu, mocznik, wyciag
z drozdzy i pepton) w procesie wytwarzania kwasu mlekowego przez Rhizopus arrhi-
zus WEBL 0501 z odpadéw przemystowych zawierajacych skrobi¢ ziemniaczana wy-
kazali, ze to wlasnie niski stosunek C : N zwigkszal produkcj¢ kwasu mlekowego,
biomasy i etanolu, za§ wysoki stosunek — zwigkszat ilos¢ produkowanego kwasu fu-
marowego.

W podtozu hodowlanym przeznaczonym do produkcji kwasu mlekowego przez
Rhizopus winny znajdowaé si¢ jony potasowe, magnezowe, cynkowe oraz jony siar-
czanowe 1 fosforanowe. Hodowla wglebna szczepow z rodzaju Rhizopus wymaga na-
powietrzania pozywki, szczeg6lnie intensywnego w pierwszej fazie charakteryzujacej
si¢ wytwarzaniem biomasy grzybni. Z kolei wytwarzanie kwasu mlekowego wymaga
neutralizacji podloza, gdyz optymalne pH produkcji kwasu wynosi 5,0 z tolerancja
jednej jednostki.

Doboér optymalnych warunkéow hodowli grzybow z rodzaju Rhizopus w duzym
stopniu moze zwigkszy¢ produkcj¢ kwasu mlekowego [2, 12, 24, 38, 48]. W ekspery-
mentach laboratoryjnych [48] wykazano, ze fermentacja glukozy z uzyciem szczepu
Rhizopus oryzae ATCC 52311 prowadzona w bioreaktorze kolumnowym, w optymal-
nych warunkach dotyczacych sktadu podtoza i dzigki napowietrzaniu zwigkszala wy-
dajno$¢ biomasy i kwasu mlekowego bardziej niz prowadzona w kolbach na wytrza-
sarkach. Mniejszy wptyw na wydajnos$¢ produkcji kwasu mlekowego mialy natomiast
jony metali, z ktorych najlepsze okazaly sig: Zn®", Mg®", Mn*" [48].

Na przydatno$¢ substratow hemicelulozowych do wydajnej produkcji kwasu mle-
kowego przez Rhizopus oryzae HZS6 zwrécili uwage takze Bai i wsp. [2]. Poprzez
dobor warunkow hodowli, takich jak pH i temperatura, zoptymalizowali wzrost za-
adaptowanego szczepu grzyba i zapewnili lepsze wykorzystanie podtoza i dwukrotny
wzrost ilosci kwasu mlekowego. Dotyczyto to w szczegdlnosci mozliwosci wykorzy-
stania ksylozy zawartej w hydrolizacie kolby kukurydzianej — nieasymilowanej przez
szczep macierzysty (Rhizopus oryzae HM11). Najwigksza wydajnos¢ produkcji kwasu
mlekowego osiagano w temp. 34 °C przy pH 5,8.

Na wydajno$¢ kwasu mlekowego miaty ponadto wpltyw takie czynniki, jak: wiel-
ko$¢ 1 forma inokulum, obecnos¢ weglanu wapnia, czas i temperatura fermentacji oraz
sktad podtoza hodowlanego. Wu i wsp. [38] wykazali, ze optymalna pétciagta fermen-
tacja z uzyciem Rhizopus oryzae AS 3.819 z duza wydajnoscia kwasu mlekowego
przebiegala po zaszczepieniu 4 % zawiesing zarodnikéw z uzyciem weglanu wapnia
i temp. od 32 do 34 °C. W innych badaniach wykazano, ze Rhizopus arrhizus szczep
DAR 36017 wykazywat wysoka zdolno$¢ do scukrzania skrobi ziemniaczanej i synte-
zy kwasu mlekowego w obecnosci CaCO;. Najwigksza wydajno$¢ kwasu mlekowego
wynoszaca 21 g/dm’ uzyskano w temp. 30 °C, przy pH podtoza w granicach 5 - 6 [12].
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Wedlug Miury i wsp. [24] optymalne warunki hodowli, tj. temp. 30 °C, pH 6,5 oraz
napowietrzenie hodowli mutanta Rhizopus sp. MK 96-1196 na zhydrolizowanej skrobi
umozliwily otrzymanie ptynu pohodowlanego zawierajacego 93 g/l kwasu mlekowego
przy produktywnosci 2,6 g-1"-h™, czemu odpowiadata wydajno$é na poziomie 87 %.

Formy morfologiczne grzyba a kwas mlekowy

Grzyby nitkowate (filamentous fungi), czyli tworzace grzybni¢ zbudowana ze
strzepek w hodowlach wglebnych, moga rosna¢ w formie homogennej zawiesiny
strzepek, co jest okreslane jako wzrost nitkowaty (filamentous growth) lub jako odrgb-
ne skupiska grzybni, ktére zaleznie od gatunku oraz warunkéw hodowli przyjmuja
rézne formy — od skrajnie luznych ktaczkow do granulek zbudowanych z gestej i zbitej
grzybni, okres$lanych jako pellets. Grzyby tworzace strzgpki podzielone septami rosng
lepiej w hodowlach wglebnych (grzyby wyzsze) niz grzyby o strzgpkach niepodzielo-
nych, m.in. z rodzaju Mucor i Rhizopus [3].

Forma wzrostu w hodowlach wglebnych jest szczegdlnie wazna w technologiach
fermentacyjnych, poniewaz wptywa na szybko$¢ wzrostu mikroorganizméw oraz two-
rzenie produktow [3]. Grzyby z rodzaju Rhizopus w hodowlach wgigbnych moga ro-
sna¢ w trzech wymienionych formach: dyfuzyjnej, luznych ktaczkow grzybmi (clump
form) oraz sferycznych kuleczek o zbitej grzybni, czyli pellets. Forma zalezy od szcze-
pu, ale takze od szeregu czynnikow srodowiskowych, takich jak: pH, ggsto$¢ zarodni-
koéw (inokulum), rodzaj i stezenie podtoza, zawarto$¢ tlenu, wysokos¢ temperatury itd.
Formy morfologiczne grzyba z rodzaju Rhizopus byty ksztattowane przez czynniki
hodowli w wielu badaniach [1, 7, 19, 23, 25, 38, 41, 42, 46, 47, 48].

Bai i wsp. [1] wykazali, ze czynnikami wptywajacymi na tworzenie okreslonych
form morfologicznych grzybow Rhizopus oryzae 1021 byty m.in.: obecnos¢ CaCO;
1 NH4NO;, wielkos¢ inokulum (koncentracja spor), szybkos¢ mieszania i wielkos¢ na-
powietrzania. We¢glan wapnia i poziom stgzenia zarodnikow wptywaty na forme¢ mor-
fologiczna grzybow w hodowlach wgtebnych. Dodatek CaCO; w poczatkowym okre-
sie (od 0 do 6 h) wzrostu grzyba sprzyjat tworzeniu ktaczkéw (clump form) i mniejszej
produkcji kwasu mlekowego. Wprowadzenie weglanu wapnia po 8 - 10 h hodowli
indukowalo wzrost w formie pellets i sprzgzona z tym wyzsza wydajnos¢ produkcji
kwasu mlekowego. Efekt wyzszej wydajnosci kwasu byt uwarunkowany regulacja pH
podtoza. Wymienieni autorzy wykazali takze, ze Rhizopus oryzae 1021, zaleznie od
stezenia zarodnikéw (inokulum), roést w formie nitkowatej (filamentous form), granu-
lowej (pellets) lub ktaczkowej (clump). Formg nitkowata uzyskiwano, gdy gestos$¢
zawiesiny spor byta najmniejsza (10° - 10°/ml), pellets — gdy wynosita 10%ml, a forme
klaczkowa w przypadku inokulum 107 spor/ml. Czynnikami wptywajacymi na wiel-
kos$¢ pellets byty: szybko$¢ mieszania i napowietrzania hodowli Rhizopus oryzae 1021.
Gdy szybko$¢ mieszania zwigkszata si¢, rozmiary pellets ulegaly zmniejszaniu, co
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sprzyjato zwigkszaniu produkcji kwasu mlekowego. W przypadku napowietrzania
otrzymano efekt odwrotny. Wzrost napowietrzania powodowal tworzenie pellets
o wigkszej $rednicy 1 zmniejszenie wydajnosci kwasu mlekowego.

Istotne znaczenie dla formy wzrostu i wydajnosci kwasu mlekowego ma takze ge-
sto$¢ zawiesiny zarodnikéw uzytych jako inokulum. Yin i wsp. [41] stwierdzili, ze
zaszczepienie (w kolbach) pozywki 2x10° zarodnikéw/ml prowadzito do tworzenia
matych jednolitych pellets, ktore dostarczaty najwigkszego stezenia kwasu mlekowego.
Koncentracja od 2x10° do 2x10° zarodnikéw/ml pozywki prowadzita do wytworzenia
trwatej formy ktaczkowej i zmniejszenia produkcji kwasu mlekowego. Dowiedli tez,
ze podobne formy morfologiczne grzyba Rhizopus oryzae NRRL 395 tworzyto inoku-
lum zarodnikoéw w bioreaktorze.

Zdaniem Martaka i wsp. [23] formg morfologiczna grzyba Rhizopus arrhizus
CCM 8109 réwniez mozna ksztattowac przez szczepienie hodowli odpowiednim ino-
kulum zarodnikéw a takze poprzez dodatek CaCO; lub NH,OH. Autorzy otrzymali
jednak wigksza wydajno$¢ kwasu mlekowego wowczas, gdy grzyb rost w formie nit-
kowatej, a nie pellets. Najbardziej efektywna produkcja kwasu zachodzita w §rodowi-
sku o pH 5,30 w przypadku form nitkowatych. Zmiana formy nitkowatej na forme
pellets i zmniejszenie pH ponizej 5,0 spowodowaly zmniejszenie wydajnosci kwasu.
Amoniak wywierat negatywny wptyw na produkcj¢ kwasu mlekowego. Wedtug Zhan-
ga 1 wsp. [46, 47] wzrost wysoko wydajnej w produkcji kwasu mlekowego formy RAi-
zopus arrhizus DAR 36017 (pellets matych rozmiaréw) mozna otrzymac¢ po uprzedniej
adaptacji szczepu do wzrostu w warunkach kwasowych.

Park 1 wsp. [25] stwierdzili wydajna produkcje kwasu mlekowego z udziatem
form ktaczkowych grzyba Rhizopus oryzae NRRL 395. Formg klaczkowa tego grzyba,
podobna do bawelny, uzyskali po dodaniu 5 ppm politlenku etylenu i 3 g/l zwiazkow
mineralnych. Cytowani autorzy otrzymali optymalng produkcj¢ kwasu mlekowego dla
formy ktaczkowej podczas prowadzenia hodowli w bioreaktorze. Yu i wsp. [42] uzy-
skali takze zwigkszona produkcj¢ kwasu mlekowego z glukozy z zastosowaniem form
ktaczkowych kultury Rhizopus oryzae ATCC 9363. W czasie fermentacji utrzymywali
w roztworze poziom amoniaku wyzszy niz 0,1 g/l i pH 4,3 - 4,5, ktoére regulowali wg-
glanem wapnia, aby utrzymac formeg ktaczkowa.

Za obiecujaca w produkcji kwasu mlekowego uwaza si¢ fermentacje polciagta
(faza wzrostu komorek oraz etap produkcji biomasy) z udziatem Rhizopus oryzae AS
3.819 [38]. W obecnosci zrodla wegla, azotu i innych jonow Rhizopus oryzae rost
w formie jednolitych pod wzgledem wielkosci pellets, ktore w optymalnych warun-
kach odzywczych utrzymywaty wysoka wydajno$¢ kwasu mlekowego. Zdaniem auto-
row duzy wpltyw na utrzymanie formy morfologicznej grzybéw AS 3.819 miata takze
temperatura. W temp. powyzej 34 °C, z dodatkiem CaCOs, grzyb tworzyt ktaczki, co
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prowadzito do zmniejszenia wydajnosci kwasu mlekowego, zas w temp. 32 - 34 °C
grzyb rést w formie jednolitych pellets o wysokiej wydajnosci kwasu mlekowego.

Obie formy wzrostu grzybni: nitkowata (filamentous) i granulowa (pellets) Rhizo-
pus oryzae ATCC 52311, przebadane przez Du i wsp. [7], wykazywaly wysoka wydaj-
no$¢ kwasu L-mlekowego w kadzi fermentacyjnej, przy poczatkowym stezeniu gluko-
zy powyzej 70 g/l. Ostateczne stezenie kwasu mlekowego wyprodukowanego przez
nitkowate formy grzybni wskazywato na 80-procentowe zuzycie glukozy, za$ granu-
lowe: na 86-procentowe.

Liu 1 wsp. [19] prowadzili doswiadczenia nad produkcja kwasu mlekowego i chi-
tyny z wybrakowanych ziemniakow i glukozy przy uzyciu pellets Rhizopus oryzae
NRRL 395. Zwigkszenie produkcji kwasu mlekowego bylo regulowane glukoza ziem-
niaka, jako zrodlem wegla, z dodatkiem weglanu wapnia i mieszaning amoniaku oraz
wodorotlenku sodu (neutralizator).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze forma morfologiczna grzyba rodzaju Rhi-
zopus, w powiazaniu z doborem innych parametréw hodowlanych znaczaco wptywa na
produkcje kwasu mlekowego (tab. 1).

Wplyw unieruchamiania grzybni na produkcj¢ kwasu mlekowego

Zdaniem niektorych badaczy [25, 32, 39] na produkcje kwasu mlekowego pozy-
tywny wplyw wywiera unieruchomienie grzybni Rhizopus oryzae w procesie fermen-
tacji. Thongchul i wsp. [32] w procesie fermentacji glukozy i zhydrolizowanej masy
manioku z udziatlem grzyba Rhizopus oryzae NRRL 395 uzyskali wigksze stgzenie
kwasu mlekowego w przypadku komoérek unieruchomionych niz wolnych. Najwigksze
stezenie kwasu mlekowego uzyskane z glukozy przez immobilizowana grzybni¢ wy-
nosito 23,76 g/, zas przez grzybnig wolna: 21,82 g/l. Maniok zhydrolizowany kwasem
solnym rowniez zwigkszat st¢zenie kwasu mlekowego, gdy proces prowadzono z uzy-
ciem grzybni unieruchomionej (6,67 g/l) niz wolnej (4,47 g/l). Posrednie wartosci
otrzymano, stosujac enzymatyczny hydrolizat manioku. Podobnie jak stgzenie kwasu
mlekowego, produktywnos$¢ grzybni unieruchomionej osiagata wyzsze wartosci
W poréwnaniu z grzybnig wolna.

Park i wsp. [25], ktorzy prowadzili badania w bioreaktorze, uzyli immobilizowa-
nej formy klaczkowej (bawelnopodobnej) Rhizopus oryzae NRRL 395. W ciagu 58-
godzinnej fermentacji stwierdzili produktywnos¢ kwasu mlekowego na poziomie
87 %.
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Yang i wsp. [39] badali wptyw glukozy i ksylozy jako zrodet wegla na produkcje
kwasu mlekowego przez unieruchomienie pellets Rhizopus oryzae NRRL 395 o $red-
nicy okoto 1 mm. W okresie 22 dni z glukozy wyprodukowali ta metoda kwas mleko-
wy w iloéci ogétem od 1742 do 2001 g/1, co stanowito wydajnos¢ 62 - 74 %. Podsta-
wowa zaleta tej metody bylo wielokrotne uzycie pellets.

Wprowadzenie odpowiednich no$nikow polimerowych (naturalnych i syntetycz-
nych) (tab. 2) i unieruchomienie na nich grzybow Rhizopus oryzae w produkcji kwasu
mlekowego z cukréw bylto przedmiotem badan wielu autorow [4, 6, 8, 9, 10, 18, 30,
35, 43]. Poprzez unieruchomienie na nosnikach komorek grzybowych z rodzaju Rhizo-
pus mozna zwigkszy¢ produkcje kwasu mlekowego az trzykrotnie w porownaniu
z wolnymi komoérkami [6, 18]. Ponadto, unieruchomione komorki grzyba moga by¢
wykorzystane nawet powyzewj 10 cykli fermentacji [6].

Wykorzystanie kwasu mlekowego w przemysle spozywcezym

W przemysle spozywczym kwas mlekowy petni rozmaite funkcje technologiczne.
Jest stosowany jako $rodek zakwaszajacy, konserwujacy, regulujacy mikroflorg lub
jako dodatek poprawiajacy smak [34]. Polimery kwasu mlekowego wykorzystuje sig
do produkcji nieszkodliwych opakowan artykulow zywnosciowych [44].

Kwas mlekowy znajduje si¢ w wielu produktach spozywczych naturalnych badz
przetworzonych w procesie fermentacji [5, 33, 48]. Wystepuje w produktach fermen-
towanych, takich jak ogorki i kapusta oraz w innych warzywach. Produkty kwaszone
zachowuja dluzej trwalos¢. Fermentacja mlekowa wykorzystywana jest rowniez
w mleczarstwie do produkcji jogurtow, kefiru, seréw twarogowych, topionych i ich
pochodnych. Kwas mlekowy wykorzystuje si¢ do zakwaszania przetworéw zzelowa-
nych, takich jak dzemy i marmolady oraz napojow owocowych, majonezoéw, olejow
jadalnych, koncentratow pomidorowych i innych produktéw. Ponadto, kwas mlekowy
jest doskonata substancja zakwaszajaca do produkcji przetworéw rybnych, konserw
migsnych, wedlin, piwa, wodek gatunkowych, lodow i wyrobow cukierniczych [16].
W przemysle piekarniczym jest surowcem do produkeji stearoilo-2-mleczanu wapnia,
uzywanego do produkcji pieczywa i ciast [33]. W przemys$le migsnym, oprocz hamo-
wania rozwoju mikroflory patogennej wywotujacej psucie, kwas mlekowy peini rolg
regulatora kwasowosci, substancji smakowej i wspomagajacej w procesie peklowania
[16, 34].

Kwas mlekowy dodawany do Zywnosci w ilosci ponad 70 % stosowany jest jako
srodek konserwujacy [33]. Z danych opublikowanych w 1995 roku w USA wynika, ze
85 % kwasu mlekowego produkowanego w tym kraju byto stosowane w zywnosci [34,
44].
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Podsumowanie

Szczepy z rodzaju Rhizopus maja wiele zalet w porownaniu z bakteriami wytwa-
rzajacymi kwas mlekowy. Maja niewielkie wymagania, wykorzystuja jako zrodlo we-
gla i energii szereg cukrow prostych i dwucukrow oraz polisacharydy. Biomase grzyb-
ni tatwo oddzieli¢ od filtratu, a sama grzybnia moze by¢ wykorzystana m.in. do pro-
dukcji chitozanu lub jako dodatek do pasz.

Grzyby Rhizopus maja rowniez znaczenie w produkcji kwasu mlekowego, do ce-
16w przemystu spozywczego i chemicznego. Jedyna ich wada jest to, ze w pordéwnaniu
z bakteriami mlekowymi charakteryzuja si¢ mata wydajnoscia produkcji kwasu mle-
kowego z cukrow. Istnieja jednak duze mozliwosci zwigkszania produkcji kwasu mle-
kowego przez te grzyby. Jednym z nich jest optymalizacja warunkow hodowli grzy-
bow, w tym dobor odpowiedniego sktadu pozywki czy parametrow hodowli. Produkcja
kwasu mlekowego uzalezniona jest od odpowiedniego stosunku C i N w pozywce oraz
od wlasciwej temperatury. Najwigksza wydajno$¢ kwasu mlekowego uzyskuje si¢
w temp. od 30 do 34 °C. Duzy wplyw na wzrost wydajnosci kwasu mlekowego maja
ponadto formy morfologiczne grzyba Rhizopus, regulowane m.in. przez dobor pH pod-
oza i stgzenie zarodnikow w inokulum. Wysokie stezenie kwasu mlekowego uzyskuje
si¢ najczesciej stosujac pellets matych rozmiarow lub forme klaczkowa grzybni. Pro-
dukcje kwasu mlekowego wydatnie zwigksza unieruchamianie komorek grzyba na
roznych nosnikach, takich jak: tkanina bawetniana, pianka poliuretanowa, gabka i inne
oraz dobre napowietrzanie w bioreaktorze w procesie fermentacji. Unieruchomienie
grzybni w poréwnaniu z grzybnia wolna moze zwigkszy¢ produkcje kwasu mlekowego
nawet trzykrotnie.

Dalsze zwigkszanie produktywnosci kwasu mlekowego przez szczepy Rhizopus
wymaga pelniejszego poznania szlakow biosyntezy tego zwiazku i ich regulacji oraz
doskonalenia samych szczepoéw przy uzyciu technik genetyki molekularnej, jak row-
niez technik bioinformatyczych, pomocnych w modelowaniu molekularnym.
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LACTIC ACID PRODUCTION BY FUNGI OF RHIZOPUS GENUS
Summary

Lactic acid is a product of anaerobic glycolysis performed by homo- and heterofermentative lactic acid
bacteria. Attempts to use moulds of the Rhizopus genus in the production of lactic acid proved that this
process was not cost-effective. The moulds of the Rhizopus genus have much lower nutritional require-
ments than lactic acid bacteria. Additionally, they use inexpensive polymers as a carbon source, such as:
starch, hemicellulose, and cellulose; and the fermentation product is a desirable L(+) lactic acid. The paper
presents a biochemical profile of the production of organic acids, including lactic acid, from glucose and
xylose with the participation of Rhizopus oryzae strains, and the factors to determine the efficiency of the
process are incorporated therein. The reference literature confirms that strains of the Rhizopus genus in-
crease, in large measure, the production of lactic acid under optimal culture conditions, such as type and
concentration of the substrate, appropriate temperature, as well as pH and oxygenation of the culture me-
dium. The morphological form and immobilization of RAizopus mycelium significantly add to the produc-
tivity and yield of lactic acid.

Key words: lactic acid, Rhizopus, culture conditions, morphological form, immobilization
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JAROSEAW KOWALIK, ADRIANA LOBACZ, SYLWIA TARCZYNSKA

PROGNOZOWANIE WZROSTU LICZBY KOMOREK
LISTERIA MONOCYTOGENES W SERKU WIEJSKIM

Streszczenie

Celem badan bylo oszacowanie matematycznych modeli wzrostu liczby pateczek Listeria monocyto-
genes w twarozku ,,cottage cheese”. W badaniach wykorzystano model pierwszorzgdowy Baranyiego
i Robertsa oraz drugorzgdowy — Ratkowsky’ego. Dane eksperymentalne pozwolily na konstrukcje modeli
prognostycznych. Oceny dopasowania modeli dokonano poprzez wyliczenie bigdu $redniokwadratowego
MSE, wspotczynnikéw odchylenia (Ag) i doktadnosci (By). Na podstawie uzyskanych prognoz wykonano
walidacj¢ matematyczng i graficzna modelu trzeciorzgdowego ComBase Predictor (CP), bazujacego na
zmodyfikowanych pozywkach mikrobiologicznych i stwierdzono jego przydatnos¢ do prognozowania
zachowania bakterii z gatunku L. monocytogenes w twarozku. Wykorzystujac CP, przeprowadzono anali-
zg ewentualnych blgdéw proceséw technologicznych i przerwania lancucha chlodniczego podczas dystry-
bucji ,,cottage cheese”. Wykazano, ze zmiany skladu i temperatury podczas produkeji i dystrybucji maja
duzy wplyw na stabilno$¢ mikrobiologiczna i bezpieczenstwo produktu.

Stowa kluczowe: modele matematyczne, twarozek ,,cottage cheese”, bezpieczenstwo zywnosci

Wprowadzenie

Ze wzgledu na psychrotrofowy charakter Listeria monocytogenes namnaza si¢
w warunkach chlodniczych nawet przy wysokich stezenia NaCl (do 12 %). Z tych
wzgledow jest niebezpieczna dla zdrowia cztowieka [22]. Wzglednie beztlenowe pa-
teczki Listeria maja zdolno$¢ wzrostu w temp. od -1,5 do 45 °C, w zakresie pH od 4,4
do 9,6 [6, 19]. Do artykutow spozywczych uznanych za szczegodlnie narazone na obec-
no$¢ L. monocytogenes naleza sery migkkie oraz zywno$¢ wysoko przetworzona [8,
18, 23]. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (ang. European Food Safety
Authority - EFSA) w raporcie z 2009 r. podaje, ze wspotczynnik zapadalnos$ci na liste-
rioz¢ w krajach Unii Europejskiej wynosit 0,4 na 100 000 os6b [6]. Minimalna dawka
infekcyjna dla zdrowej dorostej osoby wynosi od 10* do 10° jtk/g spozytej zywnosci.

Dr inz. J. Kowalik, dr inz. A. Lobacz, dr inz. S. Tarczynska, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania
Jakoscig, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirnsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 7,
10-719 Olsztyn
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W 2009 r. L. monocytogenes bylta przyczyna ok. 1600 zatru¢ w USA (zmarto 260
0sob) [19]. Obecnos¢ komorek Listeria w artykutach wyprodukowanych w UE regulu-
je rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 2073/2005 [17]. Zachowanie wiasciwej
temperatury w tancuchu chtodniczym jest bardzo waznym czynnikiem decydujacym
o wzro$cie liczby komorek niepozadanych mikroorganizmoéow [15].

W celu naukowego potwierdzenia, ze w produkcie spozywczym nie rozwina si¢
drobnoustroje niepozadane, mozliwe jest przeprowadzenie badan przechowalniczych
w szerokim zakresie temperatury. Przy uzyciu elementow mikrobiologii prognostycz-
nej dokonywana jest analiza wynikéw badan (uzyskanych z probek celowo zanie-
czyszczonych okre§lonymi patogenami).

Mikrobiologia prognostyczna i modele matematyczne stuza do opisu zachowania
mikroorganizméw w zywnosci. Wiasciwie walidowane modele moga by¢ uzyte do
ilosciowego szacowania ryzyka mikrobiologicznego w czasie rzeczywistym [9, 10,
11]. Zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 178/2002: ,,Ocena ryzyka powinna opierac
si¢ na istniejacych dowodach naukowych i by¢ podejmowana w sposob niezalezny,
obiektywny i przejrzysty”, wobec czego mikrobiologia prognostyczna staje si¢ sku-
tecznym narzgdziem w ujgciu prawa [16, 21].

W niniejszym opracowaniu przedstawiono mozliwosci rozwoju Listeria monocy-
togenes w twarozku ,,cottage cheese”. Wybor do badan tego produktu uzasadniaja jego
wiasciwosci fizykochemiczne, ktore potencjalnie sprzyjaja rozwojowi pateczek Liste-
ria. ,,Cottage cheese”, w zaleznos$ci od metody produkcji, jest niedojrzewajacym twa-
rozkiem kwasowym lub kwasowo-podpuszczkowym o strukturze ziarnistej. Ziarna
serka sa zanurzone w $mietanie [8, 12].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci rozwoju pateczek Listeria monocytoge-
nes w twarozku ,,cottage cheese” podczas przechowywania w temp. 3 - 15 °C. Doko-
nano proby wykorzystania mikrobiologii prognostycznej do okreslenia stabilno$ci mi-
krobiologicznej produktu w przypadku réznicy parametrow technologicznych i po-
wstatych w ich wyniku zmian fizykochemicznych. Oszacowano rowniez konsekwencje
ewentualnego przerwania tancucha chtodniczego w czasie przechowywania i dystrybu-
cji produktu.

Material i metody badan

Do badan przezywalnosci Listeria monocytogenes wykorzystano twarozek ziarni-
sty wiejski ,,cottage cheese” polskiego producenta, pochodzacy ze sprzedazy detalicz-
nej, o 21-dniowym terminie przydatnosci do spozycia.

Do zanieczyszczenia probek produktu uzywano trzech szczepow Listeria mono-
cytogenes (szczepy ATTC: 0232S, 0737S, 0398S; Microbiologics). W wyniku pasa-
zowania uaktywnionych szczepow uzyskano w bulionie odzywczym wzbogaconym
hodowle na poziomie 1x10° jtk/ml. W twarozku okreslano kwasowo$é czynna za po-



PROGNOZOWANIE WZROSTU LICZBY KOMOREK LISTERIA MONOCYTOGENES W SERKU WIEJSKIM 39

moca pehametru Lab 860 (Schott Instruments). Wykonywano analiz¢ chemiczna skta-
du za pomoca urzadzenia FoodScan Lab (FOSS). Sktad chemiczny serka byt nastepu-
jacy: biatko (11,00 %), thuszez (5,00 %), woda (79,50 %) i1 sucha masa (20,50 %).
Probki dzielono na 25-gramowe porcje i umieszczano w sterylnych torebkach przysto-
sowanych do homogenizacji w urzadzeniu typu Stomacher (Interscience). Nastepnie
zanieczyszczano je wilasciwym dziesigciokrotnym rozcienczeniem hodowli Listeria
w liczbie zapewniajacej koncentracje na poziomie 3 log jtk/g i przechowywano w in-
kubatorach precyzyjnych z chtodzeniem (ICP, Memmert) w temp. 3, 6,9, 121 15 °C.

Do analizy liczby komérek L. monocytogenes wykorzystywano metode posiewu
powierzchniowego przy zastosowaniu podtoza Chromocult Agar, wybiérczego dla
Listeria wg Ottavianiego i Agosti (Merck) [13]. Probki poddawano homogenizacji
z jalowym ptynem fizjologicznym z peptonem w stosunku 1 : 10. Czas przechowywa-
nia, po ktorym wykonywano analizy, zalezal od tempa wzrostu badanego mikroorgani-
zmu w produkcie.

Plytki Petriego z posiewami inkubowano w temp. 37 °C przez 48 h. Posiewano
trzy kolejne rozcienczenia w dwoch powtorzeniach. W probkach kontrolnych (bez
celowego zanieczyszczenia) okreslano obecnos¢ Listeria metoda etapowego posiewu
w pozywkach Frasera, zgodnie z norma PN-EN ISO 11290-1 [13] i nie stwierdzono jej
obecno$ci. W laboratorium mikrobiologii prognostycznej w Katedrze Mleczarstwa
1 Zarzadzania Jako$cia UWM zapewniona byta bezpieczna praca z mikroorganizmami.

Dos$wiadczenie przeprowadzono na pigciu réznych partiach produktu. Z uzyska-
nych wynikéw obliczano $rednia arytmetyczng, ktora logarytmowano, a nastgpnie
poddawano dalszej analizie statystyczne;.

Na podstawie badan eksperymentalnych oszacowano modele pierwszorzedowe
(Baranyiego i Robertsa) z wykorzystaniem aplikacji DMFit [1, 2, 3]. W celu poréwna-
nia uzyskanych prognoz generowano modele w programie Combase Predictor (CP),
ktory zawarty jest w bazie danych Combase [4]. Program CP prognozuje na podstawie
wynikoéw uzyskanych na pozywkach mikrobiologicznych z wykorzystaniem rownania
Baranyiego i Robertsa. Pozywki mikrobiologiczne zmodyfikowano pod wzgledem:
pH, aktywnos$ci wody, zawartos$ci kwasow organicznych i NaCl [4, 10].

W wyniku modelowania pierwszorzedowego uzyskano wspotczynniki tempa
wzrostu (w kazdej temperaturze eksperymentu — aplikacja DMFit) oraz prognozowane
tempo wzrostu (wyliczone w programie CP) [4]. Dokonano oceny dopasowania modeli
pierwszorzedowych do obserwowanych danych poprzez wyliczenie wartosci btedu
sredniokwadratowego MSE. Nastepnie w aplikacji DMFit (wykorzystujac tempo
wzrostu obserwowane i prognozowane w CP) uzyskano wspotczynniki tempa wzrostu
na podstawie drugorzedowego modelu pierwiastka kwadratowego Ratkowsky’ego [7].
Wykonano walidacje graficzna i matematyczna wygenerowanych modeli za pomoca
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wykresu rownosci (modele pierwszorzedowe) i wyliczenia wspotczynnikow: odchyle-
nia (Bf) oraz doktadnosci (Af) (modele drugorzedowe) [7].

Wiyniki i dyskusja

Probki przechowywano do osiagnigcia maksymalnej gestosci populacji L. mono-
cytogenes. Na rys. 1. (a-¢) przedstawiono wzrost liczby komorek Listeria w przecho-
wywanym twarozku ,,cottage cheese”. Czas przechowywania wynosit 624 h w temp. 3
16°C,576 h w9 °C oraz 388 h w 12 1 15 °C. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem
temperatury nastgpowato wicksze tempo wzrostu liczby komorek Listeria. Podobne
badania prowadzili Chen i Hotchkiss [5], ktorzy probki ,,cottage cheese” (celowo za-
nieczyszczone L. monocytogenes) przechowywali w warunkach tlenowych w temp.: 4,
7121 °C przez 1512 h. Wykazali wzrost liczby komorek Listeria z 4 log do 7 log jtk/g
po 1512 h w temp. 4 °C, za$ po 384 h w 7 °C. Czas trwania lagfazy wynosit odpowied-
nio: 672 hi 168 h [5].

Odmienne wyniki badan uzyskali Stanczak i wsp. [20]. Wykonali oni proby prze-
chowalnicze serka termizowanego (,,grani quark™) zanieczyszczonego Listeria na po-
ziomie 3 log jtk/g i przechowywanego w temp. 10 i 20 °C. Najwigksza redukcjg bakte-
rii (o 2 cykle logarytmiczne) zaobserwowano w temp. 10 °C pomiedzy 240. a 336. h
przechowywania. Po tym czasie nie wykryto komoérek L. monocytogenes zastosowa-
nymi metodami badawczymi (podioze selektywne Oxford (Oxoid)). W temp. 20 °C
zaobserwowano brak obecnosci Listeria juz po 240 h. Kwasowo$¢ czynna (pH) serka
podczas przechowywania ksztaltowata si¢ na poziomie 4,55 - 5,26. Wigksze tempo
obumierania bakterii zaobserwowano w wyzszej temperaturze, mimo sprzyjajacego
czynnika srodowiskowego (pH powyzej 5,2). Gtowny wpltyw na efekt letalny miat
rozwo6j mikroflory antagonistycznej [20].

Przy uzyciu aplikacji DMFit wyliczono wspolczynniki determinacji R®, ktore
swiadcza o dopasowaniu modelu. Wspotczynniki wynosity w temp.: 3 °C — 0,96, 6 °C
-0,92,9°C-0,96; 12 °C - 0,92 oraz 15 °C — 0,92. Oprocz R? aplikacja DMFit oblicza
btad standardowy dopasowania SE(fit) (odchylenie standardowe obserwowanych, nie-
zaleznych zmiennych). Wartosci SE(fit) wynosity odpowiednio w temp.: 3 °C —
0,2593, 6 °C - 0,3656, 9 °C — 0,2497; 12 °C — 0,2972 oraz 15 °C — 0,3118. Liczba stop-
ni swobody w przypadku modelu Baranyiego, na ktorym bazuje aplikacja DMFit, wy-
nosi 5.

Na podstawie wyliczen w DMFit okreslono warto$ci wspotczynnikow tempa
wzrostu L. monocytogenes, ktore wynosily odpowiednio w temp.: 3 °C — 0,0066 [h™],
6 °C — 0,0080 [h'], 9 °C — 0,0121 [h'], 12 °C — 0,0139 [h™'] oraz 15 °C — 0,0197 [h'].
Zaobserwowano, ze im wyzsza byta temperatura przechowywania produktu, tym wyz-
szy wspolczynnik tempa wzrostu.
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Rys. 1. Wyniki modelowania pierwszorzgdowego opisujace wzrost liczby Listeria monocytogenes

w temp.: a) 3 °C, b) 6 °C, ¢) 9 °C, d) 12 °C, e) 15 °C.

Fig. 1.  Results of primary modelling to describe increase in Listeria monocytogenes count at a tempera-
ture: a) 3 °C, b) 6 °C, ¢) 9 °C, d) 12 °C, e) 15 °C.

Nastepnie wygenerowano w programie CP prognozy uwzgledniajace podobne pa-

rametry Srodowiska: temperature, czas, pH, zawartos¢ kwasu mlekowego (rys. 1 a-e).

W czasie przechowywania produktu w temp. 3 - 15 °C pH wynosito od 4,9 do 5,2. Na

potrzeby generowania modeli wzrostu w programie CP wpisano warto$¢ 5,2, przy kto-
rej patogeny maja korzystniejsze warunki do rozwoju, co zapewnia wigkszy margines
bezpieczenstwa prognoz. Kwasowos¢ miareczkowa ,,cottage cheese” wynosita 27 °SH
(odpowiada to 0,6 % kwasu mlekowego, czyli 6000 ppm, a wigc ilosci wymaganej
przez program CP). Zawarto$¢ NaCl, charakterystyczna dla tego typu produktu, usta-

lono w programie na poziomie 1 %.
Na podstawie obliczen stwierdzono, ze btad sredniokwadratowy sum btedow war-
tosci obserwowanych (DMFit) i prognozowanych (CP) wynosit 0,00031, co wskazuje
na dobre dopasowanie modelu [7, 10]. Walidacja graficzna (rys. 2) pozwolila
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stwierdzi¢ duza przydatnos$¢ prognoz uzyskanych w CP. Poprzez wizualne porownanie
obserwowanego (badania wlasne) i prognozowanego tempa wzrostu stwierdzono, ze 4
punkty odpowiadajace prognozowanym wartosciom w CP leza powyzej linii rownosci,
za§ 1 punkt lezy na jej granicy. Prognozowane w CP wartosci tempa wzrostu
w wigkszosci przypadkéw mialy wyzsza warto$¢ niz obserowane, co potwierdzito
wysoki margines bezpieczenstwa predykcji. Modele prognostyczne zawsze obarczone
sa bledem, ale w celu uzyskania bezpieczenstwa zywnosci prognozowany
wspotczynnik tempa wzrostu musi mie¢ warto$¢ wyzsza anizeli obserwowany.

0,06

0,05 4

0,04 4

linia
0,03 1 réwnosc/
eq line

0,02 4 *

0,01 4

prognozowane tempo wzrostu/predicted growth rate

0 001 002 003 004 005 0,086

obserwowane tempo wzrostu/ observed growth rate

Rys. 2. Porownanie obserwowanego (DMFit) i prognozowanego (CP) tempa wzrostu p Listeria
monocytogenes w ,,cottage cheese” podczas przechowywania (temp.: 3, 6,9, 12 i 15 °C).

Fig. 2. Comparing observed (DMFit) and predicted (CP) p growth rate of Listeria monocytogenes in
cottage cheese during storage (3, 6, 9, 12 and 15 °C).

W wyniku modelowania drugorzegdowego (rownanie Ratkowsky’ego) uzyskano
mozliwo$¢ prognozy tempa wzrostu Listeria w zaleznosci od temperatury przechowy-
wania (rys. 3). Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze program CP dla
okreslonych warunkow $rodowiska (,,cottage cheese) pozwolit na bezpieczne progno-
zy tempa wzrostu Listeria. Zauwazono, ze w miar¢ wzrostu temperatury przechowy-
wania prognozowany wspotczynnik tempa wzrostu, a tym samym margines bezpie-
czenstwa uzyskanych prognoz, miatl znacznie wyzsza wartos¢ od obserwowanego.
Walidacji modelu Ratkowsky’ego dokonano poprzez wyliczenie wspotczynnika od-
chylenia (By) i wspotczynnika doktadnosci (Ag) (tab. 1). Stwierdzono zgodnos¢ migdzy
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warto$ciami obserwowanymi i prognozowanymi w CP a uzyskanymi podczas mode-
lowania drugorzgdowego (model Ratkowsky’ego). W przypadku By warto$¢ réwna
jeden swiadczy o idealnej zgodnosci. Wartos¢ wspotczynnika A¢ na poziomie 1 §wiad-
czy o dobrej korelacji, natomiast ponizej 0,5 — informuje o nieprecyzyjnosci prognoz
[10].
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Rys. 3. Zachowanie L. monocytogenes w ,cottage cheese” wedlug modelu drugorzgdowego Ratkow-
sky’ego.
Fig. 3. Behaviour of L. monocytogenes in cottage cheese according to secondary Ratkowsky model.

Tabela 1l

Parametry charakteryzujace poprawno$¢ dopasowania modelu Ratkowsky’ego.
Parameters to characterize correctness of Ratkowsky model fitting.

Wspotczynniki matematyczne

I\/II)atherryllalttical coefﬁcignts Model
DMFit / Ratkowsky
Wsp. odchylenia / Bias factor 1,0511
Wsp.doktadnosci / Accuracy factor 1,0025
CP / Ratkowsky

Wsp. odchylenia / Bias factor 1,0159
Wsp.doktadnosci / Accuracy factor 1,00025
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W wyniku walidacji modeli wykazano, ze prognozy wygenerowane w CP umoz-
liwiaja przewidywanie wzrostu liczby komoérek Listeria podczas produkcji i dystrybu-
cji ,,cottage cheese”. Na podstawie wykonanej walidacji CP moze by¢ przydatnym
narzedziem w szacowaniu ryzyka mikrobiologicznego. W tab. 2. przedstawiono wyniki
1 prognozy skutkow blednie przeprowadzonego procesu technologicznego, w wyniku
ktérego nastapita zmiana pH i zawartos$ci kwasu mlekowego. Wyznacznikiem stabilno-
$ci mikrobiologicznej jest czas trwania lagfazy. Na podstawie oszacowanych wynikow
uzyskanych w programie CP zaobserwowano, ze w przypadku reinfekcji L. monocyto-
genes (np. podczas dystrybucji i przerwania tancucha chtodniczego) w temp. 6, 10
1 14 °C czas stabilnos$ci mikrobiologicznej byl dtuzszy przy nizszym pH i wyzszej za-
warto$ci kwasu mlekowego. Najdtuzszy czas stabilno$ci mikrobiologicznej dotyczyt
parametréw produktu w temp. 6 °C o wartosci pH 5,2 i zawartosci kwasu mlekowego
0,6 %, najkrotszy za§ w temp. 14 °C przy pH 5,8 i zawartosci kwasu mlekowego
0,4 %. Po tym czasie, wedtug programu CP, nastapita faza logarytmicznego wzrostu.

Tabela 2

Parametry fizykochemiczne i warunki przechowywania produktu w przypadku nieprawidtowosci techno-
logicznych i reinfekcji L. monocytogenes.

Physical-chemical parameters and storage conditions of product in case of technological failure and re-
infection by L. monocytogenes.

Temperatura / Temperature [° C]
oH Kwas 6 10 14
produktu mlekowy tempo tempo tempo
Product Lactic acid wzrostu lagfaza wzrostu lagfaza wzrostu lagfaza
pH [ppm] / [%] growth lag phase growth lag phase growth lag phase
rate [h] rate [h] rate [h]
[h] (] [h]
52 6000 /0,6 0,0112 150 0,0241 72 0,0456 38
5,5 5000/0,5 0,0155 113 0,0326 54 0,0617 29
5,8 4000/ 0,4 0,0195 89 0,0412 42 0,0752 13

Dostgpne bazy danych dotyczace mikroorganizmoéw w zywnosci opisuja zacho-
wanie drobnoustrojow w zmodyfikowanych pozywkach mikrobiologicznych. Wyniki
niniejszej pracy moga by¢ przydatne do implementacji w bazie danych WaMa Predic-
tor (WMP) [14]. Polska baza danych (WMP) zawiera m.in. opracowane modele mate-
matyczne stuzace okreslaniu zachowania drobnoustrojow w rzeczywistych warunkach
produktéw spozywczych.
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Whioski

1. Twarozek ziarnisty (,,cottage cheese”) stanowit dobra pozywke dla rozwoju pate-
czek Listeria monocytogenes w zakresie temperatur 3 - 15 °C.

2. Istnieje potrzeba tworzenia modeli prognostycznych na podstawie danych ekspe-
rymentalnych pochodzacych z badan nad rozwojem patogendéw i bakterii niepoza-
danych w gotowych produktach spozywczych.

3. Prognozowanie mikrobiologiczne stanowi nowe, naukowe podejscie do oszacowa-

nia ilosciowego i jakosciowego ryzyka mikrobiologicznego w tancuchu dystrybu-
cyjnym serka ,,cottage cheese”.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

w ramach projektu badawczego pt. Zastosowanie mikrobiologii prognostycznej do
modelowania bezpieczenstwa zywnosci (N R12 0097 06).
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PREDICTING GROWTH OF LISTERIA MONOCYTOGENES CELL COUNT
IN COTTAGE CHEESE

Summary

Summary

The objective of the research study was to develop mathematical models of the growth of number of
Listeria monocytogenes rods in cottage cheese. In the study, a primary Baranyi and Roberts model and
a secondary Ratkowsky model were applied. The experimental data made it possible to construct prognos-
tic models. A mean square error (MSE), bias (Bf), and accuracy (Af) factors were calculated and applied
to assess the goodness-of-fit of the constructed models. Based on the predictions obtained, a mathematical
and graphical validation was performed of the tertiary Combase Predictor (CP) model, which was based
on the modified microbiological culture media; its usefulness was confirmed to predict the behaviour of
bacteria of the species L. monocytogenes in cottage cheese. Then, using CP, possible technological errors
were analyzed as was the break of the cold chain while distributing cottage cheese. It was proved that the
changes in the composition and temperature during the production and distribution had a high impact on
the microbiological stability and safety of the product.

Key words: mathematical models, cottage cheese, food safety
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BIOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHANGES IN CHEESE
INOCULATED WITH YARROWIA LIPOLYTICA YEAST

Summary

A Yarrowia lipolytica J1l1c yeast strain, isolated from the Polish ‘Rokpol’ mould cheese, was used as
an adjunct culture in the production of a Dutch-type cheese. Its effect on the microbiological and biochem-
ical characteristics of the cheese was evaluated in this research study. Milk used to produce the cheese was
inoculated with 10° cfu/mL yeast cells. During the ripening process, the yeast population grew systemati-
cally to reach a maximum level of 7.9 log cfu/g in the sixth week of maturation, whereas the number of
lactic acid bacteria increased until the fourth week of ripening. Thereafter, the number of microorganisms
in the both groups decreased. After 8 weeks of ripening, the pH value of cheese inoculated with yeasts was
significantly higher than that of the control cheese sample (produced without those microorganisms) and
reached the levels of 6.37 and 5.47, respectively. In the experimental cheeses, it was also found that the
utilization rate of lactic and citric acids was higher. Additionally, the concentration levels of water-soluble
nitrogen (WSN) and free amino groups (FAG) in the experimental cheeses were about twice as high as in
the control cheese sample. A more intensive proteolysis in the experimental cheese was accompanied by
a higher accumulation of biogenic amines, especially of tyramine, putrescine, and 2-phenylethylamine; in
the experimental cheese, after 8 weeks, their contents amounted to: 167.01, 77.90, and 69.54 mg/100 g,
respectively. In contrast, the concentration of histamine was similar in both cheeses (9.47 and
9.81 mg/100 g in the control and experimental cheese samples, respectively). Also, the experimental
cheese revealed more pronounced lipolysis resulting in a higher accumulation of free fatty acids, especial-
ly of butyric, myristic, palmitic, stearic, and oleic acids. It can be concluded that the Y. lipolytica Jll1c
grew well in the cheese causing the ripening process of the cheese to significantly accelerate.

Key words: Yarrowia lipolytica, cheese ripening, proteolysis, lipolysis
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Introduction

Yeasts are frequently present in the form of a non-starter microflora in many
types of cheese [17, 47, 48, 52, 53, 55]. The occurrence of those microorganisms in
cheese is attributed to their ability to grow at a low temperature, high salt concentration
levels, and a low pH level. What is more, their lipolytic and proteolytic activities and
ability to assimilate or ferment lactose, and to assimilate organic acids enable them to
grow in such a microenvironment [56]. The yeast population can reach a considerable
quantity of cells in the cheese, up to 10° - 10° cfu/g [48]. However, their growth in
cheeses varies depending on the yeast species, location in the curd, and the cheese va-
riety [48, 56]. The prevailing yeast species found in the cheeses are: Debaryomyces
hansenii, Kluyveromyces lactis, K. fragilis, K. bulgaricus, Geotrichum candidum,
Torulopsis sphaerica, and Saccharomyces cerevisiae [40].

In some cheese types, the yeasts contribute to the spoilage and cause changes in
the texture (gassiness, softening), flavour (fruity, bitter, or yeasty off-flavours), or col-
our (pigmentation or discoloration), and, in some other types, they positively affect the
maturation process [15, 46, 47, 49, 53]. In particular, their positive impact on the
cheese ripening process consists in the utilisation of lactic acid causing the pH level to
increase and the bacterial growth to be enhanced, especially in the semi-soft cheeses
with a surface film, e.g., Limburger, Tilsit, and mould ripened cheeses, such as Cam-
embert and Roquefort [1, 14]. In the blue veined cheeses, the yeasts are assumed to
enhance the development of Penicillium roqueforti by gas production, leading to curd
openness [20, 46, 47, 48].

In addition, the growth factors produced by yeast, including pantothenic acid, ri-
boflavin and niacin, favour the development of cheese starter microflora [4, 38]. Addi-
tionally, the proteolytic and lipolytic enzymes synthesized by the yeast may directly
affect the degradation of key cheese compounds during the ripening process [19].

One of the yeast species occurring in cheese is Yarrowia lipolytica, but its popula-
tions are not usually numerous [26, 33, 46, 47, 55]. Our earlier investigations proved
that the reason why there were low quantities of Y. lipolytica cells in the Polish blue-
veined cheese was their vulnerability to killer toxins produced by the species that pre-
vail in that cheese: Candida famata (imperfect form of Debaryomyces hansenii) and
C. sphaerica [26]. On the contrary, Viljoen et al. [51], who studied South African cam-
embert and brie cheeses, found that the Y. lipolytica reached an even higher population
size than D. hansenii.

The strains of Y. lipolytica exhibit high proteolytic and lipolytic activities. They
produce two extra-cellular proteases: alkaline serine protease and acid aspartic protease
[18, 34]. The cells of Y. lipolytica also secrete several lipases: intracellular, membrane-
bound, and extra-cellular [9]. Owing to their high hydrolytic activities, those yeasts
were used as starter cultures in cheese production to accelerate the ripening process
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[10, 14, 48]. However, depending on the strain used, the cheese quality significantly
varied [33].

The objective of the present research study was to assess the potential of Y. lipo-
Iytica Jl1c strain as a cheese-ripening agent. The yeast strain was selected from among
other Y. lipolytica isolates originating from the Polish ‘Rokpol’ blue-veined cheese
[55]. It was characterized by the highest hydrolytic activities and a resistance to toxins
produced by other yeasts prevailing in the same type of cheese [28, 44, 57].

Materials and methods
Microorganism

A Yarrowia lipolytica Jll1¢ yeast strain was obtained from the cultures collection
of the Department of Biotechnology and Food Microbiology, Wroclaw University of
Environmental and Life Sciences, where it had been previously isolated from a ‘Rok-
pol” mould cheese [55]. The stock culture of yeast was kept on the yeast extract-malt
extract agar (YM) slants at 4 °C [54].

Cheese production process

Six experimental and six control samples of Dutch-type cheeses were produced
from 100 litres of milk in two successive experiments with the use of a traditional tech-
nology. Prior to producing cheese samples, the milk used was standardized to obtain
40 % of fat in dry matter, and pasteurized at 72 °C for 15 s. After cooling to 30 °C, the
milk in both experimental and control cheese was inoculated with mesophilic aromatic
culture (Chr. Hansen). The Y. lipolytica Jll1¢ yeast co-starter was added only to the
milk targeted for the experimental cheese, its amount was 5.0 log cfu/mL. The yeast
inoculum was grown in a shaken culture in an YM-broth at 28 °C for 48 hours; then,
the cells were counted using a haemocytometer, and collected by centrifugation
(5000g, 4 °C; 15 min). Next, the cells were re-suspended in UHT milk and introduced
into the cheese milk. The cheese milk was coagulated with a Maxiren preparation (Gist
Brocades, Netherlands) for 30 min. Thereafter, the curds were cut into 6 - 8 mm cubes
and heated to 38 °C for 15 min; then, they were pressed for 20 hours, salted in a 15 %
NaCl brine for 3 hours at 10 °C, and ripened at a temperature of 15 °C and a humidity
of 85 %. The cheese samples were taken for analysis immediately after salting (time 0)
and, subsequently: 2, 4, 6, and 8 weeks after their ripening had started.

Microbiological analysis

The aseptically taken cheese samples (each of 10 g) were homogenized with
90 ml of a sterile solution of 2 % sodium citrate for 2 min, in a Stomacher 400 Lab
Blender (Seward Medical, London, England). The successive decimal dilutions were
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prepared and plated in duplicate on specific media for viable counts. The yeasts were
determined on Oxytetracycline — Glucose — Yeast Extract — Agar (OGY, Oxoid). The
plates were incubated at 30 °C for 5 days.

The lactic acid bacteria were counted on an M17 agar (Difco) and MRS agar (Ox-
oid) after the incubation at 30 °C for 3 days. The media for plating bacteria contained
cycloheximide at a concentration level of 100 pg mL™" to inhibit the growth of yeast.

Proximate analyses

The grated cheese samples were analysed for total solids, fat, protein, and salt
concentration rates using standard methods [22, 23, 24]. The pH level of the cheese
slurry was measured (1 : 1, w/v) with a pH-meter (InoLab, Germany).

Content of organic acids

The concentration rate of organic acids was measured according to Roostita &
Fleet [39]. A 10 mL quantity of the water-soluble fraction (WSF) of cheese, prepared
according to a method as described by Kuchroo & Fox [31], was added to 20 mL of
acetonitrile, stirred for 1 min, and centrifuged. The supernatant was filtered through a
0.45 um membrane (Millipore). The samples of 10 uL were introduced into HPLC
(Agilent 1100, Agilent, USA) with an Aminex HPX-87H stainless steel column (Bio-
Rad Laboratories Inc., USA). The elution of the column was performed at 55 - 60 °C
using 0.07 - 0.1 % (v/v) ortophosphoric acid at a flow rate of 0.5 mL/min. The identifi-
cation and quantification of the organic acids were conducted by the comparison to the
pattern of standard solutions (0.5 % w/v) chromatographed under the same conditions.

Assessment of proteolysis

The content of nitrogen was determined by a micro Kjeldhal method (AOAC,
1993) using an auto 1030 Kjeltec analyzer (Kjeltec™ 2300, Foss). Water-soluble nitro-
gen (WSN) was determined in the water-soluble fraction (WSF) of the cheese and ex-
pressed as a percent of total nitrogen (TN). The contents of free amino acid groups in
water (WSF) and the phosphotungstic acid (PTA) soluble fractions were measured
using a 2,4,6-trinitrobenzenesulphonic acid (TNBS) (Sigma) [32]. A phosphotungstic
acid soluble fraction of cheese was prepared from WSF [27].

The protein degradation in cheese was also analyzed by an alkaline urea-
polyacrylamide gel electrophoresis [5]. The electrophoresis was performed in a dual
cooled vertical slab gel electrophoresis unit SE 600 (Hoefer Scientific Instruments, San
Francisco, CA, USA). The gels were stained using Comassie Brilliant Blue G250

(Sigma) [7].
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Determination of the biogenic amines

Biogenic amines were extracted from the cheese at the end of the ripening period
[8, 13]. The extracted amines were dansylated with a dansyl chloride (50 mg/mL in
acetone). The separation of dansylated amines (5 uL) was performed at 37 °C
using a column MERCK LiChroCart HPLC 3 Purospher RP-C18, 5 um, 150 mm.
The solvents were as follows: buffer pH 8.0: Tris 0.1 M pH 8.0 /acetic acid 0.1 M /
water (2/1/2); solvent A: buffer pH 8.0 (30 mL) / acetonitrile (550 mL) / water
(420 mL); solvent B: buffer pH 8.0 (2 mL) / acetonitrile (900 mL) / water (100 mL).
The dansylated amines were detected at 254 nm. The peaks were identified by compar-
ing their retention time and the retention time of the standard mixtures of amines. The
biogenic amines were quantified using calibration curves calculated from the analysis
of commercial amines mixture with the increasing concentration rates known (8 pg to
1 mg/g of cheese equivalent) in a 0.02 mol L' sulphuric acid.

Analysis of free fatty acids

Free fatty acids (FFA) were extracted from the cheese using a method by Deeth et
al. [12]. Acetyl chloride was used as a methylating reagent [25]. The separation was
performed using a gas chromatograph (Agilent Technologies) equipped with a mass
detector (GC/MS), a capillary column (Agilent DB-224 MS), its parameters being
60m x 250 um x 0.25 um. The injector temperature was changed by continuously
raising it from 70 °C to 240 °C at a rate of 4 °C min™'. During the entire period of in-
vestigation, the flow rate of gaseous carrier (helium) was 2.0 mL/min and the split flow
ratio was 1 : 100. The peaks were identified and quantified using the FFA standard
values. The relative fatty acids composition was estimated as a percentage of the total
peak area.

Statistical analysis

The data were statistically analysed using a Statistica AGXP V.5.5 software.
Mean values with standard deviations were reported.

Results and discussion
Microbiological characteristics

Fig. 1. shows changes in the quantities of yeast and lactic acid bacteria cells in
cheeses during ripening. The yeast population in the experimental cheeses inoculated
with Y. lipolytica Jll1c systematically grew and reached the maximum level of 7.9 log
cfu/g in the 6™ week of ripening. During the next two weeks, their quantity slightly
decreased. The similar maximum yeast counts were found in the cheeses produced
with four Y. lipolytica strains, even though they used a higher initial yeast cell concen-
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tration rate of ca. 1 log cycle [33]. Other authors reported significantly lower numbers
of that yeast genus in the Cheddar cheese, co-inoculated with Y. lipolytica; moreover,
they ceased to survive after four months of ripening [14]. In the Limburger cheese, Y.
lipolytica genus was found only during the first half of the ripening period; after that
period, they were not detectable [56]. In our control cheeses, the yeasts were detected
after two weeks and their maximal level was 3.6 log cfu/g at the last stage of ripening.
Their colony appearance differed from easy recognizable, rough and wrinkled colonies
of Y. lipolytica. The lactic acid bacteria exhibited a similar growth pattern in both the
experimental and control cheeses. However, the number of lactic bacteria detected on
M17 agar plates was higher than on MRS. Those results suggest that the starter lacto-
cocci grow better in the cheese than the leuconostocs and the non-starter lactobacilli,
for which the two above named media were used.

A/ B/ C/
9 9 9
---#-+- Control —#— Y. lipolytica Jic
81 Kontrola /7———777’**4 8 A 81
7 74 '"_(",;/ ~—a . 74 .
—e . .
6 6 6 s e
o > ——& L4
£ / o] I P —
k] k] E‘ .
1 24 1
g - g 3
31 - e 3 34
2 2 2
1 1 1
0 0 T T T T 0
0 2 4 6 8 o 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Time [weeks]/Czas [tyg.] Time [weeks]/Czas [tyg.] Time [weeks]/Czas [tyg.]

Fig. 1. Total count of micro-organisms in cheeses during ripening. (A) yeast; (B) Lactococci;
(C) Lactobacilli

Rys. 1. Ogolna liczba drobnoustrojow w serach, w trakcie procesu dojrzewania. (A) drozdze,
(B) paciorkowce, (C) pateczki mlekowe.

The quantities of cells in both groups of the lactic bacteria increased until the
fourth week of maturation by 1.0 - 1.5 log unit; thereafter, they declined. Generally,
their populations were slightly more numerous in the control sample than in the chees-
es produced with the yeast adjunct culture. Similarly, Hansen et al. [20] did not find
significant differences in the counts of lactic bacteria between the Mycella cheeses
maturated with or without Saccharomyces cerevisiae FB7 co-starter [20]. In contrast,
other authors who searched into the effects of yeast adjunct cultures on the lactic acid
bacteria reported a higher growth of the latter group of the microorganisms in cheeses
produced with the yeasts added. The authors explained this fact by the deacidifaction
effect of the cheese microenvironment caused by the yeasts and their ability to produce
growth factors such as vitamins and amino acids, which stimulate the growth of lactic
acid bacteria populations [4, 38].
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Physicochemical characteristics

Changes in the cheese composition during ripening are summarized in Tab. 1.
The total solids amount increased from 53.40 to 56.19 % and from 51.23 to 54.97 % in
the control and experimental cheeses, respectively. The fat concentration in the dry
matter and proteins was continuously increasing as the result of the continuously de-
creasing cheese moisture. Significant differences among the cheeses during ripening
were found in the increases of pH values; they were about 0.9 of pH unit higher in the
experimental compared to the control cheeses. After 8 weeks, the pH value in those
cheeses reached a level of 6.37 and 5.47, respectively. A possible reason of a more
dynamic increase in the pH value in the cheeses inoculated with yeasts could be the
utilisation of the lactic acid by Y. lipolytica. Generally, the yeasts occurring in the
cheeses contribute to the deacidification thereof by assimilating organic acids and by
forming alkaline products from the lactic acid bacteria metabolites [2, 11, 37, 50, ].
However, Ferreira and Viljoen [14] reported that pH in the Cheddar cheese produced
with a Y. lipolytica yeast co-starter remained lower than in the control cheese during
three months of ripening; they attributed this fact to the higher count of lactic acid bac-
teria to produce lactic acid at higher concentrations in that cheese [14].

Table 1
Physicochemical parameters of cheeses during ripening.
Wriasciwosci fizykochemiczne serdw podczas procesu dojrzewania.
. Dry . Fat Titratable
Time matter Fat in DM Protein acidit
Cheese | [weeks] | [DM] Thiszez . NaCl v
Thuszez . Biatko Kwasowo$¢é pH
Ser Czas Sucha w suchej [%] .
[%] . [%] miareczkowa
[tyg.] masa masie [°SH]
[%] [%]
5340+ | 20.51 + 38.40 + 28.85+ 1.03 + 478
+
Control 0 0.09 0.24 0.03 0.25 0.02 45.6£0.05 0.05
sample 5497+ | 2193+ 39.89 + 2934 + 1.19+ 5.16
+
Proba 4 0.27 0.09 0.26 0.04 0.25 87015 0.11
kontrol
ontrolna 3 56.19+ | 22.72 + 4043 + 30.12+ 1.17+ 64.8 <005 547+
0.36 0.19 0.33 0.03 0.03 0.75
. 5123+ | 20.06 + 39.17+ 2733+ 1.14 + 4.72 +
E"peh“memal 0 025 | 004 0.01 0.11 032 | MTEOZ (5
cheese
5323+ | 2127+ 3997+ 28.74 + 1.17+ 558+
S;;EI;LC 4 0.20 0.12 0.16 0.26 028 | TBTEOO8 54y
5497+ | 2233+ 40.63 £ 29.64 + 1.23 + 637+
bad
acana 8 0.31 0.28 0.31 0.33 027 | M30%0331 g

+ SD (standard deviation) / + Odchylenie standardowe
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Changes in the organic acids content in cheeses during ripening are shown in Tab.
2. Among all the acids determined (lactic, citric, propionic, acetic, succinic, and for-
mic), the concentration rates of lactic and citric acids were the highest in the control
and experimental cheeses. However, the total content of organic acids in the experi-
mental cheeses was lower than in the control cheeses during the entire ripening pro-
cess. During 8 weeks of maturation, the concentrations of those acids in the cheeses
studied generally decreased. However, their decrease in the yeast-inoculated cheeses
was more dynamic than in the control ones. A particularly significant decrease was
reported in the contents of lactic and citric acids; this could be explained by a more
intensive utilisation of these acids by the yeast co-starter; therefore, the result was
a higher pH increase in these cheeses. Lactic acid generally prevails in cheeses; how-
ever, depending on the type and age of cheese, the concentrations thereof ranges be-
tween 1.94 and 17.4 mg/g cheese [6].

Table 2
Contents of organic acids in cheeses during ripening.
Zawarto$¢ kwasdw organicznych w serach podczas procesu dojrzewania.
Ripening Organic acid / Kwas organiczny [mg/100 g]
time
Cheese [weeks] o ]
Ser Cgas Lactic Citric Succinic Propionic Acetic Formic
dojrzewania Miekowy |Cytrynowy | Bursztynowy | Propionowy | Octowy |Mrowkowy
[tye.]
0 1649.7+ | 2113+ 3.7+ 732+ 320+ 2.1+
Control 0.10 0.04 0.09 0.25 0.17 0.17
sample 4 8324 + 184.6 + 20+ 62.4 + 274+ 34+
Préba 0.17 0.11 0.16 0.15 0.25 0.14
kontrola ) 1542+ | 925+ 18+ 685+ | 213+ 2.1+
0.26 0.18 0.18 0.14 0.26 0.04
) 0 1357 156.1 + 34+ 71.8 345+ 2.7+
Experimental 0.40 0.22 0.10 0.35 0.41 0.12
cheese 923+ 405+ | 183+ 1.5+
) N . . . .
Sampie b PT0R033 g5, nd 0.27 0.26 0.28
Proba
+
8 34202010 513 nd 0.14 0.31 0.15

nd — < 0.002 mg/100 g cheese; = SD (standard deviation), nd — < 0.002 mg/100 g sera; = SD (odychylenie
standardowe)

In the cheeses under analysis, after 8 weeks of ripening, the content of lactic acid
remained at a level of 154.2 and 54.0 mg/100 g in the control and experimental cheese
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samples, respectively. Lactic acid is essential to properly manufacture cheese and for
the ripening process. It can be further metabolized by a secondary starter and a non-
starter micro-flora of cheeses [35]. Citric acid is also easily metabolized by some lactic
acid bacteria to volatile flavour compounds (diacetyl, acetic acid) [35]. This acid is not
detectable in some aged cheeses, especially in those of a long maturation time, such as:
Emmental, Parmigiano-Reggiano [36]. Moreover, in Halloumi, a traditional Cyprian
ovine cheese kept in brine, no citric acid was detected [29]. The decrease in the content
of other organic acids in the cheeses analyzed was a bit surprising. Usually, their con-
centrations increase along with the ripening period [3, 29]. This decrease was likely
owing to high fermentative activity of a starter micro-flora abundantly occurring im-
mediately after cheese manufacture.

Proteolysis

The protein degradation during cheese ripening resulted in the increase in WSN
from about 5 % in fresh cheeses to 18.20 % and 33.21 % of total nitrogen at the end of
the ripening period in the control and experimental cheeses, respectively. Aljewicz et
al. [2] reported comparable values. Changes in the concentrations of free amino groups
in the water-soluble and PTA-soluble fractions showed the same tendency as WSN.
During the whole maturation period, their content was about twice as high in the
cheeses ripened with yeast co-culture compared to the control samples. After 8 weeks,
the concentration rates of free amino groups in the experimental cheeses reached 8637
and 3423 uM Gly/100g in WSF and PTA fractions, respectively (Tab. 3).

A higher release of free amino groups in cheese produced with the yeast adjunct
cultures was correlated with the increased production of soluble nitrogen compounds.
Such a relationship was reported by a number of authors [10, 37, 56].

The protein degradation was also electrophoretically monitored (Fig. 2). The pat-
terns of cheese proteins at different stages of ripening showed a very intensive proteol-
ysis in the cheeses under analysis compared to the control sample cheese. After two
weeks of degradation, at first, the changes were found in ag—casein fraction. At this
stage, the intensity of the band corresponding to o, — I peptide was the highest. After
four weeks, a reduction of the intensity of B-casein band was also confirmed, and it
was concomitant to the increase in the bands corresponding to y-caseins. At the end of
the ripening period, the bands corresponding to the main casein fractions disappeared
almost completely. In the control cheeses, most of the as- and B-casein remained intact
until the end of ripening.
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Increase in contents of WSN and free amino groups in cheese during ripening.

Table 3

Przyrost azotu rozpuszczalnego i wolnych grup aminowych w serach podczas procesu dojrzewania.

Ripening time Free amino groups [uM Gly/100 g cheese]
Cheese [weeks] WSN /Nyl Wolne grupy aminowe [uM Gly/100 g sera]
Ser Czas dojrzewania [%] in water soluble fraction | in PTA soluble fraction
[tyg] we frakcji rozp. w wodzie | we frakcji rozp. w PTA
Control 0 4.72+0.17 937 +0.15 0
sample
, 4 9.93+0.11 2542 +0.05 664 +0.31
Proba
kontrola 8 18.20+£0.26 4623 +0.19 1533 £0.29
Experimental 0 5.06 +0.15 943 +0.25 0
cheese
sample 4 17.20 £ 0.06 4267 +£0.33 994 +0.17
Proba
badana 8 33.21+0.19 8637 +£0.37 3423 +0.33

+ SD (standard deviation) / odchylenie srandardowe

o 2 a 6 8 o 2 4 6 8
A B
Fig. 2. Urea-PAGE of cheese proteins during ripening of (A) control cheese and (B) experimental
Cheese.
Rys. 2. Rozdziat elektroforetyczny biatek serow podczas procesu dojrzewania. (A) ser kontrolny, (B)
ser eksperymentalny.

Formation of biogenic amines

All main biogenic amines were detected in the two investigated cheeses (Tab. 4).
Their concentrations increased during ripening and reached a significantly higher level
in the cheeses analyzed (442.62 mg/100 g) than in the control cheeses (213.27 mg/100 g).
After 8 weeks of the maturing of cheeses studied, the highest content of biogenic
amines was reported in tyramine (167.01), in putrescine (77.90), and in 2-phenyl-
ethylamine (69.54 mg/100 g). On the contrary, the concentration rate of histamine was
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the lowest, but it was similar in both cheeses (9.47 and 9.81 mg/100 g in the control
and experimental cheeses, respectively). The presence of biogenic amines in cheeses is
attributed to the decarboxylating activity of microorganisms. It is confirmed that the
starter cultures have a great impact on the formation of biogenic amines in cheeses;
however, according to Innocente and de Agostin [21], there is no direct correlation
between the microbial counts in cheese and the content of biogenic amines therein
[21]. Their formation can be affected by different factors, such as: raw milk quality,
composition of cheese microflora, synergism among various species, proteolysis, salt
content, pH level, and ripening temperature [43, 45]. So far, the role of yeast in the
production of those compounds has not been well recognized. It was found that three
strains of Y. lipolytica originating from a Pecorino Crotonese cheese were able to de-
carboxylate ornithine, phenylalanine, tyrosine, and lysine, but not histidine [17, 44]. In
addition, the results obtained in our previous investigations showed that the Y. lipolyti-
ca strains could generate the formation of biogenic amines while growing in milk [41,
44]. It was reported that the biogenic amines in the hard, Dutch-type cheese increased
significantly during ripening and the tyramine was, quantitatively, the most important
biogenic amine [30].

Table 4
Content of biogenic amines in cheeses during ripening.
Zawarto$¢ amin biogennych w serach podczas procesu dojrzewania.

Biogenic amines Control Cheese Experimental Cheese
[mg/100 g of cheese] Ser kontrolny Ser eksperymentalny

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

[mg/100 g sera] 0 4 ] 0 4 3
TRY nd nd 14.84 +0.08 nd 7.24+0.18 | 20.13+0.21
PHE nd 19.81£0.11 | 36.55+0.15 [ 16.3+£0.05 | 42.15+0.32 | 69.54 +£0.18
PUT nd 6.70+0.09 | 24.01 £0.21 nd 2545+0.22 | 77.90+0.13
CAD nd 22.72+0.08 | 27.50+0.1 |7.23+£0.16 [ 39.21+0.19 | 51.31 +0.11
HIS nd 1.88+£0.27 | 9.47+0.19 nd nd 9.81 £0.09
TYR nd 36.89+0.15 | 59.27+0.19 | 16.55+£0.3 | 95.30£0.08 | 167.01 +0.41
SPE nd 12.15+£0.11 | 20.11 +£0.19 nd 11.15£0.22 | 20.24£0.14
SPN nd 12.25+£0.09 | 21.52+0.42 nd 21.13+£0.22 | 26.68£0.16
Total - 112.40 213.27 40.08 241.63 442.62

Explanatory notes: / Objasnienia:

nd — not determined < 0.002 mg/100 g of cheese; + SD (standard deviation); TRY — Tryptamine / Tryp-
tamina, PHE — B-Phenylethylamine / B-Fenyloetyloamina, PUT— Putrescine / Putrescyna, CAD -
Cadaweryne / Kadaweryna, HIS — Histamine / Histamina, TYR — Tyramine / Tyramina, SPE — Spermine /
Spermina, SPN — Spermidyne / Spermidyna.
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FFA profile

The lipolytic changes occurring during cheese maturation were monitored using
the determination of the free fatty acids (FFA). Table 5 shows their individual and total
contents at every stage of ripening. In most cases, the content of FFAs increased pro-
gressively during ripening. However, the degree of fatty acids released in the cheeses
produced with Y. lipolytica JII1c was markedly higher than that found in the control
cheese samples. At the end of ripening period, the total concentration rate of free fatty
acids in the experimental and control cheeses were 18624 mg/kg and 9303 mg/kg, re-
spectively. In both cheeses, it was confirmed that the concentration of oleic acid was
the highest and was followed by the concentrations of palmitic, myristic, and stearic

acids.
Table 5

Content of free fatty acids (FFA) in cheeses during ripening.
Zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczowych (WKT) w serach podczas procesu dojrzewania.

Control Cheese Experimental Cheese
FFA / WKT Ser kontrolny Ser eksperymentalny
[mg/kg] Ripening time [weeks] / czas dojrzewania [tyg.]
0 4 8 0 4 8
C, 34+0.16 | 1924036 | 399+0.26 | 42+0.17 | 647+0.37 | 1430+0.41
Cs 23+0.16 | 171+0.32 | 238+0.33 | 35+0.27 | 539+0.38 | 762+0.28
Csq 32+0.25 | 166+0.27 | 293+0.30 | 38+0.27 | 183+0.30 | 425+0.33
Cio 63 +0.27 267 +£0.25 542 +£0.34 62 +0.47 246+ 0.18 | 627+0.27
Cp, 53+0.25 210+ 0.24 560 £0.37 57+0.32 538+ 0.36 | 924+0.41
Ciy 134+ 0.11 | 1002+0.33 | 1473 +0.41 | 149+ 0.31 | 1402+ 0.30 | 2503 £0.26
Cis 426+0.23 | 874+£0.36 | 1634+0.31 | 489+0.46 | 1856 +0.37 | 3806 £0.21
Cisgo 127+£0.14 | 621+£0.22 | 1010+0.31 | 134+0.36 | 1267 +0.33 | 2324 £ 0.40
Cig1 334+£0.13 | 1304 +£0.35 | 2412+0.24 | 350+ 0.18 | 2595+ 0.37 | 3851 +£0.50
Cisa 123£025 | 164+£0.26 | 734+0.13 | 135+0.16 | 893+£0.39 | 1964 +0.31
Total ;;‘X"m of 1351 4974 9297 1495 10168 18619

+ SD (standard deviation / odchylenie standardowe)

A significant difference between the cheeses was in the content of short-chain fat-

ty acids, especially the butyric and capronic acids, which were 3.6 and 3.2-times higher
in the yeast-inoculated cheeses than in the control samples. This finding coincides with
the results reported by other researchers who found that the inoculation with
Y. lipolytica and its enzymes resulted in the highest increase in the contents of butyric
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and caproic acids [37, 56]. Moreover, de Wit et al. [10] found the highest concentra-
tions of oleic and palmitic acids among the long chain fatty acids and the contents of
acetic and butyric acids among the volatile free fatty acids in the Cheddar cheese inoc-
ulated with Y. lipolytica as a single culture or with a mixed co-starter culture contain-
ing Debaryomyces hansenii [10]. Lanciotti et al. [33] reported that four strains of Y.
lipolytica used in cheese production induced quantitative and qualitative differences in
the content of the individual fatty acids compared to the control sample; however, the
short-chain fatty acids did not differ significantly [33].

Conclusions

1.

The Y. lipolytica Jll1¢ yeast strain applied as an adjunct culture showed a good
growth in cheeses during their ripening periods.

. The growth of yeasts was correlated with a more intensive protein degradation,

which resulted in higher contents of water-soluble nitrogen and free amino groups
compared to control cheeses. However, at the same time, a higher concentration
level of biogenic amines, especially of tyramine , was found in that cheese.

. The addition of a yeast co-starter to the cheese caused the pH level to increase; this

was probable owing to a more intensive utilisation of lactic and citric acids, which
usually prevailed in the cheeses.

. The yeast starter culture significantly impacted the lipolysis during cheese ripening;

the consequence of this impact was a higher accumulation level of long-chain (ole-
ic, palmitic, myristic and stearic) and short-chain free fatty acids (especially butyric
and caproic) in the cheeses analysed compared to the control samples.

. The results of the present research study have proven the Y. lipolytica yeasts to be

a promising adjunct culture for applications in cheese production owing to their po-
tential to accelerate the ripening process of cheeses significantly.
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ZMIANY BIOCHEMICZNE I MIKROBIOLOGICZNE W SERZE
WYPRODUKOWANYM PRZY UDZIALE DROZDZY YARROWIA LIPOLYTICA

Streszczenie

Szczep drozdzy Yarrowia lipolytica JII1c wyizolowany z sera Rokpol z przerostem plesni zastosowa-
ny zostat jako kultura wspomagajaca do produkcji sera typu holenderskiego. W pracy oceniano jego
wplyw na wlasciwosci biochemiczne wyprodukowanego sera oraz na rozw6j mikroflory. Mleko uzyte do
produkcji sera zostalo zaszczepione komérkami drozdzy w ilosci 10° jtk/mL. Podczas dojrzewania liczba
drozdzy systematycznie wzrastala, osiagajac w szostym tygodniu dojrzewania poziom maksymalny
7,9 log jtk/g, natomiast liczba bakterii mlekowych wzrastata jedynie do czwartego tygodnia dojrzewania.
W kolejnych tygodniach dojrzewania liczba obu grup drobnoustrojow stopniowo malata. Po 8 tygodniach
dojrzewania pH sera, do ktérego wprowadzono drozdze, bylo znaczaco wyzsze w poréwnaniu z serami
kontrolnymi wyprodukowanymi bez udzialu tych mikroorganizméw i osiagnglo warto§¢ odpowiednio
6,37 1 5,47. W doswiadczalnych serach obserwowano takze intensywniejsze przemiany kwasu mlekowego
1 cytrynowego, a oznaczone wartosci azotu rozpuszczalnego (WSN) i wolnych grup aminowych (FAG)
byly okoto 2-krotnie wyzsze. Intensywniejszej proteolizie w serach otrzymanych przy udziale drozdzy
Yarrowia lipolytica towarzyszyta takze wyzsza zawarto§¢ amin biogennych, zwlaszcza tyraminy, putre-
scyny i 2-fenyloetylaminy. Ich ilo$ci, w przeliczeniu na 100 g sera, wynosity w 8. tygodniu dojrzewania
odpowiednio 167,01, 77,90 i 69,54 mg. Stgzenie histaminy w serach badanych i kontrolnych byto zblizone
i wynosito 9,81 i 9,47 mg w 100 g sera. Intensywniejsza lipoliz¢ odnotowano w serach eksperymental-
nych, co spowodowato wigksze stezenie wolnych kwasow tluszczowych, zwlaszcza mastowego, mirysty-
nowego, palmitynowego, stearynowego i oleinowego. Wykazano, ze szczep drozdzy Y. lipolytica Jll1c
wprowadzony do sera wplywat na przyspieszenie procesu jego dojrzewania.

Stowa kluczowe: Yarrowia lipolytica, dojrzewanie seréw, proteoliza, lipoliza
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ZASTOSOWANIE POMIAROW OSMOMETRYCZNYCH DO OCENY
ODDZIALYWAN POMIEDZY BIALKAMI I POLISACHARYDAMI
W WODNYCH ROZTWORACH

Streszczenie

Trwato$¢ produktéw spozywczych zalezy migdzy innymi od oddziatywan pomigdzy biatkami, polisa-
charydami i woda. Moga by¢ one oszacowane na podstawie pomiar6w ci$nienia osmotycznego w mode-
lowych uktadach: rozpuszczalnik — pojedynczy biopolimer lub mieszanina biopolimerow.

Wyjsciowy material badawczy stanowity wodne roztwory izolatow bialek: serwatkowych (WPI) i so-
jowych (SPI) oraz wodne roztwory polisacharydow: gumy ksantanowej (XG) i inuliny (INU). W toku
dalszych badan sporzadzono wodne mieszaniny biatek i polisacharydow zawierajace dwa lub trzy roz-
puszczone sktadniki: WPI/SPI-XG, WPI/SPI-INU i WPI/SPI-XG-INU. W roztworach zmierzono ci$nienie
osmotyczne © w funkcji stgzenia i temperatury. Wyznaczono warto$ci wspotczynnikow wirialu, ktore
umozliwity okres$lenie charakteru oddziatywan pomigdzy molekutami sktadnikéw roztworéow. Otrzymane
wyniki wskazuja na tworzenie kompleksow polisacharydowo-bialkowych. Na podstawie badan wyzna-
czono takze $rednie osmotyczne masy czasteczkowe XG i1 INU, ktore wyniosty odpowiednio: 1960 kg/mol
i 126 kg/mol).

Stowa kluczowe: izolat biatek serwatkowych (WPI), izolat biatek sojowych (SPI), guma ksantanowa
(XGQ), inulina (INU), ci$nienie osmotyczne, osmotyczne wspolczynniki wirialu

Wprowadzenie

Produkty zywno$ciowe to niejednorodne uklady zawierajace wiele zwiazkow
chemicznych, m.in. biatek, sacharydow, lipidow oraz elektrolitow. W uktadach tego
typu wystgpuja skomplikowane oddziatywania migdzy réoznymi sktadnikami na po-
ziomie molekularnym. Interakcje takie sa przedmiotem zainteresowania wielu nau-
kowcow i technologdéw zywnosci [2, 4, 6, 12, 16-18].

Dr M. Liszka-Skoczylas, dr inz. A. Ptaszek, mgr inz. M. Halik, prof. dr hab. M. Grzesik, Katedra Inzynie-
rii i Aparatury Przemystu Spozywczego, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow



66 Marta Liszka-Skoczylas, Anna Ptaszek, Monika Halik, Mirostaw Grzesik

Biatka i1 polisacharydy wptywaja na wartos¢ odzywcza produktéw oraz na ich
wlasciwosci funkcjonalne [3, 8, 11, 18, 20]. Wymienione sktadniki petnia wazng rolg
w ksztaltowaniu wiasciwosci reologicznych i teksturalnych zywno$ci. Moga tez by¢
stosowane niezaleznie jako emulgatory, zagestniki, srodki Zelujace czy pieniace [12,
13].

Analiza oddziatywan pomigdzy biatkami, polisacharydami i rozpuszczalnikiem
obejmuje badania réwnowagi fazowej w uktadach typu polimer - polimer - woda
i wyznaczenie sktadu faz pozostajacych w réwnowadze. Waznym i cennym narzg-
dziem poznawczym moze by¢ w tym przypadku osmometria. Pomiar ci$nienia osmo-
tycznego roztwordw o roéznych stezeniach stanowi metod¢ wyznaczania $redniej licz-
bowej masy czasteczkowej biopolimerow oraz okreslenia warto$ci wspotczynnikow
wirialu. Znajomo$¢ zjawisk osmotycznych zwigzanych z rownowaga w uktadach dwu-
lub kilkusktadnikowych jest wazna w rozwiazywaniu probleméw zwiazanych z roz-
puszczalno$cia bialek w roztworach polisacharydow. Ma to szczegélne znaczenie na
etapie doboru i wyznaczania ilo$ci odpowiednich polisacharydow.

Metody osmometryczne stosowane byty gtdéwnie do opisu oddziatywan pomigdzy
polisacharydami a woda [15]. W literaturze przedmiotu brak jest natomiast charaktery-
styki osmotycznej bardziej ztozonych uktadéw zawierajacych, oprocz polisacharydow,
wybrane biatka.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wilasciwosci osmotycznych
wodnych roztworéw wybranych biatek i polisacharydoéw, a takze ich mieszanin. Na
podstawie obserwowanych zmian wartosci ci$nienia osmotycznego n w funkcji stgze-
nia 1 temperatury wyznaczono $rednie osmotyczne masy czasteczkowe i1 warto$ci
wspotczynnikow wirialu. Te ostatnie umozliwily ocen¢ charakteru oddziatywan po-
migdzy sktadnikami roztworu na poziomie molekularnym.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity biatka i1 polisacharydy przemystowe (z grupy hy-
drokoloidow) oraz otrzymane z nich roztwory wodne. Zastosowano biatka pochodze-
nia zwierz¢cego — izolat biatek serwatkowych (Whey Protein Isolate — WPI, o zawar-
tosci 88,14 % biatka; Extensor, Siedlce, Polska) oraz roslinnego — izolat bialek sojo-
wych (Soya Protein Isolate — SPI, o zawartosci 83,74 % biatka; PPHU Edmir-Pol
1 Hutnik, Chorzéw, Polska). W badaniach wykorzystano polisacharydy nieskrobiowe,
tj. gume ksantanowa (XG) i1 inuling INU (Hortimex Plus, Konin, Polska).

Sktad mieszanin do$wiadczalnych przedstawiono w tab. 1.
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Tabela l
Sktad mieszanin uzytych w badaniach osmometrycznych.
Composition of mixtures used in osmotic research studies.
Preparaty biatkowe [g]
Uktady / Systems ) . XG[g] INU [g]
Protein preparations WPI/SPI
<0,5 - _
Jednosktadnikowy / Single - <0,05 -
- - <0,1
0,5 <0,05 -
Dwusktadnikowy / Binary
0,5 - <0,05
Trojsktadnikowy / Ternanry 0,5 0,025 <0,025

Objasnienia: / Explanatory notes:

masy podano na 100 cm® wody / weight values were given as per 100 cm® of water, WPI — izolat biatek
serwatkowych / whey protein isolate, SPI — izolat biatek sojowych / soy protein isolate, XG — guma ksan-
tanowa / xanthan gum, INU — inulina / inulin

Pomiar ci$nienia osmotycznego 7 mozna wykona¢ tylko w przypadku jednorod-
nych roztworow, z tego wzgledu stosunek ilosciowy sktadnikow badanych roztworow
dobrano na drodze eksperymentalnej. [los¢ dodawanych polisacharydow ograniczona
byta maksymalna dopuszczalna przez normy iloscig hydrokoloidéw w produktach
spozywczych.

Wszystkie roztwory biatek i polisacharydow oraz ich mieszaniny przygotowywa-
no w temp. 20 °C i przy zachowaniu pH w przedziale 6,7 - 7,0. W przypadku obu pre-
paratow bialkowych (WPI, SPI) zastosowano procedur¢ rozpuszczania opisang
w literaturze [7], ze zmianami. W przypadku roztworéw polisacharydéow 12-godzinne
mieszanie w temp. 20 °C (mieszadto magnetyczne, 500 rpm) wystarczyto do otrzyma-
nia roztworow o lepkosci umozliwiajacej przeptyw roztworu przez celkg¢ pomiarowa
osmometru membranowego.

Na podstawie doswiadczen z jednosktadnikowymi uktadami opracowano proce-
dury przygotowania dwusktadnikowych wodnych roztworow WPI/SPI i polisachary-
dow (XG/INU) oraz mieszanin trojsktadnikowych (WPI/SPI-XG-INU-woda). W przy-
padku mieszanin dwuskladnikowych odwazano 0,5 g biatka i zmiennag ilosci XG lub
INU (5 nawazek o maksymalnej zawartosci hydrokoloidu 0,05 g). W przypadku mie-
szanin trojsktadnikowych nawazano po 0,5 g WPI/SPL, 0,025 g XG i zmienng ilo$¢
INU (5 nawazek o maksymalnej zawartosci INU 0,025 g), z zachowaniem preferowa-
nej proporcji pomigdzy biatkiem a polisacharydami. Roztwory wytrzasano 12 h
w temp. otoczenia, a nastgpnie wirowano (9000 rpm, 10 min, 4 °C). Wszystkie mie-
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szaniny zabezpieczano przed dziataniem drobnoustrojéow, dodajac 10 ul wodnego roz-
tworu NaN, (0,01 % m/m). Tak otrzymane roztwory poddawano badaniom osmome-
trycznym.

Do pomiarow ci$nienia osmotycznego postuzyl osmometr membranowy Osmo-
mat 090 (Gonotec, Berlin, Niemcy). Urzadzenie to umozliwia pomiar ci§nienia osmo-
tycznego, rzedu 0,1 mm shupa wody, polimeréw o minimalnej Sredniej masie czastecz-
kowej 2 kg/mol, w zakresie temp. 30 - 50 °C. Podczas pomiaréw mozna korzystac
z membran o warto$ciach obcigcia cut-off od 5 do 20 kg/mol. Wielkos¢ poréw mem-
brany, a tym samym rodzaj membrany dobrano eksperymentalnie. Byt on uzalezniony
przede wszystkim od $redniej masy czasteczkowej biatek (10* Da). Badania osmome-
tryczne wykonywano w temp. 30 1 40 °C. Wszystkie pomiary ci$nienia osmotycznego
wykonywano w seriach 5 roztwordow i w czterech powtorzeniach dla kazdego st¢zenia
roztworu. Tak obszerny program badawczy umozliwil estymacj¢ parametrow osmo-
tycznego rownania stanu [9]:

V3

RT
a=ﬁ-[1+A2(T)-cW + AT ¢} +..):

n

w ktérym:

A(T), A3(T) — osmotyczny drugi i trzeci wspdtczynnik wirialu,
¢,, — stezenie substancji rozpuszczonej,

M, — $rednia osmotyczna masa czasteczkowa.

Wspdtczynniki w powyzszym roOwnaniu maja nastepujacy sens fizyczny: wartos¢
sredniej osmotycznej masy czasteczkowej zalezy od oddzialywan pomigdzy sktadni-
kami roztworu. W przypadku agregacji tancuchéw biopolimerdéw czy tez tworzenia
komplekséw przyjmuje ona warto$ci wigksze niz masy poszczegdlnych sktadnikow.
Jezeli natomiast substancje rozpuszczone nie oddzialuja ze soba, wyznaczona masa
czasteczkowa jest srednia warto$cia mas poszczegolnych biopolimeréw. Wartos¢ dru-
giego wspotczynnika wirialu 4,(T) jest istotna ze wzgledu na ilo§ciowy opis oddziaty-
wan pomigdzy rozpuszczonymi biopolimerami [1, 22]. Ujemne warto$ci wspotczynni-
ka $wiadcza o agregacji czasteczek lub wrecz o ich krystalizacji [5]. Dodatnie wartosci
odzwierciedlaja z kolei bardzo dobre warunki rozpuszczalno$ci, wynikajace z doboru
odpowiedniego rozpuszczalnika. Jezeli w uktadzie nie wystepuja oddzialywania po-
migdzy czasteczkami, brak jest zalezno$ci pomigdzy cisnieniem osmotycznym a stgze-
niem biopolimeru.
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Wyniki i dyskusja
Wtasciwosci koligatywne roztworow bialek i roztworow polisacharydow

Wyniki pomiarow ci$nienia osmotycznego roztworéw biatek przedstawiono na
rys. 1. Po przeanalizowaniu zaleznosci %(c) stwierdzono, ze izolat biatek serwatko-

wych wykazywal zdecydowanie wigksze powinowactwo do wody niz izolat biatek
sojowych. Objawialo si¢ to wigkszymi wartosciami ci$nienia osmotycznego WPI za-
rowno w temp. 30, jak i 40 °C.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
WPI — izolat biatek serwatkowych / whey protein isolate, SPI — izolat bialek sojowych / soy protein isola-
te, ¢ — stezenie / concentration.

Rys. 1. Zalezno$¢ ci$nienia osmotycznego roztworow biatek od ich stezenia, w temp. 30 i 40 °C (uktad
jednosktadnikowy).

Fig. 1. Dependence of osmotic pressure of protein solutions and their concentration at temperatures of
30 °C and 40 °C (single system).

Zalezno$¢ m/c od stgzenia biatka nie jest funkcja liniowa. Jej malejacy przebieg
wskazuje na to, ze bialka serwatkowe obecne w roztworze wykazuja tendencje do
agregacji [5, 14]. Warto$¢ drugiego wspotczynnika wirialu (tab. 2) byla ujemna.
W przypadku roztwordéw bialek sojowych w temp. 30 °C ci$nienie osmotyczne wzra-
stato nieliniowo ze wzrostem st¢zenia biatka. Wprawdzie warto$¢ 4, byta ujemna, ale



70 Marta Liszka-Skoczylas, Anna Ptaszek, Monika Halik, Mirostaw Grzesik

pod wzgledem wartosci bezwzglednej najmniejsza (tab. 2). Otrzymane wyniki wskazu-
ja na dobra rozpuszczalnos¢ SPI w wodzie 1 stabg tendencj¢ czasteczek biatka do agre-

gacji w tym zakresie stezen [21]. W temp. 40 °C wartosci Z(c) wzrastaly w zakresie
c

stezen do 0,4 g/100 cm’, a nastgpnie gwaltownie malaty. Oznacza to, Ze po przekro-
czeniu stezenia 0,4 g/100 cm® nastepowala agregacja czasteczek tego biatka. Warto$é
drugiego wspodtczynnika wirialu byta w tej temperaturze ujemna.

Tabela 2
Wartos$ci drugiego wspotczynnika wirialu w temp. 30 i 40 °C.
Values of second virial coefficient at temperatures of 30 °C and 40 °C.
Uktad / System A 107 [om’ mol-¢”]
30°C 40 °C
WPI -4,80 + 0,50 -21,2+£0,90
SPI -0,25 + 0,05 -2,77+0,10
XG 252 +3,50 454492
INU -1,88 £ 0,40 95,8144
WPI-XG 14,79 £ 0,39 -1306 + 10
WPI-INU 14,14 £ 0,12 403,1 +35,1
SPI-XG -868,8 £ 10,2 -397,8 £ 5,6
SPI-INU -668,5+9,4 -668,2 £ 10,0
WPI-XG-INU -12486 + 250 -3389+£ 100
SPI-XG-INU -3458 £ 100 -7218 £100

Objasnienia / Explanatory notes:
WPI - izolat biatek serwatkowych / whey protein isolate, SPI — izolat biatek sojowych / soy protein iso-
late, XG — guma ksantanowa / xanthan gum, INU — inulina / inulin.

Podobnie zachowywaty si¢ roztwory inuliny (rys. 2). W temp. 40 °C obserwowa-
no wyzsze wartosci ciSnienia osmotycznego niz w 30 °C. Drugi wspotczynnik wirialu
byt ujemny. Roztwory XG wykazywaly znacznie nizsze wartosci ci$nienia osmotycz-
nego. W temp. 30 °C warto$¢ 4, byta ujemna i najwigksza co do wartosci bezwzgled-
nej w grupie ukladow jednosktadnikowych (tab. 2). Stwierdzono, Ze inulina dobrze
rozpuszczala si¢ w wodzie, ale wykazywata tendencje do agregacji. Zjawisko to nasila-
o si¢ w wyzszej temperaturze — wartosci 4, byly duzo wigksze co do wartosci bez-
wzgledne;.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
XG — guma ksantanowa / — xanthan gum, INU — inulina / inulin; ¢ — stezenie / concentration.

Rys. 2. Zalezno$¢ cisnienia osmotycznego roztwordow polisacharydow od ich stgzenia, w temp. 30
140 °C (uktad jednosktadnikowy).

Fig. 2. Dependence of osmotic pressure of polysaccharide solutions and their concentration at tempera-
tures of 30 °C and 40 °C (single system).

XG wykazywata mniejsze powinowactwo do wody, o czym $§wiadcza mniejsze

wartos$ci E(c). Wzrost temperatury do 40 °C nie powodowat tak gwaltownych zmian
C

jej rozpuszczalno$ci. Wyznaczono réwniez $rednie osmotyczne masy czasteczkowe
gumy ksantanowej i inuliny, ktére wyniosty odpowiednio 1960 kg/mol i 126 kg/mol.

Roztwory bialek i polisacharydow

Dodatek INU lub XG do roztworu SPI (rys. 3) zmienil wtasciwosci osmotyczne
uktadu w poréwnaniu z uktadami jednosktadnikowymi. Zaobserwowano bardzo duze
wartos$ci ci$nienia osmotycznego, co swiadczy o mozliwosci wiazania duzej ilosci
wody przez te mieszaniny. Wzrost st¢zenia polisacharydu powodowal nieliniowe

.. . , « T .. . . ;.
zmniejszanie wartosci —(c), co w konsekwencji prowadzito do ujemnych wartosci 4,
C

(tab. 2), zarowno w temp. 30, jak 1 40 °C. Zachowanie to moze $wiadczy¢ o tworzeniu
kompleksu pomigdzy biatkami izolatu a XG. Jak wskazuja Miguelim i wsp. [12], poli-
sacharyd ten zdolny jest do oddzialywania elektrostatycznego z biatkami. W przypad-
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ku roztworu SPI-INU wzrost temp. do 40 °C spowodowat wzrost ci$nienia osmotycz-
nego.

T
SPIXG 30 Z’c
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Objasnienia: / Explanatory notes:
SPI — izolat biatek sojowych / soy protein isolate, XG — guma ksantanowa / xanthan gum, INU — inulina /
inulin, ¢ — stezenie / concentration.

Rys. 3. Zalezno$¢ ci$nienia osmotycznego roztworéw SPI z polisacharydami od ich st¢zenia, w temp. 30
140 °C (uktady dwusktadnikowe).

Fig. 3. Dependence of osmotic pressure of SPI-polysaccharide solutions and their concentration at
temperatures of 30 °C and 40 °C (binary systems).

Odmienne zachowanie wykazywaty roztwory izolatu bialek serwatkowych i poli-
sacharydow (rys. 4). W temp. 30 °C zarowno uktady WPI-XG, jak i WPI-INU wyka-
zywaly nieliniowo rosnaca zalezno$¢ cisnienia osmotycznego od stezenia polisachary-
du. Wartoéci drugiego wspoélczynnika wirialu byly dodatnie i zblizone do siebie
(tab. 2). W temp. 40 °C widoczne byly rdznice we wilasciwosciach koligatywnych.
Przede wszystkim wystapit zdecydowany wzrost ciSnienia osmotycznego w pordwna-
niu z danymi uzyskanymi w 30 °C. W przypadku roztworu WPI i XG ci$nienie osmo-
tyczne gwaltownie malato ze wzrostem st¢zenia gumy ksantanowej. Drugi wspotczyn-
nik wirialu byt ujemny i, co do wartosci bezwzglednej, bardzo wysoki —
1306:10° cm’mol-g*. Wtasciwosci koligatywne roztworu WPI-INU w temp. 40 °C
charakteryzowata dodatnia warto$¢ A4,.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
WPI — izolat bialek serwatkowych / whey protein isolate, XG — guma ksantanowa / xanthan gum,
INU - inulina / inulin, ¢ — stezenie / concentration.

Rys. 4. Zalezno$¢ cisnienia osmotycznego roztworéw WPI-polisacharyd od stezenia polisacharydéw,
w temp. 30 i 40 °C (uktady dwusktadnikowe).

Fig. 4. Dependence of osmotic pressure of WPI-polysaccharide solutions and concentration of polysac-
charides at temperatures of 30 °C and 40 °C (binary systems).

W zakresie nizszych st¢zen inuliny nastgpowatl niewielki wzrost ciSnienia osmo-

tycznego, nastgpnie wartosci E(c) gwaltownie malaty, a po przekroczeniu st¢zenia
C

0,04 g/100 cm’ nastgpowat ponowny wzrost 7. Oznacza to, ze w przypadku tej mie-
szaniny wystapity obszary st¢zeniowe ograniczonej rozpuszczalnosci sktadnikow
uktadu. Warto$ci 4, mieszanin WPI w temp. 30 °C wskazuja na stabilizujace dziatanie
XG@G, ktora kompleksuje z biatkami i zapobiega separacji faz [10, 14]. Wraz ze wzro-
stem temperatury XG zaczyna ulega¢ przemianie helisa-kiebek [19], co objawia si¢
ujemna wartoscia 4> w temp. 40 °C. Zjawiska tego nie obserwowano w przypadku
INU.

Uktady tréjsktadnikowe (rys. 5) charakteryzowaty si¢ duzymi mozliwo$ciami po-

chlaniania wody, o czym $wiadczyly wartosci E(c). Jednak wzrost ilo$ci polisachary-
c

du w mieszaninie powodowal gwattowne obnizenie ci$nienia osmotycznego. W konse-
kwencji estymowane wartosci A, byly we wszystkich przypadkach ujemne (tab. 2).
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Objasnienia: / Explanatory notes:
WPI — izolat biatek serwatkowych / whey protein isolate, SPI — izolat biatek sojowych / soy protein isola-
te, XG — guma ksantanowa / xanthan gum, INU — inulina / inulin, ¢ — stezenie / concentration.

Rys. 5. Zalezno$¢ cisnienia osmotycznego roztworéw WPI/SPI-XG-INU od stgzenia INU, w temp.

30 °C 140 °C (uklady trojsktadnikowe).

Fig. 5. Dependence of osmotic pressure of WPI/SPI-XG-INU solutions and concentration of INU at

temperatures of 30 °C and 40 °C (ternary systems).

Whioski

1.

Izolat bialek serwatkowych wykazuje wigksze powinowactwo do wody w porow-
naniu z izolatem biatek sojowych.

Inulina dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, ale wykazuje tendencje do agregacji.
Zjawisko to nasila si¢ w wyzszej temperaturze. Otrzymane warto$ci 4, sa duzo
wigksze co do wartosci bezwzglednej. Woda nie jest dobrym rozpuszczalnikiem
gumy ksantanowej. Polisacharyd ten ma tendencje do agregacji; wzrost temperatu-
ry do 40 °C nie powoduje duzych zmian jego rozpuszczalnosci.

Dodatek INU lub XG do roztworu izolatu biatka sojowego zmienia wlasciwosci
osmotyczne w porownaniu z uktadami jednosktadnikowymi. Duze warto$ci ci$nie-
nia osmotycznego §wiadcza o mozliwos$ci wigzania wody przez te mieszaniny.

W temp. 30 °C roztwory WPI-XG i WPI-INU wykazuja dodatnia wartos¢ wspot-
czynnika 4,, co $wiadczy o dobrej ich rozpuszczalno$ci w wodzie.
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S.

Uktady WPI-XG-INU i SPI-XG-INU charakteryzuja si¢ duzymi mozliwo$ciami
pochtaniania wody, o czym $wiadcza wysokie wartos$ci cisnienia osmotycznego
ich wodnych roztwordéw. Wzrost ilosci polisacharydu w mieszaninie powoduje
gwaltowne obnizenie ci$nienia osmotycznego.

Badania finansowane z Funduszu dla Mlodych Naukowcéw BM-4724/

KIAPS/2012.
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APPLYING OSMOMETRIC MEASUREMENTS TO ASSESS
PROTEIN-POLYSACCHARIDE INTERACTIONS IN WATER SOLUTIONS

Summary

Among other things, shelf life of food products depends on interactions among proteins, polisaccha-
rides, and water. It is possible to assess them based on the measurements of osmotic pressure in model
systems: solvent - single biopolymer or a mixture of biopolymers.

The initial research material constituted aqueous solutions of protein isolates: whey (WPI) and soy
(SPI) as well as of aqueous solutions of polysaccharides: xanthan gum (XG) and inulin (INU). In the
process of further research, aqueous mixtures of proteins and polysaccharides were prepared; they con-
tained two or three components dissolved: WPI / SPI-XG, WPI / SPI-INU, and WPI / SPI-XG-INU. In all
of the solutions, the ™ osmotic pressure was measured as a function of concentration and temperature. The
values of virial coefficients were determined; they made it possible to determine the nature of interactions
amidst the molecules of the solutions components. The results obtained suggest that polysaccharide —
protein complexes have been formed. On the basis of the research performed, the mean molecular osmotic
weights of XG and INU (1960 kg / mol and 126 kg / mol, respectively) were determined.

Key words: whey protein isolate (WPI), soy protein isolate (SPI), xanthan gum (XG), inulin (INU), os-

. . .. . v
motic pressure, osmotic virial coefficients
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POROWNANIE JAKOSCI MIESA JELENI SZLACHETNYCH
(CERVUS ELAPHUS L.) POZYSKANYCH NA TERENIE
POLSKI I WEGIER

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie jakosci migsa bykow jeleni szlachetnych (Cervus
elaphus L.) pozyskanych przez mysliwych na terenie Wegier (10 szt.) i péinocno-wschodniej Polski
(10 szt.). Badaniami objgto zwierzeta w wieku od 3 do 5 lat, odstrzelone w tym samym sezonie towiec-
kim. Z tusz wykrojono cztery zasadnicze czgSci: comber, przodek, topatke i udziec. Migso z kazdego
elementu rozdrobniono i po wymieszaniu pobrano z niego probk¢ $rednia dla danego elementu (ok.
300 g). Wykonano oznaczenia sktadu chemicznego oraz wlasciwosci fizykochemicznych migsa.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze migso jeleni z towisk polskich charakteryzowa-
to si¢ wigksza (p < 0,05) zawartoscia suchej masy, ttuszczu i sktadnikéw mineralnych oznaczonych
w postaci popiolu. Ponadto, jego barwa byla ciemniejsza (p < 0,01) oraz odznaczala si¢ mniejszym
(p < 0,01) udziatem barwy z6ttej (b*) i czerwonej (a*), a w konsekwencji rowniez mniejszym (p < 0,01)
nasyceniem (C*). Z kolei migso bykow jeleni z Wegier charakteryzowato si¢ wyzsza (p < 0,01) srednig
wartos$cia pH.

Po przeanalizowaniu jakosci migsa czterech podstawowych elementow tuszy jeleni stwierdzono, ze
najwigksza zawarto$cia suchej masy charakteryzowalo si¢ migso z combra, a najmniejsza — z topatki
1 karkowki (réznice potwierdzone statystycznie). Najnizszy procentowy udziat biatka ogdélnego stwierdzo-
no w migsie z topatki i byt on istotnie mniejszy od stwierdzonego w migsie z combra (p < 0,01) i udzca
(p < 0,05). Migso z combra i udzca charakteryzowato si¢ nizszymi (p <0,01) srednimi wartosciami pH,
a takze wigksza (r6znice potwierdzone statystycznie) wodochtonnoscia i mniejszym (p < 0,01) wyciekiem
termicznym w porownaniu z migsem z karkowki i topatki. Najciemniejsza barwa (p < 0,01) odznaczalo si¢
migso z combra, natomiast najjasniejsza (p < 0,01) migso z karkéwki oraz topatki. Zdecydowanie naj-
wigkszym (p < 0,01) nasyceniem barwy (C*) charakteryzowalo si¢ migso z karkowki, natomiast najmniej-
sze warto$ci parametru C* stwierdzono w migsie z combra i udzca, co bylo konsekwencja réznic w udzia-
le sktadowej czerwonej i zottej w barwie badanego migsa.

Stowa kluczowe: dziczyzna, jelen szlachetny, jako$¢ migsa

Dr hab. T. Daszkiewicz, prof. UWM, mgr inz. K. Wilga, dr inz. K. S'miecin'ska, dr inz. D. Kubiak,
Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych, dr hab. P. Janiszewski, prof. UWM,
Katedra Hodowli Zwierzqt Futerkowych i Lowiectwa, Wydz. Bioinzynierii Zwierzgt, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
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Wprowadzenie

Wspdlczesne lowiectwo jest przede wszystkim forma ochrony przyrody, ktéra ma
na celu dostosowanie liczby zwierzat dziko zyjacych do zmieniajacego si¢ srodowiska
[3]. Towarzyszy temu pozyskiwanie bardzo warto$ciowego surowca migsnego, ktory
spelnia wiele wymagan i oczekiwan konsumentéw zwiazanych z warto$cia odzywcza,
atrakcyjnoscia 1 oryginalnoscia cech sensorycznych oraz zdrowotno$cia produktow
zywnosciowych [5]. Polska, obok Austrii, Wegier i Stowenii, od lat nalezy do glow-
nych europejskich producentéw dziczyzny [2]. Gtownym jej zrodtem sa takie gatunki
zwierzat fownych jak: jelen szlachetny (Cervus elaphus L.), sarna europejska (Capreo-
lus capreolus L.), dzik (Sus scrofa L.) i daniel (Dama dama L.). W sezonie towieckim
2010/2011 krajowe pozyskanie zwierzat tych gatunkéw wyniosto odpowiednio:
54,3 tys., 160,7 tys., 232,7 tys. i 6,4 tys. sztuk [9].

Analiza dostgpnej literatury [6, 8, 12, 19, 21] wskazuje na bardzo wysoka jakos¢
migsa zwierzat dziko zyjacych, ale dowodzi tez jej duzego zréznicowania. Zjawisko to
dotyczy nie tylko réznic migdzygatunkowych, ale rowniez zmiennej jako$ci migsa
zwierzat tego samego gatunku. Moze to powodowac, ze produkt nie bgdzie dla konsu-
menta rozpoznawalny z powodu braku cech typowych dla niego. W tym kontekscie,
dla podmiotu wprowadzajacego produkt na rynek oraz dla konsumenta wazna jest in-
formacja, czy — a jesli tak, to w jakim zakresie — ro6zni si¢ surowiec z tusz zwierzat
dziko zyjacych pozyskanych w réznych towiskach, regionach, a nawet krajach. Nieza-
leznie od tego, dla konsumentow i zaktadow migsnych istotna jest rowniez informacja
0 mozliwos$ci wystepowania réznic w jakosci migsa uzyskiwanego z réznych partii
tuszy [7, 16]. Informacja ta moze bowiem decydowaé o przeznaczeniu kulinarnym
badz przetworczym migsa.

Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie jakosci migsa pochodzacego
z czterech wyrgbow (przodek, comber, topatka, udziec) tuszy jeleni szlachetnych
(Cervus elaphus L.) pozyskanych na terenie Wegier 1 péinocno-wschodniej Polski.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity tusze bykéw jelenia szlachetnego (Cervus elaphus
L.) dostarczone do jednego z zakltadow przetworstwa migsnego. Tusze do badan wy-
bierano losowo sposrod bykow odstrzelonych przez mysliwych w lasach poocno-
wschodniej Polski, w kotach towieckich zlokalizowanych w odlegtosci do 80 km od
Olsztyna (10 szt.) oraz bykow odstrzelonych przez mysliwych w towiskach wegier-
skich (10 szt.). Badaniami obj¢to zwierzeta w wieku od 3 do 5 lat, odstrzelone w tym
samym sezonie lowieckim (2008/2009). Wiek zwierzat okreslano na podstawie oceny
pokroju tuszy i wywiadu z mysliwym, ktéry dokonat odstrzatu (byki pochodzace
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z towisk krajowych) oraz dokumentacji dostarczonej z tuszami (byki pochodzace
z towisk wegierskich).

Tusze jeleni pozyskanych w towiskach krajowych poddawano rozbiorowi nie
p6zniej niz 48 - 54 h od momentu odstrzatu zwierzecia w towisku. Czas ten ustalano na
podstawie protokotu przyjecia tuszy od mysliwego. Tusze jeleni pochodzacych z We-
gier poddawano rozbiorowi po 24 h od ich dostarczenia do zaktadu przetworstwa mig-
snego i nie poézniej niz 96 h od momentu odstrzalu zwierzecia (czas ustalano na pod-
stawie dokumentacji dostarczonej z tuszami). Po oskoérowaniu tuszy oceniano jej
jakos¢. W trakcie tej oceny eliminowano: tusze z uszkodzeniami przodka, combra,
lopatek i udzcéw powstalymi w wyniku postrzatu, tusze zanieczyszczone trescia prze-
wodu pokarmowego w wyniku uszkodzenia przewodu pokarmowego przez kulg lub
w nastgpstwie nieprawidtowo przeprowadzonego patroszenia, tusze nieprawidtowo
wychtodzone (temp. wyzsza niz 7 °C w centrum geometrycznym najgrubszego elemen-
tu, tj. udzca), tusze, ktorych migsnie najdtuzsze grzbietu (m. longissimus dorsi) charak-
teryzowaly si¢ wartoscia pH powyzej 5,8 (pomiar za ostatnim zebrem), w celu wyeli-
minowania mi¢sa DFD.

W trakcie prowadzonego w zakladzie rozbioru tusz do badan pobierano cztery za-
sadnicze czgsci, tj. comber, przodek, topatke i udzce. Migso z kazdego elementu krojo-
no na drobne kawatki, z ktérych po wymieszaniu pobierano probke $rednia dla danego
elementu (ok. 300 g). Probki pakowano prozniowo i przewozono w izotermicznych
pojemnikach do laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow
Zwierzecych UWM w Olsztynie, gdzie zamrazano je w temp. -26 °C i przechowywano
w tej temperaturze do momentu wykonania analiz laboratoryjnych.

Przed przystapieniem do analiz probki migsa rozmrazano w temp. 2 °C do osia-
gnigcia w ich wngtrzu temp. -1 °C. Nastgpnie probki rozdrabniano trzykrotnie w wilku
z uzyciem siatki o $rednicy oczek wynoszacej 3 mm. Zmielona mas¢ dokladnie mie-
szano 1 pobierano z niej probki do analiz, ktore obejmowaty oznaczenie sktadu che-
micznego oraz wlasciwosci fizykochemicznych migsa.

Ocena podstawowego sktadu chemicznego migsa obejmowata oznaczenie w nim
zawartos$ci: suchej masy, biatka ogélnego metoda Kjeldahla, thuszczu metoda Soxhleta
(eter dietylowy jako rozpuszczalnik) oraz skladnikéw mineralnych w postaci popiotu
[1].

Warto$¢ energetyczna migsa obliczano przy uzyciu wspdtczynnikéw przelicze-
niowych dla biatka i thuszczu, wynoszacych odpowiednio: 4,00 kcal (16,78 kJ)/g oraz
9,00 kcal (37,62 kJ)/g [14].

Pomiaréw pH dokonywano w homogenacie wodnym z 10 g migsa (stosunek mig-
sa 1 wody redestylowanej wynosit 1 : 1 m/v), przy uzyciu elektrody kombinowanej
Polilyte Lab firmy Hamilton i pH-metru pH 340i z czujnikiem temperatury TFK 325
firmy WTW.
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Charakterystyki barwy migsa dokonywano na podstawie wartosci sktadowych L*,
a*, b*, C* w uktadzie CIE LAB [4]. Parametry L*, a* i b* okreslano metoda odbicio-
wa za pomoca aparatu MiniScan XE Plus firmy HunterLab przez bezposredni trzy-
krotny pomiar powierzchni zmielonego migsa w ré6znych miejscach. Pomiary przepro-
wadzano po poélgodzinnym przetrzymaniu probek w temp. 4 °C, przykrytych folia
przepuszczalng dla O, i nieprzepuszczalna dla H,O.

Wodochtonnos¢ migsa okreslano metoda Graua i Hamma [24]. Prébke zmielone-
g0 mig¢sa (300 mg) umieszczano na bibule Whatman nr 1. Bibul¢ wraz probka wktada-
no migdzy szklane plytki i poddawano naciskowi 5 kg przez 5 min. Po zakonczeniu
wyciskania obrysowywano na bibule granice powierzchni zajmowanej przez probke
migsa oraz granicg powierzchni wycieku soku migsnego. Obie powierzchnie planime-
trowano. Miara wodochtonnosci migsa byla réznica obu splanimetrowanych po-
wierzchni (wigksza warto$¢ to mniejsza wodochtonnos$¢ migsa).

Wielkos¢ wycieku termicznego ustalano metoda opisana przez Honikela [11].
Zwazone probki migsa umieszczano w plastikowych torebkach i przetrzymywano
w tazni wodnej w temp. 80 °C przez 1 h. Nastgpnie probki schtadzano przez 30 min
pod strumieniem biezacej wody, osuszano i wazono. Wielkos¢ wycieku termicznego
ustalano na podstawie r6znicy masy probki migsa przed i po obrobce cieplne;j.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica ver. 9.0. [20].
Przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji w uktadzie: pochodzenie jeleni
szlachetnych (Polska, Wegry) x element tuszy. Statystyczna istotno$¢ réznic migdzy
$rednimi grup ustalano wielokrotnym testem rozst¢pu Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaly istotne zréznicowanie podstawowego skladu
chemicznego migsa bykow jelenia szlachetnego z polskich i wegierskich towisk (tab.
1). Wicksza (p < 0,05) zawartoscia suchej masy, thuszczu i sktadnikoéw mineralnych
oznaczonych w postaci popiotu charakteryzowato si¢ migso jeleni z Polski. Nie stwier-
dzono istotnej réznicy (p > 0,05) miedzy Srednia zawartos$cia biatka ogdélnego w migsie
zwierzat z Polski 1 Wegier, jednak zauwazalna byla tendencja do wigkszego udziatu
tego sktadnika w probkach migsa jeleni polskich. Konsekwencja opisanych roznic
w sktadzie chemicznym migsa byta wigksza (p < 0,01) kalorycznos$¢ surowca migsnego
pochodzacego z tusz krajowych.

Wyniki wlasne, wskazujace na duza zawartos¢ biatka ogdlnego i mata zawarto$¢
thuszczu w migsie bykdéw jelenia szlachetnego, sa zgodne z wynikami innych badan.
Zawarto$¢ biatka 1 ttuszczu w m. longissimus dorsi wegierskich jeleni szlachetnych
w badaniach przeprowadzonych przez Zomborszky’ego i wsp. [26] wynosita odpo-
wiednio: 21,7 oraz 0,6 % 1 byla zblizona do stwierdzonej przez Daszkiewicza 1 wsp.
[6] w m. longissimus dorsi polskich bykow jelenia (odpowiednio: 22,01 i 0,56 %).
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Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu w m. longissimus
jeleni szlachetnych, w cytowanych badaniach, ksztaltowata si¢ na nieznacznie wyz-
szym poziomie (okoto 1,1 %) od ich $redniej zawartoSci w migsie z tusz jeleni wegier-
skich, otrzymanej w badaniach wtasnych. Wytlumaczeniem wskazywanej w literaturze
[26, 27] i potwierdzonej w przedstawionych badaniach matej zawartosci thuszczu
1 duzej — bialka w migsie zwierzat dziko zyjacych jest tryb ich zycia i sposob zywienia.
Zwierzeta dziko zyjace prowadza zdecydowanie aktywniejszy tryb zycia w poréwna-
niu z gospodarskimi, a ich zywienie jest mniej intensywne. Na wyniki oceny skladu
chemicznego migsa zwierzat townych ma rowniez wptyw miejsce i pora roku ich po-
zyskania [27, 28]. Czynniki te wskazuja na zr6znicowanie w zakresie dostgpnosci (ilo-
$ci 1 jakosci) pozywienia.

Jednym z podstawowych parametrow uwzglednianych w ocenie jako$ci migsa
jest wartos¢ pH. W przeprowadzonych badaniach migso bykéw z Wegier charaktery-
zowato si¢ wyzsza (p < 0,01) $rednig wartoscia pH (5,88) (tab. 1). Roznica migdzy
$rednimi grup wynosita jednak tylko 0,08 jednostki. W literaturze wskazuje sig, ze
stwierdzane zroznicowanie wartosci pH koncowego migsa zaréwno jeleni szlachetnych
dziko zyjacych, jak i pochodzacych z chowu fermowego moze by¢ zwigzane z warun-
kami przedubojowymi towarzyszacymi pozyskiwaniu tusz zwierzyny [17, 25], a praw-
dopodobnie rowniez z cyklem ptciowym zwierzat [21].

Hoffman i wsp. [10] podaja, ze dziczyzna jest postrzegana jako surowiec odzna-
czajacy si¢ ciemniejsza barwa niz migso zwierzat domowych. Ciemna barwa tego mig-
sa jest naturalna cecha, zwigzana m.in. ze zwigkszona zawartoscia mioglobiny w mig-
$niach dzikich zwierzat, w nastgpstwie ich duzej aktywnosci ruchowej. Moze ona row-
niez pozostawa¢ w zwiazku z gorszym wykrwawieniem tusz odstrzelonej zwierzyny
w porOwnaniu z tuszami zwierzat rzeznych. W przeprowadzonych badaniach barwa
migsa bykow z towisk polskich byta ciemniejsza (p < 0,01) oraz charakteryzowata sig
mniejszym (p < 0,01) udzialem barwy zottej (b*) i czerwonej (a*), a w konsekwencji
rowniez mniejszym (p < 0,01) nasyceniem barwy (C*). Nie stwierdzono natomiast
istotnych r6znic (p > 0,05) pod wzglegdem wodochtonnosci oraz wielkosci wycieku
termicznego z migsa badanych grup jeleni (tab. 1).

Wyniki poréwnania jako$ci migsa z roznych elementdw tuszy jelenia szlachetne-
go przedstawiono w tab. 1. Wykazano, ze najwigksza zawarto$cia suchej masy charak-
teryzowalo si¢ migso z combra. Jej zawarto$¢ byla statystycznie istotnie wigksza niz
w migsie uzyskanym z pozostatych badanych elementéw. Na wysokim poziomie
ksztaltowala si¢ réwniez zawarto$¢ suchej masy w udzcu, ktora byla wigksza
(p £0,01) od stwierdzonej w migsie z topatki i karkowki.
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Tabela 1l
Wiyniki oceny jakosci migsa jelenia szlachetnego (Cervus elaphus L.).
Results of quality assessment of red deer (Cervus elaphus L.) meat.
. Mieso jelenia Element tuszy
Miara szlachetnego Carcass cut
Cecha stat. Red deer meat Interakcja
Trait Stat. i 1 Int ti
ra rnezs z ggi;kl z Vf\r/:)zrgnler comber | karkowka | topatka udziec nteraction
Poland | Hungary fillet neck shoulder leg
Sucha masa X 24204 | 23,548 | 24,59% | 23.43Y 23,347 | 24,12% NS
Dry matter [%] | s/SD | 0,79 0,74 0,60 0,50 0,76 0,75
Thuszcz X 1,07* | 0,68" 0,77 0,74 1,04 0,95 NS
Fat [%] s/SD | 0,57 0,38 0,44 0,38 0,66 0,55
Biatko ogblne X 2225 | 22,03 | 22,93% | 21,96Y | 21,57" | 22,09% «
Total protein [%] s/SD 0,96 0,77 0,63 0,95 0,61 0,68
Popiot X 1,05 | 0,96% 1,02 0,97~ 0,99% 1,04Y NS
Ash [%] s 0,05 0,06 0,05 0,09 0,08 0,07
Stosunek
woda/biatko (W/B) | X 3,41° 3,48P 3,29% 3,492 3,56 3,447 .
Water/protein ratio | s/SD 0,18 0,15 0,11 0,18 0,13 0,13
(W/P)
Wartos'c' — A B X
enerectyeana X | 413,5% | 395208 | 413,70 | 396,30° | 401,10 | 406,50 NS
getyez s/SD | 23,87 | 17,11 18,63 17,07 29,59 20,84
Energy value [kJ]
q X | 5.80% | 588% | 577% | 595% 589 | 575% N
b s/SD | 0,13 0,15 0,06 0,15 0,17 0,07
L X [3093* [ 33,13% | 29,05 | 33,85Y | 3349Y | 31,71% NS
s/SD | 2,29 2,15 1,90 2,31 2,29 1,44
o X | 1448% [ 1578 | 14,668 [ 16577 | 1516% | 14,12% .
s/SD | 1,66 1,46 1,70 1,38 1,28 1,39
b X 11,084 | 13,418 | 11,64% | 13,69Y [ 13,10V | 12,34%% NS
s/SD | 1,40 1,27 1,52 1,22 1,52 0,94
o+ X 18,80% | 20,73% | 18,73% | 21,50 [ 20,07% | 18,76% NS
s/SD | 2,04 1,67 2,21 1,72 1,60 1,53
Wodochtonnos¢ -
metoda Graua i
Hamma _ X v v
. X 5,53 5,95 4,62 6,40% 6,52% 5,41%
Water-holding | gy |56 1,66 0,95 0,97 1,75 1,28 NS
capacity - Grau and
Hamm’s method
[em’]
Wyciek termiczny | X | 3741 | 37,95 | 3594% | 3874" | 3921 | 36,83% o
Cooking loss [%] | s/SD | 2,730 | 2,709 0,865 2,418 3,422 2,192

Objasnienia: / Explanatory notes:
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X - warto$¢ $rednia / mean value; s/SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

wartosci oznaczone réznymi literami w wierszach roznia si¢ statystycznie istotnie, A, B, X, Y, Z —
p<0,01;a,b,x,y—p=<0,05/ Values in the lines and denoted by different letters differ statistically signi-
ficantly, A, B, X, Y, Z—-p <0.01; ab, xy — p < 0.05; ** - p<0.01 ; * - p <0.05; NS —p > 0.05.

Najnizszy procentowy udziat biatka ogodlnego stwierdzono w migsie z lopatki
i byl on istotnie mniejszy od stwierdzonego w migsie z combra (p < 0,01) oraz ozna-
czonego w migsie z udzca (p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych réznic (p > 0,05) pod
wzgledem zawartosci thuszczu w migsie pochodzacym z badanych elementow tuszy.
Statystycznag istotnos¢ roznic migdzy $rednimi grup odnotowano natomiast w przypad-
ku zawarto$ci w migsie sktadnikoéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze rdznice te byly mate (do 0,07 jednostki).

Najmniejsza wartoscia stosunku wody do bialka charakteryzowalo si¢ migso
z combra i byta ona istotnie (p < 0,01) mniejsza niz w migsie z karkowki, topatki
iudzca. Istotne réznice (p < 0,01) wykazano takze migdzy Srednimi warto$ciami tego
wskaznika w topatce (najwyzsza wartosc¢) i udzcu.

Nieduze réznice migdzy $rednimi grup stwierdzono w zakresie kaloryczno$ci
migsa. Co prawda, roznica migdzy najwigksza (comber) a najmniejsza (karkowka)
$rednig tej cechy byla statystycznie istotna (p < 0,05), ale wynosita tylko 17 kJ.

W badaniach migsa jeleni szlachetnych przeprowadzonych przez Zomborsz-
ky’ego i wsp. [26] stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej masy w m. longissimus dorsi byta
mniejsza (p < 0,05) w poréwnaniu z m. semimembranosus. Nie stwierdzono natomiast
istotnych roznic pod wzgledem zawartosci biatka, thuszczu i popiotu w poréwnywa-
nych migsniach. Na wysokim poziome ksztaltowata si¢ zawartos¢ biata ogdlnego (20,2
- 21,0 %) w migsie (poledwica, udziec) jelenia szlachetnego w badaniach przeprowa-
dzonych przez Trziszke [23]. Jednocze$nie wymieniony autor stwierdzit, ze migso
zudzca charakteryzowato si¢ tylko nieznacznie wigksza zawartoscia tego sktadnika
W poréwnaniu z mi¢sem z poledwicy.

Migso z combra i1 udzca charakteryzowato si¢ istotnie (p < 0,01) nizszymi $red-
nimi wartosciami pH, a takze wigksza (réznice migdzy Srednimi potwierdzone staty-
stycznie) wodochtonno$cia 1 mniejszym (p < 0,01) wyciekiem termicznym w porow-
naniu z migsem z karkowki i topatki (tab. 3).

Dostegpna literatura nie dostarcza jednoznacznych informacji na temat kwasowo-
$ci czynnej (pH) migsa pochodzacego z roznych partii (mig$ni) tuszy jelenia szlachet-
nego. Wedlug Trziszki [23] srednie warto$ci pH migsa z poledwicy i udzca jelenia
szlachetnego nie roznity si¢ i wynosity 5,7. Jago i wsp. [13] podaja, ze $rednie warto$ci
pH migsa (5,37 - 5,42) pochodzacego z udzca (m. semimembranosus) tan jelenia szla-
chetnego byty duzo nizsze od $rednich wartosci pH migsa (5,75 - 5,83) z karkowki (m.
splenius). W badaniach Wiklund i wsp. [25] $rednie warto$ci pH migsa tan jelenia
szlachetnego z topatki (m. triceps brachii) oraz migsa z poledwicy (m. longissimus
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dorsi et lumborum) wynosity odpowiednio: 5,70 oraz 5,71 i byly wyraznie wyzsze od
sredniej wartosci pH migsa z udzca (m. biceps femoris), ktora wynosita 5,58. Rozny
poziom poubojowego zakwaszenia tkanki migsniowej moze wynikac ze zroznicowane;j
zawartos$ci w migéniach glikogenu, z ktdrego w procesie beztlenowej glikolizy tworzy
si¢ kwas mlekowy [18]. Ponadto, jak podaje Szkucik [22], zréznicowanie wartosci pH
badanych migsni moze by¢ réwniez spowodowane réznym poziomem krwi resztkowej,
ktora pozostaje w tkankach po wykrwawieniu zwierzat i dziata buforujaco.

Stwierdzone wyzsze warto$ci pH migsa z karkowki i1 topatki nie miaty odzwier-
ciedlenia w jego wigkszej wodochlonnosci i zmniejszeniu wycieku w trakcie obrobki
termicznej. Prawdopodobna przyczyna tego, ze migso z tych elementéw charakteryzo-
wato si¢ wigkszym wyciekiem wymuszonym, okreslanym metoda Graua i Hamma
oraz wigkszym wyciekiem termicznym w poréwnaniu z migsem z combra i udzca, byta
wigksza zawarto$§¢ w nim wody.

Najciemniejsza barwa odznaczato si¢ migso z combra, natomiast najjasniejsza —
migso z karkowki oraz topatki. Roznice migdzy $rednimi wartosciami parametru L*
(jasnos$¢) badanych elementoéw tuszy byly statystycznie istotne (p < 0,01). Zdecydowa-
nie najwigkszym nasyceniem barwy (C*) (réznice migdzy $rednimi grup potwierdzone
statystycznie na poziomie p < 0,01) charakteryzowalo si¢ migso z karkowki. Najmniej-
sze warto$ci parametru C* stwierdzono w migsie z combra i udzca. R6znice miedzy
$rednimi tych grup i migsem z karkowki oraz topatki byly statystycznie istotne
(p £0,01). Barwa migsa z karkéwki odznaczata si¢ istotnie wyzszym, od stwierdzone-
go w migsie z pozostalych elementow, udziatem barwy czerwonej (a*). Najnizsza war-
toscig parametru a* charakteryzowato si¢ migso z udzca i byla ona nizsza nie tylko od
stwierdzonej w migsie z karkowki, ale takze w migsie z topatki (p < 0,05). Migso
z karkowki charakteryzowato si¢ rowniez najwyzsza warto$cia parametru b*. Byta ona
istotnie wyzsza (p < 0,01) od stwierdzonej w migsie z combra i udzca. Ponadto stwier-
dzono, ze barwa migsa z fopatki odznaczata si¢ wigkszym udzialem barwy zoltej niz
migso z combra (p < 0,01) i udzca (p < 0,05).

Stwierdzone zréznicowanie barwy migsa bykow jeleni szlachetnych, pochodza-
cego z roznych elementéw tuszy, mozna ttumaczy¢ m.in. r6zng aktywno$cig przyzy-
ciowa migsni, ktore wchodza w sktad elementu po uboju zwierzecia. Jak podaje Lawrie
[15], migénie systematycznie 1 cigzej pracujace przyzyciowo zawieraja wigcej mioglo-
biny, co w konsekwencji wptywa na wskazniki chromatyczne barwy, ktore sa okresla-
ne w migsie po uboju. W przeprowadzonych badaniach potwierdzeniem tej zaleznosci
byly wyzsze warto$ci sktadowych a* i b* oraz C* migsa z karkowki 1 topatki. W litera-
turze réwniez znajduja si¢ przyktady potwierdzajace opisana zalezno$¢. W badaniach
Stevensona i1 wsp. [21] m. longissimus bykdéw jeleni szlachetnych charakteryzowat sig
mniejszymi warto§ciami sktadowych a* i b*, w porownaniu z m. semimembranosus.
Z kolei wytlumaczeniem wigkszej jasnosci (L*) migsa z karkdwki i topatki w bada-
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niach wlasnych moze by¢ stwierdzona w nim mniejsza zawarto$¢ wody niz w migsie
z combra 1 udzca. Wigksze uwodnienie tkanki mig$niowej sprzyja bowiem wnikaniu
Swiatta w gtab tkanki, czego konsekwencja jest rejestrowanie (w ocenie sensorycznej
1 instrumentalnej) ciemniejszej barwy migsa.

Wykazano statystyczna istotno$¢ interakcji miedzy badanymi czynnikami do-
swiadczalnymi: zawartoScia w migsic biatka ogolnego, warto$cia stosunku wo-
da/biatko, wartoscia pH 1 skltadowa a* oraz wielkoscia wycieku termicznego.
W zwiazku z tym wyniki oceny tych cech zostaly omoéwione w obrebie podgrup do-
$wiadczalnych (tab. 2).

Migso z combra jeleni z towisk polskich miato potwierdzona statystycznie wigk-
sza zawarto$¢ biatka ogdlnego niz migso z pozostatych elementow tuszy, zard6wno
bykéw polskich, jak i wegierskich. Ponadto stwierdzono, Ze migso z combra jeleni
wegierskich zawierato wigcej biatka niz migso z topatki tych zwierzat oraz migso
z karkowki 1 topatki jeleni polskich. Migso z topatki z tusz importowanych zawierato
mniej (p < 0,05) biatka rowniez w poréwnaniu z migsem z udzca jeleni krajowych
i migsem z karkowki jeleni wegierskich.

Migso pochodzace z combra jeleni polskich odznaczalo si¢ zdecydowanie naj-
mniejsza wartoscig stosunku woda/biatko (réznice migdzy $rednimi podgrup zostaty
potwierdzone statystycznie). Nizsza wartoscia analizowanego wskaznika charaktery-
zowato si¢ migso z udzca jeleni polskich i combra jeleni wegierskich (p < 0,01) oraz
karkowki i udzca jeleni wegierskich w porownaniu z migsem z topatki z tusz importo-
wanych. Ponadto, odnotowano potwierdzona statystycznie nizsza wartos¢ stosunku
woda/biatko w migsie z combra jeleni wegierskich w porownaniu z migsem z karkowki
i topatki jeleni polskich oraz w migsie z udzcow jeleni polskich w porownaniu z mig-
sem pochodzacym z karkowki krajowych tusz.

Najwyzsza wartoscia pH charakteryzowato si¢ migso z karkowki bykow z We-
gier. Byla ona wyzsza (p<0,01) niz w migsie pochodzacym z pozostalych elementow.
Stwierdzono takze, ze migso z topatki jeleni polskich odznaczato si¢ wigksza (r6znice
potwierdzone statystycznie) warto$cia pH w poréwnaniu z migsem z combra jeleni
krajowych oraz migsem z combra i udzca jeleni wegierskich. Statystycznie istotnie
nizsza warto$cia pH charakteryzowato si¢ migso z udzca bykow krajowych w poréw-
naniu z migsem z karkdwki i topatki tych zwierzat oraz migsem z topatki bykow we-
gierskich. Migso z topatki bykow z Wegier miato wyzsza warto$¢ pH rowniez w po-
roOwnaniu z migsem z combra jeleni z polskich lowisk.

Najmniejsza warto$cia sktadowej a* charakteryzowato si¢ mi¢so z combra i udzca
jeleni pochodzacych z Polski. Byta ona istotnie mniejsza (roznice potwierdzone staty-
stycznie) od stwierdzonej w migsie z pozostalych elementéw tusz jeleni polskich
1 wegierskich. Ponadto, stwierdzono wigkszy udzial barwy czerwonej (a*) w migsie
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z karkowki tusz importowanych niz w migsie z topatki tusz krajowych oraz w migsie

z topatki i udzca tusz jeleni wegierskich.
Tabela 2

Wiyniki oceny jako$ci migsa jelenia szlachetnego (Cervus elaphus L.) — interakcje migdzy czynnikami
doswiadczalnymi.

Results of quality assessment of red deer (Cervus elaphus L.) meat — interactions among experimental
factors.

Migso jelenia szlachetnego Migso jelenia szlachetnego
z polskich lowisk z wegierskich towisk
Red deer meat from Polish | Red deer meat from Hungari- | Statystyczna
] hunting grounds an hunting grounds 15totnos¢ roznic
Miara - _ migdzy $rednimi
Cecha stat. | o fﬂ 2 % fﬂ ] grup
Trait Stat. | = = 2 2 = = 2 2 Statistical
meas. |- ~| @ ~| % ~| > ~|= ~| s ~| % ~| = ~| significance of
sl Yol ~n| 8| s 2L~ 82|,
STl ET| s 7| RTI8 7| s |8 differences among
g z = = g z = 3 means for groups
O v/ g O v &
»d »d
Biatko ogdl- 2,3,4,6,7,8%%;
ne X 23,29 | 21,68 | 21,77 | 22,25 | 22,57 | 22,25 | 21,37 | 21,93 5*<1
Total S 0,47 | 1,04 | 0,66 | 0,67 | 0,57 | 0,80 [ 0,51 | 0,70 T**;,2,3*%<5
protein [%] 7<4,6*%
Stosur}ek 1 <23.4.6,
woda/blalko 7 8**5*
(W/B) X 322 | 3,53 | 3,50 | 340 | 336 | 345 | 361 | 348 | 7o,
\:fz.;lter/t. s 0,07 | 0,19 | 0,14 | 0,12 | 0,09 | 0,16 | 0,09 | 0,13 4<pr e
protein ratio *
(W/P) 6,8<7
1,2,3.4,5,
_ 7,8 <6**
pH X 5,75 | 5,83 | 590 | 5,72 | 5,79 | 6,07 | 5,88 | 5,78 |%%.5 g% < 3
s 0,06 | 0,07 | 0,20 | 0,04 | 0,05 [ 0,11 | 0,13 | 0,08 4 <3708
1<7*
kk
- X 13,40 | 16,09 | 15,06 | 13,36 | 15,92 | 17,05 | 15,27 | 14,88 l’f*i.zﬁ’i’z’;
S 0,80 | 1,66 | 1,36 | 0,89 | 1,38 | 0,89 | 1,26 | 1,41 é < >
Wyciek
termiczny X 35,67 139,93 | 37,73 | 36,31 | 36,21 | 37,55 | 40,68 | 37,35 1,3,4,5,
Cooking loss s 0,908 | 1,795 | 3,803 | 1,385 | 0,767 | 2,441 | 2,323 | 2,762 6,8 <2,7%*
[%]

**.p<0,01; *-p<0,05
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Wyciek termiczny z migsa uzyskanego z karkdéwki jeleni z towisk polskich oraz
mig¢sa z topatki bykow z Wegier byt wigkszy (p < 0,01) od stwierdzonego w migsie
z pozostatych podgrup doswiadczalnych.

Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaly wyrazne zréznicowanie podstawowego sktadu
chemicznego (z wyjatkiem zawartosci thuszczu) oraz ocenianych cech fizykoche-
micznych migsa pochodzacego z tusz bykow jelenia szlachetnego pozyskanych
przez mysliwych w towiskach péinocno-wschodniej Polski oraz importowanych
z Wegier.

2. Roznice jakosci migsa (sktad chemiczny 1 wlasciwosci fizykochemiczne) stwier-
dzone w badaniach czterech podstawowych elementow tuszy jelenia szlachetnego
(comber, przodek, topatka, udziec) moga stanowi¢ dla producentéw podstawe do
roznicowania ich ceny w obrocie handlowym.

Praca naukowa zrealizowana z wykorzystaniem aparatury laboratoryjnej zaku-
pionej w projekcie finansowanym z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
i Ministerstwo Rozwoju Regionalnego w ramach programu operacyjnego ,, Rozwoj
Polski Wschodniej 2007-2013 .
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QUALITY COMPARISON OF MEAT FROM RED DEER (CERVUS ELAPHUS L.)
HARVESTED IN POLAND AND HUNGARY

Summary

The objective of this research study performed was to compare the quality of meat from red deer (Cer-
vus elaphus L.) stags that were hunter-harvested in Hungary (10 animals) and north-eastern Poland (10
animals). The animals aged 3 to 5 years were included in the research study; all of them were shot during
the same hunting season. Four primal cuts (saddle, fore-end, shoulder, and leg) were trimmed from the
carcasses. Meat from each cut was chopped and, upon mixing, a meat sample, an average for the given cut
(approximately 300 g), was collected from that cut. The chemical composition and physicochemical prop-
erties of meat were determined.

Based on the analyzes performed, it was found that meat from the red deer from the Polish hunting
grounds was characterized by a higher (p < 0.05) content of dry matter, fat, and mineral components de-
termined in the form of ash. Additionally, its colour was darker (p < 0.01) and characterized by a lower
(p < 0.01) content of yellowness (b*) and redness (a*), and, consequently, also by a lower level (p < 0.01)
of saturation (C*). Next, meat from red deer stags from Hungary was characterized by a higher (p < 0.01)
mean value of pH.

The quality analysis of the four primal carcass cuts was conducted and, based thereupon, it was found
that meat from the saddle was characterized by the highest content of dry matter whereas meat from the
shoulder and neck by the lowest content thereof (those differences were statistically confirmed). The
lowest per cent content of total proteins was found in meat from the shoulder; it was significantly lower
than the content determined in meat from the saddle (p < 0.01) and leg (p < 0.05). Meat from the saddle
and leg was characterized by lower (p < 0.01) mean values of pH, a higher water-holding capacity (those
differences were confirmed statistically), and by a lower (p < 0.01) cooking loss compared with meat from
the neck and shoulder. The darkest colour (p < 0.01) showed meat from the saddle whereas meat from the
neck and shoulder showed the lightest (p < 0.01) colour. Meat from the neck was definitely characterized
by the highest saturation (C*) value (p < 0.01), whereas the lowest values of the C* parameter were found
in meat from the saddle and leg; this was a consequence of the differences in the per cent content of the
red and yellow component in the colour of the meat analyzed.

Key words: game, red deer, meat quality
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POROWNANIE WPLYWU DODATKU BIALKA KOLAGENOWEGO
I SOJOWEGO NA JAKOSC RESTRUKTUROWANYCH SZYNEK
PARZONYCH WYPRODUKOWANYCH Z MIESA PSE

Streszczenie

Przetworstwo migsa PSE wymaga stosowania réznych dodatkow funkcjonalnych, w tym zwigkszaja-
cych zwiazanie i utrzymanie wody w produkcie oraz poprawiajacych jego teksturg. Celem pracy bylo
porownanie wptywu dodatku biatka kolagenowego i sojowego na jako$¢ restrukturowanych szynek parzo-
nych wyprodukowanych z migsa PSE. Stwierdzono, ze zastosowanie preparatu bialek kolagenowych,
w porownaniu z preparatem biatek sojowych, pozwala na ograniczenie wielkosci wycieku w trakcie
chtodniczego przechowywania produktoéw. Zastosowanie preparatu bialek sojowych wptywa na uzyskanie
produktu o wigkszej twardosci i zujnosci. Nie zaobserwowano istotnych réznic w oddzialywaniu porow-
nywanych preparatow na ilos¢ wycieku w trakcie obrobki termicznej wyrobow, parametry ich barwy,
sktad chemiczny oraz wyr6zniki jakos$ci sensorycznej. Zastosowanie obu preparatow biatkowych pozwoli-
o na wytworzenie produktéw dobrej jakosci i moze by¢ rekomendowane do produkcji wyrobow restruk-
turowanych z migsa PSE.

Stowa kluczowe: biatko kolagenowe, biatko sojowe, migso PSE, szynka, jakos¢

Wprowadzenie

Istotnym problemem krajowego przemystu migsnego jest duza czgstos¢ wyste-
powania migsa wieprzowego obarczonego wada jakosci PSE. Strzelecki i wsp. [18]
wykazali, ze w sezonie letnim 2007 r. Srednia czgstos¢ wystgpowania migsa PSE (czg-
sciowo PSE, PSE i ekstremalnie PSE) ksztaltowatla si¢ w Polsce na poziomie przekra-
czajacym 50 %.

Powstawanie wady jakosciowej typu PSE jest wynikiem zbyt szybkiego obniza-
nia pH migsa w pierwszych kilkudziesigciu minutach po uboju $win. Obnizenie pH
migsa do warto$ci ponizej 5,8 w ciagu 45 min po uboju wraz z utrzymujaca si¢ wysoka

Drinz. T. Florowski, dr inz. A. Florowska, mgr inz. A. Kur, prof. dr hab. A. Pisula, Katedra Technologii
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowour-
synowska 159 C, 02-776 Warszawa
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jego temperatura (39 - 42 °C), powoduje czgsciowa denaturacje biatek migsniowych
1 utrate nieprzepuszczalno$ci blon komérkowych [1, 14, 19]. Efektem tych przemian
jest m.in. zbyt jasna barwa [2] i delikatna, rozwarstwiajaca si¢ struktura migsa oraz
duzy wyciek soku migsnego [7]. Migso takie nie nadaje si¢ do produkcji porcji kuli-
narnych i powinno by¢ zagospodarowywane w produkcji przetworczej. Niestety, migso
PSE cechuje si¢ rowniez obnizong przydatno$cia przetworcza, w tym zmniejszona
wodochtonnoscia i zwigkszona iloscia ubytkéw masy w trakcie obrobki termiczne;.
Wytworzenie z takiego surowca produktéw o dobrej i powtarzalnej jakosci wymaga
zatem stosowania dodatkéw funkcjonalnych, ktére poprzez swoje oddziatywanie mo-
gtyby zniwelowac¢ niekorzystny wptyw niskiej jakosci migsa. Klossowska i Olkiewicz
[6] podaja, ze dobre efekty w ograniczaniu niekorzystnego wptywu migsa PSE na ja-
ko$¢ wyrobu (konserwy pasteryzowane) mozna uzyskac, stosujac taczny dodatek pre-
paratow transglutaminazy i biatek funkcjonalnych. Na korzystny wptyw dodatku biatek
funkcjonalnych na jako$¢ modelowej konserwy blokowej zawierajacej 5S0-procentowy
udziat migsa PSE, objawiajacy si¢ zmniejszong iloscia wycieku termicznego, wskazuja
rowniez Olkiewicz 1 Klossowska [8]. Mozliwos¢ wykorzystania biatek niemigsnych
W przetworstwie migsa obarczonego roznymi wadami jako$ciowymi wynika z ich
zdolnosci wigzania wody i emulgowania ttuszczu oraz zelowania. Dzigki ich zastoso-
waniu uzyskuje sig¢ rowniez poprawe tekstury i krajalnosci oraz zwigkszenie soczysto-
sci produktow [21]. Sposrod preparatow biatkowych pochodzenia roslinnego, niwelu-
jacych niekorzystny wplyw niskiej jakos$ci migsa na jakos$¢ przetwordow, najwigksze
zastosowanie majg izolaty biatka sojowego [9]. Przypuszczalnie zastosowanie w prze-
tworstwie migsa PSE moga mie¢ rowniez preparaty kolagenowe. Wskazywac na to
moze ich zdolnos¢ wiazania wody i tworzenia struktur zelowych oraz korzystny wptyw
na ksztaltowanie tekstury produktow [4].

Celem pracy byto poréwnanie wptywu dodatku biatka kolagenowego i sojowego
na jako$¢ restrukturowanych szynek parzonych wyprodukowanych z migsa wieprzo-
wego typu PSE.

Material i metody badan

Surowiec do produkcji restrukturowanych szynek wedzonych, parzonych stano-
wito mig¢so wieprzowe z rozbioru szynki (m. semimembranosus), wykrawane po okoto
24 h od uboju $win. Do badan pobierano probki mig¢sa, ktore na podstawie oceny wizu-
alnej zostato wyselekcjonowane i zakwalifikowane przez pracownika dziatu rozbioru
zaktadu migsnego jako mig¢so o obnizonej jakosci. Charakteryzowato si¢ ono m.in. zbyt
jasna barwa, nietypowa, zbyt ,,luzng” i rozwarstwiajaca si¢ struktura oraz nadmierng
wodnistoscia powierzchni, czyli cechami typowymi dla migsa obarczonego wada PSE.
Tak wyselekcjonowane migso poddawano dodatkowej kontroli przewodno$ci elek-
trycznej (pomiar wykonywano po okoto 24 h od uboju $win) i do dalszych badan po-
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bierano wyltacznie probki o przewodnosci elektrycznej >10 mS. Pobrano acznie probki

migsa z 18 poéttusz.

Probki migsa pakowano prozniowo w woreczki z folii polietylenowej, a nastgpnie
zamrazano 1 przechowywano w temp. -22 °C do czasu produkcji (okoto 4 tygodnie).
W przeddzien produkcji probki migsa wyjmowano z mrozni i rozmrazano w chtodni
w temp. 4 - 6 °C przez 24 h (ilos¢ wycieku rozmrazalniczego ksztaltowata si¢ $rednio
na poziomie 8,4 %). Z rozmrozonego migsa produkowano restrukturowane szynki
wedzone, parzone. Migso rozdrabniano w wilku laboratoryjnym (90 % migsa z uzy-
ciem szarpaka, 10 % migsa z uzyciem siatki o $rednicy otworow 3 mm). Nastgpnie
migso mieszano w mieszatce (mieszatka Kenwood Major; czas 20 min, temp. 4 - 6 °C)
z solanka (10 % w stosunku do masy migsa) zawierajaca peklosol (1,7 % w stosunku
do masy farszu), preparat biatka kolagenowego lub sojowego (izolat, 1,3 % w stosunku
do masy farszu) i mieszankg¢ przypraw do szynek (0,4 % w stosunku do masy farszu).
Wytworzony farsz pozostawiano w chtodni na 24 h. Po tym czasie formowano batony
(po jednym z kazdego wariantu) o $rednicy okoto 70 mm i masie okoto 600 g, stosujac
jako ostonke folig kolagenowa. Uformowane batony wazono i poddawano obrobce
wedzarniczo-parzalniczej (wgdzenie w temp. 50 °C przez 40 min; parzenie w temp.
85 °C do uzyskania w centrum geometrycznym temp. 72 °C). Po obrobce termicznej
produkty chtodzono pod natryskiem wody wodociagowej i przechowywano w chtodni
(4 - 6 °C) przez 24 h. Nastgpnie produkty wazono w celu okreslenia wielkosci ubytkow
masy podczas obrobki wedzarniczo-parzalniczej oraz przeprowadzano oceng ich jako-
$ci. Badania obejmowatly:

— pomiar parametréw tekstury produktu (maszyna Zwick, typ 1120). Przeprowadza-
no test podwojnego $ciskania celem wyznaczenia spoistosci, spr¢zystosci, zujnosci
i twardo$ci oraz dokonywano pomiaru sily cigcia produktu. Probki do przeprowa-
dzenia testu podwodjnego $ciskania stanowily sze$ciany o boku 20 mm wycigte ze
srodkowej czegsci batonu (po usunigciu uwedzonej zewngtrznej jego warstwy).
Probki $ciskano pomigdzy dwiema réwnolegltymi ptytkami do 50 % ich poczatko-
wej wysokosci. Z kazdego wariantu szynek badaniom poddawano 4 probki pro-
duktu. Za wynik przyjmowano warto$¢ srednia pomiaré6w. Probki do pomiaru sity
cigcia miaty ksztalt prostopadloscianéw o wymiarach 50 x 40 x 10 mm, wycina-
nych ze $rodkowej czgsci batonu (po usunigciu uwedzonej zewngtrznej jego war-
stwy). Mierzono maksymalna sit¢ potrzebna do przecigcia probki w przystawce
Warnera-Bratzlera z nozem plaskim. Pomiaréw dokonywano w trzech punktach
kazdej z probek. Uzyskane wyniki usredniano;

— pomiar parametrow L*, a*, b* barwy produktu — pomiar wykonywano koloryme-
trem odbiciowym Minolta CR-200 na $wiezym przekroju probki produktu. Na
kazdej probce produktu dokonywano szeSciu pomiarow barwy, za wynik pomiaru
przyjmowano warto$¢ srednia;
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— pomiar stabilno$ci barwy produktu — stabilno$¢ barwy wyrazano parametrem cat-
kowitej r6znicy barw (AE) produktu przed i po naswietlaniu w standardowych wa-
runkach (czas 20 min, $wiatlo biate zarowe, zarowka o mocy 20 W);

— oznaczenie ilosci wycieku przechowalniczego — probki produktu o masie okoto
300 g wazono, pakowano prozniowo i przechowywano w warunkach chtodniczych
(4 - 6 °C) przez 4 tygodnie, po czym ponownie wazono, a z réznicy mas wyliczano
ilo§¢ wycieku przechowalniczego;

— oznaczenie zawartosci wody (PN-ISO 1442:2000) [12], biatka (PN-75/A-04018)
[10] 1 thuszczu (PN-ISO 1444:2000) [13];

— analiz¢ sensoryczna —przeprowadzang z wykorzystaniem niestrukturowanej skali
graficznej intensywnosci wrazen sensorycznych z okresleniami brzegowymi, ana-
lizowano pozadalno$§¢ smaku, zapachu i barwy, ogdlna pozadalno$¢ produktu
(okreslenia brzegowe: pozadany(a) — niepozadany(a)) oraz wilgotno$¢ powierzchni
(okreslenia brzegowe: powierzchnia sucha — powierzchnia wilgotna) i soczysto$¢
(okre$lenia brzegowe: soczystos¢ mata — soczysto$¢ duza). Analiz¢ sensoryczna
przeprowadzat kazdorazowo zespot tych samych o§miu 0so6b ztozony z pracowni-
kow 1 studentow Zaktadu Technologii Migsa SGGW w Warszawie).

Produkcj¢ restrukturowanych szynek wedzonych, parzonych i oceng ich jakos$ci
powtarzano trzykrotnie, w niezaleznych seriach badan (n = 3). Uzyskane wyniki pod-
dano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statgraphics plus 4.1. Hipote-
zg o réwnosci Srednich sprawdzano, przeprowadzajac test t-Studenta (p = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze rodzaj zastosowanego preparatu biatkowego nie rdéznicowat
wielkos$ci ubytkéw masy powstatych w trakcie obrobki termicznej szynek restrukturo-
wanych z migsa PSE (tab. 1). Obserwowane wielko$ci ubytkow masy ksztaltowaly si¢
na zblizonym poziomie w przypadku obu stosowanych preparatow i wynosity 10,9 %
w przypadku szynek z dodatkiem biatka kolagenowego i 11,3 % z dodatkiem biatka
sojowego. Jak podaja Rutkowski i Koztowska [15], zastosowanie izolatu bialek sojo-
wych do produkcji wyrobow parzonych pozwala na ograniczenie ubytkéw masy
w trakcie obrobki termicznej 1 w efekcie zwigksza wydajnos¢ produkcji dzigki dobre-
mu wspotdziataniu z biatkami migsa. Wedtug Olkiewicza i Klossowskiej [8] zastoso-
wanie bialek funkcjonalnych do produkcji modelowej konserwy migsnej zawierajacej
50-procentowy udzial migsa PSE zwigkszalo zdolnos¢ zatrzymywania wody przez
migso i wptywato na zmniejszenie ilo$ci wycieku termicznego. Stowinski [17] stwier-
dzil, ze zwigkszenie wydajnosci produkcyjnej wedzonek parzonych jest mozliwe row-
niez dzigki biatkom kolagenowym.
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Tabela 1l

Ilos¢ wycieku w trakcie obrobki termicznej i przechowywania chlodniczego szynek restrukturowanych
z migsa wieprzowego PSE.

Amount of cooking loss and weight loss during thermal treatment and cold storage of restructured hams
from PSE pork meat.

Produkt wytworzony z dodatkiem:
. o Product made with the addition of:
Wyrdznik / Characteristic - - -
bialka kolagenowego biatka sojowego
collagen protein soy protein
Tos¢ 'wycieku w trakcie obrobki termicznej [%] 109 £0.9 1138 0.6
Cooking loss [%]
Tlos¢ ieku w trakci h ia [9
os'c wycieku W rakcie przechowywania [%] 140 £ 04 29" £0.1
Weight loss during storage [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;

wartos$ci $rednie w wierszach oznaczone tymi samymi matymi literami nie r6znia si¢ migdzy soba staty-
stycznie istotnie (p < 0,05); n = 3. / Mean values in the rows and denoted by the same small letters do not
differ statistically significantly (p < 0.05); n=3.

Konsekwencja wykorzystania migsa PSE do produkcji szynek parzonych moze
by¢ nadmierny wyciek powstaty w trakcie ich chtodniczego przechowywania. Stwier-
dzono, ze wigksza skuteczno$¢ w ograniczaniu wielkosci ubytkow masy w trakcie
chtodniczego przechowywania szynek restrukturowanych parzonych wytworzonych
z migsa PSE miat preparat bialek kolagenowych niz sojowych (tab. 1). llos¢ wycieku
z produktu wytworzonego z migsa PSE z dodatkiem preparatu biatek kolagenowych
ksztaltowata si¢ na poziomie 1,4 %, natomiast w przypadku zastosowania preparatu
biatek sojowych wyciek ten byt ponad dwukrotnie wigkszy (Srednio 2,9 %).

Wykorzystanie w przetworstwie migsa PSE moze mie¢ rowniez niekorzystny
wplyw na parametry tekstury produktow. Wptyw niskiej jako$ci surowca na jako$¢
produktu prébuje si¢ niwelowac przez zastosowanie roznych dodatkow funkcjonal-
nych, w tym o dziataniu teksturotworczym. Stwierdzono, ze zastosowanie preparatu
biatek sojowych pozwala na uzyskanie produktu o wickszej twardosci 1 Zujnosci
w poréwnaniu z produktem wytworzonym z dodatkiem bialka kolagenowego. Nie
zaobserwowano natomiast istotnych réznic pod wzgledem spoistosci 1 sprezystosci
szynek wytworzonych z dodatkiem badanych preparatow (tab. 2).

W przypadku niektorych gatunkow przetwordw migsnych, szczegdlnie restruktu-
rowanych parzonych, wskutek obnizonej zdolnosci zelowania biatek, moze pojawic si¢
rowniez problem pogorszonej krajalnosci produktu. W przeprowadzonych badaniach
nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pod wzgledem sity cigcia szynek wy-
tworzonych z dodatkiem preparatu biatek sojowych i kolagenowych (tab. 2). Jak poda-
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ja Gwiazda 1 wsp. [4] oraz Stowinski [17], zardbwno preparaty bialek kolagenowych,
jak 1 sojowych zalicza si¢ do sktadnikow pozytywnie wplywajacych na tekstur¢ pro-
duktu i ulatwiajacych plasterkowanie. Natomiast z badan Olkiewicza i Klossowskiej
[8] wynika, ze zastosowanie preparatu biatek sojowych do produkcji konserw pastery-
zowanych zawierajacych 50-procentowy udzial migsa PSE powodowato niekorzystny
efekt w postaci obnizenia wytrzymatosci plastrow na zrywanie.

Tabela 2

Parametry tekstury szynek restrukturowanych z migsa wieprzowego PSE.
Texture parameters of restructured hams from PSE pork meat.

Produkt wytworzony z dodatkiem:
Product made with the addition of:
Parametr / Parameter
bialka kolagenowego biatka sojowego
collagen protein soy protein
Spoisto$¢ / Cohesiveness 0,3? +0,1 0,3? +0,1
Sprezystos¢ / Springiness 0,6° +0,1 0,7% +0
Twardo$¢ [N] / Hardness [N] 54,9° +2)7 70,6 ° +5,9
Zujnosé [N] / Chewiness [N] 16,5 ° £27 21,4° +0,9
Sita cigcia [N] / Shear force [N] 41,9° +2,.2 419% +53

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

Problemem przy stosowaniu niektorych preparatow biatkowych w przetworstwie
migsa moze by¢ ich niekorzystny wplyw na barweg produktu, w tym jej intensywno$¢
ijednolitos¢. Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono statystycznie
istotnych roznic pod wzglgdem parametrow L*, a*, b* barwy produktow wytworzo-
nych z dodatkiem preparatu bialek sojowych i kolagenowych. Nie zaobserwowano
rowniez istotnych réznic w stabilno$ci barwy szynek po ich naswietlaniu w standardo-
wych warunkach (tab. 3).

Odnoszac uzyskane wyniki parametréw barwy do parametréw barwy wedzonek
(szynek) rynkowych [3] mozna stwierdzi¢, ze wyprodukowane szynki restrukturowane
cechowaly si¢ nieznacznie wigksza jasno$cia oraz wyzszym udziatem parametru barwy
a*, a nizszym udziatem parametru barwy b* w poréwnaniu z produktami rynkowymi.
Stwierdzona wyzsza warto$§¢ parametru barwy L* mogta by¢ wynikiem stosowania
w produkcji migsa PSE, ktorego cecha charakterystyczna jest zbyt jasna barwa [2, 20].

Istotnym pozytywnym efektem stosowania w przetworstwie migsa preparatow
biatkowych jest zwickszenie zawartosci biatka w produktach. Stwierdzono, ze rodzaj
zastosowanego w badaniach preparatu biatkowego nie roznicowal zawartosci biatka,
a takze wody 1 tluszczu w restrukturowanych szynkach parzonych (tab. 4). Wyroby
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cechowaly si¢ mniejsza zawarto$cia wody i tluszczu, a wigksza zawarto$cia biatka
w poréwnaniu z wymogami (nieobligatoryjnej) Polskiej Normy [11]. Zawartos¢ wody
w szynkach resktukturowanych, w porownaniu z we¢dzonkami rynkowymi analizowa-
nymi przez Grzeskowiak i wsp. [3], byla rowniez mniejsza o prawie 3 jednostki. R6z-
nice te mogly wynika¢ z rodzaju przetwarzanego surowca. Cecha charakterystyczna
migsa PSE jest bowiem duzy wyciek swobodny [16, 20], powodujacy ze migso cechuje
si¢ mniejsza zawartoscia wody a wigksza zawartoscia biatka.

Tabela 3

Parametry barwy (L*, a*, b*) i parametr catkowitej roznicy barw (AE) szynek restrukturowanych z migsa
wieprzowego PSE.

Colour parameters (L*, a*, b*) and parameter of total colour difference (AE) of restructured hams from
PSE pork meat.

Produkt wytworzony z dodatkiem:
Parametr / Parameter Product made with the addition of:
biatka kolagenowego biatka sojowego
collagen protein soy protein

L* 67,71 a +£0,22 66,86 +1,05
a* 12,29¢ +0,42 12,66 ° +0,29
b* 5,68° £0,47 5,592 +£0,52
AE 1,87% +0,33 2,13¢ + 0,44

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

Tabela 4

Sktad chemiczny szynek restrukturowanych z migsa wieprzowego PSE.
Chemical composition of restructured hams from PSE pork meat.

Produkt wytworzony z dodatkiem:
) Product made with the addition of:
Sktadnik / Component - - -
bialka kolagenowego bialka sojowego
collagen protein soy protein

Woda [%] / Water [%)] 70,8 +0,1 70,7 ¢ +0,3
Biatko [%] / Protein [%] 24.4° +0,2 24,7% +0,2
Thuszez [%] / Fat [%] 3,17 +0,1 2,7°% +0,1

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 5

Wyrdzniki jakosci sensorycznej szynek restrukturowanych z migsa wieprzowego PSE.
Sensory quality characteristics of restructured hams from PSE pork meat.

Produkt wytworzony z dodatkiem:
Product made with the addition of:

Cecha / Features - - -
biatka kolagenowego biatka sojowego

collagen protein soy protein

Pozadalnos¢ smaku [pkt] (0 pozadany — 10
niepozadany) / Desirability of taste [points] 32° +1,5 38% +1,7
(0 desired — 10 undesired)

Pozadalno$¢ zapachu [pkt] (0 pozadany — 10

niepozadany) / Desirability of aroma [points] 3,67 +1,0 2,1° +1,3
(0 desired — 10 undesired)

Pozadalno$¢ barwy [pkt] (0 pozadany — 10
niepozadany) / Desirability of colour [points] 3,7° +1,2 3,3 +0,6
(0 desired — 10 undesired)

Soczystos¢ [pkt] (0 mata — 10 duza) / Juiciness

[points] (O little juicy — 10 very juicy) 24 £0.9 2,0 =18
Wilgotno$¢ powierzchni [pkt] (0 sucha — 10
wilgotna) / Surface moisture [points] (0 dry — 10 46° +1,3 35% +0,8

wet)

Pozadalnos¢ ogdlna [pkt] (0 pozadany — 10 nie-
pozadany) / Total desirability [points] 52% +1,3 51°% +0,9
(0 desired — 10 undesired)

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

W badaniach analizowano rowniez roznice jakosci sensorycznej restrukturowa-
nych szynek parzonych z migsa PSE wytworzonych z dodatkiem biatka sojowego
1 kolagenowego. Stwierdzono, ze pod wzgledem pozadalnosci smaku, zapachu 1 barwy
badane wyroby nie rdznily si¢ migdzy soba istotnie. Zastosowane preparaty biatkowe
nie r6znicowaly rowniez ocenianej sensorycznie soczystosci produktu oraz wilgotno$ci
jego powierzchni (tab. 5). Stwierdzono ponadto, Zze pomimo wykorzystywania surowca
o obnizonej wodochtonnosci, powierzchnia produktéw z udziatem biatka kolagenowe-
go 1 sojowego nie byla oceniana jako nadmiernie wilgotna (wysoko$¢ not $rednio:
4,6 pkt w przypadku produktu z dodatkiem biatka kolagenowego i 3,3 pkt w przypadku
produktu z dodatkiem biatka sojowego; skala: 0 pkt powierzchnia sucha — 10 pkt po-
wierzchnia wilgotna). Rodzaj zastosowanego preparatu biatkowego nie roznicowat
rowniez wysokosci not przyznawanych w ocenie pozadalnosci ogdlnej szynek. Wyso-
ko$¢ not ksztattowala si¢ na Srednim poziomie 5,1 - 5,2 w skali 10-punktowej. Ktos-
sowska i Olkiewicz [6] stwierdzili, ze zastosowanie w produkcji konserw pasteryzo-
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wanych zawierajacych 50-procentowy udzial migsa PSE preparatow biatek funkcjo-
nalnych, takich jak bialko sojowe i kazeinian sodu (obok transglutaminazy) powodo-
walo zwickszenie pozadalnosci konsystencji i pozadalnosci ogélnej produktow. Jako
sktadniki korzystnie wplywajace na jako$¢ sensoryczng przetworéw migsnych, m.in.
poprzez intensyfikacj¢ smaku i zapachu, wskazywane sa roOwniez biatka kolagenowe

[5].

Whioski

1. Zastosowanie preparatu bialek kolagenowych do produkcji restrukturowanych
szynek wedzonych, parzonych wytworzonych z migsa PSE, w poréwnaniu z pre-
paratem biatek sojowych, skutkowalo ograniczeniem wielkosci wycieku w trakcie
przechowywania chtodniczego, natomiast zastosowanie preparatu biatek sojowych
— uzyskaniem produktu o wigkszej twardosci 1 zujnosci.

2. Rodzaj stosowanych preparatow biatkowych nie roznicowat ilosci wycieku w trak-
cie obrobki termicznej ani parametrow barwy, sktadu chemicznego oraz wyrézni-
kow jakosci sensorycznej restrukturowanych szynek wedzonych, parzonych wy-
tworzonych z migsa PSE.

3. Zastosowanie zarowno preparatu bialek kolagenowych, jak i sojowych pozwolito
na wytworzenie produktu dobrej jakosci i moze by¢ rekomendowane do produkcji
wyrobow restrukturowanych z migsa PSE.
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COMPARING EFFECT OF ADDED COLLAGEN AND SOYBEAN PROTEINS ON
QUALITY OF RESTRUCTURED COOKED HAMS MADE FROM PSE MEAT

Summary

When processing PSE meat, it is required to use different functional additives including those to im-
prove water binding and water holding capacity of the product as well as its texture. The objective of this
study was to compare the effect of collagen and soy protein addition on the quality of restructured cooked
hams manufactured from PSE meat. It was found that, compared to soy protein, the use of collagen protein
made it possible to decrease a weight loss level during the refrigerated storage of products. The impact of
soy protein preparations applied was that the hardness and chewiness of the product obtained became
higher. No significant differences were reported as regards the effect of the two preparations under com-
parison on the amount of cooking loss during the treatment, colour parameters, chemical composition, and
sensory quality of the ham products analyzed. When using the two preparations, it was possible to manu-
facture products of good quality, so, they can be recommended for the manufacture of products from PSE
meat.

Key words: collagen protein, soy protein, PSE meat, ham, quality
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PROBA IDENTYFIKACJI CECH SENSORYCZNYCH MIESA
PIECZONEGO ZWIAZKAMI LOTNYMI POWSTAJACYMI
W MODELOWEJ REAKCJI LIZYNY Z RYBOZA

Streszczenie

Oznaczono substancje lotne powstajace w pieczonym produkcie z mielonego migsa wieprzowo-
wolowego 1 w termicznych reakcjach lizyny z ryboza w celu wyodrebnienia zwiazkéw identycznych,
ktore powstaja w obu procesach. Dodatkowo probki migsa po upieczeniu poddano ocenie sensorycznej.

Z migsa mielonego przyrzadzono produkty o réznym udziale wieprzowiny do wotowiny [% (m/m)]:
100 : 0; 95 : 5; 90 : 10; 85 : 15. Obrobke termiczng probek przeprowadzono w opiekaczu gastronomicz-
nym Philips, typ HD4454/A, w temp. 185 + 5 °C. Zwiazki lotne analizowano w warstwach powierzchnio-
wych i wewnetrznych produktow migsnych. Reakcje lizyny z ryboza przeprowadzono w tej samej tempe-
raturze, zmienny byl natomiast czas procesu, ktory wynosit: 5, 10, 15, 30, 45 1 60 min.

Na podstawie wynikow badan okreslono aktywne sensorycznie substancje lotne, charakterystyczne dla
reakcji termicznych zachodzacych podczas pieczenia migsa i w reakcjach lizyny z ryboza, determinujace
czg$¢ cech sensorycznych migsa. Po zastosowaniu analizy czynnikowej wyodrgbniono nastgpujace wspol-
ne istotne zmienne: benzaldehyd, butan-2-on, 1-hydroksypropan-2-on, butan-2,3-diol, octan butylu, hepta-
nal, oktanal, pentan-2,3-dion, 2-pentylfuran, zapach przypalony, posmak goryczki, barwa i zapach migsny.
Nastgpnie wykorzystano analiz¢ PCA do klasyfikacji cech jakosciowych badanych produktéw migsnych.
Z rzutu przypadkéw na plaszczyzng czynnikow wyodrgbniono dwa zasadnicze podzbiory symboli punk-
tow, na podstawie ktorych mozna bylo od siebie odrézni¢ cechy jakosciowe pochodzace z obu warstw
produktow migsnych. Dodatkowo mozna bylo stwierdzi¢ podobienistwa i roznice cech jakosciowych
poszczegblnych probek w kazdym z podzbiorow. Dowiedziono, ze w modelowych reakcjach lizyny
z ryboza mozna wyodrebni¢ takie zwiazki lotne, ktore beda utozsamiane z cechami sensorycznymi migsa
pieczonego. Mozna wigc uprosci¢ badania produktu do ukierunkowanych analiz modelowych.

Stowa kluczowe: migso, pieczenie, zwiazki lotne, reakcje lizyny z ryboza, cechy sensoryczne

Dr inz. E. Biller, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej, Ekologicznej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Zy-
wieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Wprowadzenie

Zwiazki lotne w zywnos$ci, w tym w migsie, stanowia wskaznik: zrédta pocho-
dzenia surowcow, skladu recepturowego produktdéw, stopnia zaawansowania reakcji
utlenienia thuszczow, degradacji biatek, cukrow, witamin i reakcji nieenzymatycznego
brazowienia (NB) [3, 8, 17, 24, 26]. Wicle zwiazkow lotnych wykazuje charaktery-
styczne cechy smakowo-zapachowe [2, 8, 15, 20]. Dzigki temu moga one stanowic
wstepny wskaznik cech jakosciowych zywnosci. Np. substancje Swiadczace o stopniu
zjelczenia thuszczéw w wyrobach migsnych sa tatwo identyfikowane przez konsumen-
tow [17, 26]. Poznanie zalezno$ci migdzy rodzajami tworzacych si¢ zwiazkow lotnych
w migsie a cechami sensorycznymi mogloby mie¢ zastosowanie praktyczne.

Zmysty cztowieka identyfikuja wiele substancji lotnych w tym samym czasie
1 czgsto rozpoznaja je jako ich zbior [10]. Podczas tradycyjnych metod pieczenia, opie-
kania czy smazenia migsa zachodza reakcje chemiczne, przy czym sa one inne w war-
stwach powierzchniowych niz w wewngtrznych. Na powierzchni migsa zachodza
glownie reakcje Maillarda, poniewaz warstwy te sa ogrzewane do wysokiej temperatu-
1y 1 jednoczesnie odwadniane [1, 2]. Natomiast temperatura wewnatrz produktu w tym
czasie jest nizsza niz na powierzchni, co spowalnia reakcje NB [1]. Mimo to wigkszos¢
autorow analizuje ujednolicona probke [6, 7, 12, 24], nie stosujac podziatu na warstwy:
powierzchniowa i wewngetrzng. Tym samym pomija si¢ fakt wigkszego zazwyczaj
udziatu warstwy wewngtrznej w stosunku do powierzchniowej w ogdlnej masie migsa:
pieczonego, opiekanego, smazonego. Kolejnym istotnym problemem w analizie migsa
i jego pochodnych sa wielosktadnikowo$¢ i réznorodnos¢ ich sktadu chemicznego.
Cechy te sgq zwiazane z r6zng zawarto$cia bialek, peptydow i aminokwasow, nukleoty-
dow, cukréw oraz thuszczu w surowcu wyjsciowym [18]. Generuje to trudnosci w pro-
gnozowaniu przysztych zjawisk zachodzacych w dwoch analogicznych, ale np. pocho-
dzacych z roznych zrodet probkach. Metoda rozwiazania tego problemu sa badania
modelowe [16, 30]. W przypadku symulacji zjawisk zachodzacych w migsie, w tym
powstawania zwiazkow lotnych, wykorzystuje si¢ np. jeden cukier (rybozg lub gluko-
zg) i jeden aminokwas (siarkowy lub lizyng) badz witaminy [16, 30]. Wyniki takich
reakcji sa powtarzalne, poniewaz do ich przeprowadzania stosuje si¢ czyste chemicznie
sktadniki. Ich wada jest jednak to, ze odzwierciedlaja tylko czg¢$¢ procesow chemicz-
nych, ktére przebiegaja w migsie podczas jego przetwarzania [1]. Dlatego nalezy po-
szukiwaé zalezno$ci pomigdzy zjawiskami zachodzacymi w badaniach modelowych
pojedynczych zwiazkéw 1 w produktach zywnosciowych (migsie), taczac je z cechami
sensorycznymi. Tylko wtedy zostanie uwzgledniona percepcja konsumenta — nadrzed-
nego adresata kazdego produktu. Zalozono wigc, ze badajac zwiazki lotne powstajace
w zroznicowanych probach migsa pieczonego i w reakcji modelowej aminokwasu
z cukrem redukujacym, mozna by wyodrebni¢ takie substancje wspolne, ktore taczylty-
by wyniki badan modelowych z cechami sensorycznymi produktu.
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Celem pracy byto okresélenie substancji lotnych wspodlnych dla reakcji modelo-
wych lizyny z ryboza i reakcji zachodzacych podczas pieczenia migsa, zwigzanych
z jego cechami sensorycznymi.

Material i metody badan
Przygotowanie materiatu badawczego

Materialem do badan byly karkowka wieprzowa i udziec wolowy. Migso zaku-
piono bezposrednio w zaktadach migsnych. Surowiec rozdrabniano w wilku Predom -
Zelmer 186, przy uzyciu tarczy przeciskowej o Srednicy otworéw 4 mm, a nastepnie
zamrazano w temp. -28 °C. Przed rozpoczeciem badan mig¢so rozmrazano w warunkach
chtodniczych (12 h, temp. 4 °C). Z rozmrozonego migsa przygotowywano proby pro-
duktow migsnych (po 10 probek w kazdej grupie) wedtug schematu:

— proba zerowa (O) — mielone migso wieprzowe o naturalnym pH (5,31),

— proba kontrolna (K) — mielone migso wieprzowe, ktorego pH wystandaryzowano do
wartosci 5,60 przez dodatek kwasu octowego,

— proby mielonego migsa wieprzowego z dodatkiem mielonego migsa wotowego
w ilosci [% m/m]:

a) 5 % migsa wotowego — grupy probek o pH: 6,05, 5,511 5,42,

b) 10 % migsa wotowego — grupy probek o pH: 6,34; 5,70 1 5,66,

c) 15 % migsa wotowego — grupy probek o pH: 6,20; 6,00 1 5,43.

Migso nalezace do kazdej grupy ujednolicano przez wymieszanie i formowano
z niego prostopadlosciany o wymiarach ok. 7 X 5 X 2 cm i masie ok. 80 g kazdy. Ob-
robke termiczna przeprowadzano w komorze roboczej opiekacza gastronomicznego
(Philips, typ HD4454/A), w temp. 185 + 5 °C. Czas pieczenia wynosit 30 min, po ok.
15 min z dwdch stron kazdej probki, do uzyskania temp. 70 °C w $rodku geometrycz-
nym wyrobu.

Z L-lizyny (Sigma - Aldrich, Inc. Group, Saint Louis, Missouri, USA, czysto$¢
> 98 %) i D-rybozy (Sigma - Aldrich, Inc. Group, Saint Louis, Missouri, USA, czy-
stos¢ > 97 %) przygotowano roztwory wodne o stezeniu molowym 0,1 mol-dm™. Oba
roztwory mieszano w rownych objetosciach (10 + 10 cm’). Mieszaniny doprowadzano
do wartosci pH rownej 5,60, dodajac bufor fosforanowy Na,HPO4-C¢HgO;xH,O o pH
4 (Chempur, Piekary Slaskie, Polska). Probki ogrzewano wewnatrz komory roboczej
opiekacza gastronomicznego (Philips HD4454/A) w temp. 185 £ 5 °C. Materiatlem do
badan byly mieszaniny poreakcyjne ogrzewane w ciagu: 5, 10, 15, 30, 45 i 60 min.
Temperatura obrobki i pH wyjsciowe roztworéw miaty symulowaé warunki pieczenia
migsa.
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Zakres i metody badan

We wszystkich probkach surowego migsa oznaczano pH poczatkowe, gdyz
determinuje ono przebieg reakcji nieenzymatycznego brazowienia i powstawanie
zwiazkow smakowo-zapachowych [16, 18]. Do pomiaru uzywano pH-metru
CP-411 (Elmetron Sp.j., Zabrze, Polska). Aparat kalibrowano wykorzystujac
bufor Na,HPO,C¢HsO;xH,O o pH 7 (POCH S. A. Gliwice, Polska)
1 Na,HPO,-C4HgO,xH,0 o pH 4 (Chempur, Piekary Slqskie, Polska). Oznaczenie wy-
konywano trzykrotnie z doktadnoscia do 0,01 [-]. Temp. mierzonych probek wynosita
ok. 20 °C.

W gotowych produktach migsnych oddzielano warstwy powierzchniowe (mak-
symalnie 2 mm grubosci) od warstw wewngtrznych. Okreslano sredni procentowy
(m/m) udzial obu warstw. Wynosity one: warstwa powierzchniowa 16,03 + 2,48 %,
warstwa wewngtrzna 86,22 + 1,84 %. Zwiazki lotne analizowano oddzielnie w prob-
kach obu warstw.

Upieczone produkty oceniano sensorycznie, nie dzielac probek na warstwg po-
wierzchniowa i wewngtrzna. Ocena zostala przeprowadzona przez przeszkolony dzie-
sigcioosobowy zespot. Zastosowano metodg skali dziesigciocentymetrowej niestruktu-
ryzowanej. Analizowano siedemnascie roznych wyrdznikoéw sensorycznych, z ktérych
tylko pig¢ wykazywalo istotne rdznice pomigdzy badanymi probkami gotowych pro-
duktéw. Byly to: barwa (bardzo blada do ciemnobrazowej), zapach migsny (niewy-
czuwalny — mocno wyczuwalny), zapach przypalony (niewyczuwalny — mocno wy-
czuwalny), posmak goryczki (niewyczuwalny — mocno wyczuwalny) i twardos¢ (bar-
dzo migkkie — twarde). Nieistotne byly wyrozniki: wyglad ogolny, zapach tluszczowy,
zapach trawiasty, zapach jetki, zapach woskowy, zapach kwasny, zapach stodki, smak
migsny, smak tluszczowy, smak przypalony, posmak mydlasty, posmak kwasny oraz
posmak stodki. Deskryptory opracowano na podstawie danych literaturowych [5, 7, 9,
13, 14, 25].

Zwiazki lotne oznaczano chromatograficznie, stosujac nastgpujace parametry:
temp. inzektora 200 °C, temp. pieca 4 - 220 °C (4 °C/min), ci$nienie gazu (hel)
35,2 kPa, temp. zrodta jonow 170 °C, rodzaj kolumny ZB-WAX Plus (30 m % 0,25 pm
x 0,25 mm), rodzaj urzadzenia - Shimadzu GCMS-QP 2010, zastosowane widkno
SPME do ekstrakcji zwiazkéw lotnych z fazy nadpowierzchniowej — 75 pm
CAR/PDMS (carboxen/polydimethylsiloxane), termostatowanie probki przed ekstrak-
cja — 20 min, temp. termostatowania i ekstrakcji — 60 °C, czas adsorpcji — 30 min. Eks-
trakcje zwiazkéw lotnych prowadzono znad powierzchni probek migsa pieczonego
(z obu warstw oddzielnie) o masie 0,5 g, a w przypadku mieszanin poreakcyjnych li-
zyny z ryboza — znad powierzchni probek o objetosci 0,2 cm’. Do probek dodawano
standard wewngtrzny (IS) 1,2-dichlorobenzen (Sigma - Aldrich, Inc. Group, Saint
Louis, Missouri, USA, czysto$¢ > 99 %). Masa dodanego IS wynosita 1,306 pg. Bada-
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nia realizowano w Zaktadzie Oceny Jakosci Zywnos$ci na Wydziale Nauk o Zywnosci

SGGW. Wszystkie analizy przeprowadzano w co najmniej trzech powtorzeniach.

Zwiazki lotne identyfikowano nastgpujacymi metodami:

1. Porownywano widma masowe zwiazkow lotnych z widmami znanych zwiazkow
zawartych w bibliotekach NIST 147, PAL 600 oraz NIST 02.

2. Wyliczano ich liniowe indeksy retencji (LRI) na podstawie standardu weglowodo-
row Cg — Cy (Sigma - Aldrich, Inc. Group, Saint Louis, Missouri, USA).

3. Poréwnano LRI z informacjami podanymi w bazach danych [8, 20]. Nazwy
wszystkich zwigzkow podano zgodnie z nomenklatura [UPAC.

4. Pola powierzchni pod pikami zidentyfikowanych zwiazkow dzielono przez pole
powierzchni pod pikiem IS. W ten sposob wyrazano wzgledny udziat kazdej sub-
stancji w stosunku do ilosci standardu wewngtrznego. Szczegodty przebiegu do-
$wiadczenia, metodyke oraz LRI wszystkich oznaczonych zwiazkow lotnych poda-
no w innej publikacji [1].

Wyniki poddano serii wielowymiarowych testow statystycznych. Zastosowano
analiz¢ czynnikowa do eliminacji zmiennych nieistotnych, a nastgpnie analizg sktado-
wych gtownych (PCA) w celu klasyfikacji cech jakosciowych przypadkéw zmiennych
istotnych. Do obliczen wykorzystano program Statistica 10.0 firmy StatSoft.

Wiyniki i dyskusja

Procedurg badawcza rozpoczgto od eliminacji sposrod ogolnej puli zwiazkoéw lot-
nych, takich substancji ktore nie byly aktywne sensorycznie [8]. W przypadku warstw
powierzchniowych migsnych produktow pieczonych zidentyfikowano tacznie 117
zwiazkow lotnych [1]. Po odrzuceniu zwiazkéw nieaktywnych sensorycznie i po wy-
konaniu analizy czynnikowej zredukowano tg liczbg zmiennych do 39 substancji istot-
nych. W warstwach pod powierzchnia, sposrod wszystkich 90 substancji lotnych, osta-
tecznie pozostato 25. Po réznych etapach reakcji lizyny z ryboza zidentyfikowano
tacznie 94 zwiazki lotne [1]. Wsrdd nich znajdowaly sig¢ 43 substancje smakowo-
zapachowe, ktore poddano pierwszej analizie czynnikowej. W jej wyniku wyelimino-
wano zmienne, ktore nie byly powiazane z pozostatymi. Ostatecznie pozostato
28 zwiazkow lotnych istotnych, aktywnych sensorycznie. Byt to pierwszy etap redukcji
zmiennych.

W kolejnym etapie badan, sposrod wszystkich zwiazkow lotnych istotnych, wy-
znaczono substancje wspodlne dla przemian termicznych zachodzacych w warstwach
powierzchniowych 1 w warstwach wewnetrznych produktéw migsnych po pieczeniu
oraz w reakcjach modelowych. Wszystkie zwiazki wspdlne poddano kolejnej analizie
czynnikowej. Ostatecznie otrzymano nastgpujace zwiazki istotne, aktywne sensorycz-
nie: benzaldehyd, butan-2-on, 1-hydroksypropan-2-on, butan-2,3-diol, octan butylu,
heptanal, oktanal, pentan-2,3-dion, kwas heksanowy oraz 2-pentylfuran. Substancje te
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charakteryzowaty jednoczes$nie: reakcje zachodzace w warstwach powierzchniowych
oraz wewngetrznych probek migsa po pieczeniu oraz w warunkach modelowych.
Zwiazki te wykorzystano nastepnie do wyliczen zaleznosci pomi¢dzy nimi a cechami
sensorycznymi produktu upieczonego. Dziesig¢ wymienionych powyzej zwiazkow
lotnych, powstajacych w obydwu badanych warstwach probek migsa pieczonego,

Tabela 1l

Warto$ci $rednie (X ) i odchylenia standardowe (s) cech sensorycznych produktow z mielonego migsa
wieprzowo-wotowego po upieczeniu.

Mean values (X ) and standard deviations (SD) of sensory features of products made of minced pork-beef
meat after roasting.

. Barwa Zapach migsny Zapach Twardos¢ Posmak.
Rodzaj prob przypalony goryczki
Colour Meat aroma Toughness .
Type of samples _ _ Burnt aroma | _ Bitter flavour
X£s/SD X£s/SD X£s/SD

X+s/SD X+s/SD

Produkt wieprzowy

3,61 £1,95 6,62 +£2,01 0,75 £1,15% | 2,94+£1,85 | 0,57 £0,85*
Pork product

Produkt wieprzowo-wotowy
Pork - beef product
5 % migsa wotowego
5 % of beef meat

6,15+ 1,17 | 735+1,48 | 2,06+1,89 | 5,32+1,88 | 1,42+ 1,51*

Produkt wieprzowo-wotowy
Pork - beef product
10 % migsa wotowego
10 % of beef meat

6,44+1,50 | 6,54+1,90 | 2,00+1,96 | 5,78 +2,07 | 1,65+ 1,97*

Produkt wieprzowo-wotowy
Pork — beef product
15 % migsa wotowego
15 % of beef meat

6,27 £ 1,69 7,32 +1,98 1,97 +1,83 | 5,12+2,31 1,70 £ 1,63

Objasnienia: / Explanatory notes:

- w tabeli podano wartosci §rednie wyliczone dla dwoch serii produktéw wieprzowych (n = 20) i dla
trzech serii produktow wieprzowo-wotowych (n = 30) / mean values calculated for two series of pork
products (n = 20) and for three series of pork - beef products (n = 30) are presented in the table;

- (*) - przypadki, w ktorych niewielki procent ocen byt rézny od pozostatych, co spowodowato, ze
warto$ci odchylen standardowych byly wigksze niz warto$¢ srednia / cases, in which small percentage of
scores differed from the others; this caused that values of standard deviations were larger than mean value.
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Projekcja zmiennych na ptaszczyzng czynnikéw (1 x 2) \ Projection of variable onto factor plane (1 x 2)

*

Rys. 1.

Fig. 1.
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Wyniki grupowania istotnych zwiazkow lotnych i cech sensorycznych taczacych reakcje zacho-
dzace w warstwach powierzchniowych i wewngtrznych badanych produktéw migsnych, powsta-
jacych jednoczesnie w reakcjach modelowych lizyny z ryboza.
Clustering results of significant volatile compounds and sensory features that link reactions in

surface and inner layers of meat products analyzed, and which, at the same time, are formed in
model reactions between lysine and ribose.

oraz wartosci cech sensorycznych (tab. 1) poddano kolejnej analizie czynnikowej. Na
jej podstawie wykazano, ze sposréd wszystkich zmiennych poddanych obliczeniom
nieistotne byly kwas heksanowy i twardo$¢. Obie zmienne mozna bylo odrzuci¢. Po
ich pominigciu i ponownym wykonaniu analizy czynnikowej uzyskano cztery czynni-
ki, ktére wyjasniaty tacznie 84,77 % og6lnej wariancji Z czynnikiem 1. skorelowane
byly: benzaldehyd, butan-2-on, 1-hydroksypropan-2-on, butan-2,3-diol oraz octan bu-
tylu. Z czynnikiem 2. byly zwiazane: heptanal, oktanal, pentan-2,3-dion oraz
2-pentylfuran. Czynnik 3. byt skorelowany z zapachem przypalonym i posmakiem
goryczki, natomiast czynnik 4. — z barwa i zapachem migsnym. Udzial poszczegolnych
czynnikdOw w wyjasnieniu ogélnej wariancji byl nastepujacy: czynnik pierwszy —

34,98 %, drugi — 28,78 %, trzeci — 11,45 % oraz czwarty: 9,56 % (rys. 1).
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Najwigcej informacji dotyczacych cech jakoSciowych badanych probek migsa
pieczonego wnosity do modelu zwiazki lotne (tacznie 63,76 %). Nie byly one bezpo-
srednio zwiazane z zapachem przypalonym, posmakiem goryczki, barwa ani zapachem
migsnym, ale stanowily one ich dopetienie (21,01 %). Wyniki te potwierdzity dotych-
czasowe informacje literaturowe. Wigkszos¢ autoréw podaje bowiem, Ze najistotniej-
szymi wyroznikami smakowo-zapachowymi w opinii konsumentéw sa cechy zwiazane
z wyczuwaniem zmian oksydacyjnych thuszczu [2, 7, 15, 22]. W przeprowadzonych
badaniach nie wykazano statystycznie istotnej zmiennosci (p < 0,05) nat¢zenia tych
cech w probkach migsa po upieczeniu. Odrzucono: zapach tluszczowy, zapach trawia-
sty, zapach jetki, smak tluszczowy i1 posmak mydlasty, ale ich posrednim miernikiem
byly zwiazki lotne, stanowiace pochodne rozktadu kwasow thuszczowych. Np. benzal-
dehyd tworzy si¢ na skutek rozktadu kwasu linolenowego, zawartego gtownie
w ro§linach zielonych [7, 27], ktérymi karmi si¢ zwierzeta. Jego obecnos¢ stwierdza
si¢ W obrabianej termicznie wotowinie [13, 27] i wieprzowinie [1, 21, 22]. W bada-
niach O’Sullivana i wsp. [22] zwiazek ten znajdowat si¢ w jednej grupie z cechami
smakowo-zapachowymi ,,trawiasty” oraz cechami kwasu mlekowego — ,,orzezwiajacej
kwasowosci”. W reakcjach Maillarda lizyny z ryboza benzaldehyd powstawal w $la-
dowych ilosciach po 15 i 60 min ogrzewania (tab. 2). Oznaczato to, ze w upieczonych
probkach migsa jego gtéwnym zrédlem byt najprawdopodobniej rozktad thuszczu. Su-
gestia ta dotyczyla glownie warstw wewngtrznych. Temperatura wngtrza probek pod-
czas obrobki termicznej byla stosunkowo niska w porownaniu z temperatura warstw
powierzchniowych. Powodowalo to, ze reakcje Maillarda w warstwach wewngtrznych
zachodzily wolniej [1] niz rozktad tluszczu. Wigcej benzaldehydu zidentyfikowano
w warstwach powierzchniowych niz wewngtrznych, poniewaz wysoka temperatura
powierzchni sprzyjata zarowno przebiegowi reakcji NB, jak i intensywnemu rozkta-
dowi thuszczu. Pod wzgledem zapachu benzaldehyd jest zblizony do cech migdatow
i gorzkich migdatow [8].

Innymi zwiazkami charakterystycznymi dla przemian oksydacyjnych thuszczu by-
ty heptanal i oktanal. Heptanal moze powstawac na skutek oksydacji kwasu linolowego
[5] lub moze by¢ wynikiem przemian nienasyconego aldehydu — (E)-okt-2-enalu [23].
Oktanal jest pochodna oksydacji kwasu oleinowego [4, 5], ktory jest charakterystyczny
dla tkanek zwierzat karmionych pasza tresciwa [5]. Descalzo i wsp. [5] wykazali, ze
heptanal i oktanal byty skorelowane dodatnio ze stopniem oksydacji thuszczu mierzo-
nym wskaznikiem TBARS. W badanych produktach migsnych po upieczeniu udziat
obydwu zwiazkéw byt wielokrotnie wigkszy w warstwach wewnetrznych niz w po-
wierzchniowych. W badaniach modelowych stwierdzono, ze poziom obydwu aldehy-
doéw wzrastal wraz z czasem ogrzewania reagentOw (tab. 2). W probkach migsnych po
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upieczeniu mogly one wigc by¢ wynikiem obydwu typoéw reakcji. Wysoka temperatura
warstw powierzchniowych powodowata, ze oba te zwiazki ulegaty dalszym przemia-
nom, poniewaz aldehydy sa prekursorami szeregu innych substancji lotnych [18, 19].
Z tego powodu ich udzial byt mniejszy w warstwach powierzchniowych niz w we-
wngtrznych.

W literaturze oktanal charakteryzowany jest jako mydlasty, cytrusowy, kwiatowy
[25], a heptanal jako rybi [24], thuszczowy, olejowy [13].

Pochodna rozktadu kwasu linolowego jest 2-pentylfuran, odpowiedzialny za nie-
korzystne cechy smakowo-zapachowe okreslane jako thuszczowe [4, 7]. Zwiazku tego
bylo wiecej w warstwach wewngetrznych niz w powierzchniowych (tab. 2), a w reak-
cjach lizyny z ryboza zidentyfikowano go dopiero po 60 min ogrzewania. Mozna wigc
przypuszcza¢, ze w migsie jego zrodlem byt glownie rozktad kwasu linolowego.
O’Sullivan i wsp. [22] stwierdzili, ze oktanal i 2-pentylfuran (obok innych) byly zwia-
zane z jetkimi cechami smakowo-zapachowymi migsa wieprzowego i stanowity
wskaznik stopnia oksydacji tluszczu; 2-pentylfuran byt dodatkowo zwigzany z cechami
takimi, jak rybi oraz gumowy/siarkowy.

Na temat powigzan kolejnego zwiazku — butan-2-onu z cechami sensorycznymi
brak jest informacji w literaturze, pomimo Ze znajduje si¢ on w wykazie zwiazkow
lotnych wigkszo$ci badan dotyczacych migsa [7, 11, 22, 25]. O’Sullivan i wsp. [22]
wykazali, ze butan-2-on znajdowat si¢ w grupie takich cech smakowo-zapachowych,
jak: wieprzowy, oleju roslinnego, watrobowy oraz w tej samej ¢wiartce co: zjelczaly,
gumowy/siarkowy, blaszany, cierpki i kwasny. W innych Zrodlach okresla sig¢ go jako
rozpuszczalnikowy, stodki i ostry [25] oraz odpowiedzialny za cechy smakowo-
zapachowe gotowanej wotowiny produkowanej przemystowo [11]. W analizowanych
probkach migsa pieczonego byto go kilkakrotnie wigcej w warstwach powierzchnio-
wych niz w wewngtrznych. W reakcjach lizyny z ryboza zidentyfikowano go po 30
145 min ogrzewania. W migsie mogt wigc powstawa¢ w obydwu rodzajach przemian
jednoczesnie, a wysoka temperatura sprzyjata jego tworzeniu sig.

Kolejne dwa zwiazki: 1-hydroksypropan-2-on i pentan-2,3-dion sa uwazane za
typowe pochodne reakcji Maillarda [11, 18]. Pierwszy z nich, 1-hydroksypropan-2-on,
powstaje w migsie w procesie rozktadu rybozy, ktora ulega dalej reakcjom, tworzac
aldehydy Streckera [18]. Stanowi on wskaznik poczatkowych reakcji Maillarda [28].
W warstwach powierzchniowych, gdzie temperatura obrobki byla wyzsza niz w war-
stwach wewngtrznych i sprzyjata rozktadowi cukrow, 1-hydroksypropan-2-onu byto
okolo osiem razy wigcej niz w warstwach wewnetrznych. W reakcjach lizyny z ryboza
zidentyfikowany zostal po 15 i 45 min ogrzewania (tab. 2). Pomi¢dzy 30 a 45 min
reakcji musiatl nastgpowac intensywny rozktad czasteczek rybozy, poniewaz udziat
1-hydroksypropan-2-onu przewyzszat udziat wszystkich pozostatych zwiazkow ziden-
tyfikowanych w tym czasie w mieszaninie poreakcyjnej. Zwiazek ten jest bardzo reak-
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tywny [18] 1 ulega kolejnym przemianom. Po 60 min ogrzewania juz go nie zidentyfi-
kowano. W warstwach powierzchniowych probek migsa upieczonego wystgpowat
wielokrotnie wyzszy poziom tego zwiazku niz w warstwach wewnetrznych. Wynik ten
potwierdzal zauwazone wczesniej roznice w kierunkach przebiegu reakcji w obydwu
przypadkach. W warstwach wewnetrznych najprawdopodobniej przewazaty przemiany
zwiazane z oksydacja thuszczu, natomiast w warstwach powierzchniowych zachodzity
intensywnie obydwa rodzaje reakcji.

1-Hydroksypropan-2-on jest stodki i karmelowy [8]. Podobnymi cechami charak-
teryzuje si¢ pentan-2,3-dion. W badaniach olfaktometrycznych migsa cechy smakowo-
zapachowe pentan-2,3-dionu okreslono jako maslane, cytrynowe, stodkie i owocowe
[11]. Wymienia si¢ go wsrod zwiazkow ksztattujacych cechy karmelowe i maslane
wolowiny [12]. Zwiazek ten jest obecny rowniez w wieprzowinie [1, 6] oraz w jagnig-
cinie [29]. Podczas ogrzewania lizyny z ryboza zaobserwowano tendencje zwigkszania
udziatu pentan-2,3-dionu wraz z wydluzaniem czasu procesu. Jego maksymalny udziat
oznaczono w koncowej fazie reakcji. W warstwach wewngtrznych migsa bylo go wig-
cej niz w powierzchniowych, gdzie zapewne szybciej ulegat dalszym przemianom.
Taki wynik sugerowat, ze w warstwach wewngtrznych takze zachodzily reakcje Mail-
larda, ale w innym tempie.

Zwiazkiem, ktory nie jest szeroko opisywany w literaturze przedmiotu jest butan-
2,3-diol. Zidentyfikowano go np. w migsie jagnigcym [27], wolowinie [24] oraz
W migsie wieprzowym i wieprzowo-wolowym [1]. W wielu badaniach analizuje si¢
jego forme ketonowa — butan-2,3-dion, ktory pochodzi z rozktadu cukru w migsie [7].
Cechy sensoryczne obydwu form tego zwiazku, alkoholowa i ketonowa, sa okreslane
jako maslane, karmelowe i owocowe [8]. W warstwach powierzchniowych bylo ponad
siedem razy wigcej butan-2,3-diolu niz w wewngtrznych. W reakcjach lizyny z ryboza
butan-2,3-diol powstawat po 15, 30 i 45 min procesu i w tym czasie jego udziat wzra-
stal. Najprawdopodobniej wigc w badanych upieczonych produktach migsnych zro-
dlem tego zwiazku byty glownie reakcje NB.

Ostatni zwigzek — octan butylu byt charakterystyczny glownie dla warstw po-
wierzchniowych i reakcji Maillarda. W warstwach wewngtrznych zidentyfikowano go
tylko w probkach produktu pochodzacych z jednej grupy. W pozostatych go nie
stwierdzono. Estry w migsie powstaja jako wtorne produkty reakcji termicznych alko-
holi z kwasami tluszczowymi [13]. Ich powstawaniu sprzyjata wysoka temperatura
warstw powierzchniowych probek migsa podczas pieczenia. Uwaza sig, ze estrow jest
w migsie niewiele [14], co potwierdzito przeprowadzone doswiadczenie. Wynik taki
uzyskuje si¢ najprawdopodobniej dlatego, ze zwyczajowo bada si¢ usrednione probki
migsa obrobionego termicznie bez podziatu na warstwy powierzchniowe 1 wewngtrzne
[6, 12, 15].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

- kody probek: / codes of samples:

WP_WIEP — warstwy powierzchniowe produktéw wieprzowych / surface layers of pork products;
WP_5 % WOL, WP_10 % WOL, WP_15 % WOL — warstwy powierzchniowe produktow wieprzowych
z odpowiednio 5, 10 1 15 % dodatkiem wolowiny / surface layers of pork products containing respectively:
5,10, and 15 % w/w of beef meat; WS_WIEP — warstwy wewnetrzne produktéw wieprzowych / inner
layers of pork products; WS_5 % WOL, WS_10 % WOL, WS_15 % WOL — warstwy wewnetrzne pro-
duktéw wieprzowych z 5, 10 i 15 % dodatkiem wotowiny / inner layers of pork products with 5, 10, and
15 % w/w of beef meat added.

Rys. 2. Klasyfikacja przypadkow cech jakoSciowych warstw powierzchniowych i wewngtrznych pro-
duktow z migsa pieczonego, uwzgledniajaca wyznaczone wczesniej zmienne istotne; A — obraz
wszystkich prébek tacznie z wynikami odstajacymi WP_5 % WOL i WS_5 % WOL (probka od-
stajaca); B — rozrzut przypadkow warstw powierzchniowych; C — rozrzut przypadkéow warstw
wewngtrznych.

Fig. 2. Case classification of quality features of surface and inner layers of roasted meat products in-
cluding earlier determined significant factors; A — image of all samples including extreme re-
sults: WP_5 % WOL, and WS_5 % WOL (extreme sample); B — scatter of cases of surface lay-
ers; C — scatter of cases of inner layers.

Zaleznos$ci migdzy cechami sensorycznymi probek upieczonych produktow mig-
snych a wyszczegdlnionymi zwigzkami lotnymi poddano weryfikacji. Przeprowadzono
grupowanie wszystkich przypadkow metoda analizy sktadowych glownych PCA. Re-
zultaty przedstawiono na rys. 2 (A, B i C).
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Wykorzystujac warto$ci ww. zmiennych uzyskano obraz ich rzutu na ptaszczy-
zng. W ten sposob mozna byto sklasyfikowac¢ wszystkie badane probki migsa po upie-
czeniu. Mozna bylo odrdzni¢ umiejscowienie symboli punktdéw warstw powierzchnio-
wych od punktow warstw wewngtrznych (rys. 2 A). Potwierdzono tym samym, ze
w obydwu warstwach reakcje termiczne, prowadzace do powstania roznych cech jako-
sciowych gotowych produktow, zachodzily inaczej. Dodatkowo mozna byto wyelimi-
nowac préobki odstajace. Cechy odmienne od wszystkich pozostalych byly charaktery-
styczne dla jednej grupy probek zawierajacej 5 % dodatku wotowiny do wieprzowiny.
Réznice dotyczyly zaréwno umiejscowienia symboli punktow warstw powierzchnio-
wych (WP_5 % WOL (prébka odstajaca)), jak i wewnetrznych (WS_5 % WOL (prob-
ka odstajaca)). Pozostale dwie grupy probek, w ktorych sktadzie surowcowym byt
dodatek 5 % wotowiny, nie roznily si¢ od siebie.

Nastgpnie przeprowadzono szczegotowa analizg¢ wynikow, rozpatrujac oddzielnie
rozrzut symboli punktow warstw powierzchniowych (rys. 2 B) i wewngtrznych (rys.
2 C), z pominigciem probek o wartosciach odstajacych. Stwierdzono, ze cechy warstw
powierzchniowych probek upieczonej wieprzowiny (WP_WIEP) byly inne niz probek
z dodatkiem wotowiny. Dodatkowo cechy produktow migsnych z 10 i 15-procento-
wym udziatem wotowiny mozna bylo podzieli¢ na dwa oddzielne podzbiory. Oznacza-
to to, ze w tych grupach probek, pomimo identycznych proporcji wieprzowiny do
wolowiny, reakcje termiczne przebiegaty inaczej. Mogto by¢ to spowodowane czynni-
kami zwigzanymi ze specyfika surowcow, gtdwnie z ich réznymi poczatkowymi war-
tosciami pH [1].

Rozmieszczenie symboli wigkszos$ci punktow charakteryzujacych warstwy we-
wngtrzne badanych probek uniemozliwiato ich rozdzielenie (rys. 2 C). Oznaczato to, ze
procesy termiczne zachodzace wewnatrz tych probek byly do siebie zblizone. Naj-
prawdopodobniej bylo to zwiazane z nizsza temperatura warstw wewngtrznych w po-
roOwnaniu z warstwami powierzchniowymi podczas obrobki termicznej i z r6zng inten-
sywnoscia przebiegu reakcji oksydacji i Maillarda. Mozna byto rozrézni¢ tylko dwa
skupiska symboli punktow. Odzwierciedlaly one cechy jakosSciowe jednej z grup pro-
duktéw zawierajacej 10 % dodatku wotowiny do wieprzowiny oraz jednej z grup pro-
bek zawierajacej 15 % udziatu migsa wolowego. Roznice w rozmieszczeniu symboli
cech tych probek najprawdopodobniej wynikaty z roéznic cech jakosciowych surow-
cow, z ktorych przygotowywano produkty [1].

Whioski

1. Stosujac wielowymiarowe metody statystyczne mozna wyodrebnié takie zwiazki
lotne smakowo-zapachowe, powstajace w reakcjach modelowych aminokwasu
z cukrem redukujacym, ktore beda zwiazane z cechami sensorycznymi migsa pie-
czonego. Oznacza to, ze badania nad reakcjami termicznymi zachodzacymi w pro-
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duktach migsnych i nad ksztaltowaniem ich cech sensorycznych mozna uproscic¢
do doswiadczen modelowych.

2. W przypadku pieczonych produktéw migsnych przygotowanych z mielonych su-
rowcow wieprzowych i wieprzowo-wolowych, wyznacznikiem reakcji zachodza-
cych w warstwach powierzchniowych i wewngtrznych oddzielnie, oraz w reak-
cjach modelowych lizyny z ryboza, bylo dziewig¢¢ zwiazkoéw lotnych: benzaldehyd,
1-hydroksypropan-2-on, butan-2-on, butan-2,3-diol, octan butylu, heptanal, okta-
nal, 2-pentylfuran i pentan-2,3-dion. Jednocze$nie byty one zwiazane z cechami
sensorycznymi tych produktow.

3. Zwiazki lotne: benzaldehyd, 1-hydroksypropan-2-on, butan-2-on, butan-2,3-diol
ioctan butylu wykazuja cechy smakowo zapachowe maslane, karmelowe i owo-
cowe. Heptanal, oktanal i 2-pentylfuran nadaja produktom cechy tluszczowe.
Obecnos¢ wszystkich tych zwiazkéw w probkach migsa po pieczeniu mogta by¢
wynikiem zaréwno reakcji oksydacji thuszczu, jak i nieenzymatycznego brazowie-
nia.

4. Cechy sensoryczne produktow stanowity dopethienie cech smakowo-zapachowych
zwiazkoéw lotnych. Byly to cechy, ktorych nie miaty wymienione zwiazki lotne:
posmak goryczki, zapach przypalony, zapach migsny i barwa.

5. Wykorzystujac wartosci wszystkich wymienionych zmiennych (zwiazkéw lotnych
i cech sensorycznych) sklasyfikowano rdznice migdzy cechami jakosciowymi ba-
danego migsa pieczonego, uwzgledniajac podzial na warstwy powierzchniowe
1 wewngtrzne.

Badania sfinansowano z funduszy na dziatalnosé statutowq Katedry Zywnosci
Funkcjonalnej, Ekologicznej i Towaroznawstwa Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka
i Konsumpcji SGGW w Warszawie.
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ATTEMPT TO IDENTIFY SENSORY FEATURES OF ROASTED MEAT
USING VOLATILE COMPOUNDS IN MODEL REACTION BETWEEN
LYSINE AND RIBOSE

Summary

The volatile compounds were determined produced in a roasted product of minced pork-beef meat and
in thermal reactions between lysine and ribose for the purpose of identifying the same compounds pro-
duced those two processes. Additionally, upon completion of the roasting process, the sensory features of
meat samples were analyzed.

The minced meat was used to make products of various percentage rates of pork and beef amounts
contained therein [% (W/w)]: 100:0; 95:5; 90:10; and 85:15. The samples were thermally processed in
a Phillips gastronomic roaster, type HD4454/A, at a temperature of 185 + 5 °C. The volatile compounds
were analyzed in the surface and inner layers of the meat products. The reactions between lysine and
ribose were performed at the same temperature; the process times were changed as follows: 5, 10, 15, 30,
45, and 60 minutes.

Based on the research results, there were determined the sensorily active volatile compounds appear-
ing characteristic for the thermal reactions occurring while roasting meat, and those produced during the
reactions between lysine and ribose to determine some sensory features of meat. Using a factor analysis,
the following significant, common variables were identified: benzaldehyde, butan-2-one,
1-hydroxypropan-2-one, butane-2,3-diol, butyl acetate, heptanal, octanal, pentane-2,3-dione,
2-pentylfuran, burnt aroma, bitter flavour, colour and aroma of meat. Next, a PCA analysis was used to
classify the quality features of the meat products analyzed. On the basis of the projection of the cases onto
the factor plane, two major subsets of point markers were identified; based thereon it was possible to
distinguish between the quality features originating from the two layers of the meat products. Moreover, it
was possible to find similarities of and differences among the qualitative features of the individual samples
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in each of the two subsets. It was evidenced that volatile compounds could be identified in the model
reactions between lysine and ribose that might be equated with the sensory features of roasted meat. Thus,
the analyses of the product could be made simpler by using detail-focused model analyses.

Key words: meat, roasts, volatile compounds, reactions between lysine and ribose, sensory features
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WPLYW ZWIAZKOW FENOLOWYCH NASION NA STABILNOSC
OKSYDACYJNA I AKTYWNOSC ANTYRODNIKOWA
WYTLOCZONYCH Z NICH OLEJOW BOGATYCH W PUFA n-3

Streszczenie

Celem pracy byto wykazanie, czy i w jakim stopniu naturalne zwiazki fenolowe wystgpujace w nasio-
nach stanowia barier¢ przeciwutleniajaca dla wyttoczonych z nich na zimno olejow, bogatych w polieno-
we kwasy tluszczowe z rodziny n-3.

Materiat do badan stanowily nasiona Inu, Inianki, konopi i zmijowca. Badaniom poddano oleje wytto-
czone na zimno, oleje pozbawione natywnych zwiazkow fenolowych oraz oleje wzbogacone w hydrofo-
bowa frakcje zwiazkéw fenolowych wyizolowanych z odolejonych nasion. Zwiazki fenolowe ekstraho-
wano 70 % etanolem na goraco, a surowy ekstrakt oczyszczano w uktadzie rozpuszczalnikow polarnych
i niepolarnych.

Nasiona charakteryzowaty si¢ zréznicowana zawarto$cia zwiazkow fenolowych, ktore w niewielkich
ilodciach przenikaly do oleju podczas tloczenia na zimno. Usunigcie zwiazkow fenolowych z olejow
skutkowato wyraznym obnizeniem ich stabilnosci oksydacyjnej w tescie Rancimat oraz aktywnosci anty-
rodnikowej wzgledem rodnika DPPH. Dodatek hydrofobowych zwiazkéw fenolowych wyizolowanych
z nasion poprawiat stabilno$¢ oksydacyjna i potencjal antyrodnikowy wyttoczonych z nich olejow. Sita
ochronna i antyrodnikowa polifenoli nie byta jednak duza. Skuteczno$¢ dziatania tych zwiazkoéw byla
zroznicowana w zaleznosci od rodzaju oleju i stosowanej dawki. Najwyzszy wspotczynnik ochronny
(0,52) uzyskano w przypadku oleju zmijowcowego, przy zastosowaniu maksymalnej dawki 1500 ppm.
Najwigkszy wzrost aktywnos$ci antyrodnikowej wzglegdem rodnika DPPH mial miejsce w oleju Inianko-

wym.

Stowa kluczowe: zwiazki fenolowe, nasiona oleiste, oleje tloczone na zimno, stabilno$¢ oksydacyjna,
aktywnos$¢ antyrodnikowa, PUFA n-3

Dr hab. K. Minkowski, prof- IBPRS, dr inz. S. Ptasznik, mgr inz. A. Kalinowski, Instytut Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego, Odziat Technologii Migsa i Thuszczu, ul Jubilerska 4, 04-190 Warszawa,
dr K. Zawada, Zakiad Chemii Fizycznej, Wydz. Farmaceutyczny, Warszawki Uniwersytet Medyczny, ul.
Banacha 1, 02-097 Warszawa
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Wprowadzenie

Oleje roslinne bogate w polienowe kwasy tluszczowe z rodziny n-3 (PUFA n-3)
stanowia wazna pod wzgledem zywieniowym grupg produktow thuszczowych. PUFA
n-3 pelnia istotng funkcje w profilaktyce niezakaznych chordb przewlektych, tzw. cy-
wilizacyjnych choréb metabolicznych. Nie sg syntetyzowane w organizmie cztowieka
1 musza by¢ dostarczone wraz z pozywieniem. Ich wada jest niska trwato$¢, a zwlasz-
cza podatno$¢ na procesy oksydacyjne. Oksydacja lipidow w zywnosci prowadzi do
szeregu niekorzystnych zmian sensorycznych, wartosci zywieniowej oraz akumulacji
sktadnikow, ktére moga by¢ szkodliwe dla zdrowia konsumentoéw [28]. Procesy te
w olejach tloczonych na zimno sa hamowane przez natywne przeciwutleniacze, glow-
nie lipofilne, takie jak: tokoferole, karotenoidy, skwalen [3, 7, 14], a takze przez
zwiazki fenolowe przedostajace si¢ w niewielkich ilosciach do oleju podczas tloczenia
z nasion [22]. Sa one obecne tylko w olejach ttoczonych na zimno. Oleje rafinowane
praktycznie nie zawieraja polifenoli, gdyz sa one usuwane na etapie neutralizacji [11].

Wspdlna cecha polifenoli jest tatwos¢ wlaczania si¢ do reakcji redox. Dzigki
zdolnosci do przenoszenia protonoéw i elektronow nie tylko same tatwo ulegaja utle-
nianiu do chinondw, ale moga takze posredniczy¢ w utlenianiu innych zwiazkoéw nie-
reagujacych bezposrednio z tlenem [30]. Skutecznos$¢ dziatania zwiazkow fenolowych
wynika z ich silnej aktywnos$ci antyoksydacyjnej [25], a szczeg6lnie antyrodnikowej
[10]. Siger i wsp. [22], a takze Papadimitriou i wsp. [16] stwierdzili istnienie korelacji
pomigdzy zawartos$cia polifenoli w olejach a ich stabilno$cia oksydatywna i zdolnoscia
do wygaszania wolnych rodnikoéw. Z kolei Espin i wsp. [8] po przebadaniu wygaszania
rodnika DPPH’ przez frakcje polarna (rozpuszczalna w metanolu i zawierajaca zwiazki
fenolowe) szeregu olejow roslinnych wykazali, ze tylko czg$¢ z nich ma te wlasciwo-
$ci. Sposrod czynnikéw wplywajacych na aktywno$¢ antyoksydacyjna zwiazkow feno-
lowych wymienia si¢ pozycje i ilos¢ grup hydroksylowych w strukturze czasteczek,
polarno$¢, rozpuszczalnos¢ a takze ich stabilno$§¢ w czasie przerobu [6]. Zwiazki te,
powszechnie wystgpujace w zywnosci pochodzenia roslinnego [30], sa takze obecne
w surowcach oleistych, w ktorych obok prostych rozpuszczalnych form wystepuja
formy spolimeryzowane — taniny oraz nierozpuszczalne — ligniny. Naturalne polifenole
obecne w surowcach oleistych wykazuja znaczaca aktywno$¢ antyoksydacyjna po ich
wyodrebnieniu, ktora zalezy od polarnosci stosowanego ekstrahenta i surowca,
z ktérego pochodza [13, 21, 29].

Celem pracy bylo wykazanie, czy i w jakim stopniu naturalne zwiazki fenolowe
wystepujace w nasionach stanowig barier¢ przeciwutleniajaca dla wyttoczonych z nich
na zimno olejow bogatych w polienowe kwasy thuszczowe z rodziny n-3.
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Material i metody badan

Material wyjsciowy stanowily nasiona: Inu (Linum usitatissimum L.), Inianki
(Camelina sativa L.), konopi (Cannabis sativa L.) 1 zmijowca pospolitego (Echium
vulgare L.). Nasiona Inu, Inianki i konopi pochodzily z Instytutu Wtodkien Naturalnych
i Roslin Zielarskich w Poznaniu, a nasiona zmijowca ze Specjalistycznego Gospodar-
stwa Nasiennego i Przetworczego SemCo ze Smitowa. Badaniom poddano ttoczone na
zimno z nasion oleje: Iniany, Iniankowy, konopny i zmijowcowy. Ttoczenie oleju pro-
wadzono w warunkach laboratoryjnych (w temp. nieprzekraczajacej 45 °C) za pomoca
prasy slimakowej Farmet, typ UNO SE, produkcji czeskiej, stosujac dysze o Srednicy
8 mm. Oleje w trakcie prowadzenia badan przechowywano w temp. -20 + 2 °C.

Ekstrakcja zwigzkow fenolowych z nasion

Nasiona wstepnie odtluszczano poprzez ekstrakcjg n-heksanem w aparacie Soxh-
leta w ciagu 6 h. Zwiazki fenolowe z odtluszczonych probek ekstrahowano trzykrotnie
za pomocg 80 % metanolu [15]. Probki mieszano z rozpuszczalnikiem (w proporcji
1 : 3) i wytrzasano przez 30 min, po czym catos¢ filtrowano i1 odparowywano rozpusz-
czalnik w temp. nieprzekraczajacej 50 °C, przy obnizonym cis$nieniu. Pozostalo$¢ roz-
puszczano w 80 % metanolu.

Ekstrakcja zwigzkow fenolowych z olejow

Olej (3 g) rozpuszczano w 15 ml heksanu i ekstrahowano zwiazki fenolowe za
pomoca metanolu (3 x 5 ml) przez wytrzasanie po 2 min przy kazdej ekstrakcji [9].
Potaczone ekstrakty zostawiano na 16 h. Po rozdziale frakcj¢ metanolowa przemywano
25 ml heksanu w celu usunigcia resztek oleju.

Otrzymywanie preparatu zwigzkow fenolowych z wyttokow

Nasiona poddawano tloczeniu na zimno za pomoca prasy $limakowej. Otrzymane
wytloki po rozdrobnieniu w mtynku udarowym odttuszczano za pomoca eteru nafto-
wego w aparacie Soxhleta w ciagu 6 h. Odolejone wyttoki zalewano 70 % etanolem
(1 : 8), po czym prowadzono ekstrakcje zwiazkéw fenolowych w reaktorze (poj. 1 1)
z plaszczem grzejnym, pod chtodnica zwrotna, z zastosowaniem mieszania mecha-
nicznego (50 obr./min) w temp. 50 °C, w ciagu 1 h. Po sklarowaniu (16 h) wyciag al-
koholowy dodatkowo poddawano wirowaniu (3500 obr./min, 10 min). Z wyciagu
usuwano rozpuszczalnik w wyparce pod obnizonym ciSnieniem, w temp. ponizej
50 °C. Resztki wody usuwano za pomoca suszarki prézniowej, w temp. ponizej 50 °C
1 otrzymywano surowy ekstrakt zwiazkoéw fenolowych.

Surowy ekstrakt oczyszczano za pomoca rozpuszczalnikéw polarnych i niepolar-
nych [32]. Po rozpuszczeniu ekstraktu w mieszaninie chloroformu, metanolu oraz wo-
dy (1 : 1:1)1rozdziale faz odrzucano frakcj¢ chloroformowa, a z frakcji metanolowo-
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wodnej usuwano metanol pod zmniejszonym ci$nieniem. Z pozostatosci ekstrahowano
zwiazki fenolowe za pomoca eteru etylowego. Nastgpnie usuwano rozpuszczalnik
1 wazono uzyskane zwiazki fenolowe. Otrzymany preparat po rozpuszczeniu w eterze
etylowym dodawano do odpowiednich olejow, po czym usuwano rozpuszczalnik przy
obnizonym ci$nieniu w wyparce z przedmuchem azotu. Stosowano trzy poziomy do-
datku preparatu do oleju: 600, 1000 i 1500 ppm.

Oznaczanie zawartosci zwigzkow fenolowych ogotem w nasionach i olejach

Oznaczenie zawarto$ci zwiazkéw fenolowych ogdélem wykonywano metoda
z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a [23]. Probki metanolowego ekstraktu nasion
(0,025 ml) lub olejéw (0,2 ml) przenoszono do kolbki pojemnosci 10 ml, do ktorej
dodawano 0,5 ml odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Cato$¢ wytrzasano i zostawiano na 3
min. Nastgpnie dodawano 1 ml nasyconego roztworu weglanu sodu i uzupeliano wo-
da destylowana do 10 ml. Po 1 h mierzono absorbancjg roztworu przy dtugosci fali A =
725 nm w odniesieniu do proby kontrolnej, z zastosowaniem spektrofotometru U-2900
prod. Hitachi High-Tech, Tokio, Japonia. Catkowita zawartos¢ zwiazkoéw fenolowych
okreslano z krzywej kalibracyjnej, jako ekwiwalent kwasu ferulowego (FAE).

Oznaczenie zawartoSci wody w nasionach i olejach

Oznaczanie zawarto$ci wody w nasionach wykonywano metoda grawimetryczna
wg PN-EN ISO 665:2004 [18], natomiast w olejach wg PN-EN ISO 662:2001. Metoda
A[17].

Oznaczanie stabilnosci oksydacyjnej wykonywano wg PN-EN ISO 6886:2009
[20]. Test przyspieszonego utleniania prowadzono w aparacie Rancimat 679 firmy
Metrohm, Szwajcaria. Stosowano nastgpujace parametry testu: temperatura — 100 +
0,1 °C, przeptyw powietrza — 20 1/h, masa probki oleju — 2,5 g, objgtos¢ wody w na-
czyniu konduktometrycznym — 60 ml.

Wtasciwosci antyoksydacyjne preparatow zwiazkéow fenolowych wyrazano za
pomoca wspotczynnika ochronnego Wo, ktory wyliczano z rbwnania:

3 Ol -Olk
Olk

(o)

gdzie:
OI4 — okres indukcji proby z dodatkiem preparatu [h],
Ol — okres indukcji proby kontrolnej [h].

Oznaczanie sktadu kwasow tluszczowych wykonywano metoda GC wg PN-EN
ISO 5508:1996 [19], z wykorzystaniem chromatografu HP 6890 II z detektorem pto-
mieniowo-jonizacyjnym. Do rozdzialu estrow stosowano wysokopolarng kolumng
kapilarng BPX 70 (60 m x 0,25 mm, 25 pm). Warunki analizy: temp. kolumny pro-
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gramowana w zakresie 140 - 210 °C, temp. dozownika 210 °C, temp. detektora
250 °C, gaz nos$ny hel.

Oznaczenie aktywnosci antyrodnikowej wykonywano metoda spektrometrii elek-
tronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR) [27]. Badania wykonywano metoda
posrednia, obserwujac zmniejszanie si¢ intensywnosci sygnatu pochodzacego od doda-
nego do probki wolnego trwatego rodnika DPPH (1,1 difenylo-2 pikrylohydrazyl)
w wyniku dziatania substancji antyrodnikowej. Poréwnawcza zdolno$¢ wygaszania
rodnika DPPH (Z,) okre$lano z rownania:

I, -1

Zp= 100 %

(o]

gdzie:

I — intensywno$¢ sygnatu rodnika DPPH’ z probki badanej (olej wyj$ciowy + roztwor
rodnika lub olej bez zwiazkdéw fenolowych + roztwor rodnika, Iub olej wyjsciowy +
preparat + roztwor rodnika),

I, — intensywnos$¢ sygnatu rodnika DPPH z probki przyjetej za wzorzec (odpowiednio:
roztwor rodnika, roztwor rodnika, olej wyjSciowy + roztwor rodnika).

Do probki (0,5 ml) dodawano 2,5 ml acetonowego roztworu DPPH o st¢zeniu
0,004 mol/dm’..Do pomiaru pobierano 0,35 ml powstalego w ten sposob roztworu.
Pomiary przeprowadzano po 70 min od dodania roztworu DPPH za pomoca spektro-
metru EPR model MiniScope 200, firmy Magnettech GmbH, Berlin, Niemcy. Stoso-
wane parametry: prad diody — 50 %, ttumienie — 8 dB, stata czasowa — 0,1 s, faza —
180°, czas przemiatania — 30 s, amplituda modulacji — 0,4 mT, indukcja magnetyczna
w centrum zakresu przemiatania — B = 334 mT, szeroko$¢ przemiatania — DB =
7,7 mT. Do catkowania widm EPR stosowano program Analysis firmy Magnettech.

Ocena wplywu zwiqzkow fenolowych na stabilnos¢ oksydacyjng i aktywnosc
antyrodnikowq olejow tloczonych na zimno

Oceng t¢ przeprowadzano poprzez poréwnanie stabilnosci oksydacyjnej za pomo-
ca testu Rancimat oraz aktywnosci antyrodnikowej, w odniesieniu do rodnika DPPH
metoda EPR, olejow wyjsciowych oraz po usunigciu z nich zwiazkow fenolowych.

Przygotowanie oleju wolnego od zwiazkow fenolowych. Olej (20 g) rozpuszcza-
no w heksanie (1 : 10), po czym zwiazki fenolowe ekstrahowano trzykrotnie za pomo-
ca metanolu (10 : 2, heksan/metanol) w temp. pokojowej [1]. Ekstrakt metanolowy
przemywano heksanem (1 : 1). Pozostaly po ekstrakcji roztwor heksanowy oleju ta-
czono wraz z heksanem uzytym do przemycia roztworu metanolowego. Heksan usu-
wano pod obnizonym ci$nieniem z uzyciem azotu. Przed dalszymi analizami otrzyma-
ny olej przechowywano w temp. 20 = 2 °C.
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Ocena aktywnosci antyoksydacyjnej i antyrodnikowej zwigzkow fenolowych
wyizolowanych z poszczegolnych gatunkow nasion

Oceng t¢ przeprowadzano poprzez poréOwnanie stabilno$ci oksydacyjnej, za po-
moca testu Rancimat, oraz aktywnosci antyrodnikowej, w odniesieniu do rodnika
DPPH metoda EPR, olejow wyjsciowych oraz po dodaniu do nich preparatu zwiazkow
fenolowych wyizolowanych z odpowiadajacych im nasion.

Analizg statystyczna wynikéw prowadzono za pomoca programu komputerowego
Statgraphics Plus for Windows, wersja 4.0, Statistical Graphics Corp., na poziomie
istotnosci p = 0,05. Do oceny zalezno$ci pomigdzy wybranymi zmiennymi wykorzy-
stano analizg regresji proste;j.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki dotyczace zawarto$ci natywnych zwiazkoéw fenolowych w badanym ma-
teriale zamieszczono w tab. 1.

Tabela |
Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem w nasionach i olejach.
Content of total phenolic compounds in seeds and oils.
Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem *
Rodzaj surowca Total content of phenolic compounds *
Variety of raw material nasiona [mg/100 g smb.] oleje [mg/100 g]
seeds [mg/100 g ddm.] oils [mg/100g]
Len / Flax 989%+48 1,17*+0,05
Lnianka / Camelina 1107°+ 56 3,95%+0,13
Konopie / Hemp 831° +41 4,11°+£0,14
Zmijowiec / Echium 15409+ 61 3,569+ 0,09

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n =6 (3 x 2);

" zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem wyrazona jako ekwiwalent kwasu ferulowego / total content of
phenolic compounds expressed as equivalent of ferulic acid;

smb. — sucha masa beztluszczowa / ddm. — dry defatted matter;

wartosci srednie z réznymi indeksami w kolumnach r6znia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values with different indexes in columns differ statistically significantly (p < 0.05).

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdétem w nasionach zalezata od ich rodzaju
i wynosita od 831 mg/100 g smb w nasionach konopi do 1540 mg/100 g smb w nasio-
nach zmijowca. Sa to ilo$ci zbiezne z danymi literaturowymi [2, 5, 26]. Sposrdd nasion
oleistych szczegolnie bogate w zwiazki fenolowe sa nasionach rzepaku [32]. Przy po-
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rownywaniu wynikéw nalezy mie¢ na uwadze istotny wplyw, jaki wywiera rodzaj
stosowanego rozpuszczalnika i sposob ekstrakcji [2], a takze niespecyficznos$¢ po-
wszechnie stosowanej metody oznaczania zawartosci zwiazkow fenolowych ogotem
z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a [24]. W probce moga wystgpowaé rowniez
inne sktadniki wykazujace wihasciwosci redukujace, takie jak aminokwasy (alanina,
cysteina, glicyna, tryptofan) czy cukry (fruktoza, glukoza, sacharoza) reagujace z od-
czynnikiem.

Wsrod olejow najwigcej zwiazkow fenolowych zawieral olej konopny
(4,11 mg/100 g), w oleju Iniankowym i1 zmijowcowym byto ich nieznacznie mniej,
natomiast w oleju Inianym az 4-krotnie mniej. W literaturze publikowane sa zblizone
[11, 23], ale tez wyraznie wyzsze dane [4].

Podczas ttoczenia naturalne antyoksydanty zawarte w nasionach ulegaja rozdzia-
towi na frakcj¢ rozpuszczalng w thuszczach (glownie tokoferole, karotenoidy, sterole),
przechodzaca do oleju oraz frakcje¢ hydrofilng (gtownie polarne zwiazki polifenolowe)
pozostajaca w wyttokach. Niektore ze zwiazkow polifenolowych o $redniej polarno$ci
wykazuja pewne cechy lipofilnosci [5, 12] i moga takze znajdowac si¢ w fazie olejo-
wej. Wedlug Czaplickiego [5] powyzej 50 % zwiazkow fenolowych nasion Zzmijowca
stanowia zwiazki o charakterze hydrofobowym.

W wyniku ttoczenia do olejow przechodza z nasion niewielkie ilosci wody (tab.
2), w ktorej moga sig rozpuszczac zwiazki polifenolowe o wyzszej polarnosci. Ich ilos¢
zalezy od rodzaju obrobki surowca przed tloczeniem (temperatura, wilgotnos¢, roz-
drobnienie) a takze warunkow samego ttoczenia [3].

Tabela 2
Zawarto$¢ wody w nasionach i olejach.
Content of water in seeds and oils.
Rodzaj surowca Zawarto$¢ wody / Content of water [%]
Variety of raw material nasiona / seeds oleje / oils
Len / Flax 7,7+0,1 0,41 +£0,02
Lnianka / Camelina 7,8 +£0,1 0,42 +0,02
Konopie / Hemp 7,3+0,1 0,38 +0,03
Zmijowiec / Echium 7,6 +0,1 0,39 £ 0,01

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n =6 (3 x 2).

Nasiona bedace przedmiotem badan charakteryzowaly si¢ typowa, niezbyt zrdz-
nicowang wilgotno$cia. Proces tloczenia prowadzono w porownywalnych warunkach,
a zawartos¢ wody w poszczegdlnych olejach byta zblizona. Mozna na tej podstawie
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przyjac, ze o zawartos$ci zwiazkow fenolowych w olejach decydowaly przede wszyst-
kim cechy gatunkowe nasion.

Wplyw natywnych zwiazkoéw fenolowych na stabilno$¢ oksydacyjna olejow okre-
slono poprzez poréwnanie okreséw indukcji procesu autooksydacji olejow w tescie
Rancimat przed oraz po usunigciu z nich zwiazkdéw fenolowych. Uzyskane wyniki
zamieszczono w tab. 3.

Tabela 3
Okres indukcji autooksydacji olejow przed oraz po usunigciu zwiazkow fenolowych.
Induction time of auto-oxidation of oils before and after removal of polyphenols compounds.
o Okres indukcji / Induction time [h]
Rodzaj oleju - X -
Oil type Iniany Iniankowy konopny Zmijowcowy
flax camelina hemp echium

Wyjsciowy / litial 435°+0,19 10,26° + 0,26 6,10+ 0,21 3,904 £ 0,14
P ieciu polifenoli

0 usunigeit pottienoit 341°+0,12 8,43°+ 0,25 4,72°+0,14 2,909+ 0,10
After removal of polyphenols

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n =6 (3 x 2);

wartosci $rednie z réznymi indeksami w rzgdach rdznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values
with different indexes in the rows differ statistically significantly (p < 0.05).

Czasy indukcji procesu autooksydacji, zarowno w grupie olejow wyjsciowych,
jak 1 olejow po usunigciu polifenoli byly zréznicowane w sposob statystycznie istotny.
Najbardziej labilny wérdd olejow wyjsciowych byt olej zmijowcowy (3,90 h), a stabil-
no$¢ innych wzrastala w nastepujacej kolejnosci: Iniany < konopny < Iniankowy.
Czynnikiem decydujacym o trwatosci olejow jest przede wszystkim sklad kwasow
thuszczowych oraz obecno$¢ naturalnych przeciwutleniaczy. Wérod kwasow ttuszczo-
wych szczegodlnie wazna jest zawarto$¢ polienowych kwasow thuszczowych o budowie
dienowej, trienowej i tetraenowej, bardzo pozadanych, ale jednoczesnie mato stabil-
nych. Sposrdd nich trieny utleniaja sig 2 - 4 razy szybciej niz dieny, a tetraeny szybciej
niz trieny [7]. Najmniej stabilny olej zmijowcowy charakteryzowat si¢ jednoczesnie
najwyzsza zawartoscia trienow i tetraenow (tab. 4).

Olej konopny pomimo mniejszej zawarto$ci trienow 1 tetraenow okazat si¢ mniej
stabilny niz olej Iniankowy, gdyz zawierat kilkakrotnie wigcej dienow. Uzyskane wy-
niki sg zblizone do publikowanych w tym zakresie w literaturze [1, 14]. W poréwnaniu
z takimi olejami, jak rzepakowy czy oliwkowy materiat badawczy byt wyjatkowo nie-
trwaty [31].
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Tabela 4
Zawarto$¢ polienowych kwasow ttuszczowych (PUFA) w olejach [%].
Content of polyenic fatty acids (PUFA) in oils [%)].
Rodzaj oleju / Oil type
Kwasy ttuszczowe - - —
Fatty acids Iniany Iniankowy konopny Zmijowcowy
flax camelina hemp echium
C18:2n-6 16,2+ 0,6 15,6 £0,3 52,0+1,5 17,6 £0,6
C 18:3n-6 0,0 0,0 3,8+0,3 10,6 £ 0,4
C18:3 n-3 528+1,7 36,1 +1,2 21,8+0,7 31,2+1,2
C18:4 n-3 0,0 0,0 1,9+0,1 12,4+0,2
Suma / Sum 69,0 51,7 79,5 71,8

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n =6 (3 x 2).

Usunigcie niewielkich ilosci zwiazkow fenolowych skutkowato skroceniem cza-
sow indukcji olejow w granicach od 17,8 do 25,6 %, czyli wyraznym zmniejszeniem
stabilnoéci oksydacyjnej. Swiadczy to o wysokiej aktywnosci antyoksydacyijnej tych
zwiazkow. Obserwacje te sa zbiezne z ustaleniami Terpinc i wsp. [26], wedtug ktorych
zwiazki fenolowe obecne w oleju Iniankowym tloczonym na zimno charakteryzuja si¢
wyzsza aktywnos$cia antyoksydacyjna niz zwiazki wyodrgbnione z nasion badz wytlo-
kéw. Usunigcie zwiazkéw fenolowych eliminuje je z roli synergenta w odniesieniu do
tokoferoli, co dodatkowo zmniejsza stabilno$¢ olejow. Wspdlczynnik korelacji pomig-
dzy skroceniem czasu indukcji w teScie Rancimat (y) a ilo$cia usunigtych zwiazkow
fenolowych (x) wynosit r = 0,6443 przy poziomie istotnosci p = 0,36. Rownanie pro-
stej regresji tych zmiennych miato postac:

y=10,666 +0,0195 x

Wplyw natywnych zwiazkéw fenolowych na aktywno$¢ antyrodnikowa olejow
okreslono poprzez porownanie sity wygaszania rodnika DPPH przez oleje przed oraz
po usunigciu z nich zwiazkow fenolowych. Uzyskane wyniki zamieszczono w tab. 5.
Skutecznos¢ wygaszania rodnika DPPH przez oleje wyjsciowe byta do$¢ zrdéznicowa-
na, a olej Iniankowy wygaszat rodnik blisko dwukrotnie silniej niz olej Iniany. Jeszcze
wigksze zroznicowanie wystgpuje pomigdzy takimi olejami, jak: rzepakowy, stonecz-
nikowy 1 sojowy [22]. W olejach roslinnych zwiazkami unieczynniajacymi wolne rod-
niki sa tokoferole, tokotrienole, karotenoidy, niektore sterole a takze zwiazki fenolowe
[14]. Usunigcie zwiazkow fenolowych w przypadku kazdego z olejow skutkowato
zmniejszeniem sily wygaszania rodnika DPPH. W najwigkszym stopniu nastapito ono
w oleju Iniankowym (17,1 %), a w pozostatych ksztattowalo si¢ nastgpujaco:
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Tabela 5

Zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH przez oleje przed oraz po usunigciu zwiazkow fenolowych.
Scavenging ability of DPPH radical before and after removal of phenolic compounds.

o Wygaszanie / Scavenging [%]
Rodzaj oleju - - -
. Iniany Iniankowy konopny ZmMijowCcowy
Oil type i :
flax camelina hemp echium
Wyj$ciowy / Initial 16,8 +0,2 29,3°+0,3 27,0°+0,2 24,74+0,3
Po usunigeiu polifenoli 14,7°+ 0,1 243402 22,9402 2289402
After removal of polyphenols

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n =6 (3 x 2);

wartosci §rednie z réznymi indeksami w rzedach rdznia sig statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values
with different indexes in the rows differ statistically significantly (p < 0.05).

konopny > Iniany > Zmijowcowy. Zmniejszenie sily wygaszania rodnika DPPH (y)
bylo skorelowane z ilo$cia usunigtych zwiazkéw fenolowych (x). Wspotczynnik kore-
lacji liniowej pomigdzy tymi zmiennymi wynosit r = 0,6294 przy poziomie istotnosci p
= (0,37. Rownanie prostej regresji tych zmiennych miato postaé:

y=10,629 + 0,070 x

Wedlug Abyzaytoun i Shahidi [1] ekstrakty metanolowe zwiazkéw fenolowych
z oleju konopnego maja wigksza site wygaszania rodnika DPPH niz ekstrakty z oleju
Inianego. Espin i wsp. [8] w badaniach wygaszania rodnika DPPH’ przez frakcje polar-
na (rozpuszczalna w metanolu i zawierajaca zwiazki fenolowe) szeregu olejow roslin-
nych wykazali, ze tylko cze$¢ z nich ma te wtasciwosci.

Dodatek preparatow zwiazkéw fenolowych o charakterze hydrofobowym do ole-
jow powodowat zréznicowane wydluzenie okresu indukcji, zalezne od rodzaju oleju
1 zastosowane] dawki. Najwicksze wydtuzenie okresu indukcji stwierdzono w przy-
padku oleju zmijowcowego, najstabiej reagowat olej konopny. Na podstawie czasow
indukcji, przed i po dodatku preparatow, wyliczono wspdlczynniki ochronne olejow,
a ich zalezno$¢ od zastosowanej dawki przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Aktywno$¢ antyoksydacyjna preparatdéw zwiazkow fenolowych w olejach wyznaczona testem
Rancimat.

Fig. 1. Antioxidant activity of preparations of phenolic compounds in oils as determined by Rancimat
test.

Sita ochronna stosowanych preparatow nie byla zbyt wysoka. Maksymalny
wspotezynnik ochronny (0,52) uzyskano w przypadku oleju Zzmijowcowego przy daw-
ce 1500 ppm. Olej ten okazat si¢ takze najbardziej wrazliwy na stosowana dawkg. Ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca preparatu zwiazkéw fenolowych wyizolowanych z nasion
zmijowca byta dwukrotnie nizsza niz handlowego preparatu zwiazkow fenolowych
wyizolowanych z rozmarynu przy ich dodatku do oleju zmijowcowego [14]. Pozostate
oleje reagowaty na dodatki preparatow jeszcze stabiej, a maksymalne wspotczynniki
ochronne ksztattowaty si¢ nastgpujaco: Iniany — 0,25, Iniankowy — 0,24, konopny —
0,12. Tak niskie wspotczynniki ochronne $wiadcza o niskiej aktywnosci antyoksyda-
cyjnej dodawanych zwiazkéw fenolowych o charakterze hydrofobowym, wyraznie
stabszej od tych, ktére przedostaja si¢ z nasion do oleju podczas ttoczenia, majacych
charakter zarowno litofilny, jak i hydrofilny. O nizszej aktywnoS$ci antyoksydacyjnej
zwiazkow fenolowych izolowanych z nasion Inianki a takze z wytlokow, w porowna-
niu z aktywnos$cia zwiazkow izolowanych z oleju ttoczonego na zimno, informuja Ter-
pinc i wsp. [26]. Badane oleje prawdopodobnie zawieraty uktad natywnych antyoksy-
dantow bliski optymalnemu i dlatego stabo reagowaly na dodatkowe ilo$ci zwiazkow
fenolowych.
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Dodatek preparatow zwiazkéw fenolowych o charakterze hydrofobowym do ole-
jow kazdorazowo powodowal wzrost zdolnosci wygaszania rodnika DPPH, ale sku-
teczno$¢ ich dziatania nie byta duza. Wplyw dodatku preparatow w poszczegdlnych
olejach przedstawiono na rys. 2.

(0/ 0)

o
=
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1000 ppm
H1500 ppm

Zdolnog¢ zmiatania DPPH (%)

Ability of DPPH scavengin

Iniany/flax Iniankowy/camelina konopny/hemp zmijowcowy/echium
Rodzaj oleju/ Kind of oil

Objasnienia: / Explanatory notes: n =6 (3 x 2)

Rys. 2. Zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH przez preparaty zwiazkow fenolowych w olejach.
Fig. 2.  Ability of scavenging of DPPH radical by preparations of phenolic compounds in oils.

Maksymalny przyrost sily wygaszania rodnika DPPH nastapit w oleju konopnym
(44 %), a w pozostatych ksztattowat si¢ nastgpujaco: Iniany > zmijowcowy > Inianko-
wy. Badane oleje w zréznicowany sposob reagowaty na stosowane dawki preparatow.
Najsilniej reagowat olej Iniany, a najmniej wrazliwy byl olej Iniankowy, w ktérym
przy 2,5-krotnym zwigkszeniu dawki z 600 do 1500 ppm nastapit przyrost sity wyga-
szania rodnika DPPH tylko o 7,3 %.

W badaniach prowadzonych na ekstraktach zwiazkow fenolowych otrzymanych
z pozostato$ci po odolejeniu 8 réznych tradycyjnych surowcow oleistych [14] nie
stwierdzono istotnej korelacji pomigdzy zawartoscia zwiazkow fenolowych ogoélem
a zdolnoscia wygaszania rodnika DPPH. Wedlug autora wynikato to ze znacznych
roznic w aktywnosci antyoksydacyjnej poszczegélnych zwiazkow fenolowych. Anty-
rodnikowa aktywno$¢ ekstraktow zwiazkow fenolowych moze si¢ takze zmieniac
w zaleznosci od rodzaju rodnika stosowanego do badan [29]. Na dziatanie zwiazkow
fenolowych dodawanych do olejow moze si¢ naklada¢ aktywno$¢ naturalnych nietria-
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cyloglicerolowych substancji obecnych w oleju, takich jak: fosfolipidy, tokoferole,
tokotrienole, barwniki (chlorofile, karotenoidy), sterole, stanole, wolne kwasy thusz-
czowe, mono- i diacyloglicerole, woski, skwalen i inne weglowodory, a takze syner-
gizm i antagonizm pomigdzy nimi samymi oraz dodawanymi zwigzkami polifenolo-
wymi. Szczegodlnie dotyczy to Srodowiska olejow tloczonych na zimno, w ktorych
zawarto$¢ sktadnikoéw nietriacyloglicerolowych moze dochodzi¢ do 5 %. Dlatego tez
jednoznaczna interpretacja uzyskanych wynikéw jest utrudniona.

Whioski

1. Zwiazki fenolowe ogoélem stanowiace 0,8 - 1,5 % suchej masy beztluszczowe;j
nasion Inu, Inianki, konopi i zmijowca tylko w niewielkich ilosciach (1,2 -
4,1 mg/100 g) przenikaja do tloczonych z nich na zimno olejéw bogatych w PUFA
n-3.

2. Obecno$¢ zwiazkow fenolowych w olejach korzystnie wptywa na ich stabilnos¢
oksydacyjna i potencjat antyrodnikowy. Ich usunigcie powodowalo wyrazne skro-
cenie okresu indukcji w tescie Rancimat oraz zmniejszenie aktywnosci antyrodni-
kowej wzgledem rodnika DPPH.

3. Dodatek zwiazkoéw fenolowych wyizolowanych z nasion zwigksza stabilno$¢ ok-
sydacyjna i potencjal antyrodnikowy wyttoczonych z nich na zimno olejow boga-
tych w PUFA n-3. Ich sita ochronna i antyrodnikowa nie byta jednak wysoka.

4. Skutecznos¢ dziatania zwigzkéw fenolowych byla zréznicowana w zaleznosci od
rodzaju oleju i stosowanej dawki. Najwyzszym wspotczynnikiem ochronnym
(0,52) charakteryzowal si¢ olej zmijowcowy przy zastosowaniu maksymalnej
dawki 1500 ppm. Najwigkszy wzrost aktywnos$ci antyrodnikowej wzglgdem rodni-
ka DPPH miat miejsce w oleju Iniankowym.

Praca finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w latach 2010 - 2011 jako projekt badawczy nr N N312 130038 pt. Wykorzystanie na-
turalnych przeciwutleniaczy nasion do podwyzszenia stabilnosci oksydacyjnej i aktyw-
nosci pzeciwrodnikowej olejow bogatych w polienowe kwasy tluszczowe z rodziny n-3.
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EFFECT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN SEEDS ON OXIDATIVE STABILITY
AND ANTIRADICAL ACTIVITY OF n-3-PUFA-RICH OILS PRESSED FROM THEM

Summary

The objective of the study was to prove if and how far the natural phenolic compounds in seeds consti-
tute an antioxidant barrier for oils extruded from them and rich in polyenic fatty acids from an n-3 family.

The research materials were seeds of flax, camelina, hemp, and echium. Investigated were cold
pressed oils, oils with native phenolic compounds removed, and oils enriched with hydrophobic fraction of
phenolic compounds that were isolated from de-oiled seeds. Phenolic compounds were hot extracted by
70 % ethanol, and a raw extract was purified in a system of polar and non-polar solvents.

The seeds were characterized by differentiated contents of phenolic compounds, the small quantities of
which passed into oils during the cold pressure process. The effect of having removed phenolic com-
pounds from oils was an express decrease in their oxidative stability in a Rancimat test and a clear de-
crease in their antiradical activity towards the DPPH radical. The addition of phenolic compounds, isolated
from the seeds, improved the oxidative stability and antiradical potential of oils pressed from those seeds.
However, the protecting and antiradical power of polyphenols was not high. The effectiveness of the
activity of those compounds depended on the kind of oil and dose applied. The highest protection factor
(0.52) was obtained in the case of echium oil with the maximal dose of 1500 ppm used. The greatest in-
crease in the antiradical activity towards the DPPH radical occurred in the camelina oil.

Key words: phenolic compounds, oilseeds, cold pressed oils, oxidative stability, antiradical activity, n-3
PUFA
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WPLYW CZYSTOSCI NASION RZEPAKU I SPOSOBU
OCZYSZCZANIA OLEJU NA WYBRANE WEASCIWOSCI
OLEJOW TLOCZONYCH NA ZIMNO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wpltywu czystosci nasion rzepaku i sposobu oczyszczania oleju na wskazniki
chemiczne i jako$¢ mikrobiologiczna olejow ttoczonych na zimno. Zakres pracy obejmowat: analiz¢ pod-
stawowych wyroznikow jakosci 11 partii przemystowych nasion rzepaku odmian ,,00”, ttoczenie w prasie
slimakowej, oczyszczanie olejow przez naturalng sedymentacj¢ i dekantacjg lub odwirowanie oraz analiz¢
jakosci wyttoczonych olejow $wiezych i przechowywanych. W probkach nasion oznaczano: zawarto$é
wody, tluszczu i zanieczyszczen, a w probkach olejow: stopien hydrolizy, pierwotny i wtorny stopien
utlenienia lipidow, wskaznik Totox i stabilno$¢ oksydatywna w teScie Rancimat. Zar6wno w nasionach,
jak 1 olejach okreslano ogdlna liczbg drobnoustrojéow oraz liczbg grzyboéw. Dodatkowo identyfikowano
wyizolowane rodzaje plesni.

Poszczegblne partie nasion rzepaku charakteryzowaly si¢ zrdznicowana jakoscia pod wzgledem za-
warto$ci thuszczu, wody oraz zanieczyszczen uzytecznych i nieuzytecznych. Zanieczyszczenie mikrobio-
logiczne nasion wynosito 10* - 10* jtk/g. Stwierdzono dodatnia liniowa korelacje (p < 0,01) pomigdzy
zawarto$cia zanieczyszczen a jako$cia mikrobiologiczna nasion. Oleje rzepakowe tloczone na zimno
charakteryzowaly sig $rednim stopniem hydrolizy i utlenienia lipidéw. Jakos¢ olejéw uzalezniona byta od
zanieczyszczenia nasion. Oleje wirowane byly wyzszej jakosci niz oleje dekantowane. Sposéb oczyszcza-
nia wptywal na wlasciwosci chemiczne i mikrobiologiczne olejéw w czasie przechowywania. Przecho-
wywanie przez 6 miesigcy olejow oczyszczanych przez dekantowanie, w poréwnaniu z olejami wirowa-
nymi, powodowato wigksze obnizenie ich jakosci. Wzrdst stopien hydrolizy i utlenienia lipidow oraz
nastapit wzrost ogélnej liczby drobnoustrojow. Jednak zanieczyszczenie mikrobiologiczne olejow tloczo-
nych na zimno byto bardzo mate (na poziomie 10' do 10? jtk/cm®), tj. od 10 do 1000 razy mniejsze niz
zanieczyszczenie nasion rzepaku. Na nasionach oraz w olejach stwierdzono obecno$¢ bakterii przetrwal-
nikujacych, drozdzy oraz plesni. Wérdd grzybéw dominujaca mikroflorg stanowily plesnie z rodzaju
Penicillium, Fusarium, Alternaria, Rhizopus, Aspergillus i Cladosporium.

Stowa kluczowe: nasiona rzepaku, tloczenie na zimno, olej rzepakowy, wskazniki chemiczne, jakos$¢
mikrobiologiczna

Dr inz. M. Wroniak, Katedra Technologii Zywnosci, dr inz. A. Chlebowska-Smigiel, Katedra Biotechno-
logii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Wprowadzenie

Rzepak jest jedynym surowcem oleistym przetwarzanym w Polsce na skalg prze-
mystowa. Pod wzgledem wielko$ci produkcji nasion i oleju zajmuje trzecie miejsce na
swiecie wérod surowcow oleistych, po palmie oleistej 1 soi. Roczna $swiatowa produk-
cja oleju rzepakowego to ponad 22 min ton (2012 r.). Najwigkszymi producentami
ozimych odmian rzepaku sa kraje Unii Europejskiej (gtownie: Niemcy, Francja, Wiel-
ka Brytania i Polska), a jarych: Chiny, Kanada, Indie i Stany Zjednoczone. W Polsce
rzepak zajmuje 97 % powierzchni upraw roslin oleistych, a jego zbidr roczny wynosi
srednio okoto 2 miln ton nasion, z czego produkuje si¢ do 1 mln ton oleju rzepakowego
[4].

W ostatnich latach olej rzepakowy uznawany jest za najzdrowszy z olejow jadal-
nych. Do takiej opinii sktania sktad jego kwasoéw tluszczowych, tj. maty udzial nasy-
conych (6 - 7 %) i duzy polienowych kwasow ttuszczowych (30 %), optymalny pod
wzgledem zywieniowym stosunek kwasow z rodzin n-6 do n-3 (2 : 1), a takze obec-
no$¢ naturalnych zwigzkoéw bioaktywnych m.in. tokoferoli i steroli [3, 11].

Oleje ttoczone na zimno stanowia znikoma cz¢$¢ rynku olejow, jednak zdobywaja
coraz wigcej zwolennikow wsrod konsumentéw wybierajacych zywnos$¢ tradycyjna,
nieprzetworzong. Niezmiennie istotne jest jednak bezpieczenstwo zdrowotne tych ole-
jow, szczegblnie zanieczyszczenia chemicznego i mikrobiologicznego (obecnosci mi-
kotoksyn, pozostatosci metali, srodkéw ochrony roslin, polichlorowanych bifenyli,
WWA) [1, 9]. Jakos¢ olejow tloczonych na zimno determinowana jest gtownie jako-
$cig nasion uzytych do tloczenia. Niska jako$¢ surowca, m.in. wysoka wilgotno$¢,
duzy udzial zanieczyszczen (w tym drobnoustrojow), nasion uszkodzonych, niedojrza-
tych czy obcych wpltywa negatywnie na jakos$¢ oleju [8, 14, 15, 16, 30]. Oleje te
w odroznieniu od produkowanych masowo olejow rafinowanych nie sa chemicznie
oczyszczane po ttoczeniu, a dopuszczone metody fizyczne: naturalna sedymentacja,
filtracja czy odwirowanie zanieczyszczen statych [2] nie zmniejszaja znaczaco pozio-
mu potencjalnych zanieczyszczen.

Czysto$¢ mikrobiologiczna nasion jest waznym czynnikiem wplywajacym na
bezpieczenstwo olejow ttoczonych na zimno ze wzglgdu na obecnos¢ zarowno saprofi-
tycznych, jak 1 patogennych drobnoustrojéw na powierzchni nasion. Nasiona rzepaku
charakteryzuja si¢ wysokim stopniem zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Na ich
powierzchni moga wystepowacé liczne bakterie, drozdze i plesnie. Szczeg6dlnie niebez-
pieczne sa grzyby plesniowe z rodzaju: Pencillium spp., Fusarium spp., Alternaria
spp., Cladosporium spp., gdyz moga wytwarza¢ wtorne metabolity — mikotoksyny [9,
10]. Niewlasciwe magazynowanie nasion wilgotnych i porazonych przez plesnie moze
sprzyja¢ tworzeniu mikotoksyn dzialajacych mutagennie, rakotworczo i toksycznie na
organizm czlowieka. W ostatnich latach prowadzi si¢ coraz wigcej badan dotyczacych
mikrobiologicznego zanieczyszczenia nasion rzepaku m.in. ple$niami toksynotwor-
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czymi oraz bada si¢ oleje rafinowane i $rutg poekstrakcyjna pod wzgledem obecnosci
w nich toksyn [6, 9, 10, 34]. Badania Karlovits i wsp. [9], przeprowadzone w Zakta-
dach Thuszczowych ,,Kruszwica”, na obecno$¢ mikotoksyn w nasionach rzepaku, oleju
surowym i rafinowanym oraz produktach ubocznych (lecytyna, $ruta) wykazaty bardzo
male zanieczyszczenie na kazdym etapie produkcji. Wykryto w rzepaku aflatoksyne
B1 na poziomie od 0,06 do 0,1 ug/kg (maks. dopuszczone skazenie to 8,0 pg/kg),
a sumg aflatoksyn (B1, B2, G1, G2) na poziomie od 0,2 do 0,4 pg/kg (15 ug/kg). Ba-
dania te odnosza si¢ do rzepaku polskiego. Inny stan moze by¢ w surowcu importowa-
nym (ze wzgledu na warunki klimatyczne i transport), analogicznie jak w zbozach
pochodzacych z klimatu tropikalnego, w ktorych wystgpuje ochratoksyna A (Aspergil-
lus spp) niewykrywana w nasionach polskich zb6z.

W zwiazku z tym oleje ttoczone na zimno z nasion rzepaku dobrej jakoSci sa
prawdopodobnie bezpieczne pod wzgledem mikrobiologicznym i wolne od mikotok-
syn. Oleje jadalne, nawet otrzymywane bez klasycznej rafinacji, charakteryzuja si¢
sladowa iloscia wody i w zwiazku z tym nie sa Srodowiskiem sprzyjajacym rozwojowi
drobnoustrojow. Bezposrednie uzycie tych olejow do celow kulinarnych (bez obrobki
termicznej) moze jednak stwarza¢ zagrozenie mikrobiologiczne [12, 36].

Celem badan byla ocena wptywu jako$ci nasion rzepaku i sposobu oczyszczania
oleju na wlasciwos$ci chemiczne i jakos¢ mikrobiologiczng uzyskiwanego oleju tloczo-
nego na zimno.

Material i metody badan

Materialem do badan byty nasiona rzepaku przemystowego odmian ,,00” pobrane
z 11 réznych elewatoréw rozmieszczonych na terenie Polski oraz uzyskany z nich olej
rzepakowy tloczony w prasie $limakowej UNO, firmy Farmet (Czechy). Temperatura
oleju wyplywajacego z prasy wynosita 38 - 42 °C. Otrzymane oleje poddawano natu-
ralnej sedymentacji przez 96 h i dekantacji lub oczyszczano przez odwirowywanie
przy 10 000 obr./min przez 10 min. Jako$¢ olejow analizowano w ciagu tygodnia od
wytloczenia, a nastgpnie po 6 miesigcach przechowywania (w temp. 4 °C w brazowych
butelkach szklanych o poj. 65 ml).

W nasionach rzepaku oznaczano zawarto$¢: wody [21], thuszczu [20] oraz zanie-
czyszczen uzytecznych i nieuzytecznych [26]. W probkach olejow oznaczano: stopien
hydrolizy lipidow jako liczbg¢ kwasowa LK [24], pierwotny stopien utlenienia jako
liczbe nadtlenkowa LOO [23], wtorny stopien utlenienia — liczbg anizydynowa LAn
[22], wyliczano wskaznik Totox (2LOO + LAn) i stabilnos¢ oksydatywna w temp.
120 °C, w te$cie Rancimat [25]. Ocena jakos$ci mikrobiologicznej nasion i olejow
obejmowata oznaczanie: ogolnej liczby drobnoustrojow mezofilnych tlenowych [19]
na podtozu PCA w temp. 30 °C przez 72 h oraz liczby grzybow na podtozu Sabourauda
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z chloramfenikolem w temp. 25 °C przez 72 h. Do przygotowania ptyndéw do rozcien-
czen uzyto 8 cm’ ptynu Ringera i 1 cm® Tweenu 80. W posiewie bezposrednim olejow
zastosowano 1 cm’ 25 % Tweenu 80 [36]. W celu identyfikacji wyizolowanych drob-
noustrojow przeprowadzano oceng makro- i mikroskopowa wyrostych kolonii. Obser-
wacje mikroskopowe prowadzono w mikroskopie swietlnym firmy Opta Tech (Pol-
ska), przy powicgkszeniu 150x i 600%. Przy identyfikacji plesni korzystano z dostgp-
nych pozycji literaturowych [5, 18] Do identyfikacji drozdzy uzywano paskoéw diagno-
stycznych API 20 C AUX [BioMerieux].

Wyniki oznaczen stanowia Srednia arytmetyczna z czterech powtdrzen (n =
2 x 2). Wyliczano odchylenia standardowe, dodatkowo w przypadku olejéw podano
warto$¢ minimalng i maksymalna. Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analizg
wariancji jednoczynnikowej (nasiona) i wieloczynnikowej (oleje) (ANOVA, test Dun-
kana, przy p < 0,05) oraz analiz¢ korelacji (p < 0,01) przy wykorzystaniu programu
Statgraphics 5.1. Statystycznie istotne réznice migdzy poszczegdlnymi grupami zna-
czono na wykresach, wykorzystujac odmienne oznaczenia literowe.

Wiyniki i dyskusja

Po przeanalizowaniu wynikow 11 partii przemystowych nasion rzepaku stwier-
dzono typowa dla tego typu nasion zawartos¢ ttuszczu, ktéra wahata si¢ od 36,5 do
46,7 % (rys. 1). Wartos¢ technologiczna poszczegolnych partii nasion rzepaku deter-
minowana jest glownie przez wilgotnos¢, stopien dojrzatosci, stopien uszkodzenia
oraz zawarto$¢ zanieczyszczen [27, 28, 29, 30, 32, 33].

Uzyte w pracy nasiona charakteryzowaty si¢ zréznicowana, ale mata zawartoscia
wody w granicach od 4,8 do 7,1 % (rys. 1), optymalna dla dlugiego przechowywania
nasion. Jednak biorac pod uwage zawarto$¢ zanieczyszczen (od 0,9 do 12,8 %), jakosé
badanych nasion rzepaku byta niska (rys. 2). Duzy udzial zanieczyszczen, nie tylko
uzytecznych (nasiona polamane, obtuskane, niewyksztatcone), ale tez nieuzytecznych
(obecno$¢ nasion obcych, tusek todyg), nie gwarantuje mozliwosci dtugiego przecho-
wywania nasion bez strat jakosci i nie gwarantuje uzyskania w wyniku ttoczenia na
zimno olejow o wysokiej jakosci sensorycznej i odpowiednich wlasciwosciach fizyko-
chemicznych. Zanieczyszczenia i uszkodzenia nasion wywieraja niekorzystny wplyw
na zawartos¢ w nich thuszczu, mniejsza wydajnos$¢ tloczenia, uzyskanie oleju o nizszej
jakosci, co obniza ich warto$¢ technologiczna, a w skali przemystowej powoduje wyz-
sze koszty rafinacji olejow [8, 15, 16, 27]. Jednymi z czynnikéw powodujacych wzrost
zawarto$ci zanieczyszczen uzytecznych czy tez nasion uszkodzonych sa: zbior kom-
bajnowy, sposob suszenia, wilgotno$¢ nasion i temperatura suszenia [8, 28]. Nieko-
rzystne warunki klimatyczne oraz niski poziom zabiegdw agrotechnicznych w okresie
wegetacji 1 zbioru dodatkowo zwigkszaja ilo$¢ zanieczyszczen (nasion splesniatych,
chwastow i szkodnikow) [30].
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Rys. 1. Zawarto$¢ thuszczu i wody w analizowanych nasionach rzepaku [%].
Fig. 1.  Content of fat and water in rapeseed analyzed [%].

Po przeanalizowaniu jakosci mikrobiologicznej analizowanych partii rzepaku
stwierdzono, Ze ogolna liczba drobnoustrojéw wynosita od 1,86x10° do 1,85x10" jtk/g
nasion, a liczba drozdzy i pleéni od 3,98x10* do 2,71x10° jtk/g nasion (rys. 3). Z pro-
bek nasion wyizolowano i zidentyfikowano bakterie przetrwalnikujace z rodzaju Bacil-
lus sp. oraz drozdze: Candida utilis, Candida lipolytica, Kloeckera apiculata, Rhodo-
torula sp., Saccharomyces cerevisiae. Zdecydowanie najwigksza grupg stanowity
szczepy plesni z rodzaju Penicillium sp. Byly one obecne we wszystkich badanych
probkach. Wyizolowano rowniez szczepy plesni nalezace do rodzajow Cladosporium
sp., Rhizopus sp., Alternaria sp., Fusarium sp. 1 Aspergillus sp.
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Rys. 2. Zawarto$¢ zanieczyszczen w analizowanych nasionach rzepaku [%].
Fig.2.  Content of contaminations in rapeseed analyzed [%)].

Laniewska-Moroz i wsp. [12] stwierdzili w nasionach rzepaku ogolng liczbg
drobnoustrojow na poziomie 2,2x10" jtk/g, grzyboéw 2x10° jtk/g, Bacillus 2x10* jtk/g,
Enterobacteriaceae 3,4x10” jtk/g. Jednak wymienieni autorzy badali wyselekcjonowa-
na parti¢ siewna, nie do konca odzwierciedlajaca rzeczywiste zanieczyszczenie Surow-
ca, ktore uzaleznione jest od wyj$ciowej wilgotnoSci nasion oraz okresu i warunkow
przechowywania. Ogoélna liczba drobnoustrojow na nasionach rzepaku byta niewielka
w poréwnaniu z nasionami zb6z, na ktoérych zanieczyszczenie mikrobiologiczne moze
by¢ rzedu 10°- 107 jtk/g.
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Rys. 3. Ogolna liczba mezofilnych drobnoustrojéw tlenowych i liczba grzybow w analizowanych nasio-

nach rzepaku [jtk/cm’].
Fig. 3. Total amount of mesophilic aerobic microorganisms and count of fungi in rapeseed analyzed

[cfu/cm’].

Gwiazdowski i Wickiel [6] stwierdzili w nasionach jarych i ozimych odmian rze-
paku obecnos¢ plesni z rodzaju m.in. Alternaria spp., Stemphylium sp., Cladosporium
spp., Penicillium spp., Aspergillus spp., Phoma sp., Fusarium spp., Mucor spp., Rhizo-
pus spp., ktore stanowily mikroflorg zewnetrzna i zasiedlajaca glebsze warstwy nasion.
Porazenie nasion rzepaku przez grzyby z rodzaju Alternaria spp. nie bylo jednak row-
noznaczne z wystapieniem w nich mikotoksyn. Stwierdzono niski lub bardzo niski ich
poziom w nasionach rzepaku ozimego. Zawarto$¢ mikotoksyn byla wigksza w partiach
nasion rzepaku odmian jarych niz ozimych. Wickiel i wsp. [34] w rezultacie analizy
mikologicznej ré6znych odmian rzepaku ozimego roéwniez odnotowali wystepowanie
drobnoustrojow pasozytniczych i saprofitycznych. Najczgsciej byty to ple$nie z rodza-
jow: Penicillium spp., Aspergillus spp., Alternaria spp., Phoma sp., Botrytis sp., Fusa-
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rium spp., Mucor spp., Rhizopus spp., Cladosporium spp. 1 innych niezarodnikujacych.
Odnotowano niewielkie porazenie plesniami z rodzaju Penicillium spp. 1 Aspergillus
spp. (0,5 - 4 jtk/g). Natomiast analiza zawartosci mikotoksyn wykazata bardzo niski
(czasem ponizej granicy oznaczalno$ci) poziom ochratoksyny A w nasionach bezpo-
srednio po zbiorze, jak i po przechowywaniu.

Wg danych literaturowych zawarto$¢ zarodnikow plesni w zdrowym ziarnie zb6z
i nasion ro$lin oleistych nie przekracza 10" jtk/g, natomiast w ziarnie silnie porazonym
moze znajdowaé sig¢ ich nawet 10° jtk/g. Nie bez znaczenia jest wilgotno§¢ nasion
1 temperatura przechowywania. W temp. 15 °C i przy wilgotnosci od 15 do 24 % roz-
woj grzybow plesniowych i tworzenie toksyn trwa od 2 tygodni do kilku miesiecy [7].
Badane nasiona rzepaku nie miaty oznak porazenia plesniowego. Oznaczona liczba
grzybow nie przekraczata 10* jtk/g, a wilgotno$é wynosita ponizej 15 %, stad mozna
wnioskowaé, ze ewentualna zawarto$¢ mikotoksyn nie przekraczata dopuszczalnego
poziomu.

Stwierdzono wysoka dodatnia korelacje liniowa migdzy zawartoscia zanieczysz-
czen ogdtem w nasionach rzepaku a ogo6lna liczba drobnoustrojow (wspotczynnik ko-
relacji r = 0,875 przy p < 0,01) i nizsza korelacje przy liczbie grzybow (r = 0,389 przy
p <0,01).

W celu okreslenia jakosci uzyskanych olejow rzepakowych ttoczonych na zimno
wykonano typowe dla olejow oznaczenia chemiczne (tab. 1). Wszystkie analizowane
oleje wykazywaly dobra jako$¢ i spelnialy wymagania okreslone w Codex Alimenta-
rius [2] — zardwno oleje §wieze dekantowane i wirowane, jak i po 6 miesiacach prze-
chowywania. Oleje charakteryzowaty si¢ §rednim stopniem hydrolizy lipidow, przy
czym byt on nizszy w olejach wirowanych niz dekantowanych. Liczba kwasowa (LK)
w olejach dekantowanych wahata si¢ od 0,52 do 4,71, natomiast w olejach wirowanych
od 0,34 do 4,30 mg KOH/g, w jednym przypadku nieznacznie przekraczajac warto$¢
podang w Codex Alimentarius (< 4 mg KOH/g) [2]. Pierwotny stopien utlenienia lipi-
dow wyrazony liczba nadtlenkowa (LOO) réwniez byl podwyzszony szczegodlnie
w przypadku nasion bardzo zanieczyszczonych i wahatl si¢ w olejach dekantowanych
od 1,12 do 4,37 meq/kg, natomiast przy wirowanych od 0,94 do 4,33 meq/kg (przy
normie LOO < 15).

Poziom wtornych produktow utlenienia w analizowanych olejach byt bardzo niski
(LAn od 0,40 do 1,55 w olejach dekantowanych i 0,35 do 1,64 w olejach wirowanych).
Niska LAn jest typowa dla §wiezych olejow szczegolnie tloczonych na zimno, w od-
roznieniu od zdecydowanie wyzszej w olejach po przechowywaniu lub przetworzo-
nych o zaawansowanym stopniu utlenienia. Podobne wartosci LK, LOO i LAn w ole-
jach ttoczonych na zimno publikowane sa w literaturze [13, 31, 35]. W badanych ole-
jach zarowno poziom pierwotnych (LOO), jak i wtornych (LAn) produktéw utlenienia
byt niski, dlatego réwniez wyliczony wskaznik Totox byl maty i wahat si¢ w olejach
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dekantowanych od 3,0 do 9,3 i w wirowanych od 2,4 do 9,1. Analizowane oleje wyka-
zywaly bardzo zr6Zznicowana, stosunkowo niska stabilno$¢ oksydatywna. Czas indukcji
w te$cie Rancimat wahat si¢ w olejach dekantowanych od 3,55 do 4,69 h, a w wirowa-
nych od 3,48 do 4,64 h. Otrzymane wartosci byly zblizone do przedstawionych w lite-

raturze dotyczacej olejow ttoczonych na zimno [13, 35].

Wskazniki jakosci olejow dekantowanych i wirowanych.
Quality characteristics of decanted and centrifuged rapeseed oils.

Tabela 1

Oleje

LK/ AV

LOO/PV

Czas indukcji

Oils [mg KOH/g] [meq/ke] LAn/ AnV Totox / Totox Induct[iho]n time
z +s/ z +s/ z +s/ z +s/ z +s/
SD SD SD SD SD
Dekantowane po tloczeniu / Decanted after pressing

1d 2,71 +0,12 3,23 = 0,09 0,64 + 0,08 7,10 +0,13 3,55 £0,10
2d 1,62 0,02 2,36 +0,32 0,56 £0,10 5,28 0,58 4,35 £0,10
3d 2,58 +024 [ 2,58 +0,38 0,40 +0,17 5,56 +0,93 3,82 +0,20
4d 2,01 +0,18 2,57 +0,13 0,61 + 0,08 5,75 +0,21 4,09 +0,14
5d 0,78 +0,09 4,37 +0,03 0,56 +0,09 9,31 +0,11 3,90 + 0,04
6d 1,25 0,04 3,54 | £0,09 0,61 +0,12 7,69 +0,27 3,56 +0,10
7d 4,71 +0,05 3,59 + 0,40 1,55 +0,28 8,74 | £1,01 3,77 +0,08
8d 0,52 +0,03 1,12 +0,07 0,77 +0,14 3,01 +0,12 4,66 +0,08
9d 1,39 +£0,04 | 2,50 +0,23 0,54 +0,31 554 | £0,75 4,69 +0,13
10d 1,96 0,06 2,70 0,04 0,69 +0,16 6,08 +0,09 3,91 +0,13
11d 1,10 £ 0,08 2,23 0,26 0,52 +0,17 4,98 + 0,68 4,21 +0,17
Min 0,52 1,12 0,40 3,01 3,55

Max 4,71 4,37 1,55 9,31 4,69

X dek 1,88 2,80 0,68 6,28 4,04

Wirowane po tloczeniu / Centrifuged after pressin

Iw 2,53 0,05 2,92 +0,26 0,64 + 0,08 6,49 +0,53 3,63 + 0,09
2w 1,28 £0,15 2,06 +0,28 0,53 +0,13 4,65 0,65 4,40 £ 0,06
3w 2,22 + 0,06 1,74 | £0,65 0,57 0,09 4,05 +1,35 3,63 +0,22
4w 1,40 +0,13 2,31 +0,30 0,56 +0,12 5,17 +0,53 3,95 + 0,05
Sw 0,73 +0,07 4,33 +0,36 0,46 + 0,05 9,13 +0,75 3,86 +0,11
6w 1,20 +0,02 3,61 +0,16 0,58 +0,11 7,80 +0,42 3,48 + 0,06
Tw 4,30 +0,35 3,21 +0,16 1,64 +0,11 8,05 +0,31 3,74 | £0,06
8w 0,34 +0,12 0,94 | £0,06 0,54 +0,08 2,42 +0,16 4,64 | £0,07
ow 1,31 +0,11 2,45 +0,27 0,35 +0,07 5,25 +0,57 4,61 +0,11
10w 1,28 +0,13 2,19 +0,26 0,68 +0,16 5,05 +£0,54 | 4,04 | £0,06
11w 0,89 +£0,14 | 2,10 +0,24 0,54 +0,12 4,74 | £0,45 4,03 +0,10
Min 0,34 0,94 0,35 2,42 3,48

Max 4,30 4,33 1,64 9,13 4,64

X W 1,59 2,53 0,64 5,71 4,00
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c.d. tab. 1
Dekantowane po przechowywaniu przez 6 miesigcy w temp. 4 °C/ Decanted after 6 month storage at 4 °C
1d 3,14 +0,13 3,57 +0,27 0,70 +0,09 7,84 +0,50 3,51 0,06
2d 1,57 + 0,46 3,64 +0,13 0,69 +0,08 7,96 +0,23 3,92 0,06
3d 3,91 +0,30 3,35 +0,16 0,72 +0,13 7,42 +0,27 3,64 0,06
4d 3,05 + 0,07 3,55 +0,12 0,72 +0,14 7,81 +0,21 3,85 0,06
5d 1,06 +0,15 6,06 +0,16 0,59 +£0,13 | 12,71 | £0,45 3,79 0,06
6d 1,61 +0,13 5,25 £ 0,25 0,82 +£0,28 [ 11,33 | £0,24 3,52 £0,11
7d 5,02 +0,25 4,32 +0,22 1,88 +£0,08 [ 10,51 | £046 3,62 + 0,08
8d 0,78 £0,13 1,79 = 0,09 0,67 = 0,08 4,25 +0,16 4,54 £0,13
9d 1,78 +0,09 3,02 +0,10 0,85 +0,09 6,89 +0,25 4,49 +0,12
10d 1,73 +0,13 3,57 +0,19 1,00 +0,10 8,14 +0,44 3,98 +0,06
11d 1,28 +0,11 2,55 +0,16 0,94 +0,17 6,04 +0,44 3,69 +0,05
Min 0,78 1,79 0,59 4,25 3,51
Max 5,02 6,06 1,88 12,71 4,54
X 2,26 3,70 0,87 8,26 3,87
Wirowane po przechowywaniu przez 6 miesigcy w temp. 4 °C/ Centrifuged after 6 month storage at 4 °C
1w 2,65 +0,11 4,28 +0,38 0,71 +0,08 9,26 +0,70 3,52 +0,06
2w 1,03 +0,14 4,58 +0,14 0,90 +0,10 | 10,06 | £0,25 3,90 +0,07
3w 2,27 +0,08 4,80 +0,15 0,78 +£0,45 | 10,39 | £0,61 3,96 +0,13
4w 1,45 +0,11 5,24 +0,59 0,82 +£0,14 | 11,30 | £1,07 3,84 +0,12
Sw 0,90 0,06 5,34 +0,18 0,66 +£0,12 | 11,34 | £0,29 3,85 +0,12
6w 1,54 +0,12 4,98 +0,28 0,59 +£0,08 | 10,56 | £0,59 3,58 + 0,05
Tw 4,00 +0,12 4,18 +0,08 1,79 +£0,20 | 10,14 | £0,26 3,64 +0,11
8w 0,78 +0,12 1,79 + 0,09 0,77 +0,14 4,36 +0,23 4,59 + 0,05
ow 1,33 +0,13 2,32 +0,26 0,47 +0,07 5,12 +0,51 4,48 +0,11
10w 1,30 + 0,07 6,01 + 0,50 0,74 +£0,19 | 12,75 | £0,82 3,62 +0,09
11w 0,95 +0,12 3,62 £0,14 0,83 +0,13 8,07 +0,19 3,66 £ 0,08
Min 0,78 1,79 0,47 4,36 3,52
Max 4,00 6,01 1,79 12,75 4,59
X 1,65 4,29 0,82 9,39 3,88

Objasnienia: / Explanatory notes:
X - warto$¢ $rednia / mean value; s / SD - odchylenie standardowe / standard deviation (n =2 X 2).

Stwierdzono wysoka dodatnig korelacje liniowa migdzy zawartos$cia zanieczysz-
czen ogotem w nasionach rzepaku a podstawowymi parametrami jakosci uzyskanych
z nich olejow (LK r = 0,780, LOO r = 0,649 (przy p < 0,01), z wyjatkiem stabilnosci
oksydatywnej.

Wymagania odnoszace si¢ do jakos$ci olejow tloczonych na zimno nie obejmuja
czystosci mikrobiologicznej. Brakuje odpowiednich norm i metod badan tego typu
produktéw, a istniejace w literaturze doniesienia nie sa wystarczajace. Dlatego podjgto
probe oceny jakosci mikrobiologicznej olejow rzepakowych ttoczonych na zimno.

W chwili rozpoczgeia badan w olejach dekantowanych ogoélna liczba drobnou-
strojow byta niewielka i wynosita od 1,35x10' jtk/cm® do 3,01x10” jtk/cm?. Po 6 mie-
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sigcach przechowywania zaobserwowano wzrost ogélnej liczby drobnoustrojow we
wszystkich badanych probkach oleju (rys. 4). Najwyzsza warto$¢ ogodlnej liczby drob-
noustrojéw po przechowywaniu zaobserwowano w oleju nr 8 (1,30x10° jtk/cm?) oraz
nr 7 i 9, (odpowiednio 1,25%10% i 1,22x10° jtk/cm?), ktére otrzymano z nasion o wyso-
kim stopniu zanieczyszczenia. W przypadku olejow wirowanych poczatkowa warto$¢
ogélnej liczby drobnoustrojow wynosita od 3,0x10° do 6,8x10" jtk/cm’. Podczas 6
miesigcy przechowywania nie zaobserwowano duzych zmian tej liczby.

Pod wzgledem liczby grzybow obecnych w badanych olejach stwierdzono, ze
rowniez ulegla istotnym zmianom podczas przechowywania (rys. 5). Poczatkowa licz-
ba grzybéw w olejach dekantowanych wynosita od 1,25x10" do 3,4x10' jtk/cm?. Po 6
miesiacach przechowywania zaobserwowano nawet trzykrotny wzrost tej liczby (olej
nr 2). Niewielki wzrost wystapit w olejach 1, 3, 4, 71 9. W czterech olejach (5, 6, 10
i11) liczba grzybow po przechowywaniu byla nizsza niz w momencie rozpoczgcia
badan. W olejach po wirowaniu liczba grzybow byta na istotnie nizszym poziomie
(rys. 5). W $wiezych olejach wynosita od 0 do 2,0x10" jtk/cm’, natomiast po przecho-
wywaniu nie ulegta istotnym zmianom (od 0 do 1,4x10' jtk/cm?).
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Rys. 4. Ogodlna liczba drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych w analizowanych olejach [jtk/cm?].
Fig. 4. Total amount of mesophilic aerobic microorganisms in oils analyzed [cfu/cm’].
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Liczba grzybow [jtk/cm?]
Count of fungi [cfu/cm?]

oleje / oils

Doleje dekantowane / decanted oils
Boleje wirowane / centrifuged oils
Boleje dekantowane przechowywane / storage decanted oils

Boleje wirowane przechowywane / storage centrifuged oils

Rys. 5. Liczba grzybow w analizowanych olejach [jtk/cm®].
Fig. 5. Count of fungi in oils analyzed [cfu/cm’].

Wartosci poczatkowe ogolnej liczby drobnoustrojow oraz liczby grzybow nie by-
ty wysokie, zarbwno w olejach wirowanych, jak i poddanych dekantacji. Wzrost ozna-
czanych liczb po 6 miesiacach przechowywania moze §wiadczy¢ o tym, ze w Srodowi-
sku oleju teoretycznie niesprzyjajacym rozwojowi mikroorganizméw pewne grupy
drobnoustrojow mogly znalez¢ warunki do rozwoju. Wzrost ogdlnej liczby drobnou-
strojow 1 niewielki wzrost liczby grzybow mogly by¢ zwiazane z obecnos$cia prze-
trwalnikujacych bakterii tlenowych, wykazujacych wtasciwosci lipolityczne, dla kto-
rych srodowisko o wysokiej zawarto$ci thuszczu nie stanowito przeszkody w rozwoju.

Przeprowadzono takze identyfikacj¢ plesni. Zdecydowanie najwigksza grupe sta-
nowity szczepy z rodzaju Penicillium sp. obecne we wszystkich olejach. Z probek ole-
jow wirowanych i dekantowanych wyizolowano réowniez szczepy ple$ni nalezace do
rodzaju Cladosporium sp., Alternaria sp., Rhizopus sp., Fusarium sp. 1 Aspergillus sp.

Na zréznicowana jakos¢ mikrobiologiczng badanych olejow miatl wplyw stopien
zanieczyszczenia surowca, higiena otrzymywania olejow i metoda oczyszczania. Nie
bez znaczenia byt stan mikrobiologiczny nasion rzepaku, z ktérego otrzymano oleje.
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W olejach zanieczyszczenie byto od 10 do 1000 razy mniejsze niz w nasionach. Nie-
wielkie skazenie olejow mozna tlumaczy¢é warunkami niesprzyjajacymi rozwojowi
drobnoustrojow w tych produktach.

Podobne wyniki uzyskali takze inni autorzy. Wedlug Laniewskiej-Moroz i wsp.
[12] wytloczone z nasion rzepaku oleje wykazywaly od 10 do 100 razy mniejsze za-
nieczyszczenie drobnoustrojami, czyli ogdlna liczba drobnoustrojow wynosita
1,5x10° jtk/g, grzybow 2,4x10° jtk/g, przetrwalnikow Bacillus 3,0x10* jtk/g, Entero-
bacteriaceae 1x107 jtk/g. Podobny poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego ole-
jow stwierdzili Wroniak i wsp. [36]: w olejach rynkowych ttoczonych na zimno i oli-
wie extra virgin oznaczyli drobnoustroje na poziomie 10 - 10° jtk/cm™. Nie wykryli
obecnos$ci plesni, bakterii beztlenowych i lipolitycznych. Wyzsze zanieczyszczenie
w probkach oleju palmowego oznaczyli Okechalu i wsp. [17] (1,61x10* do
9,4x10* jtk/cm?). Wykryli oni szczepy z rodzaju Enterobacter sp., Bacillus sp., Proteus
sp., Micrococcus sp, Candida sp., Mucor sp., 1 Penicillium sp. oraz gatunkow: Staphy-
lococcus aureus, Aspergillus niger, A. flavus, A. fumigatus. Niektore powoduja psucie
zywno$ci, a ze wzgledu na wiasciwosci lipolityczne moga pogarsza¢ jakos$¢ oleju
w czasie przechowywania.

Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji, ktorej poddano srednie warto$ci
wskaznikow olejow przedstawiono w tab. 2. Wykazano, ze takie czynniki, jak: rodzaj
nasion rzepaku, metoda oczyszczania oleju i przechowywanie statycznie istotnie
wplywaly na oceniane parametry jakosci olejow rzepakowych tloczonych na zimno.
Wyjatkiem byto tylko przechowywanie olejow, ktore nie wplyngto istotnie na zmiany
liczby anizydynowej i stabilnosci oksydatywnej olejow (przy p < 0,05).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze czysto$¢ nasion rzepaku decydowata o jako-
$ci uzyskiwanych olejow ttoczonych na zimno. Sposob oczyszczania olejow wptywat
na wskazniki chemiczne i jako$¢ mikrobiologiczna po przechowywaniu. Odwirowanie
osadu dawato lepszy efekt oczyszczenia oleju z zanieczyszczen stalych i mikrobiolo-
gicznych niz dlugotrwata naturalna sedymentacja w ciagu 96 h i dekantacja. Zanie-
czyszczenie mikrobiologiczne nasion i olejow bylo na niskim poziomie i nie odbiegato
od wynikow publikowanych w literaturze. Jednak stwierdzona obecno$¢ plesni poten-
cjalnie toksynotworczych wydaje si¢ niepokojaca, poniewaz w czasie niewlasciwego
przechowywania nasion rzepaku istnieje mozliwos$¢ dalszego rozwoju plesni i wytwa-
rzania mikotoksyn, niepozadanych ze wzgledu na bezpieczenstwo zdrowotne oleju
tloczonego na zimno.
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Tabela 2

Zestawienie wynikow wieloczynnikowej analizy wariancji dotyczacej wplywu rodzaju nasion, sposobu
oczyszczania i przechowywania na jako$¢ oleju.
Summary of the results of multifactor analysis of variance on the effect of seed type, method of treatment
and storage on oil quality.

Warto$¢ p / p value
Liczba
Jesdio Stopnie Qgc')lna grzyb(’{w
zmiennosci swobody i ((izlis ji lcliczﬁa ('dr;)z'dz’y
S Degree LK LOO LA Totox | MWt ro » i plesni)
ource of Induc- | noustrojow | Count of
variation of AV PV AV Totox " Total | funed
freedom ion otal coun ungi
time | of microor- | (yeast
ganisms and
molds)
A: ‘S‘:Zti"sna/ 10 0,0000% | 0,0000* | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000* | 0,0000%
B: metoda
oezyszezama |y 0,0000% | 0,0000* | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0085*
purification
method
C: przecho-
wywanie 1 0,0000* | 0,0001* | 0,0899 | 0,0007 | 0,2640 0,0000* 0,0000*
storage
interakcje / interactions
AxB 10 0,0000* | 0,0000* | 0,1740 | 0,0000* | 0,0000* [ 0,0000* 0,0000*
AxC 10 0,0000% | 0,0000% | 0,0218* | 0,0000* | 0,2234 | 0,0000% | 0,0000%
BxC 1 0,0000* | 0,0000* | 0,7978 | 0,0000* | 0,0645 [ 0,0000* 0,0000*
AxBxC 10 0,0000% | 0,0000% | 0,0653 | 0,0000* | 0,0000* | 0,0000% | 0,0000%
Objasnienia: / Explanatory notes: * roznice statystycznie istotnie (p < 0,05) / statistically significantl diffe-
rences (p < 0.05).
Whioski

1. Nasiona rzepaku charakteryzowatly si¢ zroznicowana jakoscia pod wzgledem za-
wartosci thuszczu, wody 1 zanieczyszczen uzytecznych i nieuzytecznych. Ogolna
liczba drobnoustrojow wynosita od 10° do 10 jtk/g. Stwierdzono dodatnia korela-
cje liniowa pomigdzy zawarto$cia zanieczyszczen a jako$cia mikrobiologiczng na-

sion.

2. Oleje rzepakowe tloczone na zimno charakteryzowaly si¢ dobrymi warto$ciami
wskaznikow chemicznych, tj. Srednim stopniem hydrolizy i utlenienia lipidow, ale
jako$cia uzalezniong od zanieczyszczenia nasion.
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3.

Oleje wirowane charakteryzowaly si¢ wyzsza jakoscia niz oleje dekantowane.
Metoda oczyszczania wplywata na jako$¢ chemiczng i mikrobiologiczna olejow
w czasie przechowywania. Wykazano, Ze zanieczyszczenie mikrobiologiczne ole-
jow tloczonych na zimno byto bardzo niskie (na poziomie od 10" do 107 jtk/cm’),
tj. od 10 do 1000 razy nizsze niz nasion rzepaku.

Przechowywanie przez 6 miesiecy olejow oczyszczanych przez dekantowanie
powodowato wigksze obnizenie jako$ci niz olejow wirowanych. Wzrdst stopien
hydrolizy i utlenienia lipidow oraz nastapil przyrost ogolnej liczby drobnoustro-
jow.

Badania w ramach projektu finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum

Nauki - N N312 256740.

(5]
(6]
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IMPACT OF PURITY OF RAPESEED AND OIL PURIFICATION METHOD
ON SELECTED PROPERTIES OF COLD-PRESSED OILS

Summary

The objective of the research study was to assess the impact of purity of rapeseed and oil purification
method on chemical characteristics and microbiological quality of cold pressed oils. The research scope
comprised: analysis of basic quality characteristics of 11 industrial batches of "00" rapeseed varieties,
pressing in an expeller, oil purification using a natural settling and decanting or centrifuging methods, and
quality analysis of fresh pressed and stored oils. In the seed samples studied, contents of water, fat, and
contaminations were determined, and in the oil samples: degree of hydrolysis, primary and secondary
degree of lipid oxidation, Totox ratio, and oxidative stability in a Rancimat test. The total number of
microorganisms and the amount of fungi were determined in the seeds and oils. In addition, isolated types
of mold were identified.

The individual batches of rapeseed were characterized by a varying quality as regards their contents of
fat, water, and useful and useless contaminations. The microbial contamination of seeds was at a level of
10° - 10* cfu/g. A positive linear correlation was found between the content of contaminants and the mi-
crobiological quality of seeds. The cold-pressed rapeseed oils were characterized by a medium degree of
hydrolysis and oxidation of lipids. The quality of oils depended on the seed contamination.The quality of
the centrifuged oils was higher than that of the decanted oils. The treatment method affected the chemical
and microbiological quality of the oils during storage. A 6 month storage of oils purified by decantation
caused a higher reduction in their quality compared to the centrifuged oils. The degree of hydrolysis and
oxidation of lipids increased and the total count of microorganisms increased. However, the microbiologi-
cal contamination of cold-pressed oils was very low (at a level of 10" to 10% cfu/cm®), i.e. from 10 to 1000
times lower than the contamination of rapeseed. Spore-forming bacteria, yeast, and mold were found on
the seeds and in the oils studied. Among the fungi, a prevailing microflora were molds of the genus Peni-
cillium, Fusarium, Alternaria, Rhizopus, Aspergillus, and Cladosporium.

Key words: rapeseeds, cold pressed oil, rapeseed oil, chemical characteristics, microbiological quality
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DYNAMIKA MOLEKULARNA WODY W EMULSJACH TYPU
TLUSZCZ W WODZIE, EMULGOWANYCH SKROBIA
ZIEMNIACZANA

Streszczenie

Na poziomie molekularnym analizowano wpltyw skrobi ziemniaczanej na proces emulgowania ttusz-
czu wieprzowego. Material badawczy stanowity emulsje typu tluszcz w wodzie. Badania prowadzono na
probach zawierajacych 3 czgsci wody i 1 czgs$é thuszczu. Skrobig dodawano w proporcjach 1 : 1; 0,8 : 1;
0,5:110,4:1 w stosunku do zawarto$ci tluszczu. Analizowano zmiany dynamiki molekularnej wody
w tych emulsjach w ciagu 8 h od chwili uzyskania przez uktad temperatury pomiaru. Badania prowadzo-
no technika NMR w niskich polach. Przeprowadzone badania wykazaty, ze emulsje charakteryzuja si¢
dwoma sktadowymi czaséw relaksacji: T; i T,. Oznacza to, ze w ukltadzie sa obecne dwie frakcje proto-
now relaksujace z réoznymi szybkosciami oraz ze pomigdzy tymi frakcjami protonéw wymiana chemiczna
jest duzo wolniejsza niz czas relaksacji. Diugie sktadowe (T, i T,,) odzwierciedlaja procesy relaksacyjne
frakcji protondw zwiazanych gltdwnie z zelem biopolimerowym. Wartosci Ty, i Ty, wzrastaja ze zmniej-
szaniem zawarto$ci skrobi w uktadzie, tak jak w zelach bez ttuszczu. Oznacza to, ze ta frakcja zawiera
duzo thuszczu. Dodatkowo stwierdzono zdecydowane roznice w dynamice molekularnej wody w uktadach
o malej i duzej zawartos$ci skrobi. Jest to zwiazane z etapami tworzenia struktur lamelarnych thuszczu oraz
z retrogradacja skrobi. Obserwacja czasowych zalezno$ci parametrow relaksacyjnych wykazata, ze naj-
wigksze zmiany w wigzaniu wody wystepuja w czasie od okoto 2 do 5 h od chwili przygotowania zelu.

Stowa kluczowe: czasy relaksacji, dynamika molekularna, emulsja, niskopolowy NMR, skrobia ziemnia-
czana

Wprowadzenie

Skrobia natywna jest biopolimerem czg¢sto wykorzystywanym do produkcji prze-
tworow migsnych i dobrym zamiennikiem czg$ci tluszczu w artykutach o obnizonej
kalorycznosci [5, 8]. Prowadzono wczesniej badania nad wplywem dodatku tluszczu
wieprzowego na wlasciwosci zeli skrobi ziemniaczanej [2]. Na ich podstawie wykaza-

Dr H. M. Baranowska, dr R. Rezler, Katedra Fizyki, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 38/42, 60-637 Poznan
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no, ze obecnos¢ thuszczu wieprzowego zmienia wlasciwos$ci mechaniczne 1 wiazanie
wody w takich uktadach [15].

Magnetyczny rezonans jadrowy w niskich polach jest metoda badania wielu ukta-
déw biologicznych, w tym sktadnikow zywnosci [13, 14]. Znajduje tez zastosowanie
w analizie dynamiki molekularnej modelowych uktadow zeli biopolimerowych [6, 11].

Podj¢to badania majace na celu §ledzenie zmian dynamiki molekularnej protonéw
w uktadach emuls;ji thuszczowo-wodnych i analize wplywu obecnosci skrobi ziemnia-
czanej na stabilno$¢ takich uktadéw.

Material i metody badan

Materialem do badan byly emulsje typu tluszcz w wodzie uzyskiwane przez
emulgowanie skrobia ziemniaczana (Trzemeszno Sp. z.0.0). Zastosowano thuszcz wie-
przowy (Morliny, Polska) o znanym sktadzie kwasoéw ttuszczowych. Okoto 47 % za-
warto$ci stanowity tacznie kwas stearynowy i palmitynowy, a 42 % - kwas oleinowy.
Badania prowadzono na probach zawierajacych 3 czgsci wody (w) i 1 czg$¢ thuszezu
(f) (m/m). Skrobig (s) do emulsji dodawano w proporcjach: 3:1:1;3:1:0,8;3:1:
0,513 : 1: 0,4. Uktad kontrolny stanowit zel skrobiowy przygotowany w proporcjach
(wW:sm/m):3:1;3:0,8;3:0,513:0,4. Emulsje oraz zawiesiny skrobiowe podda-
wano obrobce termicznej w statej temp. 90 °C, w tazni wodnej przez 1 h w warunkach
statego mieszania za pomoca mieszadta mechanicznego. Wybor wysokiej temperatury
przygotowania zeli i emulsji gwarantowal, Ze skrobia ulegnie catkowitemu skleikowa-
niu, mimo duzego stezenia i dodatku thuszczu. Tak przygotowane proby umieszczano
w probowkach pomiarowych. Przygotowane probki emulsji lub zeli umieszczano
w glowicy pomiarowej spektrometru i tam chtodzono do temperatury pomiarowe;j.

Pomiary czaséw relaksacji spin-sie¢ T, i spin-spin T, prowadzono przy uzyciu
impulsowego spektrometru NMR (Ellab, Poznan, Polska) pracujacego przy czgstosci
15 MHz, wyposazonego w integralny uklad kontroli temperatury. Do pomiarow T,
wykorzystano sekwencj¢ odwrocenia i odrostu (n—t—7/2) [9]. Odleglo$ci migdzy im-
pulsami (1) zmieniano od 2 do 2000 ms w przypadku préb o najwigkszej zawartosci
skrobi 1 od 10 do 6800 ms — préb o najmniejszej zawartosci skrobi. Kazdorazowo ge-
nerowano 32 sekwencje impulséw i zbierano 119 punktow na kazdym sygnale zaniku
swobodnej preces;ji rejestrowanym po impulsie 7w/2. Czas repetycji pomiedzy kolejny-
mi sekwencjami impulséw wynosit 15 s. Czasy relaksacji spin-sie¢ obliczano korzysta-
jac z programu CracSpin [19] umozliwiajacego obliczenie wieloeksponencjalnego
odrostu magnetyzacji. Pomiary T, wykonano stosujac ciag impulsow CPMG
(n/2—t—m) [7, 12]. Odleglos¢ pomigdzy echami spinowymi (2t) w przypadku prob
o najwigkszej i najmniejszej zawartosci skrobi wynosita odpowiednio 3 1 6 ms. Zasto-
sowano 5 akumulacji sygnatéw ciagu ech spinowych. Obliczen czaséw relaksacji do-
konywano, dopasowujac zarejestrowane zaniki amplitud ech spinowych do formuty
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uwzgledniajacej wieloeksponencjalny zanik [4, 17]. Pomiary przeprowadzano w temp.
25,0 £ 0,5 °C. Wykonywano je przez 8 h od chwili uzyskania przez uktad temperatury
pomiarowe;.

Wyniki i dyskusja

Zele skrobiowe charakteryzuja sie jednym czasem relaksacji spin-sie¢ T i jednym
czasem relaksacji spin-spin T, w calym analizowany przedziale czasowym. Oznacza to
szybka wymiang chemiczna pomi¢dzy molekutami wody hydratujacej biopolimer
a molekutami wody znajdujacej si¢ w przestrzeniach miedzy siecia polimerowa [3].

W emulsjach skrobiowo-wodno-tluszczowych stwierdzono, ze czasy relaksacji T
i T, opisane sa dwoma sktadowymi. Taki wynik wskazuje, ze w badanym uktadzie
protony znajduja si¢ we frakcjach, ktore relaksuja z roznymi czasami, dtuzszymi niz
warto$¢ odpowiedniej sktadowej czasu relaksacji [10, 16]. Na rys. 1. przedstawiono
zalezno$ci dhugich sktadowych czaséw relaksacji w emulsjach i czasow relaksacji
w zelach zmierzone po uzyskaniu przez uklad temperatury 25 °C.
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—&—— emulsja / emulsion
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Rys. 1. Zmiany warto$ci dtugich sktadowych czasow relaksacji spin-sie¢ T, i spin-spin T», w emulsjach
wodno-tluszczowych z udziatem skrobi oraz zmiany wartosci czasow relaksacji spin-sie¢ T
i spin-spin T, w Zelach skrobiowych w zaleznosci od zawartosci skrobi w uktadzie.

Fig. 1  Changes in values of long-time components of relaxation times: Ty, spin-lattice and T,, spin-
spin in water-fat emulsions with starch, and changes in values of relaxation times: T spin-lattice
and T, spin-spin in starch gels depending on starch content in system.
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Wartosci Ty, i Ta, byly zblizone do otrzymanych w odpowiednich probach kon-
trolnych. Podobny przebieg charakteryzowat badane uktady w catym analizowanym
przedziale czasowym.

Krotkie sktadowe czasow relaksacji spin-sie¢ i1 spin-spin w emulsjach odzwier-
ciedlity procesy relaksacji molekut wody we frakcji thuszczowej emulsji. Wartosci tych
parametréw wyznaczone po schtodzeniu emulsji do temp. 25 °C przedstawiono na rys.
2. W tej frakeji emulsji wartosci sktadowych czaséw relaksacji byly okoto dziesigcio-
krotnie mniejsze niz wartosci dhugich sktadowych.
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Rys. 2. Zmiany warto$ci krotkich sktadowych czasow relaksacji spin-sie¢ Ty; 1 spin-spin T,; w emul-
sjach wodno-tluszczowych z udziatlem skrobi w funkcji zawartosci skrobi w uktadzie.
Fig. 2.  Changes in values of short-time components of relaxation times: T;; spin-lattice and T,; spin-
spin in water-fat emulsions with starch as function of starch content in system.

Metode niskopolowego NMR zastosowano do analizy czasowych zmian parame-
trow relaksacyjnych w emulsjach. Badania prowadzono przez § h od chwili uzyskania
przez uktad temperatury pomiarow. Badane emulsje zmienity swoje wlasciwosci wraz
ze zmiang zawarto$ci skrobi (rys. 2). Interpretacje czasowych zmian przeprowadzono
osobno dla emulsjioduzej (3:1:113:1:0,8)imatej (3:1:0,513:1:0,4) zawar-
tosci skrobi w uktadzie. Na rys. 3. i 4. przedstawiono czasowe zmiany wartosci dlugich
sktadowych czasow relaksacji w emulsjach wodno-tluszczowych z udzialem skrobi
oraz zmiany czasow relaksacji zeli skrobiowych.
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Rys. 3. Czasowe zmiany dhugich sktadowych czaséow relaksacji spin-sie¢ Ty, i spin-spin T,, w uktadach
zawierajacych wodg, thuszcz i skrobig (w : f: s) w proporcjach 3:1:113:1: 0,8 oraz czasowe
zmiany czaso6w relaksacji spin-sie¢ T i spin-spin T, w zelach skrobiowych zawierajacych wodg
i skrobig (w : s) w proporcjach 3: 113 :0,8.

Fig. 3. Time-related changes of long-time components of relaxation times: T, spin-lattice and T, spin-
spin in systems containing water, fat, and starch (w:f:s) in proportions of 3: 1 : 1 and 3 : 1: 0.8,
as well as time-related variations of T, spin-lattice and T, spin-spin in starch gels containing wa-
ter (w : s) in proportions of 3 : 1 and 3 : 0.8.

Przy duzych zawartosciach skrobi (rys. 3) czasy relaksacji byly dtuzsze w emul-
sjach w porownaniu z zelami skrobiowymi. Zmiany wartosci czaséw relaksacji od-
zwierciedlajace zmiany wiazania wody w uktadzie obserwuje si¢ w ciagu od 2 do 5 h
od chwili uzyskania temperatury pomiaru. W obu uktadach po 3 h od przygotowania
zelu skrobiowego obserwowano obnizenie warto$ci czasow relaksacji.

W emulsjach i Zelach skrobiowych o malej zawartosci skrobi (rys. 4) obserwowa-
no zmiany wartos$ci czasow relaksacji sugerujace zmiany ilosci wody wolnej w stosun-
ku do zwiazanej. Zmiany te stwierdzono w ciagu od 2 do 5 h po osiagnigciu przez
uktad stanu rownowagi termicznej. Przy malej zawartosci skrobi zaréwno zele, jak
i emulsje charakteryzowaly si¢ obnizeniem wartosci czaséw w ciagu do 8 h od chwili
uzyskania temp. 25 °C. Takiej wyraznej zmiany nie znaleziono w uktadach o duzej
zawarto$ci skrobi.
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Rys. 4. Czasowe zmiany dhugich sktadowych czaséow relaksacji spin-sie¢ Ty, i spin-spin T,, w uktadach
zawierajacych wodg, thuszcz i skrobig (w : f': s) w proporcjach 3 : 1: 0,513 : 1 : 0,4 oraz czaso-
we zmiany czasOw relaksacji spin-sie¢ T, i spin-spin T, w zelach skrobiowych zawierajacych
wodg i skrobig (w : s) w proporcjach 3 : 0,513 : 0,4.

Fig. 4. Time-related changes of long-time components of relaxation times: T, spin-lattice and T, spin-
spin in systems containing water, fat, and starch (w : f: s) in proportions of 3: 1 :0.5and 3 : 1 :
0.4 and time-related variations of relaxation times: T, spin-lattice and T, spin-spin in starch gels
containing water (w : s) in proportions of 3 : 0.5, and 3 : 0.4.

Czasowe zmiany krotkich sktadowych czasow relaksacji we frakcjach ttuszczo-
wych badanych uktadow przedstawiono na rys. 5. 1 6.

W emulsjach o najwigkszej zawartosci skrobi obserwowano obnizanie wartosci
sktadowej czasoéw relaksacji spin-sie¢ przy jednoczesnym wzroscie wartosci sktadowe;j
czasow relaksacji spin-spin. Oznacza to, ze w czasie maleje ilos¢ wody wolnej w sto-
sunku do wody zwiazanej. Jednak z czasem wzrasta mobilnos¢ molekut wody. Przy
zmniejszeniu zawartosci skrobi w emulsji krotkie sktadowe czasow relaksacji wykazu-
ja zmiany wartosci w ciagu do okoto 5 h od chwili uzyskania temperatury pomiarowe;.
Potem uktad jest stabilny pod wzglgedem wigzania wody.
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Time-related changes in short-time components of relaxation times: T, spin-lattice and T,
spin-spin in systems containing water, fat, and starch (w : f: s) in proportions of 3 : 1 : 1, and
3:1:08.
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Time-related changes in short-time components of relaxation times: T, spin-lattice and T, spin-
spin in systems containing water, fat, and starch (w : f: s) in proportions of 3: 1 :0.5and 3 : 1:
0.4.
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Obecne w emulsjach dwie frakcje protonow pod wzgledem makroskopowym od-
powiadaty frakcji zelu skrobiowego oraz frakcji thuszczowej. Dlugie sktadowe czasow
relaksacji opisaty relaksacje w zelu skrobiowym, jednak przy matych zawartoSciach
skrobi wartosci T,, byly zdecydowanie mniejsze niz w zelu (rys. 1). Nalezy zatem
wnioskowaé, ze w tej frakcji znajdowala si¢ nieznaczna ilo$¢ thuszczu, ktory modyfi-
kowat relaksacj¢ w uktadzie. Takie same wyniki uzyskano z badan relaksacyjnych zeli
skrobiowo-tluszczowych o matej zawartosci thuszczu i duzej zawartosci skrobi [1].
Podczas ochtadzania uktadu zestalenie tluszczu powoduje tworzenie fazy lamelarnej,
w ktérej sa zamknigte molekuty wody, tworzac uporzadkowana strukturg. Relaksacja
spin-spin odbywa si¢ w krotkim czasie, co oznacza uporzadkowanie struktury wody
migdzy tancuchami kwasow ttuszczowych. Przy duzych stezeniach skrobi w ukladzie
ten efekt przestat znaczaco wptywac na catkowity czas relaksacji, poniewaz zawartos¢
thuszczu byla mala w poréwnaniu z zawartoscia skrobi. Relaksacja spin-sie¢ opisuje
oddziatywanie spinéw z otoczeniem. Zatem za czasy relaksacji Ty, odpowiadaly gtow-
nie protony wody zawartej w sieci biopolimerowe;j.

Znaczne skrocenie wartosci krotkich sktadowych zwiazanych z frakcja thuszczo-
wa (rys. 2) oznacza, ze parametry relaksacyjne okreslaja dynamike molekularna proto-
néw w ukladzie zawierajacym gtownie ttuszcz emulgowany skrobig. W zaleznos$ci od
udziatu skrobi w emulsji rozr6zni¢ mozna dwa obszary zmienno$ci. W uktadach
o niskim stgzeniu skrobi obserwowano wigksze wartosci krotkich sktadowych czasow
relaksacji niz w tych o mniejszej zawartosci biopolimeru. Obnizenie wartosci Ty; i Ty
oznacza wzrost uporzadkowania uktadu frakcji thuszczowej emuls;ji.

Analiza wynikoéw pomiaréw czasowych zmian parametrow relaksacyjnych zwia-
zanych z frakcja skrobiowa wykazata, ze w pordwnaniu z zelami skrobiowymi emulsje
charakteryzowaty si¢ dtuzszymi czasami relaksacji. Wydtuzenie czasu spin-sie¢ ozna-
czalo wzrost ilosci wody wolnej w stosunku do wody zwiazanej w uktadzie. Ttuszcz
wigzal si¢ w miejscach sorpcji z biopolimerem i usuwal wodg. Emulsje byly bardziej
stabilne czasowo niz zele skrobiowe. W czasie tworzenia sieci polimerowej molekuty
wody byty chwilowo zamknigte w weztach sieci. Wzrost wartosci czasow relaksacji po
tym czasie oznaczal usunigcie molekul wody z weztéw. W emulsjach w catym bada-
nym przedziale czasu zmiany wartosci czasdw relaksacji byly bardzo niewielkie.
Swiadczy to o stabilnosci uktadu z uwagi na wiazanie wody w zelu.

O wilasciwosciach dynamicznych wody we frakcji emulsji zawierajacej gtownie
thuszcz $wiadczyly wartosci krotkich sktadowych czasow relaksacji (rys. 51 6). Rozpa-
trywana frakcja zawierata gtownie tluszcz, ktory w trakcie ochtadzania przechodzit ze
stanu cieklego w staly. W trakcie tego procesu nastgpowalo usztywnienie tancuchow
kwasow tluszczowych. W obecnosci skrobi i wody tworzyly si¢ uktady lamelarne
o strukturze zelu.
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Uktady o matych zawartosciach skrobi charakteryzowaty si¢ zmianami dynamiki
molekularnej przejawiajace si¢ zmianami warto$ci krotkich sktadowych obu czasow
relaksacji. Miato to zwiazek z formowaniem si¢ struktur ciatostatowych frakcji thusz-
czowej. Pod wplywem niewielkiej ilosci zelu skrobiowego tancuchy thuszczowe zesta-
laja si¢ w konfiguracji o-krystalicznej [18]. Po czasie tworza za$ struktur¢ zelowa
z udziatem wody.

Whioski

1. Udzial natywnej skrobi ziemniaczanej w emulsji typu thuszcz w wodzie utworzonej
z thuszczu wieprzowego powodowal powstanie dwoch frakcji zelu skrobiowego
i zelu thuszczowego.

2. Obie frakcje byly obserwowane jedynie na poziomie molekularnym. Makroskopo-
wo nie obserwowano rozdzielenia faz w ciagu do 8 h od chwili osiagnigcia przez
uktad rbwnowagi termicznej z otoczeniem.

3. Analiza zmian dynamiki molekul zawierajacych protony pozwalata rejestrowac
zmiany wiazania wody w zelu. Stwierdzono, ze frakcja Zelu skrobiowego zawierata
znikome ilo$ci thuszezu, frakcja zelu thuszczowego zawierata fazy lamelarne.

4. Przy duzych zawarto$ciach skrobi czasowe zmiany wiazania wody we frakcji zelu
skrobiowego wystgpowaty w ciagu od 2 do 5 h od chwili uformowania struktury.

5. Przy matych zawarto$ciach skrobi frakcja Zelu skrobiowego byta stabilna w czasie.
Zmiany czasowe obserwowano we frakcji zelu thuszczowego w ciagu od 2 do 5 h
od chwili uformowania struktury.

6. Uzyskane wyniki wskazuja, ze skrobia ziemniaczana moze by¢ wykorzystywana
jako emulgator ttuszczu wieprzowego.

Praca naukowa finansowana ze srodkow budzetowych na nauke w latach 2010/2012
Jjako projekt badawczy N N312 038939.
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MOLECULAR DYNAMICS OF WATER IN FAT-IN-WATER TYPE OF EMULSIONS
EMULSIFIED WITH POTATO STARCH

Summary

The effect of starch on the pork fat emulsification process was analyzed at the molecular level. The re-
search material consisted of fat-in-water type of emulsions. The experiments were performed on the sam-
ples containing 3 parts of water and 1 part of fat. The starch was added in the ratioof 1:1,0.8:1,0.5: 1,
and 0.4 : 1 in relation to the fat content. Analyzed were changes in the molecular dynamics of water in
those emulsions during 8 hours from the moment when the system reached the temperature of measure-
ment. The research was performed by a low-field NMR technique. The research accomplished showed that
the emulsions were characterized by two components of the T, and T, relaxation times. This means that
there are two fractions of protons in the system, which relax at different rates, and that the chemical ex-
change between those two factions of protons is much slower than the relaxation time. The long compo-
nents (T, and T,,) reflect the relaxation processes of proton fractions associated, primarily, with a biopol-
ymer gel. The values of T}, and T, increase with the decrease in the starch content in the system much
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like in gels without fat. It means that this fraction contains much fat. In addition, definite differences were
found in the dynamics of molecular water in the systems with low and high starch content. It is related
with the forming stages of lamellar structures of fat and with the starch retrogradation. While observing
the time-related dependences between the relaxation parameters, it was found that the greatest changes in
water binding occurred about 2 to 5 hours after the gel had been prepared.

Key words: relaxation times, molecular dynamics, emulsion, low-field NMR, potato starch
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WPLYW ZASTOSOWANIA S-KARWONU JAKO NATURALNEGO
INHIBITORA WZROSTU KIELKOW ZIEMNIAKA NA JASNOSC
BARWY CHIPSOW ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zastosowania S-karwonu jako naturalnego inhibitora wzrostu
kietkow na jasno$¢ barwy chipséw. Badania prowadzono na dwdch odmianach ziemniaka: ‘Asterix’
i ‘Gracja’. Ziemniaki przechowywano w temperaturze 8 °C bez stosowania inhibitorow kietkowania (pro-
ba kontrolna) oraz z zastosowaniem naturalnego i chemicznego inhibitora. Badania prowadzono w czte-
rech terminach — w styczniu, lutym, marcu i kwietniu. W kazdym terminie w surowych ziemniakach
oznaczano zawarto$¢ suchej masy i cukréw redukujacych. Z ziemniakoéw wykonywano chipsy i oznaczano
jasno$¢ barwy produktu. Wykazano, ze zastosowanie naturalnego inhibitora kietkowania nie wptyngto
W istotny sposob na zmiany zawartosci suchej masy i cukrow redukujacych w ziemniakach badanych
odmian. Jasno$¢ barwy chipséw otrzymanych z ziemniakoéw zaprawianych naturalnym inhibitorem byta
odpowiednia, pordéwnywalna z barwa produktu otrzymanego z ziemniakéw zaprawianych inhibitorem
chemicznym. Niezaleznie od zastosowanego inhibitora wzrostu kietkow oraz czasu przechowywania bulw
chipsy wyprodukowane z ziemniakéw odmiany ‘Gracja’ byly jasniejsze od otrzymanych z odmiany
‘Asterix’.

Stowa kluczowe: ziemniak, S-karwon, inhibitor kietkowania, jasno$¢ barwy, chipsy

Wprowadzenie

Sposob uzytkowania ziemniakéw w Polsce ulegl zmianom. Zmniejszylo si¢ zuzy-
cie ziemniakéw do bezposredniej konsumpcji (ze 132 kg/osobg/rok w 2000 r. do
112 kg/osobe/rok w 2011 r.), a wzrosto zapotrzebowanie na surowiec do przetworstwa
spozywczego (w 2005 r. zuzycie wyniosto 1569 tys. t, a w 2011 r. 1700 tys. t) [5].

Wiasciwos$ci surowca uwarunkowane sa genetycznie (cecha odmianowa), ale du-
ze znaczenie w ksztaltowaniu wielu cech jakoSciowych ziemniaka maja czynniki $ro-
dowiskowe 1 uprawy oraz warunki przechowywania. W praktyce ziemniaki do produk-
cji chipsow przechowywane sa az do czerwca w temp. 6 - 8 °C. Tak dtugi okres skta-

Dr inz. M. Grudzinska, prof. dr hab. K. Zgorska, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - PIB, Oddzial
w Jadwisinie, Zaktad Przechowalnictwa i Przetworstwa Ziemniaka, ul. Szaniawskiego 15, 05-140 Serock
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dowania w podanym zakresie temperatur prowadzi do wzmozonych procesoéw fizjolo-
gicznych bulw, takich jak: oddychanie, transpiracja, kietkowanie. Konsekwencja tych
procesow jest przedwczesne starzenie si¢ ziemniakoéw [3, 17]. W celu ograniczenia
niekorzystnych zmian stosuje sa chemiczne $rodki hamujace te procesy, w ktdrych
substancja czynna jest chloroprofam. W niektorych krajach europejskich stosowanie tej
substancji w przechowalniach ziemniakéw do bezposredniej konsumpc;ji jest zabronio-
ne, a dopuszczone tylko w przechowalniach ziemniakdéw przeznaczonych do przetwor-
stwa spozywczego [14].

Rozwiazaniem problemu moze by¢ zastosowanie zabiegu rekondycjonowania, po
ktorym nie zawsze uzyskuje si¢ pozadane efekty [4, 9, 10, 21]. Innym sposobem jest
zastosowanie naturalnych ekstraktow roslinnych, m.in. olejkow eterycznych z kminku,
migty pieprzowej, kopru lub gozdzikow, w ktorych substancja czynng jest S-karwon
lub L-karwon.

Od kilku lat na catym $wiecie, m.in. w USA [14], w Sudanie [7], w Izraelu [20],
na Litwie [12], we Francji [16], w Republice Czeskiej [1] oraz w Polsce [3, 10, 11]
trwajg badania nad efektami zastosowania tych inhibitorow w przechowalniach. Prze-
prowadzone dotychczas badania jednoznacznie wskazywaly, ze preparaty roslinne
hamuja kietkowanie ziemniakéw na poziomie zblizonym do zaprawiania surowca
z uzyciem s$rodka chemicznego, a ziemniaki sa mniej dotknigte chorobami przecho-
walniczymi [20]. Nie okreslono natomiast, jaki jest wptyw tych preparatow na jakos$¢
uzyskiwanych przetworéw ziemniaczanych.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu zastosowania S-karwonu jako naturalnego
inhibitora wzrostu kietkow ziemniaka na jasno$¢ barwy chipséw ziemniaczanych.

Material i metody badan

Badania prowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin — PIB, Oddziat
w Jadwisinie, w latach 2009 - 2011. Materialem doswiadczalnym bytly dwie odmiany
ziemniaka jadalnego: ‘Asterix’ i ‘Gracja’. Ziemniaki uprawiano na polu doswiadczal-
nym [HAR Oddziat w Jadwisinie. W okresie wegetacji przeprowadzono takie same
zabiegi agrotechniczne, jakie stosuje si¢ na plantacjach produkcyjnych. Ziemniaki
bezposrednio po zbiorze (III dekada wrzesnia) umieszczono w do$wiadczalnej prze-
chowalni w nastepujacych warunkach: w okresie przygotowawczym przez pierwsze
dwa tygodnie po zbiorze utrzymywano temp. 15 °C i wilgotno$¢ wzgledna 90 - 95 %.
W ciagu nastepnych dwoch tygodni temp. stopniowo obnizano do 8 °C, zachowujac
taka sama wilgotnos¢.

Przygotowano nastepujace warianty do§wiadczenia:
— ziemniaki przechowywane w temp. 8 °C, niezaprawiane inhibitorem wzrostu kiet-

koéw — proba kontrolna;
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— ziemniaki przechowywane w temp. 8 °C, zaprawiane inhibitorem chemicznym
(substancja czynna chloroprofam) — preparat Luxan Gro Stop 01DP w dawce
2 kg/t, stezenie substancji czynnej w preparacie 300 g/1;

— ziemniaki przechowywane w temp. 8 °C, zaprawiane inhibitorem naturalnym (ole-
jek eteryczny otrzymany z kminku; substancja czynna S-karwon) — preparat Luxan
Talent® w dawce 3,5 ml/100 kg ziemniakéw w terminach co 7 dni od momentu
rozbudzenia bulw.

Badania prowadzono po zbiorze oraz w styczniu, lutym, marcu i kwietniu. Ziem-
niaki obu odmian rozpoczetly kietkowanie w styczniu [3], w zwiazku z tym badania
prowadzono w wymienionych miesigcach.

Do badan pobierano ok. 5-kilogramowe proby ziemniakoéw z kazdej odmiany
i wariantu przechowywania. Umyte 1 osuszone ziemniaki krojono wzdtuz osi wierz-
chotek — stolon. Potowki rozdrabniano w malakserze firmy Bosch, a nastepnie w ho-
mogenizatorze firmy Ultra Turrax. Po wymieszaniu miazgi pobierano proby do ozna-
czen laboratoryjnych na zawarto$¢ suchej masy (metoda suszarkowa) i cukrow reduku-
jacych (metoda dwunitrofenolowa) [19]. Kazde oznaczenie wykonywano w trzech
powtorzeniach.

Do sporzadzenia chipsé6w pobierano po 25 bulw kazdej odmiany ziemniaka
z kazdego terminu i wariantu badan. Bulwy ziemniakéw myto, obierano i krojono me-
chanicznie w plastry o grubosci 1,3 mm. Nastepnie wybierano po 5 plastrow z kazdej
bulwy i tworzono dwie réwnolegte proby (powtorzenia) chipséw o masie okoto 300 g.
Proby myto, osuszano na bibule i smazono w glebokim oleju w temp. 180 °C przez
3 min, do wilgotnosci okoto 2 %.

W chipsach gotowych do spozycia mierzono parametr jasno$¢ L*, (L* = 0 ozna-
cza czern, L* = 100 oznacza biel) przy uzyciu aparatu Chroma Meter Minolta CR —
300. W kazdej probie chipsow pomiar jasnosci wykonywano pigciokrotnie.

Istotno$¢ wpltywu badanych czynnikéw na analizowane cechy okre$lono przy
uzyciu tréjczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Do testowania réznic (p < 0,05)
migdzy warto$ciami $rednimi zastosowano test Tukeya. Obliczono odchylenia standar-
dowe migdzy replikacjami.

Wyniki badan i dyskusja

W zaleznosci od kierunku uzytkowania bulwy ziemniaka powinny charakteryzo-
waé si¢ odpowiednimi cechami zewngtrznymi (wielko$¢ 1 ksztalt bulw, glebokosé
i liczba oczek, grubos¢ skorki), jak i wlasciwymi cechami miazszu oraz sktadem che-
micznym. O przydatno$ci ziemniakow do przetwarzania na produkty smazone, takie
jak chipsy, decyduje zawartos¢ suchej masy (od 20 do 25 %), ktora nadaje chrupkosé¢
i delikatnos¢ konsystencji otrzymanej przekaski [15].
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W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ suchej masy w bulwach badanych odmian
ziemniaka przechowywanych przez styczen - kwiecien w temp. 8 °C, niezaprawianych
1 zaprawianych inhibitorami wzrostu kietkow.

Tabela 1

Zawarto$¢ suchej masy w niezaprawianych i zaprawianych ziemniakach odmian ‘Asterix’ i ‘Gracja’
w czasie przechowywania w temperaturze 8 °C.

Content of dry matter in non-treated and treated potatoes of ‘Asterix’ and ‘Gracja’ varieties during storage
at a temperature of 8 °C.

Odmiana Czas przechowywania [miesiace]
ziemniaka | Inhibitor wzrostu Storage period [months] .
Potato Sprout Inhibitor Styczen Luty Marzec Kwiecien
cultivar January February March April
Proba kontrolna | 22,38+ 0,54 | 24,30°+ 0,54 | 22,80°+0,35 | 24,12°=0,60 | 23,40
Control sample
‘Asterix’ | Chloroprofam 232274024 | 22,76°+ 024 | 22,61°£042 | 22,50°+0,20 | 23,17
S-karwon
S-carvone 22,49°+0,86 | 22,85°+0,86 [ 24,10°+0,23 | 23,11°+0,29 | 23,74
Préba kontrolna 24,11°+ 1,89 | 23,81°+ 1,96 | 24,17+ 1,73 | 23,16+ 1,49 | 23,80
Control sample
‘Gracja’ | Chloroprofam 2430°% 1,83 | 22,70°+ 0,42 | 24,10°+ 1,47 | 24,75°+1,62 | 23,95
S-karwon
S-carvone 2345+ 1,62 | 2230°+0,14 | 23,82°+ 1,94 | 2436°+248 | 23,50

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia z 2 lat + odchylenie standardowe / mean value for two years + standard deviation; n = 48;
wartosci $rednie w kolumnach oznaczone tym samym indeksem (a) nie rdznig sig statystycznie istotnie
przy p < 0,05; / mean values in the columns and denoted by the same (a) superscript do not differ statisti-
cally significantly at p < 0.05).

Wykazano, ze zastosowanie preparatow hamujacych kietkowanie, zarowno natu-
ralnego jak i chemicznego, nie wptynglto w istotny sposob na zmiany zawartosci suchej
masy w ziemniakach badanych odmian.

Podobne wyniki uzyskali Elbashir i wsp. [7]. Po przeprowadzeniu badan na
dwoch odmianach ziemniaka: ‘Diamant’ i ‘Sinora’ wymienieni autorzy stwierdzili, ze
zaprawianie ziemniakow naturalnym i chemicznym inhibitorem wzrostu kietkow nie
wplywa istotnie na zmiany zawartosci suchej masy w ziemniakach w czasie przecho-
wywania. Podobne wnioski sformutowali Jariene i wsp. [12], ktorzy zastosowawszy
dwa naturalne inhibitory kietkowania ziemniakoéw (wyciag z nasion kminku i z kopru)
nie stwierdzili istotnych zmian zawartos$ci suchej masy w bulwach w porownaniu
z ziemniakami niezaprawianymi. Zgoérska i Grudzinska [23] po przebadaniu kilka od-
mian ziemniaka zaprawianych naturalnym inhibitorem kietkowania stwierdzity, ze
zmiany zawarto$ci suchej masy w ziemniakach podyktowane sa w gléwnej mierze
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zmianami fizjologicznymi bulw w czasie przechowywania i zaleza przede wszystkim
od czynnika odmianowego, a nie od zastosowania naturalnych Iub chemicznym inhibi-
torow kietkowania.

Drugim waznym parametrem okres$lajacym jakos¢ surowca do produkcji chipséw
jest zawarto$¢ cukrow redukujacych. Podczas smazenia cukry redukujace (glukoza,
fruktoza) wchodza w reakcje z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillarda), w wyniku
ktorej tworza si¢ zwiazki o brunatnym zabarwieniu [2]. Poziom cukréw redukujacych
w bulwach nie powinien przekracza¢ 0,15 % w §wiezej masie [6, 8, 15]. Ciemne pro-
dukty maja gorzki smak, a ich barwa jest niepozadana, co dyskwalifikuje surowiec do
przetworstwa.

Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach badanych odmian zaprawianych pre-
paratem chemicznym i naturalnym w okresie styczen — kwiecien nie przekroczyta do-
puszczalnego poziomu (0,15 % w $w.m.) (tab. 2).

Tabela 2

Zawarto$¢ cukrow redukujacych [mg/100g $wiezej masy] w niezaprawianych i zaprawianych bulwach
ziemniakdw odmian ‘Asterix’ i ‘Gracja’ w czasie przechowywania w temperaturze 8 °C.

Content of reducing sugars [mg/100g fresh matter] in non-treated and treated potato tubers of ‘Asterix’
and ‘Gracja’ cultivars during storage period at a temperature of 8 °C.

Odmiana Czas przechowywania [miesiace]
ziemniaka | Inhibitor wzrostu Storage period [months] "
Potato Sprout Inhibitor Styczefi Luty Marzec Kwiecien
cultivar January February March April
Préba kontrolna 0,09°+£0,01 | 0,08°+0,05 | 0,06°+0,00 [ 0,07°+0,04 | 0,08
Control sample
‘Asterix’ | Chloroprofam 0,08°+0,00 | 0,08*+0,03 | 0,07°+£0,00 | 0,04°+0,02 | 0,07
S-karwon
S-carvone 0,10°+£0,03 | 0,10°+0,03 | 0,09°+0,02 | 0,04°+0,03 | 0,08
Préba kontrolna 0,08* £0,02 | 0,05°+0,02 | 0,03°£0,03 | 0,04°+0,01 | 0,05
Control sample
‘Gracja’ | Chloroprofam 0,06°+ 0,04 | 0,06°+0,01 | 0,03°£0,03 | 0,03°+0,01 | 0,04
S-karwon
S-carvone 0,06°+ 0,01 | 0,06°+0,02 | 0,03°+0,02 | 0,04°+0,00 | 0,05

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ §rednia z 2 lat + odchylenie standardowe / mean value for two years + standard deviation; n = 48;
a, b, c — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi indeksami rézniq si¢ statystycznie istotnie przy
p <0,05; / mean values in the columns and denoted by different superscripts differ statistically significant-
ly at p<0.05).

Niezaleznie od odmiany oraz zastosowanych inhibitorow kietkowania ziemniaki
sktadowane zawieraty w marcu i kwietniu mniej cukrow redukujacych niz w styczniu
i w lutym. Takie zmiany zawarto$ci cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka prze-
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chowywanych w miesiacach wiosennych wynikaja z intensywniejszego procesu oddy-
chania [2, 22]. Glukoza jest gtldwnym substratem w tym procesie.

Jasnos¢ barwy chipsow wyprodukowanych z ziemniakéw dwoch odmian prze-
chowywanych w temp. 8 °C bez zastosowania inhibitorow wzrostu kietkow (proba
kontrolna) oraz z ich zastosowaniem w czasie przechowywania byta odpowiednia (pa-
rametr jasnosci L* wyniost powyzej 60) (tab. 3).

Podobne wyniki otrzymali Kleinkopfi wsp. [14], Elbashir i wsp. [7] oraz Cizkova
1 wsp. [1], ktorzy stwierdzili, ze niezaleznie od zastosowanego inhibitora wzrostu kiet-
kéw jasnosé barwy produktu smazonego wykonanego z takich ziemniakoéw jest odpo-
wiednia.

Tabela 3

Jasnos$¢ barwy (L*) chipsow wyprodukowanych z niezaprawianych i zaprawianych ziemniakoéw odmian
‘Asterix’ i ’Gracja’, przechowywanych w temperaturze 8 °C.

Colour brightness (L*) of chips made from non-treated and treated potatoes of ‘Asterix’ and ‘Gracja’
cultivars, stored at a temperature of 8 °C.

Odmiana Czas przechowyyvania [miesiace]

ziemniaka | Inhibitor wzrostu Storage period [months] .
Potato Sprout Inhibitor Styczen Luty Marzec Kwiecien
cultivar January February March April

Proba kontrolna 68,94+ 4,74 | 68,88°+£531 | 73,25°+2,46 69,52+ 11,0 | 70,15
Control sample

‘Asterix’ | Chloroprofam 67,89°+0,97 | 67,73°£596 | 67,89°+0,89 | 70,31°+£2.25 | 68,20
S-karwon
S-carvone 61,58+ 8,80 | 64,90+ 3,40 | 68,65+ 3,54 69,82°+£2.15 | 65,24

Proba kontrolna 70,06+ 1,60 | 69,06°+ 1,36 | 69,50%+ 1,85 71,38+ 1,94 | 70,00
Control sample

‘Gracja’ Chloroprofam 70,48%+2.78 | 69,77°+£ 3,78 69,82+ 1,11 73,72*+3,71 | 70,95
S-karwon
S-carvone 69,55+2,19 | 68,79*+4,13 70,94*+ 2,03 68,86+ 0,06 | 69,53

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia z 2 lat + odchylenie standardowe / mean value for two years + standard deviation; n = 48;
a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi indeksami rdznig sig istotnie statystycznie przy p
<0,05; / a, b— Mean values in the columns and denoted by different superscripts differ statistically signif-
icantly at p < 0.05).

Kalt i wsp. [13] po przechowywaniu ziemniakow zaprawianych $rodkami, w kto-
rych substancja czynna byty chloroprofam i S-karwon przez 25 tygodni (odmiana
‘Russet Burbank’), nie wykazali istotnych réznic migdzy jasno$cig barwy produktu
smazonego wykonanego z ziemniakow zaprawianych i niezaprawianych. Takie prawi-
dlowosci zauwazono w chipsach z ziemniakow odmiany ‘Gracja’. Przez caty okres
przechowywania bulw z zastosowaniem lub bez zastosowania inhibitoréw wzrostu
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kietkow, jasnos¢ (L*) barwy chipsow z ziemniakéw odmiany ‘Gracja’ ksztaltowata si¢
na tym samym poziomie (od 68 do 71). Odmienne wyniki uzyskano z pomiaré6w bulw
odmiany ‘Asterix’. W miesiacach zimowych (styczen i luty) jasno$¢ barwy chipsow
wykonanych z ziemniakéw zaprawianych naturalnym inhibitorem byla istotnie ciem-
niejsza niz z ziemniakoOw niezaprawianych i zaprawianych inhibitorem chemicznym.
W kolejnych miesigcach (marzec i kwiecien) jasno$¢ barwy chipsow z tej odmiany
byta mniej intensywna i nie réznila si¢ istotnie od jasno$ci barwy produktu z ziemnia-
kéw pozostatych wariantow.

Wedtug Sowokinosa [18], Coppa i wsp. [2] oraz Grudzinskiej i Zgorskiej [8], im
wigksza jest zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach ziemniaka, tym ciemniejsza
jest barwa produktéw smazonych. Autorzy wykazali istotne (p < 0,05) wspotzaleznosci
pomigdzy tymi cechami (r = -0,84).

Whioski

1. Zastosowanie naturalnego inhibitora kietkowania nie wptyneto w istotny sposob
na zmiany zawarto$ci suchej masy, cukrow redukujacych w ziemniakach odmian
‘Asterix’ i ‘Gracja’.

2. Jasnos¢ barwy chipsow otrzymanych z ziemniakéw zaprawianych naturalnym
inhibitorem (S-karwonem) byta odpowiednia, porownywalna z barwa produktu
otrzymanego z ziemniakow zaprawianych inhibitorem chemicznym (chloroprofa-
mem).

3. Niezaleznie od zastosowanego inhibitora wzrostu kietkow chipsy wyprodukowane
z ziemniakow odmiany ‘Gracja’ cechowaly si¢ jasniejsza barwa niz produkt
otrzymany z odmiany ‘Asterix’.
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EFFECT OF S-CARVONE APPLIED AS NATURAL INHIBITOR OF POTATO
SPROUTS ON COLOUR BRIGHTNESS OF POTATO CHIPS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect S-carvone applied as a natural sprout
inhibitor on the colour brightness of chips. The research was carried out on two potato cultivars: ‘Asterix’
and ‘Gracja’. The potatoes were stored at a temperature of 8 °C without sprout inhibitors applied (control
sample) and with a natural and chemical inhibitor applied. The research was performed during four
months: January, February, March, and April. In raw potatoes, the contents of dry matter and reducing
sugars were determined in each of the four months. Chips were made from the potatoes studied and the
colour brightness of the chips manufactured was determined. It was confirmed that the application of
natural sprout inhibitor did not significantly impact the changes in the content of dry matter and reducing
sugars in the potato varieties analyzed. The colour brightness of chips made from the potatoes treated by
the natural inhibitor was proper and comparable to the colour of the product obtained from the potatoes
treated with the chemical inhibitor. Irrespective of the sprout inhibitor applied and the time period of
storing potato tubers, the chips manufactured from the potatoes of ‘Gracja’ variety were brighter than the
chips from the ‘Asterix’ variety.

Key words: potato, S-carvone, sprout inhibitor, brightness of the colour, chips
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CZYNNIKI KSZTALTUJACE CECHY JAKOSCIOWE MAKI
PRZEZNACZONEJ DO PRODUKCJI WAFLI

Streszczenie

Badano przydatnos¢ pszennych mak pasazowych do produkcji wafli. Ziarno pszenicy ‘Slade’ przemie-
lono w mtynie handlowym. Uzyskano 15 rodzajéw mak pochodzacych z pasazy srutowych, wymiato-
wych, sortownika oraz rzutnika otrgbowego, rozniacych si¢ sktadem chemicznym i wlasciwosciami reolo-
gicznymi wytwarzanego z nich ciasta. Cechy technologiczne najkorzystniejsze do produkcji wafli w wa-
runkach przemystowych, czyli dlugi czas agregacji glutenu i relatywnie mata lepkos¢ wyptywowa, wyka-
zywaly maki z pierwszych pasazy $rutowych, pierwszych pasazy wymiatlowych, a takze z sortownika
i rzutnika otrgbowego. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy wydajnos$cia glutenu i jego jakoscia a czasem
jego agregacji i lepkoscia wyptywowa. Wykazano, ze mata wydajno$¢ mokrego glutenu i jego jako$¢ nie
sa odpowiednimi kryteriami oceny przydatnosci maki do produkcji wafli. Stwierdzono ujemng korelacjg
pomigdzy lepkoscia wyptywowa i czasem agregacji glutenu a zawarto$cia biatka ogdlnego oraz stopniem
uszkodzenia skrobi. Do produkcji wafli najbardziej przydatne sa maki pasazowe o relatywnie matej zawar-
tosci biatka ogdlnego oraz niskim stopniu uszkodzenia skrobi.

Slowa kluczowe: maka waflowa, lepkos¢ wyptywowa, stopien uszkodzenia skrobi, czas agregacji glutenu

Wprowadzenie

Wspolczesnie produkcja wyrobow waflowych odbywa si¢ na zautomatyzowanych
liniach o bardzo duzej wydajno$ci i potokowym systemie wytwarzania. Bezawaryjna
i wysokojakosciowa produkcja na tych liniach wymaga dostarczenia do produkcji su-
rowca powtarzalnego i w pelni odpowiadajacego wymaganiom technologicznym. Ko-
nieczno$¢ przetlaczania ciasta waflowego na duze odleglosci i uwzglgdnienie roéwno-
miernego jego dozowania na plyty waflarskie sprawia, ze maka do produkcji wafli
musi spetia¢ szczegdlne wymagania. Dotycza one matej lepkosci wytwarzanego
z niej ciasta oraz mozliwie dtugiego przedziatu czasu od momentu jego wytworzenia

Prof. dr hab. W. Obuchowski, dr inz. A. Makowska, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslin-
nego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego
31, 60-624 Poznan, dr inz. M. Gutsche, Diamant International Polska, Miyny Zbozowe Stanistawa Gry-
giera Sp. z 0.0., ul. Bukowska 90, 62-065 Grodzisk Wielkopolski
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do chwili, w ktorej nastepuje agregacja glutenu, czyli czasu, po ktorym w ciescie za-
czna si¢ wytracac strzgpki biatek glutenowych [6, 10, 24].

Zastosowanie nicodpowiedniej maki wymaga podjecia w procesie produkcyjnym
zabiegdw technologicznych majacych na celu zmniejszenie lepkosci oraz utrudnienie
powstawania agregatow glutenu z takiego surowca. Do najczesciej stosowanych prak-
tyk naleza: zwigkszanie udzialu wody, wprowadzanie enzymow proteolitycznych oraz
stosowanie dodatku skrobi. Zastosowanie zwigkszonego udziatu wody zagraza struktu-
rze wyrobu gotowego, jak rowniez wymusza zwickszenie naktadow energetycznych
potrzebnych do jej odparowania. Dodatek skrobi jest kosztowny, za$ stosowanie en-
zymOw jest niekorzystnie odbierane przez konsumenta, jako zbyt duza ingerencja
w naturalny sktad i cechy wafli.

Dotychczas nie zostaty w pelni wyjasnione mechanizmy decydujace o przydatno-
$ci technologicznej maki do wytwarzania wafli, stad tez kryteria jej oceny wymagaja
udoskonalenia [4, 10]. Zazwyczaj uwaza sig, ze maka do produkcji wafli powinna cha-
rakteryzowacC si¢ mata zawarto$cia biatka, o mozliwie stabym glutenie [15]. Wydaje
si¢ jednak, Ze jest to poglad mocno uproszczony.

Na liscie odmian pszenicy przeznaczonej do celow ciastkarskich w Polsce zareje-
strowana jest jedna odmiana — ‘Slade’, charakteryzujaca si¢ cechami najbardziej zbli-
zonymi do oczekiwan producentéw wafli [16]. Maki pasazowe uzyskiwane z przemia-
hu ziarna tej pszenicy wykazuja zdecydowanie rozna przydatno$¢ do wytworzenia cia-
sta o pozadanych cechach. O ile znaczna cz¢§¢ mak pasazowych z tego ziarna odpo-
wiada wymaganiom producentow, to sa takze takie, ktore nie spetniaja tych oczekiwan.
Wyeliminowanie niektorych mak pasazowych mogloby ograniczy¢ stosowanie w pro-
dukcji wafli substancji dodatkowych [5, 6, 10], umozliwiajacych zmniejszenie lepkos$ci
tworzonej masy [4]. Okreslenie zaleznosci pomigedzy lepkoscia, czasem agregacji glu-
tenu a niektorymi wilasciwosciami fizykochemicznymi powinno przyczyni¢ si¢ do
uzyskania wymiernych korzysci praktycznych przy ustalaniu wymagan odnosnie do
cech technologicznych surowca do produkcji wafli.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie tych wyrdznikow fizykochemicznych
i reologicznych maki pasazowej, ktore maja wptyw na uzyskanie ciasta o cechach od-
powiadajacych wymaganiom producentéw wafli.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowitly maki pasazowe z przemiatu ziarna pszenicy
‘Slade’ w mitynie handlowym o zdolno$ci przemiatowej 150 t/24 h, wyposazonym
w maszyny i urzadzenia firmy Buhler. Proby pobierano w kolejnych trzech latach:
2007, 2008 1 2009. Partie ziarna przemielanego w poszczegodlnych latach wynosity po
120 t. Mtyn wyposazony byt czeSciowo w mlewniki 8-walcowe typu Newtronic,
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umozliwiajace dwukrotne rozdrabnianie mlewa przed skierowaniem na odsiewacze
ptaskie.

Schemat przemialowy miyna obejmowal 6 pasazy S$rutowych, oznaczonych
w dalszym opisie pracy litera B (w tym dwa mlewniki z podwojnym rozdrabnianiem),
11 pasazy wymialowych, oznaczonych literami C (w tym cztery mlewniki do podwdj-
nego rozdrabniania, a pierwszy pasaz wymialowy rozbudowany byl o dodatkowy
mlewnik oznaczony jako Clb, sortownik D1oraz rzutnik otrgbowy MS).

W ocenie towaroznawczej ziarna uwzgledniono oznaczenia: wilgotnosci — wg
PN-A-74010:1991P [20], wyrdwnania ziarna — wg Sadkiewicza i wsp. [18], gestosci
ziarna w stanie zsypnym — wg PN-EN ISO 7971-3:2010P [21] i liczby opadania — wg
ICC 107 [14].

Analiza maki obejmowala oznaczenie zawartosci: substancji mineralnych — wg
ICC 104/1[11] i biatka — wg ICC 105/2 [12] oraz ilosci i indeksu jako$ci glutenu — wg
ICC 155 [13], wlasciwosci farinograficznych — wg PN ISO 5530-1 [22]. Oznaczenie
stopnia uszkodzenia skrobi wykonywano metoda amperometryczng przy uzyciu apara-
tu SD-matic firmy Chopin i przeliczono zgodnie z metodqg AACC 76-30A [1].

Oznaczenie lepkosci wyptywowej oraz czasu rozdzialu glutenu wykonywano
zgodnie z instrukcja Bundesanstalt fiir Getreide, Kartoffel und Fettforschung, Detmold
[10].

W celu oznaczenia lepkosci wypltywowej 500 g maki o temp. 20 °C mieszano w
dziezy miksera z 600 ml wody o temp. 23 °C, poczatkowo przez 30 s przy 56 obrotach
mieszadta/min, nastgpnie obroty zwigkszano do 125/min i mieszano przez kolejnych
90 s. Bezposrednio po wymieszaniu uzyskana masa napelniano wiskozymetr wypty-
Wowy 1 rozpoczynano pomiar lepkosci. Mierzono czas wyptywu ciasta w [s] od mo-
mentu, gdy jego poziom zréwnat si¢ z gornym punktem do momentu, gdy osiagnat
dolny punkt na skali wiskozymetru. Drugi pomiar lepkosci wykonywano po 30 min
lezakowania ciasta. Czas potrzebny do wyplynigcia okreslonej objgtosci ciasta przez
kapilarg wiskozymetru definiowano jako lepko$¢ wyplywowa.

W celu oznaczenia czasu agregacji glutenu do zlewki odwazano 300 g maki
(temp. 20 °C) 1 420 ml wody (temp. 23 °C). Zawartos¢ zlewki energicznie mieszano za
pomoca bagietki, a nastgpnie 270 g powstatej mieszaniny przenoszono do przezroczy-
stego naczynia miksera. Wtaczano mikser, uruchamiajac jednoczesnie stoper. Stoper
zatrzymywano z chwila pojawienia si¢ widocznych widkien w mieszanym ciescie.
Moment ten sygnalizuje tez zwickszone obciazenie pracy miksera. Czas, po ktorym
pojawialy si¢ strzepki zagregowanych bialek glutenowych definiowano jako czas agre-
gacji glutenu.

Analize statystyczna wynikow wykonano w programie Statistica 8.0. WartoSci
zamieszczone w tabelach przedstawiono jako wyniki $rednie poszczegolnych analiz.
Obliczono wspotczynniki korelacji pomiedzy wynikami zawarto$ci oznaczanych
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sktadnikow chemicznych, cech fizykochemicznych i reologicznych poszczegdlnych
mak pasazowych uzyskanych w poszczegdlnych latach badan. Istotno$¢ korelacji
stwierdzano na poziomie p = 0,01, korzystajac z tabel zawartych w Quality Control for
the Food Industry [17].

Wyniki i dyskusja

Wartosci wyrdznikow jakosci przemielanych w poszczegdlnych latach partii
pszenicy (tab. 1) byly zblizone, w szczegdlnosci pod wzgledem zawartosci biatka
ogolnego 1 wydajnosci glutenu mokrego. Nieznacznie wigksze warto$ci wydajnosci
glutenu mokrego, indeksu jakos$ci glutenu, a takze zawarto$ci popiolu zaobserwowano
w przypadku partii ziarna przemielanego w 2009 roku. Wynikaly one prawdopodobnie
z bardziej suchego okresu wegetacji w tym roku. Partie ziarna charakteryzowaly si¢
liczba opadania w przedziale 280 - 311 s, co wskazuje, Ze nie ulegly one podczas we-
getacji procesom porastania.

Tabela 1l

Charakterystyka cech fizykochemicznych ziarna pszenicy ‘Slade’.
Physical-chemical profile of ‘Slade’ wheat grain.

) Rok zbioru / Year of harvest
Wyr6znik / Parameter
2007 2008 2009

Wilgotnos$¢ / Moisture content [%] 16,3 15,6 15,9
Wyréwnanie / Uniformity [%] 79,0 80,8 85,6
Gestose w stanie zsypnym / Test weight [kg/hl] 72 75 75
4 to$¢ zw. mineralnych jak iot

awarto$¢ zvx'/ mineralnych jako popio 1,69 178 1.82
Content of mineral compounds as ash [% s.m. / d.m.]
Zawarto$¢ biatka / Protein content [% s.m. / d.m.] 11,8 11,7 12,0
Wydajnos¢ glutenu / Gluten yield [%] 22,8 21,7 23,5
Indeks jakosci glutenu/ Gluten Index [-] 86 65 38
Liczba opadania / Falling number [s] 280 311 308

Maki pasazowe poddane ocenie porownawcze]j stanowily tacznie ok. 72 % ogdlne-
go wyciagu w stosunku do przemielanego ziarna. Najwigkszy udzial w mace ogolnej
stanowita maka z pierwszych trzech pasazy wymiatowych: Cla (maka 1 i 2M), C1b oraz
C2/C3, sortownika (D1) oraz pierwszego pasazu srutowego (B1/B2). Niewielkie ilosci
maki uzyskiwano natomiast z koncowych trzech pasazy $rutowych (0,9 % z pasazy
B4/B5 oraz 0,5 % z pasazu B6) oraz trzech wymiatowych (1,4 % z pasazy C9/C10 oraz
1,4 % z pasazu C11). Znaczacych ilosci (4,3 %) maki dostarczat rzutnik otrgbowy (tab. 2).
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Tabela 2
Wydajnos$¢ mak pasazowych i ich udziat w ogélnej ilosci wytwarzanej maki.
Yield of mill stream flours and its per cent content in the total amount of flour produced.

Symbol pasazu W};ffféic’eﬁa‘ki [li‘(iilixj: zfxftl:rftj ilrllotilcel E)I?akll
Passage symbol [kg/}llﬂ amount of flour
[%]
Pasaze srutowe / Break system: B1/B2 255 5,7
B3 141 3,1
B4/B5 42 0,9
B6 24 0,5
Pasaze wymiatowe / Reduction system: Cla 1M 460 10,2
Cla2M 198 4,4
Clb 321 7,1
C2/C3 1209 26,8
Cc4 147 3,3
C5/C6 552 12,2
C7/C8 126 2,8
C9/C10 63 1.4
Cl1 63 1.4
Sortownik / Sorter: D1 714 15,8
Rzutnik otrgbowy / Bran brusher: MS 195 43

Charakterystyka mak pasazowych z poszczegdlnych lat (tab. 3, 4 1 5) wskazuje,
ze przy wyrownanych parametrach jako$ciowych pszenicy i stabilnym schemacie
przemiatlowym mtyna uzyskano powtarzalne cechy jako$ciowe maki, charakterystycz-
ne dla danego pasazu przemiatowego. Przeprowadzona analiza korelacji wykazata, zZe,
z wyjatkiem wydajnosci glutenu, pozostale parametry jako$ciowe mak pasazowych
w poszczeg6lnych latach byly wysoce skorelowane — osiagaty wartosci wspotczynnika
korelacji powyzej r = 0,72, a w wielu przypadkach przekraczajacego wartos¢ r = 0,90
(tab. 5). Cechy technologiczne najkorzystniejsze w produkcji wafli wykazywaly maki
z pierwszych pasazy Srutowych (B1/B2 oraz B3) i pierwszych pasazy wymialowych
(ClalM; Cla2M; C1b oraz C2/C3), a takze maka z sortownika (D1) i rzutnika otrgbo-
wego (MS) (tab. 3, 4 1 5). Charakteryzowaty si¢ one dlugim czasem agregacji glutenu
i relatywnie mata lepkoscia wyptywowa. Maki te wykazywaly natomiast duze zrozni-
cowanie pod wzgledem wydajnosci i jakosci glutenu, przy czym cechy te nie byty sko-
relowane z czasem agregacji glutenu i lepkoscia wyptywowa. W makach pasazowych
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wraz ze wzrostem numeracji pasazu nastgpowal wzrost zawartos$ci biatka ogodlnego
1 zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu ogdlnego. Jest to typowa tendencja odno-
towywana we wczesniejszych badaniach [9, 19, 24], ktéra swiadczy o tym, ze kolejne
maki pasazowe pozyskiwane sa z coraz bardziej peryferyjnych fragmentéw ziarna,
zblizonych do okrywy. Warstwy te bogatsze sa m.in. w hemicelulozy, substancje
o wysokiej wodochtonnosci, przyczyniajace si¢ do wzrostu lepkosSci tworzonego ciasta.

Tabela 6

Wspotczynniki korelacji pomigdzy oznaczonymi wyrdznikami mak pasazowych a parametrami jakos$ci
maki jako surowca do produkcji wafli.

Correlation coefficients among determined discriminants of passage flours and flour quality parameters as
raw material to produce wafers.

Czas agregacji Lepkos¢ wyplywowa Lepkos¢ wyplywowa po
Wyréznik glutenu Batter 30 min
Di yr . Gluten aggregation . . Batter viscosity after
iscriminant time viscosity 30 min
[s] IS 5]
Zawarto$¢ popiotu ogoélnego
-0471 0,717 0,687
Total ash content [% sm]
Wydajnos¢ glutenu
- 0,222 (NS 0,087 (NS 0,073 (NS
Gluten yield [%] 222 (NS) (NS) (NS)
Indeks jakosci glutenu
0,227 (NS - 0,259 (NS - 0,255 (NS
Gluten Quality Index [-] 227 (NS) /259 (NS) /255 (NS)
Zawarto$¢ biatka ogol
awa osc'la a 0godlnego £0.493 0.656 0.649
Total protein content [%]
topien uszk ia skrobi
Stopien uszkodzenia skrobi 10,550 0.535 0.515
Damage degree of starch [%]
Wodochtonnosé mq.kl 0,603 0.658 0.652
Flour water absorption [%)]
Stalos¢ ciasta
-0,289 (NS 0,170(NS 0,177 (NS
Dough stability [min] 289 (NS) 170NS) 177 (NS)
MTI [j.F.]
. 0,152 (NS 0,152(NS 0,151 (NS
Mixing Tolerance Index (NS) (NS) (NS)

n =42; r taby o; = 0,393; NS — wartosci nieistotne / insignificant values

Wraz ze wzrostem zawarto$ci popiotu w kolejnych makach pasazowych zwigk-
szala si¢ zawarto$¢ bialka ogolnego, nie odnotowano natomiast wzrostu wydajnosci
mokrego glutenu z tych mak. Swiadczy to o tym, ze w makach z kolejnych pasazy
zwigkszal si¢ udzial bialek nieglutenowych. Niezaleznie od wzrastajacej ogolnej za-
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wartosci biatka, maki te charakteryzowaly si¢ nieproporcjonalna do zawartosci biatka
ogoblnego iloscia biatek tworzacych gluten. Jest to szczegodlnie zauwazalne w przypad-
ku maki odbieranej z pasazy B6 oraz C9/C10 (w latach 2007 i 2008). Maki te miaty
najwigksza, si¢gajaca 15 % zawarto$¢ biatka ogodlnego i1 charakteryzowaly si¢ mata,
zaledwie 18- do 22-procentowa wydajnoscia glutenu mokrego, a w przypadku maki
z pasazu C11 nawet brakiem mozliwo$ci jego wymycia. Wskazuje to, ze w makach
pasazowych odbieranych z coraz wyzszych pasazy przemialowych, w ogdlnej ilosci
biatka zwigkszatl si¢ udziat bialek nieglutenowych. Poréwnanie tych wynikow z odpo-
wiednimi dla danej maki pasazowej wyrdznikami, takimi jak lepko$¢ wyplywowa
i czas agregacji glutenu wskazuje, ze w przypadku maki przeznaczonej do produkcji
wafli ani mata wydajnos$¢ glutenu, ani jego jakos¢ nie sa kryteriami gwarantujacymi
odpowiednia jakos¢ surowca.

Charakterystycznym dla danego pasazu przemialowego wskaznikiem byt takze
stopien uszkodzenia skrobi w mace. Stwierdzono wzrost uszkodzenia skrobi wraz ze
wzrostem numeru pasazu. Najwigksze warto$ci stopnia uszkodzenia skrobi miaty maki
z ostatnich pasazy Srutowych i ostatnich pasazy wymiatowych. Pewne odstgpstwo od
tego trendu wystepowato w przypadku pasazu wymiatowego C2/C3, co prawdopodob-
nie byto wynikiem wigkszej granulacji maki uzyskiwanej z tego pasazu. Potwierdzaja
to przypuszczenie wyniki badan Goérniaka [7] oraz Ceglinskiej i wsp. [3], ktorzy wska-
zuja na zalezno$¢ stopnia uszkodzenia skrobi od granulacji. Podatno$¢ skrobi na
uszkodzenie podczas przemiatu zwigzana jest z twardoscia ziarna i uznawana za cechg
odmianowa [8, 23], jednak badania Gutsche i wsp. [9] oraz Obuchowskiego i wsp. [19]
wykazaty, ze w przypadku pszenic migkkich, a do takich nalezy odmiana ‘Slade’,
wigkszy wplyw na stopien uszkodzenia skrobi maja warunki przemiatu ziara. Stopien
uszkodzenia skrobi ma ogromne znaczenie w przemysle piekarskim i makaronowym.
Wptywa na poziom wodochtonno$ci maki oraz na podatnos¢ skrobi na dzialanie en-
zymow amylolitycznych [2, 5]. Nadmienia sig takze o jego roli w produkcji wafli [10,
24].

Na podstawie poréwnania poszczegélnych wyrdznikow fizykochemicznych
i technologicznym mak pasazowych z czasem wytracania glutenu oraz lepkoscia ciasta
waflowego wykazano (tab. 6), ze, z wyjatkiem wydajnosci i jako$ci glutenu, pozostate
wskazniki byly z nimi wysoko istotnie skorelowane. Zawarte w tej tabeli ujemne war-
tosci wspotczynnikdéw korelacji pomiedzy zawartoScia biatka ogolnego oraz stopniem
uszkodzenia skrobi z jednej strony a czasem agregacji glutenu i lepkos$cia wyptywowa
z drugiej strony wskazuja, ze aby opdzni¢ czas wytracania glutenu, nalezy dobierac
maki pasazowe o mozliwie malej zawartosci biatka ogdlnego i matym uszkodzeniu
skrobi. Wptyw uszkodzenia skrobi na czas wytracania glutenu mozna ttumaczy¢ tym,
ze uszkodzona skrobia wykazuje bardzo duze powinowactwo do wody w tworzonym
cieScie, zwicksza gesto$¢ ciasta i utatwia substancjom biatkowym wytworzenie typo-
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wego glutenu. Zestawienie wskaznika czasu agregacji glutenu z zawartoScia popiotu
ogblnego wskazuje, ze lepsze bylyby maki jasne, pochodzace z pierwszych pasazy
srutowania i wymiatowych.

Wysoki dodatni wspotczynnik korelacji liniowej zawartoSci biatka, poziomu
uszkodzenia skrobi, a takze zawartosci popiotu ($wiadczace, ze maka pochodzi z frak-
cji ziarna bogatych réwniez w polisacharydy nieskrobiowe) z lepkoscia ciasta waflo-
wego bezposrednio utworzonego oraz po 30-minutowym odstaniu wskazuje, ze czyn-
niki te moga wyraznie zwigksza¢ lepkos¢ ciasta podczas jego wytwarzania. Podobnie
niekorzystne pod wzgledem przydatnosci do produkeji wafli jest oddziatywanie uszko-
dzonej skrobi. Zwigksza ona lepko$¢ ciasta i, tym samym, utatwia oraz przyspiesza
szybko$¢ tworzenia glutenu, nawet przy niewielkiej jego ilosci. Z tego tez wzgledu na
wyr6znik ten nalezy zwrdcic szczegdlng uwage przy ocenie przydatnosci maki do pro-
dukcji wafli.

Whioski

1. Czas agregacji glutenu w przypadku maki waflowej jest zalezny przede wszystkim
od ogolnej ilosci biatka oraz stopnia uszkodzenia skrobi. Z uwagi na czas agregacji
glutenu zdecydowanie wigksza przydatnos¢ wykazuja maki z poczatkowych pasa-
zy przemiatowych, zarowno Srutowych jak i wymiatowych, o matej zawartosci
biatka ogotem i relatywnie niskim stopniu uszkodzenia skrobi.

2. Wigksza zawarto$¢ biatka ogdlnego oraz duzy stopien uszkodzenia skrobi w ma-
ce z koncowych pasazy przemialowych sa przyczyna zbyt duzej lepkosci ciasta
waflowego i z tego wzgledu przydatnos¢ maki z tych pasazy jako surowca do pro-
dukcji wafli jest zdecydowanie ograniczona.
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FACTORS TO SHAPE QUALITY CHARACTERISTICS OF FLOUR
FOR WAFER PRODUCTION

Summary

The usefulness of wheat passage flours for wafer production was studied. Grains of a ‘Slade’ variety
of wheat were milled in a commercial mill. 15 streams of flour were obtained from the following passage
flours: break flours, reduction flours, sorter flour, and flour from bran brusher. The flours obtained dif-
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fered in their chemical composition and in the rheological properties of the dough made thereof. The
flours from the first breaks and the first reduction rolls as well as the flours from the sorter and bran brush-
er showed the most convenient technological characteristics for the industrial production of wafers, i.e.
long time of gluten aggregation and a relatively low batter viscosity. No correlations were found among
the gluten yield and its quality, and the time of gluten aggregation and batter viscosity. It was proved that
the low efficiency of wet gluten and its quality are not the appropriate criteria for assessing flour useful-
ness for wafer production. A negative correlation was found among the batter viscosity and gluten aggre-
gation time, and the content of total protein and the damage degree of starch. To produce wafers, those
passage flours are the most useful that show a relatively low protein content and a low damage degree of
starch.

Key words: wafer flour, batter viscosity, damage degree of starch, gluten aggregation
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SENSORYCZNE I SPEKTRALNE CECHY WYBRANYCH WYROBOW
SPIRYTUSOWYCH PODDANYCH PROCESOWI LIOFILIZACJI

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byla ocena sensoryczna i spektralna wyrobow spirytusowych typu:
wodka, gin, whisky oraz brandy poddanych procesowi liofilizacji. Zamrozone probki (-80 °C) poddawano
liofilizacji w liofilizatorze ALPHA1-4 LDC-1m firmy Christ. Proces prowadzono przy stalych parame-
trach: ci$nienie 63 Pa, ci$nienie bezpieczenstwa 103 Pa, czas 1,5 h. Przeprowadzono analizg sensoryczna
metoda profilowania z wykorzystaniem jednobiegunowych skal kategorii. Zarejestrowano widma w pod-
czerwieni otrzymanych liofilizatow technikg transmisyjna w filmie przy uzyciu plytek wykonanych
z krysztatéw KRS w zakresie spektralnym 4000 - 370 cm™. Dane spektralne analizowano wykorzystujac
modut analizy dyskryminacyjnej w programie OMNIC 8. Przy zastosowanych parametrach procesu
w pierwszej kolejnosci parowat etanol, co skutkowalo otrzymaniem mieszanin bezalkoholowych. Proces
liofilizacji moze by¢ wigc tagodnym sposobem pozbywania si¢ etanolu i wody z mieszaniny z zachowa-
niem innych waznych sktadnikow, takich jak: barwniki, substancje smakowe czy aromaty.

Stowa kluczowe: liofilizacja, wyroby spirytusowe, spektroskopia FT-IR

Wprowadzenie

Liofilizacja jest procesem polegajacym na usunig¢ciu wody z zamrozonego pro-
duktu w wyniku sublimacji lodu. Proces przebiega w temperaturze ponizej 0 °C i pod
zmniejszonym ci$nieniem. Usuwanie wody nastgpuje ponizej punktu potrojnego [9,
16].

Suszenie sublimacyjne jest procesem ztozonym. Pierwszy etap obejmuje zamro-
zenie pod ci$nieniem atmosferycznym materiatu przeznaczonego do suszenia. Dalej
nastgpuje zmniejszenie cisnienia oraz dostarczenie ciepta do podtrzymania sublimacji
lodu, a finalnym etapem jest dosuszanie materialu do zadanej wilgotnosci koncowej
[4]. Usunigcie wody z materialu przy niskiej temperaturze powoduje, ze wigkszo$¢

Mgr inz. K. Sujka, dr hab. P. Koczon, dr A. Gorska, dr inz. M. Wirkowska, mgr inz. M. Reder, Katedra
Chemii, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C,
02-776 Warszawa
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reakcji chemicznych i mikrobiologicznych zostaje zahamowana, dzigki czemu uzysku-
je si¢ produkt o dobrej jakosci i trwatosci [14, 18]. Najwazniejszymi parametrami
wplywajacymi na jako$¢ produktow liofilizowanych, takich jak barwa i wtasciwosci
fizyczne, sa: zadane ci$nienie, temperatura plyt grzejnych oraz szybko$¢ mrozenia
materiatu [7, 17].

Liofilizacje stosuje si¢ gldwnie do obrobki owocoéw i1 warzyw ze wzgledu na
znacznie lepsza jako$¢ produktu koncowego w poroéwnaniu z suszeniem konwekcyj-
nym tych surowcow. Na skale przemystowa technika ta znalazta zastosowanie w pro-
dukcji kawy rozpuszczalnej i przypraw. Podstawowa przeszkoda w jej upowszechnia-
niu w przemysle sa wzgledy ekonomiczne (duze koszty oraz dhugi czas prowadzenia
procesu) [17, 20]. W licznych publikacjach autorzy informuja o laboratoryjnym zasto-
sowaniu liofilizacji m.in. do suszenia truskawek [6, 17], jablek [7], pomidorow [5] czy
selera [11]. Produkty liofilizowane stosowane sa jako dodatki smakowe oraz sktadniki
takich potraw, jak: stodycze, jogurty, sosy, dressingi, zupy blyskawiczne. Wykorzy-
stywane sa takze w gastronomii i w Zywieniu zolnierzy [20]. Brak jest natomiast da-
nych o zastosowaniu liofilizacji w przetworstwie wyrobow spirytusowych. Pod wzgle-
dem chemicznym interesujace jest, czy i jakie zmiany nastgpuja w wyrobach spirytu-
sowych pod wplywem suszenia sublimacyjnego, z tego wzgledu zasadne jest podjecie
tego tematu.

Wyroby spirytusowe sa produktami sktadajacymi si¢ z wody i etanolu oraz sktad-
nikow bedacych pozostaloscia po procesie destylacji lub dodawanych w trakcie proce-
su technologicznego. W produktach alkoholowych wystepuja zwiazki z grupy aldehy-
dow, alkoholi wyzszych (fuzli) oraz estrow. Whisky i brandy zawieraja takze charakte-
rystyczne zwiazki aromatyczne i smakowe (z grupy aldehydéw, ketonow, kwasow
karboksylowych czy fenoli) oraz barwniki, ekstrahowane z beczek dgbowych, w kto-
rych napoje byly przechowywane w trakcie lezakowania. W produkcji gindéw stosowa-
ne sg przyprawy, takie jak: anyz, kminek, arcydziggiel, kardamon, li§¢ laurowy czy
lukrecja, ktore determinuja cechy sensoryczne i jakos¢ wyrobu koncowego. Obecnosc¢
zwiazkow z poszczegdlnych grup wyrobow spirytusowych determinuje ich jakos$e,
w tym walory smakowo-zapachowe [2, 10, 12, 15].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie cech sensorycznych i spektralnych pro-
duktéw otrzymanych w wyniku liofilizacji wyrobow spirytusowych typu: wodka, gin,
whisky 1 brandy. W badaniach sprawdzono, czy otrzymane liofilizaty mozna dyskry-
minowa¢ za pomoca modeli statystycznych obliczonych na podstawie danych uzyska-
nych za pomoca spektroskopii FT-IR.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily wyroby spirytusowe typu: wodka czysta (14 rodza-
jow), whisky (12 rodzajow), gin (4 rodzaje) oraz brandy (4 rodzaje), zakupione w war-
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szawskich sklepach. Probki zostaly zakodowane, w przypadku wodek czystych zasto-
sowano oznaczenia: wl - w14, natomiast probki ginéw, brandy i whisky oznaczono
odpowiednio: g1 - g4, bl - b4, whl - wh12.

Przed procesem liofilizacji badane napoje spirytusowe zamrazano w zamrazarce
komorowej w temp. -80 °C przez 24 h. Nastepnie poddawano je liofilizacji w liofiliza-
torze ALPHA1-4 LDC-1m firmy Christ. Proces prowadzono przy statych parametrach:
ci$nienie 63 Pa, cisnienie bezpieczenstwa 103 Pa, czas 1,5 h.

Analizg sensoryczna prowadzono metoda profilowania z wykorzystaniem jedno-
biegunowych skal kategorii (ocena smaku i zapachu). Oceng przeprowadzat zespo6t
sktadajacy si¢ z 5 przeszkolonych oso6b [1, 13]. W metodzie profilowania zastosowano
7-punktowq skalg kategorii, w ktorej najwyzsze noty na skali oznaczaly najwyzsza
intensywnos$¢ badanej cechy [8].

W kolejnym etapie badan zarejestrowano w podczerwieni widma liofilizatow
technika transmisyjna w filmie przy uzyciu krysztalu z KRS (nazwa handlowa, pod
wzgledem chemicznym jest to jodobromek talu, T1Brl) w zakresie spektralnym 4000 -
370 cm™. Do rejestracji zastosowano spektrometr Perkin Elmer System 2000 sterowa-
ny za pomoca programu GRAMS Research, rozdzielczo$é wynosita 4 cm™. Z kazdej
probki zarejestrowano 10 widm, a w kazdym procesie rejestracji wykonywano 25 ska-
now.

Do analizy uzyskanych danych spektralnych wykorzystano modut analizy dys-
kryminacyjnej w programie OMNIC 8. Program wykorzystywany jest do przetwarza-
nia danych spektralnych, tzn. do konstrukcji oraz walidacji modelu statystycznego
ijest niezbedny kazdorazowo do analizy nieznanej probki, poprzez wprowadzenie do
opracowanego modelu zarejestrowanych dla niej danych spektralnych.

Wiyniki i dyskusja

W trakcie procesu liofilizacji napoje spirytusowe przyjmowaly postac ciala stale-
g0 0 puszystej, porowatej strukturze. Wyroby spirytusowe w temperaturze pokojowe;j
zawieraja glownie sktadniki ciekte, dlatego liofilizaty po zakonczeniu procesu i wyje-
ciu z urzadzenia przybieraty posta¢ ciekla. Ze wzgledu na sktad napojow alkoholo-
wych proces ich suszenia sublimacyjnego wymaga krotkiego czasu. Wystepuja w nich
zwiazki o temp. wrzenia nizszych od wody, tj. etanol (78,3 °C), metanol (64,5 °C) czy
akroleina (52,7 °C). Po catkowitym usuni¢ciu wody z badanych probek ich pozostatos¢
bytaby za mata do przeprowadzenia analizy. Z tego powodu proces liofilizacji zakon-
czono po 1,5 h. Umieszczenie probek liofilizatéw w zamrazarce (o temp. mrozenia
-12 °C) powodowato ich szybkie zamarznigcie, co S$wiadczy o znacznym podwyzszeniu
temperatury zamarzania w porOwnaniu z roztworem przed liofilizacja.

Produkty barwne (whisky, brandy) nabraty wyraznie intensywniejszej barwy, co
bylo spowodowane zmniejszeniem objetosci probek, a tym samym wzrostem stezenia
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barwnikéw. Ponadto, w czasie liofilizacji w niektorych czeSciach badanej probki zaob-
serwowano wyrazne zbrunatnienie.

Wyroby spirytusowe poddane liofilizacji oceniono sensorycznie, metoda profilo-
wania, pod wzgledem smaku i zapachu. W ginach zidentyfikowano dwa wyrdzniki
smaku: gorzki i trawiasty oraz trzy wyr6zniki zapachu: ostry, stodki i gruszkowy. Wy-
niki oceny sensorycznej gindw przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej ginéw, s — smak, z — zapach, gl-g4 kody probek gindw.
Fig. 1.  Results of sensory assessment of gins, s — taste, z— odour, gl-g4 codes of gin samples.

Liofilizaty ginow charakteryzowaty si¢ stabo wyczuwalnym smakiem i zapa-
chem. Podczas analizy profilowej ginu stwierdzono najwigksza intensywno$¢ smaku
gorzkiego w probce ginu g1, natomiast w ginie g4 smak ten nie zostat zidentyfikowa-
ny. W probkach ginu g2 i g4 nie zidentyfikowano zapachu ostrego, a w przypadku ginu
g3 zapachu gruszkowego.

Wyniki analizy profilowej wdodek czystych przedstawiono na rys. 2. W tej grupie
liofilizatow okreslono trzy wyr6zniki smaku: stodki, gorzki i trawiasty oraz trzy wy-
rozniki zapachu: ostry, stodki i gruszkowy.

Waodki czyste charakteryzowaty si¢ intensywniejszymi wiasciwos$ciami smako-
wo-zapachowymi niz giny. Najbardziej wyczuwalny byl smak trawiasty, natomiast
w przypadku wyr6oznikow zapachu dominowat ostry. Deskryptor smaku trawiastego
zostal najwyzej oceniony (po 5 pkt) w probkach wodki w10, w12 oraz w14, natomiast
najintensywniejszy zapach ostry zanotowano w wodkach w6 1 wll.
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Rys. 2. Wyniki oceny sensorycznej wodek czystych, s — smak, z — zapach, wl-w14 kody probek wodek
czystych.
Fig. 2.  Results of sensory assessment of vodka, s — taste, z— odour, wl-w14 codes of vodka samples.

Oceniajac whisky wyr6zniono pig¢ deskryptorow smaku: stodki, gorzki, trawia-
sty, dymny, stony oraz sze$¢ deskryptorow zapachu: ostry, stodki, dymny, rodzynko-
wy, trawiasty i siana. Natomiast w brandy okres$lono trzy deskryptory smaku: stodki,
gorzki, rodzynkowy oraz pig¢ deskryptorow zapachu: ostry, stodki, rodzynkowy, za-
pach coli i sliwkowy. Wyniki analizy profilowej produktéw typu whisky i brandy
przedstawiono narys. 3.1 4.
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Rys. 3. Wyniki oceny sensorycznej whisky, s — smak, z — zapach, wh1-wh12 kody probek whisky.
Fig. 3. Results of sensory assessment of whisky, s — taste, z — odour, wh1-wh12 codes of whisky sam-
ples.
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W prébkach whisky dominowatl smak stodki. W dziewigciu spo$rod dwunastu
badanych rodzajow whisky dodatkowo zaobserwowano smak dymny o roznym nasile-
niu, charakterystyczny dla szkockiej whisky. W probkach whisky wh7 i wh8 stwier-
dzono smak stony (2 pkt dla kazdej z probek). W przypadku wyrdéznikéw zapachu
najwyzsze noty przypisano zapachowi dymnemu w probkach whisky whl 1 wh9
(5 pkt). Deskryptory zapachu rodzynkowego, trawiastego i siana byly wyczuwalne
tylko w niektéorych probkach whisky. Zapach rodzynkowy zostal zidentyfikowany
w whisky wh3 i wh12 na poziomie 3 pkt. Zapach trawiasty wyrdzniono w whisky wh6
(4 pkt), natomiast zapachem siana charakteryzowata si¢ whisky wh11 (4 pkt).
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Rys. 4. Wyniki oceny sensorycznej brandy, s — smak, z — zapach, b1-b4 kody probek brandy.
Fig. 4. Results of sensory assessment of brandy, s — taste, z — odour, b1-b4 codes of brandy samples.

W produktach typu brandy dominowal smak i zapach stodki oraz rodzynkowy.
Probki brandy b2 i b3 charakteryzowaly si¢ smakiem gorzkim (4 pkt). Zapach coli
zostat zidentyfikowany wylacznie w produkcie b3 (4 pkt), natomiast intensywnym
zapachem $liwkowym charakteryzowata si¢ probka b4.

Smak i zapach ostry oraz trawiasty w wyrobach spirytusowych przypisywany jest
wystepowaniu w nich zwiazkoéw szesciowegglowych [3]. Z kolei smak stodki wystgpu-
jacy w wyrobach typu whisky i brandy moze by¢ zwiazany z obecnos$cia karmelu, kto-
ry jest w nich dozwolony jako $rodek barwiacy [19].

Probki uzyskane w wyniku liofilizacji analizowano za pomoca spektroskopii
w podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-IR). Na rys. 5. przedstawiono przykta-
dowe widma w podczerwieni badanych mieszanin. Otrzymane widma umozliwilty wi-
zualna oceng w celu znalezienia fragmentow, ktore moga odpowiada¢ za zmiennos$¢
1 r6znorodnos¢ poszczegodlnych napojow spirytusowych.
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Rys. 5. Widma w podczerwieni analizowanych czterech typéw wyrobow spirytusowych w zakresie
spektralnym 4000 - 370 cm™, %T — transmitancja.

Fig. 5. IR spectra of four types of analyzed spirit beverages in spectral range of 4000370 cm™, %T —
transmittance.

Widma podzielono na 4 grupy i dla kazdej z nich utworzono dyskryminacyjny
model statystyczny, w ktérym analizowano wybrane zakresy spektralne, podane poni-
zej. Do utworzenia kazdego modelu zastosowano procedur¢ z walidacja krzyzowa
polegajaca na pozostawieniu jednego widma jako nieznanego. W przypadku probek
whisky (tacznie 120 widm) wykorzystano zakres 1240 - 1109 cm™ oraz 842 - 390 cm™,
brandy (facznie 40 widm) 750 - 400 cm™, ginéw (tacznie 40 widm) 935 - 405 cm™,
a probek wodek czystych (facznie 140 widm) 855 - 371 cm™. Otrzymano cztery nieza-
lezne modele statystyczne nazwane WHISKY, BRANDY, WODKA, GIN. W tab. 1.
przedstawiono parametry charakteryzujace kazdy z modeli.

Analiza dyskryminacyjna shuzy do identyfikacji lub okreslenia jako$ci nieznanej
probki. Opracowany model dyskryminacyjny wskazuje na statystycznie istotne podo-
bienstwo lub brak podobienstwa do probek uzytych przy konstrukcji modelu. Potwier-
dzenie przynalezno$ci nieznanej probki do jednej z utworzonych grup nastepuje na
podstawie odleglo$ci Mahalanobisa. W tab. 2. przedstawiono wyniki dotyczace zasto-
sowania opracowanych modeli do identyfikacji nieznanych probek.
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Tabela 1
Parametry charakteryzujace poszczegolne modele dyskryminacyjne.
Parameters to characterize individual discriminant models.
Liczba
czynnikow %] wariancji Warto$¢ whasna macierz
Model v F. Test (rev) [%] . L . . Y
Number of [%] of variance Eigen value of matrix
factors
GIN 4 0,9978 93,93 2,53)(10'7
WODKA / VODKA 4 0,9999 98,15 4,26x107
BRANDY 5 0,9955 99,82 1,03x10°
WHISKY 4 0,9989 96,73 4,68x107
Tabela 2

Udzial probek odrzuconych (NIE) lub zaakceptowanych (TAK) do danej grupy liofilizatéw przez opraco-
wane modele [%].
Per cent content of samples rejected (NO) or accepted (YES) to given lyophilized products group by mod-
els developed [%].

Gin Wodka Brandy Whisky
Model Vodka

Nie Tak Nie Tak Nie Tak Nie Tak

No Yes No Yes No Yes No Yes
GIN 0 100 75 20 95 2 80 10
WODKA / VODKA 97 1 0 100 100 0 73 8
BRANDY 99 0 63 18 0 100 58 17
WHISKY 71 18 70 15 60 30 0 100

Suma w poszczegdlnych przypadkach nie zawsze wynosi 100, co oznacza, ze pozostate probki byly za-
kwalifikowane jako niepewne / In some cases the sum in lower than 100, which means that the rest sam-
ples were qualified as possible.

Najlepsze wyniki uzyskano w przypadku modelu WODKA, ktory sklasyfikowat
prawidlowo wszystkie probki nalezace do tej grupy liofilizatow. Odrzucit natomiast
97 % lioflilizatow ginéw, 100 % brandy oraz 73 % whisky. Charakteryzowal si¢ zatem
najwigksza sita przewidywania. Wynika to prawdopodobnie z duzej liczby probek
uzytych do konstrukcji tego modelu.

Model GIN sklasyfikowal 100 % lioflizatow ginow jako probki nalezace do tej
grupy. W przypadku lioflizatéw wodek czystych, brandy i whisky btednie zaakcepto-
wat odpowiednio 20, 2 i 10 % probek.
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Modele BRANDY i WHISKY witasciwie akceptowaty probki nalezace do tych
grup (100 %). 18 % wodek i 17 % whisky zostalo nieprawidtowo sklasyfikowanych
jako lioflilizaty brandy, natomiast model WHISKY mylit si¢ w przypadku 18 % ginow,
15 % wodek i az 30 % brandy.

Whioski

1. Przy zastosowanych parametrach suszenia sublimacyjnego w pierwszej kolejnosci
parowat etanol, co skutkowato otrzymaniem produktow bezalkoholowych. Proces
ten moze by¢ tagodnym sposobem pozbywania si¢ etanolu i wody z produktu, za-
chowujac sktadniki aromatyczne. Zastosowanie suszenia sublimacyjnego do wyro-
bow spirytusowych wymaga krotkiego czasu prowadzenia procesu.

2. Po procesie liofilizacji otrzymuje si¢ produkt o smaku whisky, brandy czy ginu,
ktoéry moze postuzy¢ do produkcji napojow bezalkoholowych lub innych wyro-
bow. Wykorzystanie suszenia sublimacyjnego stwarza takze mozliwos¢ regulowa-
nia zawarto$ci etanolu, np. w produkcji napojow o obnizonej zawarto$ci alkoholu.

3. Najintensywniejszym smakiem i zapachem charakteryzowaly si¢ liofilizaty brandy
i whisky. W przypadku brandy dominowat smak i zapach stodki, rodzynkowy, co
zwiazane jest z mozliwoscia dodawania do tej grupy wyrobow spirytusowych
karmelu. Z kolei w liofilizatach whisky najwyrazniej odczuwalny byt smak i za-
pach dymu. Produkty otrzymane po liofilizacji ginow i wodek cechowaly sig walo-
rami smakowo-zapachowymi o nizszej jako$ci. Dominowat smak gorzki, trawia-
sty, a intensywno$¢ okreslonych deskryptorow smaku i zapachu byta mniejsza.

4. Liofilizacja moze przyczyni¢ si¢ do poprawy sily przewidywania modeli dyskry-
minacyjnych. Usunigcie wigkszosci wody i etanolu pozwala na uwidocznienie
pasm zwiazanych z wystgpowaniem zwiazkoéw charakterystycznych dla danej gru-
py produktu czy producenta.

Badania byly finansowane z projektu NCN nr: N N312 463440.
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SENSORY AND SPECTRAL CHARACTERISTICS OF SELECTED
FREEZE-DRIED SPIRIT BEVERAGES

Summary

The objective of this study was the sensory and spectral assessment of spirits beverages, such as vod-
ka, gin, whisky, and brandy that underwent a process of lyophilisation. Freezed samples of spirit beverag-
es (-80 °C) were lyophilized in an ALPHA1-4 LDC-1m (Christ company) lyophilizator. The process pa-
rameters were constant, i.e.: pressure: 63 Pa; safety pressure: 103 Pa; time: 1.5 h. The sensory analysis was
conducted using a profiling method with uni-polar category scale. Infrared spectra of freeze-dried liquid
materials were registered by a transmittance method with the use of KRS crystal plates in the classic spec-
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tral range of 4000 - 370 cm™. The spectral data were analyzed by a discriminant analysis module of the
Omnic 8 software. With the process parameters applied, ethanol was the first to evaporate and, therefore,
the obtained mixtures were alcohol-free. Thus, the lyophilisation process can be a gentle way to remove
ethanol and water from a mixture and, at the same time, to save other important ingredients, such as dyes,
flavours, or aromas.

Key words: freeze-drying, spirit beverages, FT-IR spectroscopy
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KSZTALTOWANIE WYBRANYCH WEASCIWOSCI
TEKSTURALNYCH DYNI OPTYMALIZOWANA
OBROBKA CIEPLNA

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw obrobki cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym przy roz-
nych parametrach ogrzewania na zmiany wybranych wtasciwosci teksturalnych dyni odmiany ‘Aura F1°.
Probki miazszu ogrzewano w piecu w temperaturze 80 i 100 °C, przy réznym dodatku pary wodnej (od 0
do 100 %) przez 5, 10, 15, 20 i 25 min. Nastgpnie poddawano je badaniom wytrzymato$ciowym, mierzac
twardos¢, sprezystosc i zujnosé.

Stwierdzono, ze efektem ogrzewania w piecu konwekcyjno-parowym byty zmiany wtasciwosci tekstu-
ralnych miazszu dyni, tj. twardosci, sprezystosci i zujnosci. Zakres i charakterystyka tych zmian byty
uzaleznione od przyjgtych w programie badawczym parametréw procesu, tj. temperatury i czasu ogrzewa-
nia oraz ilo$ci dodawanej pary wodnej. Juz po 5-minutowej obrobee cieplnej obserwowano zmniejszenie
wartosci badanych wiasciwosci miazszu dyni. Na podstawie drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych
stwierdzono, ze najwigkszy wptyw na zmiany twardosci, zujnosci i sprgzystosci miazszu dyni miala do-
dawana para wodna, w mniejszym stopniu czas i temperatura ogrzewania. Twardos¢ miazszu dyni ulegata
znaczacemu zmniejszeniu pod wpltywem nawet najmniejszego (20-procentowego) dodatku pary wodne;j.
Dalszy wzrost ilosci dodawanej pary wodnej nie powodowat tak radykalnego zmniejszania twardosci.
Podobne zaleznosci stwierdzono w przypadku zujnosci migzszu dyni — 20-procentowy dodatek pary wod-
nej wplywal na zmniejszenie zujnos$ci niezaleznie od temperatury i czasu ogrzewania. Dalsze zwigkszanie
ilosci pary wodnej nie powodowalo statystycznie istotnych zmian warto$ci tego parametru. Przy pomiarze
sprezystosci nie stwierdzono tak jednoznacznego wplywu parametréw ogrzewania. Podobnie, jak w przy-
padku twardosci i Zujnosci, najwigkszy wplyw na zmiany sprezystosci miata ilos¢ dodawanej pary wod-
nej, jednak przebieg tych zmian byl niejednoznaczny.

Stowa kluczowe: dynia, obrobka cieplna, piec konwekcyjno-parowy
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Przyrodniczy w Lublinie, ul. Doswiadczalna 50 A, 20-236 Lublin, dr hab. I. Kuna-Broniowska, Katedra
Zastosowan Matematyki i Statystyki, Wydz. InZynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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Wprowadzenie

Dynia olbrzymia (Cucurbita maxima Duch.) jest gatunkiem charakteryzujacym
si¢ duza plennoscia w polskich warunkach klimatycznych. Owoce sa dobrym, niskoka-
lorycznym surowcem do przetworstwa, bogatym przede wszystkim w karotenoidy.
Poza tym zawieraja znaczna ilo$¢ witamin: C, E, B, a takze pierwiastki: potas, fosfor,
magnez, zelazo i selen [7, 20]. Owoce dyni mozna wykorzysta¢ zardwno do produkcji
przetwordw stonych, jak i stodkich. Duza zawarto$¢ karotenoidow, mata zdolnos¢ do
wigzania azotanéw i1 metali cigzkich oraz brak koniecznosci stosowania w jej uprawie
herbicydoéw sprawiaja, ze dynia jest cennym surowcem dla przemyshu spozywczego [5,
8,9,10,11, 12,13, 14, 18].

Przed spozyciem owoce dyni poddawane sa roznym zabiegom, najczgsciej ciepl-
nym, w efekcie ktorych ich wlasciwosci (np. sensoryczne, teksturalne) ulegaja zmia-
nom. Do pomiaru mechanicznych wlasciwosci tekstury zywnosci stosuje sig test po-
dwojnego Sciskania (TPA), do ktérego opracowania przyczynili si¢ Friedman i wsp.
[2] oraz Szczes$niak [16] i Bourne [1]. Prowadzone dotychczas badania wskazuja na
wysoka korelacj¢ pomigdzy wynikami badan sensorycznych i instrumentalnych,
szczegolnie tych o charakterze modelowym. Surmacka-Szczesniak [15] zwraca uwagg
na szczegblnie wysokie wartosci korelacji pomigdzy parametrami sensorycznymi
a parametrami uzyskanymi w tescie TPA.

Celem pracy byla ocena wptywu parametrow obrobki cieplnej miazszu dyni na
wybrane wiasciwosci teksturalne. Analizowano zmiany twardosci, sprezystosci 1 zuj-
no$ci migzszu dyni spowodowane ogrzewaniem prowadzonym w zmiennym czasie,
zmiennej temperaturze i przy zmiennej ilosci dodawanej pary wodne;j.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowit miazsz dyni odmiany Aura F1, pobrany z 10 owocow
pochodzacych z wilasnej hodowli. Eksperyment przeprowadzono bezposrednio po
zbiorze, w listopadzie 2011 roku. Do badan wybrano owoce dojrzate, zdrowe, bez
uszkodzen mechanicznych. Owoce tej odmiany sq kuliste, osiagaja masg 3 - 4 kg. Maja
pomaranczowa skorke oraz gruby, zolto-pomaranczowy miazsz. Jest to odmiana maja-
ca istotne znaczenie w przemysle spozywczym oraz w gospodarstwach domowych.

Dyni¢ poddawano obrdbce wstepnej: myto ja, obierano i pozbawiano pestek.
Z tak przygotowanego surowca wykrawano plastry o grubo$ci 1 cm, a nastgpnie, za
pomoca kalibrownika, ze §rodkowej czesci plastrow wycinano walce o wymiarach:
@=2cmih=1 cm. Do badan wybierano po 10 reprezentatywnych probek (walcow)
do kazdej z szeSciu serii pomiarowych oraz dla kazdego czasu obrobki cieplnej dyni.
Obrobke prowadzono w piecu konwekcyjno-parowym (model XV 303G firmy Unox)
w temp. 80 1 100 °C, w nastepujacych wariantach:
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I seria: 0 % dodatku pary w stosunku do poczatkowej wilgotnosci powietrza

w komorze pieca, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

I seria: 20 % dodatku pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

IIT seria: 40 % dodatku pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

IV seria: 60 % dodatku pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

V  seria: 80 % dodatek pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

VI seria: 100 % dodatku pary, czas obrobki 5, 10, 15, 20, 25 min.

Bezposrednio po ogrzewaniu ciepte probki poddawano badaniom wytrzymato-
Sciowym. Pomiar sity §ciskania probek dyni prowadzono w teksturometrze TA.XT
plus, wspotpracujacym z komputerem. Surowiec poddawano podwojnemu $ciskaniu
przy predkosci przesuwu glowicy 50 mm'min’. Proces $ciskania prowadzono przy
statej deformacji probek wynoszacej 50 % ich wysokos$ci, natomiast czas pomiedzy
seriami wynosit 5 s. Pomiary przeprowadzono w 10 powtorzeniach. Na podstawie
uzyskanych pomiarow w postaci teksturograméw w uktadzie dwoch wspotrzednych
sila — czas wyznaczano nast¢pujace parametry tekstury: twardo$¢, sprezystos¢, zujnosc.

Uzyskane wyniki pomiaréw poddano analizie statystycznej (macierz korelacji,
MANOVA, drzewa klasyfikacyjne) przy uzyciu programoéw Texture Exponent 32
i Statistica 8.0.

Badania doswiadczalne miazszu dyni przeprowadzono w ukladzie klasyfikacji
trojczynnikowej krzyzowej z 1 obiektem kontrolnym. Czynnikami do$wiadczalnymi
w tym doswiadczeniu byly:

A — temperatura obrobki [°C]: 80, 100;

B — dodatek pary [%]: 0, 20, 40, 60, 80, 100;

C — czas obrobki [min]: 5, 10, 15, 20, 25.

Obiekt kontrolny stanowity probki miazszu dyni bezposrednio po wykrojeniu.

Dla kazdej kombinacji czynnikow A x B x C mierzono wartosci 3 cech: twardo-
$ci, sprezystosci i zujnosci. W pierwszej kolejnosci, obliczajac wspotczynniki korela-
cji, sprawdzono, czy migdzy badanymi cechami probek dyni wystepuje zaleznos¢ li-
niowa. Wielowymiarowym testem Wilksa w analizie MANOVA sprawdzono istotnos¢
zrdznicowania wartosci przynajmniej jednej z badanych cech pod wptywem roznych
poziomow czynnikow do§wiadczalnych i ich interakcji. Nast¢pnie testami jednowy-
miarowymi sprawdzano, ktére z tych cech podlegaty istotnemu zréznicowaniu warto-
$ci. Przeprowadzono rowniez dwa rodzaje porownan:

1. Poréwnanie migdzy Srednimi warto$ciami twardosci, elastycznosci oraz zujnosci
probek kontrolnych a warto§ciami tych parametrow probek poddanych obrobce
termicznej bez dodatku pary;

2. Poréwnanie migdzy $rednimi warto$ciami twardosci, elastyczno$ci oraz zujnosci
probek kontrolnych a warto$ciami tych parametréw probek poddanych obrdbee
termicznej z dodatkiem pary.
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Wyniki i dyskusja

Zalezno$¢ migdzy twardoscia a zujnoscia oraz migdzy zujnoscia a elastycznoscia
okazata sig statystycznie istotna (p = 0,05). Wartosci wspolczynnikow korelacji linio-
wej wynosily odpowiednio: r = 0,88 i r = 0,15. Nie stwierdzono istotnej (p = 0,05)
korelacji migdzy sprgzystoscia migzszu dyni a jego twardoscia.

Tabela |
Testy jednowymiarowe F-Snedecora trojczynnikowej analizy wariancji.
One-dimensional F-Snedecor tests of three-factorial analysis of variance.
Zmienna / Variable
Efekt / Effect Twardo$¢ [N] Sprezystos¢ [F] Zujno$é [N]
Hardness Elasticity Chewiness
Wyraz wolny / Intercept 5581,98 19405,14 814,08
Temperatura / Temperature 40,21 14,09 20,60
Dodatek pary / Steam added 1327,86 4,17 552,14
Czas / Time 117,19 7,15 4323
Temperatura x dodatek pary 66,09 1831 6.28
Temperature x steam added
T tura x
emperatura c.zas 241 278 253
Temperature x time
Dodatek pary X czas
8,12 8,25 25,69
Steam added * time
Temperatur ax dodatek pary x ?zas 1.83 1,44 225
Temperature x steam added x time

Ze wzgledu na skorelowanie badanych parametrow miazszu dyni przeprowadzo-
no testy Wilksa — wielowymiarowej analizy wariancji. Wszystkie badane czynniki
(temperatura, dodatek pary i czas obrobki) oraz interakcja migdzy tymi czynnikami
istotnie (p = 0,05) r6znicowaty przynajmniej jedna z badanych cech. W celu spraw-
dzenia, czy réznicowaly si¢ wartosci poszczegélnych cech, przeprowadzono rowniez
testy jednowymiarowe. Kazda z trzech badanych cech miazszu dyni ulegata istotnemu
zroznicowaniu pod wpltywem roznej temperatury obrobki, roznych ilosci dodawanej
pary oraz réznych czaséw tej obrobki. Stwierdzono istotnos$é (p = 0,05) interakcji mig-
dzy czynnikami doswiadczalnymi, dlatego aby uzyska¢ pozadane wartosci twardosci,
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elastyczno$ci czy tez zujnosci miazszu dyni, nalezy dla kazdego poziomu jednego
czynnika oddzielnie dobiera¢ poziom drugiego czynnika (tab. 1).

Na rysunkach 1 - 6 przedstawiono zmiany badanych wyrdznikéw tekstury, tj.
twardosci, sprezystosci i zujnosci probek dyni w funkcji czasu ogrzewania w temp. 80
1 100 °C przy roznym dodatku pary wodnej. Jednoznacznie nalezy stwierdzi¢, ze doda-
tek pary wodnej byt przyczyna zmniejszenia twardosci i zujnosci, nie stwierdzono
wptywu dodatku pary wodnej na sprezystosé dyni.

Rys. 1.

Fig. 1.
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Zmiany twardo$ci dyni ogrzewanej w temperaturze 80 °C przy réznym dodatku pary wodnej
w zalezno$ci od czasu ogrzewania.

Changes in hardness of pumpkin heated at 80 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.
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Zmiany twardosci dyni ogrzewanej w temperaturze 100 °C przy réznym dodatku pary wodnej
w zaleznos$ci od czasu ogrzewania.

Changes in hardness of pumpkin heated at 100 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Zmiany sprezystosci dyni ogrzewanej w temperaturze 80 °C przy réznym dodatku pary wodne;j
w zaleznosci od czasu ogrzewania.
Changes in elasticity of pumpkin heated at 80 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Rys. 4.

Fig. 4.

Rys. 5.

Fig. 5.
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Zmiany sprezystosci dyni ogrzewanej w temperaturze 100 °C przy réznym dodatku pary wodnej
w zaleznosci od czasu ogrzewania.
Changes in elasticity of pumpkin heated at 100 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Zmiany zujnos$ci dyni ogrzewanej w temperaturze 80 °C przy réznym dodatku pary wodnej
w zaleznos$ci od czasu ogrzewania.
Changes in chewiness of pumpkin heated at 80 °C with varying addition of steam depending on

heating time.
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Rys. 6.

Fig. 6.

Rys. 7.
Fig. 7.
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Zmiany zujnosci dyni ogrzewanej w temperaturze 100 °C przy réznym dodatku pary wodnej

w zalezno$ci od czasu ogrzewania.

Changes in chewiness of pumpkin heated at 100 °C with varying addition of steam depending on

heating time.
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Ranking waznosci predyktoréw w przypadku twardosci miazszu dyni.
Validity ranking of predictors for pumpkin pulp hardness.

Szukajac odpowiedzi na pytanie, ktory z badanych czynnikéw obrobki termicznej
mial najwigkszy wplyw na wlasciwosci teksturalne migzszu dyni, okreslono znaczenie
tych czynnikow dla drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych poszczegélnych cech migz-
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szu dyni (rys. 7 - 9). Na ich podstawie stwierdzono, ze analizowane wtasciwosci tek-
sturalne miazszu dyni ulegaly zmianie gtownie ze wzgledu na ilo$§¢ dodawanej pary,
duzo mniejszy wplyw na te wlasciwosci mialy: czas i temperatura ogrzewania.
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Rys. 8. Ranking waznosci predyktorow w przypadku sprezystosci miazszu dyni.
Fig. 8.  Validity ranking of predictors for pumpkin pulp elasticity.

Znaczenie/ Imporance

temperatura/temperature dodatek pary /steam added czas /time

Rys. 9. Ranking waznosci predyktoréw w przypadku zujnosci miazszu dyni.
Fig. 9.  Validity ranking of predictors for pumpkin pulp chewiness.

Przyjeta w programie badawczym ilo$¢ pary wodnej skutkowala obnizeniem
twardosci miazszu dyni (rys. 10). Dalszy wzrost iloSci dodawanej pary wodnej nie
powodowat tak radykalnego obnizenia twardosci. Ponadto, w trakcie ogrzewania w
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temp. 80 °C i przy 100-procentowym dodatku pary zaobserwowano wzrost twardosci
miazszu dyni.
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Rys. 10. Zmiany twardo$ci miazszu dyni podanej obrobce termicznej w temp. 80 oraz 100 °C w zalezno-
$ci od dodatku pary i roznych czasoéw tej obrobki.

Fig. 10. Changes in hardness of thermally heated pumpkin pulp at temperatures of 80 and 100 °C de-
pending on addition of steam and on different times of heat treatment.

W przypadku pomiaru sprezystosci nie zaobserwowano jednoznacznych zalezno-
$ci migdzy parametrami procesu ogrzewania a mierzong wielkoscia (rys. 11). Zmiany
sprezystosci migzszu dyni byty rézne w temp. 80 i 100 °C — tylko po 5-minutowym
ogrzewaniu stwierdzono podobne przebiegi zmian sprezystosci w obu temperaturach
zastosowanych w badaniach.

Podobnie, jak przy pomiarze twardosci, zujno$¢ miazszu dyni ulegata zmianie
wskutek dodatku pary wodnej: 20-procentowy dodatek pary powodowat zmniejszenie
zujno$ci niezaleznie od temperatury i czasu ogrzewania. Dalsze zwigkszanie ilo$ci
pary wodnej nie powodowato statystycznie istotnych (p = 0,05) zmian Zujnosci (rys.
12).
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Sprezystosé

Rys. 11.

Fig. 11.
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Fig. 12.
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Wyniki zaplanowanych poréwnan z obiektem kontrolnym:

2 5
uk—i(ZZu,,oJ, (1
1005595
gdzie:

Uy — $rednia warto$¢ badanej cechy migzszu dyni bez obrobki termicznej,

uij— Srednia warto$¢ badanej cechy miazszu dyni z obrobka termiczng bez dodatku
pary w i-tej temp. (80, 100 °C) przez j-ty czas (5, 10, 15, 20 i 25 min).

Utworzone 95-procentowe przedzialy ufnosci badanych cech wskazaly na brak
istotnych réznic migdzy $rednia twardoscia miazszu dyni bez obrdobki termicznej a ta
cecha miazszu dyni poddanej obrobce termicznej bez dodatku pary. Natomiast sprezy-
stos¢ 1 zujnos¢ miazszu dyni ulegla istotnemu zmniejszeniu po takiej obrobce:
twardos¢ (-6,34; 2,34 N), sprezystosc (0,10; 0,19), zujnos¢ (29,03; 36,34 N).

2 5 5

#y —i[ZZZu,,k], @)
5007953 a

gdzie:

Uij — srednia warto$¢ badanej cechy miazszu dyni z obrobka termiczna w i-tej temp.

(80, 100 °C) przez j-ty czas (5, 10, 15, 20 i 25 min) z k-tym dodatkiem pary (20, 40,

60, 80, 100 %).

Utworzone 95-procentowe przedzialy ufnosci badanych cech wskazaly na istotne
roznice migdzy twardoScia, spre¢zystoscia oraz zujnos$cig migzszu dyni bez obrobki
termicznej a tymi cechami miazszu dyni poddanej obrobce termicznej z dodatkiem
pary: twardos¢ (200,77; 230,35 N), sprezystosc (0,11; 0,19), zujnos¢ (59,91; 66,94 N).

Twardos$¢ miazszu dyni poddanej obrobcee z dodatkiem pary byla mniejsza niz bez
obrobki $rednio o co najmniej 200,77 N i o co najwyzej 230,35 N, sprezysto$¢ rowniez
byta mniejsza o co najmniej 0,11 i o co najwyzej 0,19. Obrobka termiczna z dodatkiem
pary zmniejszyta roéwniez zujno$¢ miazszu, $rednio o co najmniej 59,91 N i o co naj-
wyzej 66,94 N.

Zmiany wiasciwosci teksturalnych spowodowane obrobka cieplna obserwowano
rowniez w trakcie wczesniejszych badan dotyczacych m.in. cukinii [18]. Na ich pod-
stawie stwierdzono, ze wydluzenie czasu obrobki w piecu konwekcyjno-parowym
1 zwigkszenie ilosci dodawanej pary wodnej maja istotny wplyw na wtasciwosci tek-
sturalne cukinii, powoduja zmniejszenie twardosci, sprezystosci 1 zujnosci. Charakte-
rystyka tych zmian byta zblizona, jak w przypadku miazszu dyni. Vu i wsp. [20] badali
wplyw temperatury i czasu ogrzewania na twardo$¢ marchwi. Wedtlug uzyskanych
wynikdw zar6wno wzrost temperatury ogrzewania, jak i wydluzenie jego czasu sa
przyczyna zmniejszenia twardosci marchwi.
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Wplyw obrobki cieplnej warzyw (m.in. ziemniakow, marchwi i stodkich ziem-

niakow) na ich wlasciwosci teksturalne badali rowniez Guzek 1 wsp. [3], Guzek 1 wsp.
[4] oraz Sasaki i wsp. [14]. Stwierdzili, Ze zastosowanie rdéznych wartosci temperatury
w procesie blanszowania niskotemperaturowego pozwolito na wskazanie istotnych
roéznic parametréw teksturalnych zaleznych od zastosowanej temperatury.

‘Whioski

1.

Ogrzewanie w piecu konwekcyjno-parowym powoduje zmiany analizowanych
wlasciwosci tekstury miazszu dyni, takich jak: twardo$¢, sprezystosé i zujnosc.
Zakres 1 charakter tych zmian jest uzalezniony od zastosowanych parametréw ob-
robki cieplnej, tj. od temperatury i czasu ogrzewania oraz od ilosci dodawanej pary
wodnej. Juz po 5-minutowej obrobce cieplnej obserwuje si¢ zmniejszenie twardo-
$ci, sprezystosci 1 zujnosci migzszu dyni.

Na podstawie drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych stwierdzono, ze twardo$¢,
zujnos$¢ 1 sprezystos¢ miazszu dyni ulegaja zmianie gtéwnie pod wplywem dodat-
ku pary wodnej, w mniejszym stopniu pod wptywem czasu i temperatury ogrze-
wania.

Dodatek pary wodnej jest przyczyna zmniejszenia twardosci i Zujnosci migzszu
dyni, a w znacznie mniejszym stopniu sprezystosci.
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SHAPING SOME SELECTED TEXTURAL PROPERTIES OF PUMPKIN
(CUCURBITA MAXIMA DUCH.) BY OPTIMIZED HEAT TREATMENT

Summary

In the paper, the effect was determined of thermal treatment, run in a convection-steam oven at differ-
ent heating parameters, on changes in some textural properties of the Aura F1 variety of pumpkin. The
samples of pumpkin pulp were heated in a convection-steam oven at temperatures of 80 and 100 °C, with
different steam amounts added (0 to 100 %), during 5, 10, 15, 20, and 25 minute periods. Next, the sam-
ples underwent strength tests and hardness, elasticity, and chewiness were measured.

It was found that the heating in the convection-steam oven caused the textural properties of pumpkin
pulp, i.e. hardness, elasticity, and chewiness to change. The extent and the profile of those changes de-
pended on the process parameters applied under the research program, i.e. the temperature and heating
time, and the amount of the steam added. Already 5 minutes after the thermal treatment began a decrease
in the analysed parameter values of the pumpkin pulp was reported. On the basis of the classification and
regression trees it was found that the steam added had the greatest effect on the changes in the pulp hard-
ness, whereas the time and temperature of heating affected those changes to a lesser extent. The addition
of even the smallest amount of steam (20 %) caused the hardness of the pumpkin pulp to essentially de-
crease. A further increase in the amount of the added steam did not cause such a radical reduction in the
hardness. Similar correlations were found in the case of the chewiness of the pumpkin pulp; a 20% addi-
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tion of the steam caused the chewiness to decrease irrespective of the temperature and time of heating.
A further increase in the amount of steam added did not cause statistically significant changes in this
parameter. While measuring the elasticity, no clear-cut effect of the heating parameters was reported.
Similar to the hardness and chewiness, the amount of the steam added had the greatest impact on the
changes in the elasticity; however, the course of those changes was inconsistent.

Key words: pumpkin, heat treatment, convection-steam oven
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WPLYW TECHNIKI SUSZENIA WISNI NA WEASCIWOSCI
TEKSTURALNE SUSZU OCENIANE METODA AKUSTYCZNA
I MECHANICZNA

Streszczenie

Celem pracy byla analiza wptywu techniki i parametréw procesu suszenia wisni na wlasciwosci tek-
sturalne suszu oceniane metodami emisji akustycznej i mechaniczng. Wisnie drylowane i mrozone suszo-
no réznymi metodami: konwekcyjna, mikrofalowa, prozniowa oraz liofilizacyjna. Oznaczono wilgotnosé
i aktywnos$¢ wody oraz porowatos$¢ suszy. Wykonano testy $ciskania pojedynczych owocoéw suszonych
wisni, rejestrujac jednoczesnie emisj¢ akustyczna (EA) metoda kontaktowa. Technika i parametry procesu
suszenia wisni wptywaly na ich wlasciwosci teksturalne ocenione na podstawie analizy deskryptorow
emisji akustycznej i parametrow mechanicznych. Stwierdzono wystgpowanie trzech grup suszy réznia-
cych si¢ wlasciwosciami teksturalnymi. Zwigkszenie temperatury procesu suszenia liofilizacyjnego z 30
do 50 °C spowodowato zwigkszenie liczby zdarzen EA i pracy $ciskania. Wzrost temperatury z 50 do
70 °C podczas suszenia konwekcyjnego spowodowat istotne zwigkszenie amplitudy dzwigku i zmniejsze-
nie liczby zdarzen EA oraz wzrost sily i pracy $ciskania. Podwyzszenie mocy mikrofal ze 100 do 300 W
spowodowato, podczas testu $ciskania suszonych wisni, generacje emisji akustycznej o malejacej amplitu-
dzie i rosnacej liczbie zdarzen EA oraz o istotnie mniejszej sile i pracy $ciskania. Deskryptory EA i para-
metry mechaniczne wisni suszonych réznymi technikami korelowaty ujemnie z wilgotnoscia suszy.

Stowa kluczowe: wisnie, suszenie, tekstura, emisja akustyczna, wlasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

Sezonowos¢ produkcji surowcow roslinnych czesto prowadzi do powstawania
nadwyzki owocow. Z tego wzgledu dazy si¢ do opracowania efektywnej metody ich
utrwalania. Rézne metody suszenia umozliwiajgq utrwalanie owocow z zachowaniem
odpowiedniej ich jakosci [2]. Susze owocowe sg produktami zachowujacymi w znacz-
nym stopniu sktad chemiczny surowca, z wyjatkiem zawarto$ci wody i sktadnikow
lotnych [5]. Zawieraja skoncentrowane skladniki odzywcze i nawet jesli nastgpila

Dr hab. inz. A. Marzec, dr inz. H. Kowalska, mgr inz. B. Otdak, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organi-
zacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa



WPLYW TECHNIKI SUSZENIA WISNI NA WEASCIWOSCI TEKSTURALNE SUSZU OCENIANE... 211

w czasie suszenia ich czeSciowa degradacja, to produkt i tak charakteryzuje si¢ zawar-
toscia bioaktywnych zwiazkéw przekraczajaca ich poziom w surowych tkankach
(w przeliczeniu na jednostke masy), przez co moze sta¢ si¢ produktem o cechach pro-
zdrowotnych [13]. Dlatego import suszonych owocoéw stale wzrasta [1]. Najczesciej
stosowana metoda jest suszenie konwekcyjne, jednak wysoka temperatura oddzialujaca
na produkt, dlugi czas procesu i predkos¢ przeptywajacego powietrza sa gldéwnymi
czynnikami ograniczajacymi jej stosowanie na szersza skalg. Poszukuje si¢ nowych
technologii umozliwiajacych otrzymanie produktu o wysokiej jakosci przy niskich
kosztach (inwestycji 1 eksploatacji). Alternatywna metoda zagospodarowania owocow
wisni moze by¢ suszenie z zastosowaniem energii mikrofalowej, umozliwiajacej po-
prawe tekstury suszu [7]. Energia mikrofalowa jest bezposrednio absorbowana przez
suszony material, a efekt silnego jej pochtaniana pozwala bardzo szybko nagrza¢ wo-
de w calej objgtosci materiatu oraz szybko ja odparowac [14]. Skrocenie czasu susze-
nia w pordwnaniu z suszeniem konwekcyjnym oraz nagrzewanie produktu w calej
objgtosci powoduje wigksze zachowanie sktadnikow aromatycznych i substancji biolo-
gicznie czynnych oraz poprawg cech sensorycznych [9]. Wsréd nowoczesnych metod
suszenia wazne miejsce zajmuje liofilizacja, stosowana szczegodlnie do materiatow
wrazliwych na dzialanie wysokiej temperatury. Podstawowa zaleta suszenia liofiliza-
cyjnego jest dobre zachowanie wtasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych
w poroéwnaniu z surowcem. Jednak nieumiejetne poprowadzenie suszenia moze do-
prowadzi¢ do obnizenia jako$ci produktu [3]. Nierownomierne lub zbyt gwattowne
ogrzewanie moze powodowaé miejscowe przypalanie materiatu suszonego. Zachodzi
wigc konieczno$¢ optymalizacji r6znych metod suszenia wisni w celu zapewnienia jak
najlepszej wydajnosci procesu oraz uzyskania produktu koncowego o najwyzszej jako-
$ci.

Cechy jakosciowe suszy, takie jak: wyglad, tekstura, barwa, zapach, smak, nalezy
oceniac sensorycznie, ale ze wzgledu na wygode i obiektywizm konieczne jest stoso-
wanie instrumentalnych metod tej oceny. Jedna z najwazniejszych cech jakosciowych
suszy, obok barwy i smaku, jest tekstura, ktora mozna ocenia¢ instrumentalnie meto-
dami emisji akustycznej (EA) i mechaniczng. Metoda emisji akustycznej polega na
rejestracji dzwigku generowanego podczas deformacji produktu. Wykazano, ze metoda
EA moze by¢ stosowana do oceny jakosci $§wiezych jablek [15], suszy jabtkowych [6,
7], aw polaczeniu z metoda mechaniczng dobrze opisuje zmiany tekstury pieczywa
chrupkiego w wyniku sorpcji pary wodne;j [8].

Celem pracy byto okreslenie wplywu techniki i parametrow procesu suszenia wi-
$ni na wlasciwosci teksturalne suszu oceniane metodami emisji akustycznej i mecha-
niczna.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily wisnie odmiany ,,Lutéwka” zakupione na rynku lo-
kalnym, drylowane, mrozone i przechowywane w temp. -18 °C przez 3 miesiace
(wrzesien — listopad). Przed suszeniem probki wisni zamrozonych o masie 225+ 5 g
pozostawiano w temp. 20 £ 2 °C, przez 24 h, w celu ich rozmrozenia. Nast¢pnie od-
dzielano wyciek rozmrazalniczy i delikatnie osuszano materiat bibuta. Tak przygoto-
wane wisnie suszono w warunkach laboratoryjnych. Suszenie konwekcyjne wisni
przeprowadzano w temp.: 50, 60 i 70 °C, przy przeplywie powietrza v = 1,5 m/s. Su-
szenie mikrofalowe wisni wykonywano w suszarce PROMIS - uLAB (,,PROMIS”
Firma Projektowo-Produkcyjna, Wroctaw, Polska) w temp. 40 °C, przy mocy mikrofal:
100, 200 i 300 W. Prozniowo w temp. 70 °C, przy ci$nieniu 4 kPa suszono wisnie bez-
posrednio po ich rozmrozeniu oraz poddaniu wstgpnej obrobce osmotycznej
w 60-procentowym roztworze sacharozy w temp. 70 °C przez 3 h. Suszenie liofiliza-
cyjne wisni nierozmrazanych prowadzono przy zmiennej temp. potek grzejnych liofili-
zatora: 30, 40 i 50 °C oraz przy stalych parametrach: cisnienie 63 Pa, ci$nienie bezpie-
czenstwa 103 Pa w liofilizatorze ALPHA 1-4 (Martin Christ, Osterode, Niemcy). Sy-
gnaty pomiarowe z wagi itermopar byly rejestrowane co 5 min. Suszenie owocoOw
prowadzono do wyréwnania wskazan wagi lub do niskiego poziomu zawartosci wody
w suszu (ponizej10 %). Kazde suszenie wykonywano w dwoch powtorzeniach.

Suszone wisnie scharakteryzowano oznaczajac: gesto$¢ piknometrem helowym
Stereopycnometer (Quantochrome Instruments, Boynton Beach, USA), aktywnos$¢
wody w aparacie Hygroscope DT2 (Rotronic AG, Basserdof, Szwajcaria)
z doktadnoscia = 0,001, w temp. 25 °C oraz wilgotno$¢ metoda wagowa [10]. Ozna-
czenia te wykonano w czterech powtorzeniach.

Wykonano testy S$ciskania pojedynczych owocow suszonych wisni tlokiem
o §rednicy 15 mm, w maszynie wytrzymato$ciowej ZWICK 1445 (ZWICK GmbH,
Baden-Wiirttemberg, Niemcy) z predkoscia przesuwu glowicy 20 mm/min. Jednocze-
$nie rejestrowano emisje akustyczna (EA) metoda kontaktowa, sensorem drgan typu
1381 (Briiel&Kjer, Narum, Dania). Sygnal emisji akustycznej wzmacniano (40 dB)
w liniowym wzmacniaczu niskoszumowym, a nast¢pnie zapisywano w pamigci kom-
putera PC, stosujac kart¢ przetwarzania analogowo-cyfrowego Adlink PCI 9112
(Adlink Technology Inc., Taipei, Tajwan) z czestoscia probkowania 44,1 kHz. Zasto-
sowano 16-bitowy zapis sygnatu emisji akustyczne;.

Testy akustyczne i mechaniczne wykonano w 40 powtorzeniach, z czego do ana-
lizy wybierano 20 o podobnym czasie deformacji okoto 10 s. Wyznaczono deskryptory
EA: amplitudg, liczbe zdarzen EA, energi¢ zdarzenia EA, czas trwania zdarzenia EA
oraz parametry mechaniczne: sil¢ i prace Sciskania.

Gestos¢ rzeczywista obliczano na podstawie sktadu chemicznego wisni wedtug
zaleznosci podanej przez Domian i Lenarta [4], ktora postuzyta do obliczenia porowa-
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tosci z zaleznosci: ¢ = (1-p,/p) 100 [%], gdzie p, — ggsto$¢ pozorna wisni oznaczona
piknometrycznie [g/cm’], p - gestos¢ rzeczywista [g/em’].

Analize statystyczna wynikéw wykonano w programie Statistica 9.0 PI. Istotnos¢
roznic migdzy $rednimi wartosciami wyznaczonych parametréw okre$lono za pomoca
testu Duncana przy poziomie p < 0,05, grupy jednorodne oznaczono literami: a, b, c, d,
e, f. Przeprowadzono rowniez analizg¢ wszystkich uzyskanych wynikéw wielowymia-
rowa metoda sktadowych gtéwnych z klasyfikacja (PCA).

Wiyniki i dyskusja

Suszone wisnie charakteryzowaly si¢ mata wilgotnoscia i aktywnoscia wody. Za-
obserwowane roznice byty statystycznie istotne (p < 0,05) (tab. 1). Stwierdzono row-
niez istotny wptyw techniki i parametréw suszenia na $rednie warto$ci porowatosci
(p < 0,05) (tab. 1). Wisnie suszone konwekcyjnie w temp. 60 i 70 °C, mikrofalowo
omocy 100 i 300 W oraz prézniowo wykazywaty porowato$¢ okoto 9 %. Najnizsza
porowato$cia okoto 2 % charakteryzowaty si¢ wisnie wstepnie odwadniane osmotycz-
nie 1 suszone prozniowo. Najwigksza porowato§¢ wynoszaca 13 % uzyskaly wisnie
suszone liofilizacyjnie w temp. 50 °C. Suszenie wisni w liofilizatorze, ale w temp. 30
140 °C spowodowalo mata porowatos¢ suszu.

Slade i Levine [11] wykazali, Zze najbardziej niekorzystnym zjawiskiem, ktore
moze si¢ pojawi¢ podczas sublimacji jest mozliwo$¢ zalamania si¢ wewngtrznej struk-
tury materiatu. W liofilizacji bardzo wazne jest dobranie optymalnych parametrow
procesu (temperatury oraz ci$nienia), poniewaz to one maja wptyw na koncowa barwe,
strukture, smak 1 wtasciwos$ci sorpcyjne produktu [3].

Metoda i parametry suszenia wplywaly istotnie na wlasciwosci akustyczne wisni
(rys. 11 2). Niezaleznie od metody suszenia wszystkie uzyskane produkty charaktery-
zowaly si¢ duza zmiennoscia analizowanych deskryptoréw, o czym $wiadcza wartosci
odchylen standardowych. Zroznicowanie uzyskanego materialu niezaleznie od metody
suszenia byto trudne do wyeliminowania. Wisnie wydrylowane, a nastgpnie zamrozone
miaty zniszczona pierwotna strukture. W efekcie po suszeniu uzyskano zdeformowane
owoce o roznym ksztalcie.

Najwyzszymi warto$ciami amplitudy dzwigku charakteryzowaty si¢ wisnie su-
szone konwekcyjnie w temperaturze 70 °C (971 uV) oraz wstepnie odwadniane i su-
szone prozniowo (758 uV).

Nalezy podkresli¢, ze susze te charakteryzowaty si¢ najmniejsza wilgotnoscia.
Najmniejsza amplitude dzwigku zaobserwowano podczas deformacji suszy otrzyma-
nych metoda liofilizacyjna (30 i 40 °C), odpowiednio 216 uV i 368 uV (rys. 1).
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Tabela 1l

Srednie warto$ci wilgotnosci i aktywno$ci wody oraz porowatos$ci suszonych wisni wraz z odchyleniami

standardowymi.

Mean values of moisture and water activity as well as porosity of dried sour cherries including standard

deviations.

Metoda i parametry procesu Kod Czas Wilgotnosé Aktywnoéé | Porowatos¢
suszenia probki | suszenia [h] [%] wody [%]
Method and parameters of drying Kode |Drying time Moist ’ % Water Porosity
process sample [h] oisture [%] activity [%]
2,67 0,199 5,2
50°C konS50 6 o L -
Konwekeyjna +0,81 +0,004° +0,17
Convective o 0,90 0,147 9,7
drying 60 °C kon60 6 0,06 +0,004¢ +0,9%
1,5 m/s
’ 0,83 0,177 8.8
0, B 9 b
70 °C kon70 6 £ 0.16" 0,001 14
2,18 0,136 9,7
100 W mik100 5 e YN ’
Mikrofalowa +0,07 +0,002° +0,9°
Microwave . 1,85 0,223 2,9
drying 200 W mik200 5 40475 +0,002¢ I
40 °C
. 1,30 0,151 9,4
300 W mik300 4,5 L0120 +0,002% 1 0.5t
Prozniowa . 2 1,36 0,150 9,1
Vacuum P +0,29" +0,002 | =09
dryin 5
71(')Yocg obrobka 0§mot. ; s 0.42 0.101 1.9
> osmotic prodw ) a a a
4 kPa dehydration 0,06 +0,001 +0.9
30°C b30 2 3,51 0,181 3,6
o +0,10° +0,003° + 3,0
Liofili
FIO l lzac}']na 40 °C b40 24 3,90 0,119 2.9
reZZ; Praymg - +0.22" +0,002" +14°
4,28 0,209 13,0
0 B 9 9
50°C sub50 24 10,088 +0,004¢ L300

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, c, d, e, f — wartoéci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05, n = 4) / mean values designated by the same letters do not differ statistically significantly

(p<0.05,n=4).
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Metoda suszenia /Dryingmethod

Objasnienia: / Explanatory notes: kod probki w tabeli 1 / Kode sample in table 1

a, b, ¢, d, e, f — warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ statystycznie istotnie
(p £ 0,05, n = 20) / mean values designated by the same letters do not differ statistically significantly
(p £0.05, n =20).

Rys. 1. Amplituda dzwigku generowanego podczas $ciskania wisni suszonych réznymi technikami.
Fig. 1. Amplitude of signal generated during compression test on sour cherries dried using different
techniques.
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Metoda suszenia /Dryingmethod

Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Liczba zdarzen EA generowanych podczas $ciskania wisni suszonych réznymi metodami.
Fig.2.  Number of EA acoustic events generated during compression of sour cherries dried using
different techniques.

Podwyzszenie temperatury procesu suszenia liofilizacyjnego spowodowato
zwigkszenie wartosci amplitudy dzwigku i liczby zdarzen. Jednak tylko wisnie suszone
w temp. 50 °C charakteryzowaly sig statystycznie r6éznymi wlasciwos$ciami
akustycznymi (rys. 1 i 2). Natomiast w suszeniu konwekcyjnym podwyzszenie temp.
procesu wplyneto na zwigkszenie amplitudy dzwigku oraz zmniejszenie liczby zdarzen
EA generowanych podczas $ciskania materiatu. Istotne réznice we wlasciwosciach
akustycznych wisni suszonych konwekcyjnie zaobserwowano przy zastosowaniu temp.
procesu 70 °C (rys. 112).
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W przypadku suszenia mikrofalowego wisni wraz ze zwigkszaniem mocy mikro-
fal ze 100 do 300 W stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) obnizenie amplitudy
dzwigku oraz zwigkszenie liczby zdarzen EA niz suszonych konwekcyjnie (rys. 11 2).
Podczas suszenia prozniowego badano wplyw zastosowania obrobki wstepnej
(odwadniania osmotycznego) wisni na ich wilasciwosci akustyczne. Odwadnianie
osmotyczne wisni przed suszeniem préozniowym spowodowato istotne zwigkszenie
wartosci deskryptorow akustycznych (rys. 1 i 2). W literaturze opisano korzystny
wplyw wstepnego osmotycznego odwadniania jablek w roztworze sacharozy na
wlasciwosci teksturalne materiatu po suszeniu konwekcyjnym [6].

Na rys. 3. i 4. przedstawiono wplyw techniki i parametrow procesu suszenia na
wartos$ci sity i pracy $ciskania wisni. Zaobserwowano bardzo duze wartos$ci odchylen
standardowych od s$rednich wartosci analizowanych parametréw mechanicznych,
podobnie jak w przypadku wilasciwosci akustycznych. Stwierdzono jednak istotny
wplyw techniki i parametrow procesu suszenia na analizowane cechy (p < 0,05).

Podwyzszenie temperatury suszenia konwekcyjnego z 50 do 70 °C spowodowato
istotny wzrost wartosci sity 1 pracy $ciskania. Suszenie liofilizacyjne wisni w temp.
50 °C spowodowalo wzrost pracy $ciskania, za$ w nizszych temp. 30 i 40 °C nie
stwierdzono istotnych zmian parametrow mechanicznych (p < 0,05).

Sita sciskania [N]
Compresionforce[N]

Metoda suszenia/Dryingmethod

Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Sila $ciskania wisni suszonych réznymi metodami.
Fig. 3. Compression force applied to compress sour cherries dried using different techniques.
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Metoda suszenia /Dryingmethod
Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 4. Praca $ciskania wi$ni suszonych r6znymi metodami.
Fig. 4. Compression work when compress sour cherries dried using different techniques.

Najwigkszymi warto$ciami sity i pracy S$ciskania charakteryzowaty si¢ wisnie
suszone konwekcyjnie w temp. 70 °C i mikrofalowo przy mocy 200 W, najmniejszymi
natomiast wisnie liofilizowane w temp. 30 i 40 °C (rys. 3 i 4).

Podobne zaleznosci opisano w przypadku jabtek [5]. Wykazano, ze susz
sublimacyjny charakteryzowal si¢ najmniejsza wytrzymatoscia mechaniczna.
Czynnikami istotnie wplywajacymi na cechy mechaniczne i reologiczne produktow
suszarniczych sa: metoda suszenia, obrobka wstepna oraz czas przechowywania suszy
[6, 12].

Analiza skladowych gltownych (PCA) pozwala w latwy i czytelny sposob
przedstawi¢ wspotzaleznosci migdzy badanymi parametrami tekstury (akustycznymi
1 mechanicznymi) suszonych wisni. Ponadto obrazuje podobienstwa i rdznice mi¢dzy
produktami uzyskanymi w wyniku zastosowania réznych metod i parametréw procesu
suszenia. Dwie skladowe glowne (PC1 i PC2) wyjasnialy lacznie okoto 90 %
zmiennosci tekstury suszonych wisni. Sktadowa pierwsza (PC1) byta tworzona przez
deskryptory emisji akustycznej (amplitudg, czas trwania dzwigku i energi¢ zdarzen
EA) oraz parametry mechaniczne (sil¢ i prace Sciskania), za$ sktadowa druga (PC2)
tworzona byta tylko przez liczbg zdarzen EA (rys. 5). Sktadowa PC1 wyjasniata 74,0
%, a PC2 17,5 % zmienno$ci tekstury suszonych wisni (rys. 5). Tak wigc zastosowanie
deskryptorow emisji akustycznej do oceny tekstury wydaje si¢ celowe.

Deskryptory emisji akustycznej (amplituda dzwigku i energia zdarzenia EA)
silnie dodatnio korelowaly z parametrami mechanicznymi (sita i praca Sciskania).
Ponadto, analizowane parametry akustyczne i mechaniczne zalezaty od wilgotno$ci
suszy, stwierdzone korelacje byly ujemne. Natomiast nie stwierdzono istotnych
wspotzaleznosci pomigdzy  parametrami akustycznymi i mechanicznymi
a porowato$cig badanych suszy (rys. 5, tab. 2).
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PC2:17,53%
o

PCI1: 74,01%

Rys. 5. Projekcja PCA deskryptoréw emisji akustycznej i parametrow mechanicznych suszonych wisni
(parametry aktywne/a: 1. zd. EA — liczba zdarzen EA, t — czas trwania zdarzenia, A — amplituda,
en. zd. EA — energia zdarzenia EA, F — sita, W — praca. Parametry dodatkowe: *¢ - porowatosc,
*aw — aktywnos$¢ wody, *wilg. — wilgotnosc).

Fig. 5. PCA projection of EA descriptors and mechanical properties of dried sour cherries (active

parameters: 1. EA event — number of EA events; t — time of event duration; A — amplitude; en. zd. EA
— EA event energy; F — force; W — Work. Additional parameters: *& - porosity; *aw — water activity,
*wilg. — humidity).

Tabela 2

Wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej miedzy wyrdznikami charakteryzujacymi teksturg badanych

suszonych wisni.

Matrixes of correlation coefficients of linear regression for parameters obtained for sour cherries of dried.

‘ggt‘l’lf;‘;k; ftz‘;ttzg F[N] W] A[mV] | En.zd.EA | t[us] | L.zd.EA/s

W] 0,970 1,000 _ _ _ —
A[mV] 0,807* 0,750% 1,000 _ _ _
En. zd. EA 0,794* 0,761% 0,081% 1,000 _ _
t [us] 0,553* 0,594* 0,712* 0,824% 1,000 -

L. zd. EA/s 0,120 0,049 0,481 0,487 0,450 1,000

& [%] 0,138 0217 0,250 0,257 0,275 0,008

aw* 0,001 0,146 20,099 20,066 0,066 20,439

wilg. [%] 0,659% | -0,595% | -0,766* | -0,756* 20,601 20,713

*istotne zaleznosci przy p < 0,05, * significant dependences at p < 0.05
Objasnienie jak na rys. 5 / Explanatory notes as in Fig. 5.
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Usytuowanie w diagramie PCA probek suszonych wisni obok siebie $wiadczy
o podobienstwie ich wlasciwosci teksturalnych ocenianych na podstawie analizy
deskryptorow akustycznych i parametréw mechanicznych, a dystans mi¢dzy nimi —
o wielko$ci 1 charakterze rdznic (rys. 6). Wsrdd probek suszonych wisni stwierdzono
wystepowanie 3 grup produktow o réznych wlasciwosciach teksturalnych. W pierwszej
grupie byly wisnie suszone konwekcyjnie w temp. 60 i 70 °C, mikrofalowo (moc 100
1 200 W) oraz prézniowo, charakteryzujace si¢ najwyzszymi wartoSciami amplitudy,
energii zdarzen i czasu trwania zdarzenh EA oraz najwigksza wytrzymato$cia (praca
i sita $Sciskania). W drugiej grupie byly wisnie suszone konwekcyjnie w temp. 50 °C
oraz mikrofalowo przy mocy 300 W, cechujace si¢ silniejsza emisja akustyczna
spowodowana generowaniem duzej liczby zdarzen EA 1 istotnie mniejsza
wytrzymalo$cia (praca i sita S$ciskania) niz grupa pierwsza. W trzeciej natomiast
znajdowaly si¢ wisnie liofilizowane w temp. 30, 40 150 °C charakteryzujace si¢
najstabsza emisja akustyczna oraz wytrzymatoscia, taka jak susze z grupy drugiej.
Wisni wstgpnie odwadnianych osmotycznie i suszonych prozniowo nie mozna byto
zaliczy¢ do zadnej z wyodrgbnionych grup (rys. 6).

PC2:17,53%

2t E ]

3F

4 F

-5 T P S S T S

S5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 45
PC1: 74,01%

Rys. 6. Projekcja PCA podobienstw i réznic tekstury wisni suszonych réznymi metodami.
Fig. 6. PCA projection of similarities and differences in texture of sour cherries drying using different
techniques

Whioski

1. Technika suszenia wisni wptywala istotnie na ich wlasciwosci teksturalne ocenione
na podstawie analizy deskryptorOw emisji akustycznej 1 parametrow
mechanicznych. Stwierdzono wystapienie trzech grup suszy roéznigcych sig
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wlasciwosciami teksturalnymi. Grupa pierwsza sktada si¢ z wisni suszonych kon-
konwekcyjnie w temp. 60 1 70 °C, mikrofalowo (moc 100 i 200 W) i prézniowo,
charakteryzujacych si¢ najmocniejsza emisja akustyczna 1 najwigksza
wytrzymaloscia (praca i sita $ciskania), druga to wisnie suszone konwekcyjnie
w temp. 50 °C oraz mikrofalowo przy mocy 300 W, cechujace si¢ silniejsza emisja
akustyczng oraz mniejsza wytrzymatos$cia niz grupa pierwsza. W grupie trzeciej
znajdowaly si¢ natomiast wisnie liofilizowane wtemp. 30, 40 1i50°C
charakteryzujace si¢ najstabsza emisja akustyczna oraz wytrzymatoscia, taka jak
susze z grupy drugie;j.

2. Parametry procesu suszenia rOwniez wplywaly na wtasciwosci teksturalne wisni.
Zwigkszenie temp. procesu suszenia liofilizacyjnego z 30 do 50 °C, spowodowato
zwigkszenie liczby zdarzen EA 1 pracy $ciskania. W suszeniu konwekcyjnym
zwigkszenie temp. procesu z 50 do 70°C spowodowato istotne zwigkszenie
amplitudy dzwigku i zmniejszenie liczby zdarzen EA oraz istotny wzrost sily i
pracy Sciskania. Wzrost mocy mikrofal ze 100 do 300 W spowodowat uzyskanie
suszu generujacego podczas §ciskania emisj¢ akustyczng o malejacej amplitudzie i
rosnacej liczbie zdarzen EA oraz o istotnie mniejsze;j sile i pracy $ciskania.

3. Deskryptory EA i parametry mechaniczne wi$ni suszonych réznymi metodami
korelowaly silnie ujemnie z wilgotnos$cia suszonych wisni.
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EFFECT OF SOUR CHERRIES DRYING TECHNIQUE ON TEXTURAL
PROPERTIES OF DRIED FRUIT ASSESSED USING ACOUSTIC
AND MECHANICAL METHODS

Summary

The objective of this study was to analyze the effect of sour cherries drying technique and process
parameters on textural properties of dried fruits assessed using acoustic and mechanical methods. The
stoned and frozen sour cherries were dried using different techniques: convection, microwave, vacuum,
and sublimation. Determined were the moisture and water activity as well as the porosity of the fruits
dried. Compression tests were performed on each single dried cherry fruit and, at the same time, the
acoustic emission (AE) was registered by a contact method. The technique and parameters of the process
of sour cherries drying impacted their textural properties, which were assessed based on the analysis of
acoustic emission descriptors and mechanical parameters. The occurrence of three groups of dried sour
cherries was found; those groups differed in their textural properties. The increase in the temperature of
the freeze drying process from 30 to 50 °C caused the number of EA events and the compression work to
increase. During the convective drying process, the increase in the temperature from 50 to 70 °C caused
the amplitude of the sound to significantly increase, the number of EA events to decrease, and the
compression force and work to increase. During the compression test on dried cherries, the raise in the
microwave power from 100 to 300 W caused the generation of acoustic emission that had decreasing
amplitude, increasing number of EA events, and a significantly lower compression work and force. The
EA descriptors and mechanical properties of the sour cherries dried using various drying techniques were
negatively correlated with the humidity of dried cherry fruits.

Key words: sour cherries, drying, texture, acoustic emission, mechanical properties
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 16. cz¢$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywnosci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: co to s3 oddzialywania hydrofobowe, jaka jest ich fizykochemiczna
natura i w jaki sposob wplywajq na strukture konformacyjna biopolimeréw?

Poza wigzaniami wodorowymi, oddziatywania hydrofobowe odgrywaja istotna
role w ksztaltowaniu struktury konformacyjnej zwiazkow organicznych, a w szczegodl-
nosci biopolimeréw. Oddziatywania hydrofobowe wystepuja zwykle w czasteczkach,
ktore nie maja elektrycznego momentu dipolowego, czyli dwoch tadunkoéw o tych sa-
mych wartosciach bezwzglednych, ale przeciwnych znakach, np. czasteczka wody.
Oddzialywania hydrofobowe polegaja na taczeniu si¢ grup hydrofobowych w celu
ochrony czasteczki przed oddziatywaniem na nie czasteczek wody. Za powierzchni¢
hydrofobowa czasteczki uznaje sig taki jej obszar, ktory stabiej oddziatuje z czasteczka
wody niz $rednie oddzialywania czasteczki wody ze soba. Powierzchnie hydrofobowe
czasteczek w srodowisku wodnym spontanicznie si¢ do siebie zblizaja. Przyczyna tego
zblizenia nie tkwi bezposrednio w przyciaganiu samych tych powierzchni, ale w struk-
turze wody otaczajacych powierzchnie hydrofobowe (rys. 1).

Glebsze zrozumienie tego zjawiska wymaga przypomnienia podstawowych pojeé
termodynamiki. Pierwszym z nich jest pojgcie entropii (S), ktora jest miarg przypad-
kowosci i1 nieuporzadkowania uktadu. Entropia jest wigc miara niezdolnos$ci energii
uktadu do wykonania pracy (rys. 2).

Na zakonczenie warto nawiaza¢ do zywej komorki, podlegajacej takze drugiemu
prawu termodynamiki. Mozna go przedstawi¢ w kategoriach prawdopodobienstwa
i stanu uktadu, ktory zmienia si¢ spontanicznie w kierunku stanu o najwigkszym praw-
dopodobienstwie. Opisany stan przedstawiono na rys. 3.

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci,
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmir-
sko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn
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Czasteczka

niepolarna Czasteczki wody
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Rys. 1. Agregacja grup niepolarnych w wodzie.

Lod — wysoki stopien uporzadkowania, niska Woda — niski stopien uporzadko wania, wysoka
entropia (S) entropia (S)

NaCl (krystaliczny) — wysoki stopien uporzadko- Na+ (rozpuszczona) CI™ - niski stopien uporzad-
wania, niska entropia (S) kowania, wysoka entropia (S)

Rys. 2. Przyktady substancji o wysokim i niskim stopniu uporzadkowania, niskiej i wysokiej entropii

().
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komorka

otoczenie
A B

Rys. 3. Zywa komorka a drugie prawo termodynamiki.

Na rys. 3A przedstawiono zarowno komorke, jak i jej otoczenie (wszech$wiat)
w stanie wzglednego nieuporzadkowania. Natomiast na rys. 3B przedstawiono t¢ sama
komorke po procesie odzywienia, w wyniku czego zaszlo szereg reakcji egzoergicz-
nych (wydzielajacych cieplo), co spowodowato uporzadkowanie czasteczek zawartych
w komorce. Natomiast wydzielone cieplo zwigkszylo stan nieuporzadkowania w $ro-
dowisku wokot komorki, zwigkszajac tym samym jego entropig. Oznacza to, ze
w czasie wzrostu 1 podziatu komoérki zostaje spelnione drugie prawo termodynamiki,
ktore glosi, ze nieuporzadkowanie we wszechswiecie musi zawsze wzrastac (c.d.n.).
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

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

Ustaw RP i Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 30 sierp-
nia 2013 r.

Polskie akty prawne

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 lipca 2013 r. w sprawie
wprowadzenia zakazu prowadzenia polowow szprota w podobszarach 22-32 Mo-
rza Battyckiego (Dz. U. 2013 r., poz. 806).

Do dnia 31 grudnia 2013 r. obowiazuje zakaz prowadzenia przez armatoréw stat-
kéw rybackich o polskiej przynaleznosci potowdw szprota w podobszarach 22-32
Morza Battyckiego.

Rozporzadzenie ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 lipca 2013 r. zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach
(Dz. U. 2013 r., poz. 900).

Ustalono nowa maksymalng zawarto$§¢ melaminy w paszach.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 2 kwietnia 2007 r.
w sprawie mieszanek paszowych dietetycznych (tekst jednolity) (Dz. U. 2013 r.,
poz. 923).

Przeznaczenie mieszanek paszowych dietetycznych, w tym gatunki lub kategorie
zwierzat, u ktorych mozna je stosowac, wlasciwosci pokarmowe tych mieszanek,
dodatkowe wymagania, jakie powinno spelnia¢ oznakowanie mieszanek oraz zale-
cenia, zgodnie z ktérymi maja by¢ stosowane te mieszanki, zostaly okreslone
w zataczniku do niniejszego rozporzadzenia.

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

1. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 544/2013 z dn. 14 czerwca

2013 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie preparatu Bifidobacterium animalis

ssp. animalis DSM 16284, Lactobacilluss alivarius ssp. salivarius DSM 16351
1 Enterococcus faecium DSM 21913 jako dodatku paszowego dla kurczat rzez-

nych (posiadacz zezwolenia Biomin GmbH) (Dz. Urz. UE L 2013 r., Nr 163, s.
13).

Wyszczegolnione w zataczniku, nalezace do kategorii ,,dodatki zootechniczne”
i do grupy funkcjonalnej ,,stabilizatory flory jelitowej”, zostaly dopuszczone jako
dodatki do stosowania w zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okre$lonymi
w ww. zataczniku.

2. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 775/2013 z dn. 12 sierpnia 2013
r. dotyczace zezwolenia na stosowanie preparatu Enterococcus faecium DSM
7134 jako dodatku paszowego dla kurczat odchowywanych na kury nioski i ga-
tunkéw podrzednych drobiu innych niz wykorzystywane jako nioski (posiadacz
zezwolenia: Lactosan GmbH & Co KG) (Dz. Urz. UE L 2013 r., nr 217, s. 32).
Preparat Enterococcus faecium DSM 7134 wyszczegdlniony w zataczniku, nale-
zacy do kategorii ,,dodatki zootechniczne” i do grupy funkcjonalnej ,,stabilizatory
flory jelitowej”, zostaje dopuszczony jako dodatek stosowany w zywieniu zwie-
rzat zgodnie z warunkami okreslonymi w zalaczniku.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 509/2013 z dn. 3 czerwca 2013 r. zmieniajace

zatacznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 w odniesieniu do stosowania kilku dodatkéw w niektorych napojach
alkoholowych (Dz. Urz. UE L 2013 r., nr 150, s. 13).
Na wniosek Polski zostal zmieniony zatacznik II do rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 w odniesieniu do stosowania kilku do-
datkéw w niektorych napojach alkoholowych, umozliwiajacy stosowanie kilku
dodatkow do produkowanych w Polsce napojow alkoholowych, okreslonych
w polskiej ustawie z dnia 12 maja 2011 r. o wyrobie i rozlewie wyrobow winiar-
skich, obrocie tymi wyrobami i organizacji rynku wina. Aromatyzowane napoje
alkoholowe objete polska ustawa o wyrobach winiarskich nie byly bowiem objete
rozporzadzeniem Rady (WE) nr 1234/2007 z dnia 22 pazdziernika 2007 r. usta-
nawiajacym wspolna organizacj¢ rynkdéw rolnych oraz przepisy szczegdtowe do-
tyczace niektorych produktéw rolnych — nie wchodza w zakres kategorii produk-
tow winiarskich wymienionych w zalaczniku XIb do tego rozporzadzenia.

4. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 597/2013 z dn. 19 czerwca 2013
r. zatwierdzajace nieznaczng zmiang specyfikacji nazwy zarejestrowanej w reje-
strze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geograficznych
[Rogal $wietomarcinski (ChOG)] (Dz. Urz. UE L 2013 r., nr 172, s. 4).
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Komisja UE rozpatrzyta wniosek Polski o zatwierdzenie zmiany specyfikacji
chronionego oznaczenia geograficznego ,,Rogal $wigtomarcinski”, zarejestrowa-
nego na mocy rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1070/2008. Wniosek mial na celu
zmiang specyfikacji w celu obnizenia dolnej granicy masy produktu.

W specyfikacji chronionego oznaczenia geograficznego ,,Rogal §wigtomarcinski”
zatwierdzono nast¢pujaca zmiang, tj. obnizono dolng granice masy ,,Rogala $wig-
tomarcinskiego”, ktéra bedzie wynosi¢ 150 g i tym samym masa rogala bgdzie
ksztaltowala si¢ od 150 g do 250 g.

Proponowana zmiana jest podyktowana zmianami w przyzwyczajeniach konsu-
mentdéw, ktdérzy od pewnego czasu zglaszaja postulaty zmniejszenia masy rogali.
Zwyczaje zywieniowe ulegly zmianie i rogale w obecnej wielko$ci stanowia zbyt
duza porcjg stodyczy, zwtaszcza ze ,,Rogale §wigtomarcinskie” sa obecnie wypie-
kane i spozywane na co dzien, a nie tylko od $wigta. Obnizenie dolnej granicy
masy rogala pozwoli na zwigkszenie popytu, a tym samym przyczyni si¢ do roz-
szerzenia grona konsumentow, co powinno przyczyni¢ si¢ roOwniez do rozpo-
wszechniania informacji na temat systemu Chronionych Oznaczen Geograficz-

nych.
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NOWE KSIAZKI

Biotechnology in Agriculture and Food Processing: Opportunities and Challenges
[Biotechnologia w rolnictwie i przetworstwie zywnoS$ci: szanse i wyzwania|

Panesar P. S., Marwaha S. S.

Wydawnictwo: CRC Press, 2013, ISBN 9781439888360, stron 637, cena 127,00 £
Zaméwienia: WWw.Crcpress.com

W ksiazce podjeto problematyke jakosci oraz produktywnosci ptodéw rolnych i wyro-
bow spozywczych przy udziale biotechnologii. Scharakteryzowano takie zagadnienia,
jak: zywnos¢ GMO, enzymy, produkcja sktadnikow zywnosci. Charakteryzujac zagad-
nienia rolnictwa i przetwoérstwa zywnos$ci, podkre§lono znaczenie zastosowania bio-
technologii w tancuchu ,,0d pola do stotu”. W pierwszej czg$ci oméwiono podstawowa
charakterystyke biotechnologii w produkcji rolnej 1 spozywczej, m.in. komorki roslin-
ne czy zmiana wilasciwosci zb6z. Podjeto tematyke biotechnologii w przetwdrstwie
zywnosci: produkcja zywnos$ci fermentowanej, zywnos$¢ funkcjonalna, enzymy w prze-
tworstwie zywnosci, produkcja polisacharydow, stodzikow, barwnikéw, substancji
smakowych i zywnoS$ci genetycznie zmodyfikowanej. Scharakteryzowano zagadnienia
zagospodarowania odpadow poprodukcyjnych.

Mycotoxins in Foodstuffs

[Mikotoksyny w zywnosci]

Weidenborner M.

Wydawnictwo: Springer, 2013, ISBN 978-1-4614-8726-5, stron 1035, cena 139,09 €
ZamoOwienia: Www.springer.com

Mikotoksyny stanowia zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat, wptywajac negatywnie
na funkcjonowanie réznych organow. Ksiazka zawiera charakterystyke mikotoksyn naj-
czgsciej wystepujacych w zywnosci. Wymieniono produkty, ktére w sposob szczegolny
narazone sa na dziatanie mikotoksyn, podano stopnie zanieczyszczenia oraz kraje,
w ktorych najczeéciej wykrywane sa zanieczyszczenia zywnos$ci tymi zwiazkami.
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Food Oxidants and Antioxidants: Chemical, Biological, and Functional Properties
[Oksydanty i antyoksydanty w zywnosci: chemiczne, biologiczne i funkcjonalne wia-
Sciwosci]

Bartosz G.

Wydawnictwo: CRC Press, 2013, ISBN 9781439882412, stron 568, cena 108 £
Zaméwienia: WWw.Crcpress.com

Antyoksydanty odgrywaja w zywnos$ci wazna rolg¢ w zapewnianiu jej jakosci i trwato-
$ci podczas przetwarzania oraz przechowywania. W ksigzce omoéwiono zagadnienia
wplywu naturalnie wystgpujacych oraz dodawanych prooksydantéw i antyoksydantow
na rozne aspekty jakosci zywnosci. Uwzgledniono wlasciwosci sensoryczne, odzywcze
1 zdrowotne zywnosci. Opisano nastgpujace zagadnienia: potencjat oksydacyjny, me-
chanizmy oksydacji, pomiar aktywnos$ci antyoksydacyjnej gtéwnych sktadnikow zyw-
nosci (biatek i thuszczéw).

Sustainable Dairy Production

[Zréwnowazona produkcja nabiahu]

de Jong P. (ed.)

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2013, ISBN 978-0-470-65584-9, stron 280, cena 156 €
Zamowienia: www.wiley.com

W ksiazce scharakteryzowano wiedz¢ z zakresu zrownowazonej produkcji nabiatu
w ujeciu catoSciowym. Zréwnowazenie mozna osiagnaé poprzez: nowe technologie,
analizg cyklu zycia, ulepszanie i optymalizacj¢ uzywanych linii produkcyjnych. Wazne
jest rowniez stymulowanie innowacji proceséOw produkcyjnych, biorac pod uwage
aspekty srodowiskowe, ekonomiczne oraz korzysci wizerunkowe dla przedsigbiorstw.

Innovations in Food Packaging

[Innowacje w opakowalnictwie zywnosci]

Han J. (ed.)

Wydawnictwo: Academic Press, 2013, ISBN 978-12-394601-0, stron 606, cena 149,96 $
ZamoOwienia: www.store.elsevier.com

Opakowanie spetnia funkcje w zakresie ochrony, dystrybucji i sprzedazy produktow.
W ksiazce scharakteryzowano opakowalnictwo zywnosci jako dziedzing, ktora ma
wplyw na trwalo$¢ i bezpieczenstwo zywnosci. Zawarto informacje naukowe na temat
opakowan, materialow opakowaniowych, ich ulepszania i utylizacji. Ponadto ksiazka
zawiera studia przypadku dotyczace nowych systemow, majacych zastosowanie do
szybko psujacych sig produktéw spozywczych.

Opracowata: Magdalena Niewczas
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

POLSCY UCZENI PO IT WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR HAB. STEFAN POZNANSKI (1922 - 1982)

Profesor Stefan Poznanski urodzit si¢ 5 stycznia 1922
roku w Rzezawie koto Bochni. Po ukonczeniu szkoty pod-
stawowe]j pomagat rodzicom w prowadzeniu gospodarstwa
rolnego. W czasie okupacji pracowal w Zakladzie Mleczar-
skim w Bochni, a po zakonczeniu wojny petnit funkcje
kierownika Zaktadu Mleczarskiego w Gliwicach.

Zainteresowany procesami technologicznymi w mle-
czarstwie ukonczyt Szkol¢ Mleczarska w Rzeszowie,
a nastepnie po uzyskaniu matury w Studium Wstepnym
podjal studia I stopnia w Panstwowej Wyzszej Szkole Go-
spodarstwa Wiejskiego w Cieszynie, a od 1950 r. konty-
nuowal je w Wyzszej Szkole Rolniczej w Olsztynie. Studia
ukonczyl w 1952 r. Bedac wyrdzniajacym si¢ studentem, jeszcze w czasie studiow
zostal zatrudniony najpierw w Katedrze Chemii Ogolnej, a nastgpnie w Katedrze
Technologii Mleczarskiej. Kolejne stopnie naukowe uzyskal w SGGW w Warszawie:
magistra — 1953 r., doktora — 1961 r., doktora habilitowanego - 1965 r. Opiekunem
naukowym w okresie poglebiania wiedzy 1 umiejetnosci byt prof. dr hab. Eugeniusz
Pijanowski. Tytul profesora nadzwyczajnego nadata Stefanowi Poznanskiemu Rada
Panstwa w 1971 r. W 1977 r. Profesor zostal wybrany na cztonka korespondenta PAN.

Glowne efekty dziatalnos$ci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej
znajduja potwierdzenie w rozwoju uczelni olsztynskiej (WSR, ART) oraz Wydziatu
Mleczarskiego, a nastepnie Technologii Zywnosci ART w Olsztynie. Profesor Stefan
Poznanski petnil w latach 1969 - 1975 funkcje dziekana Wydziatu Technologii Zyw-
no$ci, a nast¢pnie prorektora owczesnej Akademii Rolniczo-Technicznej (1975 -
1980). W latach 1966 - 1969 kierowat Katedra Technologii Mleczarskiej. Byt wspot-
tworca i dyrektorem Instytutu Inzynierii i Biotechnologii Zywnoéci (1969 - 1972).

Profesor Stefan Poznanski byt postem na Sejm VII (1976 - 1980) i VIII kadencji
(1980 - 1985). Byt wiceprzewodniczacym Senackiej Komisji Rolnictwa i Przemystu
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Spozywczego. Byt wieloletnim czionkiem Rady Naukowej przy Ministrze Przemystu
Spozywczego i Skupu oraz cztonkiem Prezydium Komitetu Chemii i Technologii
Zywnosci PAN.

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza prof. Stefana Poznanskiego charakteryzowaty
dynamizm, innowacyjnos$¢ oraz umiej¢tno$¢ i przekonanie o niezbednosci rozwiazy-
wania probleméw badawczych w pelnym cyklu, tj. wdrazaniu wynikow badan podsta-
wowych w praktyce. Szeroki zakres zainteresowan naukowych Profesora dotyczyt
gtownie chemii i inzynierii biatek mleka, ich modyfikacji mikrobiologicznej, enzyma-
tycznej oraz technologii petiejszego wykorzystania w produkcji tradycyjnych i no-
wych produktéw spozywczych przede wszystkim serow i preparatow biatkowych.

Problematyka prowadzonych badan obejmowata nast¢pujace zagadnienia:

— badanie budowy i1 wilasciwosci biatek mleka oraz charakterystyka ich zmian
w procesach enzymatycznych,

— studia nad wymuszona koagulacja biatek mleka i ciagtym wyrobem serow,

— studia nad petniejszym wydzielaniem biatek i thuszczu z mleka,

— opracowanie technologii oraz wdrozenia nowych rodzajow serow twarogowych,
preparatow biatkowych i napojow fermentowanych,

— badania nad modyfikacja wtasciwosci fizykochemicznych, funkcjonalnych i1 zy-
wieniowych bialek mleka metoda ekstruzji,

— opracowanie technologii otrzymywania oraz charakterystyka kazeinianéw i moz-
liwosci modyfikacji ich sktadu i wtasciwosci funkcjonalnych,

— badania uwarunkowan techniczno-technologicznych zastosowania procesu ultrafil-
tracji w przemysle mleczarskim.

Z perspektywy minionych lat mozna stwierdzi¢, ze Profesor trafnie przewidzial
rozwoj biotechnologii zywno$ci, w tym gtownie znaczenie procesOw enzymatycznych.
W tym zakresie w zespole prof. Poznanskiego prowadzone byly badania, ktore doty-
czyly migdzy innymi:

— otrzymywania i stosowania enzymow koagulujacych biatka mleka,

— charakterystyki aktywno$ci enzymatycznej mezofilnych i termofilnych bakterii
fermentacji mlekowe;j,

— doboru i charakterystyki preparatow enzymatycznych przyspieszajacych proces
dojrzewania serow,

— otrzymywania, charakterystyki, wlasciwosci oraz zastosowania preparatow
B-D-galaktozydazy.

W celu pehiejszego wykorzystania sktadnikow mleka z zywnosci lub w paszach
prowadzono badania zmierzajace do zastosowania serwatki w produkcji, m.in.:
— preparatow biatkowych,

— koncentratow cukrowych,
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— kwaséw organicznych glownie mlekowego i propionowego,
— biomas bakterii, drozdzy i plesni.

Zakres zainteresowan badawczych Profesora poparty byl glteboka wiedza, a takze
intuicjq sprzyjajaca wysokiej warto$ci merytorycznej i praktycznej otrzymanych wyni-
kow badan.

W ujeciu ilosciowym dorobek prof. Stefana Poznanskiego obejmuje ponad 200
prac opublikowanych w czasopismach krajowych oraz w renomowanych czasopismach
o zasiggu migdzynarodowym. Na szczegolne podkreslenie zasluguje wspotautorstwo
23 patentow oraz efekty dziatalno$ci wdrozeniowej, gtéwnie w przemysle mleczar-
skim.

W jubileuszowym opracowaniu (przygotowanym przez uczniow) wydanym
w 2002 roku napisaliSmy migdzy innymi: ,, Pamigtamy Profesora Poznanskiego jako
czlowieka niezwykle pracowitego i uczynnego, a zarazem oddanego bez reszty repre-
zentowanej dyscyplinie naukowej. Realizowana przez Niego z tworczym uporem dzia-
talnos¢ badawcza pozwolita stworzyé wokotl Niego trwalg i znaczqcq szkote naukowq
z zakresu technologii zywnosci w tym szczegolnie mleczarstwa”.

Rozpoczete przez prof. Stefana Poznanskiego dzieto staramy si¢ kontynuowaé
z przekonaniem, ze powinno ono dobrze stuzy¢ rozwojowi nauk o zywnosci.

W imieniu uczniéw Profesora
Prof. dr hab. Wilodzimierz Bednarski
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XVIII SESJA NAUKOWA SEKCJI MLODEJ KADRY NAUKOWEJ
POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI —

II SESJA MIEDZYNARODOWA - QUO VADIS ALIMENTUM?
14-16 maja 2013 roku - Poznan/Puszczykowo

Tradycyjnie w maju, juz po raz 18. spotkali si¢ mtodzi naukowcy na corocznej
konferencji organizowanej przez Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci. Temat
przewodni: Quo Vadis Alimentum? mial sktania¢ do dyskusji nad najnowszymi tren-
dami produkcji oraz nad bezpieczenstwem zywnosci.

Organizowana przez Oddziat Wielkopolski PTTZ konferencja odbyla sig
w dniach 14 - 16 maja 2013 r., po raz drugi w Puszczykowie koto Poznania. Celem
corocznych spotkan jest wymiana do$wiadczen oraz integracja srodowiska doktoran-
tow i mlodych adeptéw nauki z wielu osrodkéw polskich i zagranicznych, ktérych
zainteresowania badawcze zwiazane sa z dziedzinami majacymi wplyw na rozwoj
nauki o zywno$ci 1 zywieniu. Tegoroczna Sesja objgta byla patronatem: J. M. Rektora
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu — prof. dr hab. Grzegorza Skrzypczaka,
dziekana Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu — prof. dr hab. Jana Michniewicza, przewodniczacego prezydium Komitetu
Nauk o Zywnosci PAN — prof. dr hab. Andrzeja Lenarta oraz marszatka wojewodztwa
wielkopolskiego — Marka Wozniaka.

Zgromadzonych gosci powital dziekan Wydziatu Nauk o Zywnoéci i Zywieniu -
prof. dr hab. Jan Michniewicz, prezes PTTZ — prof. dr hab. Edward Pospiech, a na-
stepnie prorektor ds. Studiow prof. dr hab. Monika Kozlowska w imieniu Kolegium
Rektorow uroczyscie otworzyta XVIII Sesje Sekcji Mtodej Kadry Naukowe;.

W konferencji uczestniczyli naukowcy z osrodkéw w Polsce, Kanadzie i Francji,
uswietniajac tegoroczna Sesj¢ wyktadami plenarnymi: prof. Roman Przybylski
(University of Lethbridge, Kanada), dr Didier Montet (UMR Qualisud, CIRAD Mont-
pellier, Francja), dr Hocquette Jean-Frangois (French National Institute for Agricultural
Research, Francja), prof. dr hab. Henryk Jelen (Uniwersytet Przyrodniczy w Pozna-
niu). Wyklad inauguracyjny wygtosit prof. dr hab. Jan Gawecki z Uniwersytetu Przy-
rodniczego. Wsrdd zaproszonych gosci byta takze prof. dr hab. Nina Barytko-Pikielna,
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ktéra wraz z prof. dr Antonim Rutkowskim (nieobecnym w tym roku), zapoczatkowata
te spotkania i od wielu lat w nich uczestniczy, bedac mentorem kolejnych pokolen
mtodych naukowcow.

W Puszczykowie zebrato si¢ blisko 140 naukowcdéw z Polski i z zagranicy.
W ciagu trzech dni wysluchano: 37 referatow, zaprezentowano 95 posterow oraz 8
e-posterow, ktére z racji technologicznej tematyki otrzymaly wyrdznienia w postaci
publikacji w czasopismie Aparatura Badawcza i Dydaktyczna. Komitet Naukowy na-
grodzit najlepszych méwcow. Laureatem pierwszej nagrody (laptop ufundowany przez
firm¢ WESSLING Polska sp. z 0.0.) w sesji anglojezycznej zostal Artur Wiktor
z SGGW. Drugie miejsce przyznano Paulinie Pawtowskiej z Politechniki L.odzkiej,
a trzecie Gintare Zakariene z Lithuanian University of Health Sciences. W sesjach
tematycznych wyr6zniono nastgpujace osoby: Mariusza Lesieckiego (UP w Poznaniu),
Emili¢ Kupinska (UP w Poznaniu) oraz Aleksandre Fijatkowska (SGGW). Nagrodzo-
no najlepsze plakaty autorstwa: Magdaleny Olszewskiej (UWM w Olsztynie), Eweli-
ny Mroczek (UP w Poznaniu), Dominiki Kulig (UP we Wroctawiu). Laureaci pierw-
szych miejsc w kazdej z sesji zostali wyréznieni przez Komitet Nauk o Zywno$ci PAN
publikacja w: Zeszytach Problemowych Postegpow Nauk Rolniczych oraz Polish Jour-
nal of Food and Nutrition Sciences. Wszystkim nagrodzonym gratulujemy.

Wydziat Nauk o Zywnoéci i Zywieniu UP mial liczna grupg reprezentantow, nie
tylko z uwagi na organizacj¢ Sesji, ale tych, ktorzy znalezli si¢ w gronie laureatow
Sesji tematycznych i posterowych. W gronie uhonorowanych e-posteréw znalazly sig
prace uczestnikow Wydziatlowego Studium Doktoranckiego: Adriana Czerniaka (III
rok), Pauliny Goreckiej (I rok) oraz Dagmary Le$niak (II rok).

Komitet Organizacyjny pragnie podzigkowac¢ Pani prof. dr hab. Matgorzacie No-
gali-Katuckiej oraz Pani dr hab. Dorocie Piaseckiej-Kwiatkowskiej za wsparcie oraz
cenne rady.

Dzigkujemy takze wszystkim sponsorom, bez ktorych nie udatoby si¢ zorganizo-
wac tak udanej pod kazdym wzglgdem konferencji - firmie NESTLE (sponsor gtowny)
oraz pozostatym: Kompanii Piwowarskiej, COBRABiD, WESSLING Polska, Pepsi-
Cola General Bottlers Poland, Merck Millipore, Good Food Products, Hochland Pol-
ska, Amco , Leco, Strauss Cafe oraz Fawor.

Na kolejna XIX Sesj¢ Naukowa Mtodej Kadry Naukowej zapraszaja organizato-
rzy z Warszawy, liczac, ze zainteresowanie mtodych naukowcow przyszta konferencja
bedzie jeszcze wigksze.

Dagmara Lesniak
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XLI SESJA NAUKOWA KOMITETU NAUK O ZYWNOSCI PAN
L,INNOWACYJNOSC W NAUCE O ZYWNOSCI I ZYWIENIU”
Krakow, 2-3 lipca 2013 r.

W dniach 2 - 3 lipca 2013 r. w Centrum Kongresowym Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie odbyla sie¢ XLI Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci Polskiej
Akademii Nauk pod nazwa ,,Innowacyjnos¢ w nauce o zywnos$ci i zywieniu”. Organi-
zatorami konferencji byli: Komitet Nauk o Zywnosci PAN, Wydzial Technologii
Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotataja w Krakowie oraz Oddzial Malo-
polski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci.

Celem konferencji byto stworzenie forum do prezentacji najnowszych prac oraz
osiagnig¢ naukowych i technologicznych w dziedzinie technologii Zywno$ci i Zywienia
czlowieka, jak rowniez wymiana pogladéw oraz doswiadczen pracownikow jednostek
naukowych i przedstawicieli przemystu spozywczego.

W konferencji uczestniczyto 210 osob z wielu osrodkow naukowych Polski, naj-
liczniej reprezentowane byty: Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
i Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, jak rowniez Uniwersytet Przyrodniczy w Pozna-
niu, Uniwersytet Warminsko-Mazurski i Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
PAN w Olsztynie, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warsza-
wie, Zachodniopomorski Uniwersytet Techniczny w Szczecinie oraz Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego wszystkich uczestnikow Sesji powitata
dziekan Wydzialu Technologii Zywnosci prof. dr hab. Teresa Fortuna i przedstawita
zaproszonych gosci.

Konferencjg uroczyscie otworzyt J.M. Rektor Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Sady, ktory zyczyt wszystkim owocnych obrad.
Nastepnie glos zabral przewodniczacy Komitetu Nauk o Zywno$ci PAN, prof. dr hab.
Andrzej Lenart, witajac uczestnikow XLI Sesji. Z kolei prezes Zarzadu Glownego
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, prof. dr hab. Edward Pospiech, wre-
czyt Dyplom Honorowego Cztonka PTTZ prof. dr. hab. Januszowi Czapskiemu
z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz Ztote Odznaki PTTZ prof. dr. hab.
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Henrykowi Kostyrze z IRZiBZ PAN w Olsztynie i dr Ewie Slawskiej, sekretarz redak-
cji czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é. Nastepnie do uczestnikow kon-
ferencji stowa przywitania skierowat prof. dr dr h.c. multi Antoni Rutkowski, cztonek
rzeczywisty PAN i zatozyciel Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci.

Pierwsza czg$¢ konferencji rozpoczeta si¢ od sesji plenarnej, ktorej przewodni-
czyli prof. dr hab. Zdzistaw Targonski oraz prof. dr hab. Erwin Wasowicz. Wyktad
plenarny pt. ,,Sztuczna inteligencja” wyglosit, w sposéb niezwykle interesujacy, prof.
dr hab. Ryszard Tadeusiewicz z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Nastgpnie
prof. dr hab. Jozef Korczak z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu przedstawit
bardzo ciekawy referat pt. ,,Innowacyjna linia produktéw spozywczych o zaprogramo-
wanych wtasciwosciach prozdrowotnych”. Po sesji plenarnej odbyty si¢ obrady refera-
towe w dwoch rownolegtych sekcjach, ktorych tematami przewodnimi byty ,,Nowo-
czesne techniki i technologie w przetwérstwie i utrwalaniu zywno$ci” oraz ,,Zywnos$¢
fermentowana i napoje”. W ramach tych sekcji wygloszono tacznie dwadziescia trzy
referaty, w ktorych poruszono wiele zajmujacych zagadnien i aspektow zwigzanych
z technologia zywnosci. Zakonczeniem kazdej z sekcji byla otwarta dyskusja nad wy-
gloszonymi prezentacjami.

Zwienczeniem pierwszego dnia konferencji byla uroczysta kolacja odbywajaca
si¢ w Centrum Konferencyjno-Bankietowym Preston Centre przy Rynku Gléwnym
w Krakowie. Niewatpliwa atrakcja niniejszego spotkania byl niezapomniany koncert
Zbigniewa Wodeckiego.

W drugim dniu konferencji, 3 lipca 2013 r., sesja plenarna, otwarta przez prof. dra
hab. Mariusza Piskule oraz prof. dra hab. Wtadystawa Migdata, zacz¢la si¢ od wyglo-
szonego przez prof. dra hab. Wiestawa Kopcia z Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu referatu pt. ,,Innowacyjne technologie w przetworstwie jaj”. Autor przed-
stawit wykorzystywane obecnie w przemysle jajczarskim metody i technologie stuzace
znajdujacych zastosowanie m.in. w segmencie suplementoéw diety. Nastgpnie uczestni-
cy konferencji wystuchali referatu prof. dra hab. Mirostawa Grzesika zatytutowanego
»Rola hydrokoloidow nieskrobiowych w ksztaltowaniu wiasciwosci mechanicznych
zywno$ci”. W kolejnej czesci Sesji odbyly si¢ sekcje referatowe, w ramach pierwszej
znich nt. ,,Nowych trendéw w zywieniu czlowieka” wygloszono siedem wyktadow,
natomiast w drugiej sekcji pt. ,,Bezpieczenstwo i jako$¢ zywnosci 1 zywienia” referaty
przedstawilo o§miu prelegentow.

Zaréwno w pierwszym, jak i w drugim dniu konferencji miaty miejsce sesje po-
sterowe, w ramach ktorych uczestnicy zaprezentowali tacznie 214 komunikatéw nau-
kowych.

Dopetnieniem konferencji byt przeprowadzony 3 lipca br. panel dyskusyjny ,,In-
nowacyjnos¢ a jako§¢ zywnosci”, ktéry prowadzili prof. dr hab. Barbara Baraniak,
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prof. dr hab. Wlodzimierz Bednarski, prof. dr hab. Grazyna Jaworska oraz prof. dr hab.

Tadeusz Tuszynski. W dyskusji brali udziat uczestnicy i zaproszeni goscie, a byta ona

okazja do wymiany pogladoéw zwigzanych z bezpieczenstwem i jakoscia zywnosci oraz

innowacyjnoscia.

XLI Sesje Naukowa KNoZ PAN podsumowata i uroczyscie zakonczyta przewod-
niczaca Komitetu Organizacyjnego Sesji i dziekan Wydziatu Technologii Zywnosci
UR w Krakowie, prof. dr hab. Teresa Fortuna. W tym miejscu miato miejsce oglosze-
nie wyro6znien dla uczestnikéw Sesji za najlepsze komunikaty naukowe.

Za wystapienia ustne wyrdznieni zostali:

1. Ewa Brychcy, Natalia Ulbin-Figlewicz, Dominika Kulig i Andrzej Jarmoluk (Uni-
wersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra Tech-
nologii Surowcow Zwierzecych 1 Zarzadzania Jako$cia) za komunikat pt. ,,Zmien-
no$¢ struktury i rozpuszczalnosci jadalnych filméw ochronnych wytwarzanych
z uzyciem zjonizowanych form wody”.

2. Anna Sip (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Nauk o Zywnosci
i Zywieniu, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnos$ci) za komunikat pt.
,Potencjat przeciwlisteryjny mikrobioty serow regionalnych wytwarzanych
w okregu tatrzanskim”.

3. Magdalena Zielinska-Dawidziak (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat
Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci) za komuni-
kat pt. ,,Czy ferrytyna roslinna jest dobrym suplementem diety?”

Wyrozniono réwniez nastgpujace komunikaty w formie posterowe;j:

1. ,,Wplyw obrobki ultradzwigkami na zawartos¢ polifenoli i aktywnos$¢ przeciwutle-
niajaca suszonej bazylii” (Magdalena Sledz, Dorota Witrowa-Rajchert — SGGW
w Warszawie).

2. ,,Szacowanie biodostgpnosci mioinozytolu w pieczywie wzbogaconym w fitazy
przy zastosowaniu symulacji trawienia in vitro z udziatem komorek Caco-2” (Lu-
kasz Byczynski, Malgorzata Pierzchalska, Emilia Cielecka, Robert Dulinski —
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie).

3. ,,Bior6znorodnos¢ bakterii fermentacji mlekowej w zakwasach piekarskich z mak
niechlebowych — selekcja szczepow bakterii do kultur starterowych” (Katarzyna
Piasecka-Jozwiak, Beata Chablowska, Michat Swiatek, Joanna Rozmierska, Moni-
ka Kliszcz — Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warsza-
wie).

4. ,,Wplyw kwasow thuszczowych z zottek jaj wzbogaconych w CLA na aktywacje
receptorow PPAR w komorkach rakowych gruczotu krokowego” (Aneta Korono-
wicz, Adam Master, Jakub Chwastek, Beata Szymczyk, Teresa Leszczynska —
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie).
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5. ,,Wptyw dodatku ekstraktu polifenolowego z wytlokow rzepakowych na stabilno$c¢
oleju rzepakowego podczas smazenia czipsOw ziemniaczanych” (Agnieszka Kita,
Magda Aniotowska, Ewa Gornicka — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu).

6. ,Badanie wptywu dodatku preparatdOw z rozmarynu na oceng¢ sensoryczng i stabil-
no$¢ oksydatywna olejow rzepakowych tloczonych na zimno” (Matgorzata Wro-
niak, Katarzyna Ratusz — SGGW w Warszawie).

7. ,,JJako$¢ mikrobiologiczna i stabilno$¢ oksydacyjna preparatu suszonego rozpytowo
zawierajacego immobilizowane bakterie probiotyczne i NNKT” (Agnieszka Bed-
narczyk-Drag, Alicja Tarnowiecka-Kuca, Wioletta Krawczynska, Sebastian Zy-
wicki, Elzbieta Bogustawska-Was, Magdalena Roznowska, Agnieszka Hrebien-
Filisinska, Marta Rogalewska, Grzegorz Bienkiewicz, Artur Bartkowiak, Walde-
mar Dabrowski — Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie).

W imieniu przewodniczacego Komitetu Nauk o Zywno$ci PAN stowa podzigko-
wania dla organizatoréw Sesji przekazala prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert.

prof. dr hab. Teresa Fortuna
dr inz. Dorota Gatkowska
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. JACEK KIJOWSKI
1948 - 2013

Dnia 23 lipca 2013 roku zmarl, po dlugiej
i cigzkiej chorobie, prof. dr hab. Jacek Kijowski,
nauczyciel akademicki Katedry Zarzadzania Jako$cia
Zywno$ci Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Urodzit si¢ 5 kwietnia 1948 roku w Poznaniu.
W roku 1971 ukonczyt studia na Wydziale Technolo-
gii Rolno-Spozywcze] Wyzszej Szkoty Rolniczej
w Poznaniu, uzyskujac tytut mgr inz. technologii
rolno-spozywczej. W tym samym roku podjal prace
na stanowisku asystenta stazysty w Instytucie Tech-
| nologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego AR w
"% Poznaniu. W tymze Instytucie Pan prof. dr hab. Jacek
Kijowski przeszedt pierwsze etapy rozwoju swojej kariery naukowej: najpierw jako
asystent (1972-1978), potem, po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, jako
adiunkt (1978-1984). W 1987 roku uzyskal stopien doktora habilitowanego na Wy-
dziale Technologii Zywnosci naszej uczelni, a w 1996 r. otrzymat tytut profesora nauk
rolniczych.

Profesor Kijowski odbyl staze naukowe w kraju i za granica (RFN-stypendium
FAO, USA, Wielka Brytania, Holandia), a nawet, w latach 1984-1986, pracowatl jako
samodzielny pracownik naukowy Food Science Department, Pennsylvania State
University w USA.

Przez wiele lat petnit funkcje kierownika: w latach 1988-1991 — Zaktadu Techno-
logii Drobiarstwa, 1991-2002 — Katedry Technologii Produktow Drobiarskich, a od
2002 — Katedry Zarzadzania Jakos$cia Zywnosci.

Byt cztonkiem Sekcji Technologii i Chemii Biatka Komitetu Technologii i Che-
mii Zywnos$ci PAN, cztonkiem Komitetu Technologii i Chemii Zywno$ci PAN, wice-
przewodniczacym Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN, cztonkiem Komite-
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tu Nauk o Zywnosci PAN, cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
oraz wielu zagranicznych towarzystw naukowych: World Poultry Science Association,
European Federation (WPSA-EF), Working Group IV Egg and Egg Products Quality,
Working Group V — Poultry Meat Quality, Institute of Food Technologists, Chicago,
USA, American Poultry Science Association.

Prof. dr hab. Jacek Kijowski brat udzial w pracach redakcyjnych: ,,Polish Journal
of Food and Nutritional Science” 1 ,,Zywnos’c’. Nauka. Technologia. Jako$¢” oraz dzia-
fal w Radach Programowych ,,Polskiego Drobiarstwa” i ,,Przemystu Spozywczego™.

Za wybitne zashugi uzyskat szereg nagrdod, wyrdznien i odznaczen: nagrode
w konkursie na najlepszy artykul w ,,Gospodarce Migsnej”’, nagrod¢ indywidualna
i dyplom Ministra Przemystu Spozywczego i Skupu za wyrdzniajaca si¢ pracg nauko-
wa VIII Sesji Naukowej KTiChZ PAN, $wiadectwo uznania i nagrode za wspétautor-
stwo i wysoki poziom naukowy pracy FGPO — 282 pt. ,.Biochemiczne, Zywieniowe,
technologiczne wlasciwo$ci migsa kurczat z objawami dystrofii mig§niowej” — wydane
przez Ministerstwo Rolnictwa USA; nagrode zespotowa I stopnia Ministra Nauki,
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki za osiagnigcia z dziedziny badan naukowych z za-
kresu biofizykochemii i technologii migsa brojleréw z objawami zmian PSE i DFD;
nagrodg zespolowa Ministra Edukacji Narodowej za osiagnigcia w dziedzinie techno-
logii produktéw drobiarskich; indywidualne i zespolowe nagrody Rektora AR i UP
w Poznaniu, wyréznienie i statuetke przyznana przez Krajowa Rade Drobiarstwa - Izbe
Gospodarcza w Warszawie za tworcza pracg w unowoczesnianiu technologii przetwor-
stwa migsa drobiowego oraz przewodniczenie przez wiele lat zespotowi ekspertow
Ogolnopolskiego Konkursu Drobiarskiego; Ztoty Krzyz Zastugi, odznaczenie Zastuzo-
ny dla Politechniki L.6dzkiej, Medal Komisji Edukacji Narodowe;.

Zainteresowania, gtowne kierunki naukowe i osiagnigcia Profesora to przede
wszystkim: technologia zywnosci pochodzenia zwierzgcego, biochemia i higiena dro-
biu oraz jaj i produktow z surowcow drobiarskich, zarzadzanie jakoScia i bezpieczen-
stwem zdrowotnym Zywnosci.

Prof. dr hab. Jacek Kijowski byt wybitnym specjalista z zakresu technologii, chemii
oraz biochemii zywnosci pochodzenia zwierzgcego (migsa drobiowego i jaj) zwlaszcza
biatek tych surowcow, jak rowniez z zakresu systemowego zarzadzania bezpieczen-
stwem zywnosci oraz integracji systemow zarzadzania jakoScia realizowanych w prze-
mysle, obrocie i1 dystrybucji. Z tych dwoch obszaréw tematycznych byt jednym z nie-
licznych uznanych specjalistow w kraju i zagranica. Jest autorem licznych i bardzo war-
tosciowych publikacji, ksiazek i podrecznikéw akademickich — tacznie ponad 340 pozy-
cji. Pod Jego kierunkiem zrealizowano szereg prac doktorskich i magisterskich.

Z wielkim zalem pozegnaliSmy $p. Profesora Jacka Kijowskiego, zachowujac
o Nim serdeczng pamig¢.
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Pogrzeb Profesora odby? si¢ 29 lipca 2013 r., po nabozenstwie w kosciele pw. $w.
Jana Vianneya na Solaczu, na cmentarzu parafialnym przy ul. Lutyckiej w Poznaniu.

Prof. dr hab. Jan Michniewicz
Dziekan Wydziatlu Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 23 Nr 4 sierpien 2013

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA
Zarzad Glowny

Polskie Towarzystwo Technologéow Zywnosci jako lider konsorcjum wygrato konkurs na
projekt z Inowacji spolecznych, ktory bedzie realizowany przy wspotpracy: Federacji Polskich
Bankéw Zywnosci, Centralnego Osrodka Badawczo-Rozwojowego Opakowan, Instytutu Eko-
nomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej — Pahstwowego Instytutu Badawczego i Spot-
dzielni Mleczarskiej Mlekovita. Przedstawiony projekt zostat najwyzej oceniony.

Tytut projektu: MODEL OGRANICZANIA STRAT I MARNOWANIA ZYWNOSCI
Z KORZYSCIA DLA SPOLECZENSTWA (MOST)

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2013 r.

Wrzesien

11-13 PAPENDAL, The Netherlands = NIZO Dairy Conference: Functional Enzymes for Dairy
Applications
Kontakt: http://www.nizodairyconference.com/

16 - 20 MUNIC, Germany = Drink Tec 2013
Kontakt: www.drinktec.de

19-20 SKOPJE, Macedonia = Conference on Food Quality and Safety and Hygienic Engineering and
Design
Kontakt: www.jhed.mk/categories/view/436

29.09 — 02.10 NOORDWIJKERHOUT, The Netherlands = First International Conference on Global Food
Security
Kontakt: www.globalfoodsecurityconference.com



Informator Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci 243

Pazdziernik

15-17 ZAKOPANE = IX Miedzynarodowej Konferencji Naukowej pt.: ,,Rozwéj aparatury
i prac naukowo-badawczych w przetwérstwie rolno-spozywczym, gospodarce rolnej i le-
$nej w zakresie automatyzacji procesé6w oraz w analityce”

Kontakt: www.cobrabid.pl

16 - 19 BUENOS AIRES, Argentina = VI International Conference on Polyphenols and Health
Kontakt: http://www.oxyclubcalifornia.org/ICPH6/index.php

Listopad

3-7 GUANGZHOU, China = 8" CIGR International Technical Symposium, Advanced Food Pro-
cessing and Quality Management, 1st International Congress on Contemporary Food Science
and Engineering
Kontakt: http://www?2.scut.edu.cn/CIGR2013/

12-15 BOLOGNA, Italy = 2013 EFFoST Annual Meeting: Bio-based Technologies in the Context of
European Food Innovation Systems
Kontakt: http://www.effostconference.com/

5-8 PRAGUE, Czech Republic = 6" International Symposium on Recent Advances in Food
Analysis
Kontakt: http://www.rafa2013.eu/

8§-11 KRAKOW = 5" Central European Congress of Life Sciences EUROBIOTECH 2013
Kontakt: http://eurobiotech.krakow.pl/gb/d-20/welcome.html

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, BUNGE POLSKA
Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spotka komandytowa Konin.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Materiat zawarty w Nr 4 (89)/2013 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 15
sierpnia 2013 r. Materialy do Nr 5 (90)/2013 prosimy nadsyta¢ do 1 pazdziernika 2013 r. na
adres Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne
publikujemy na stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Prezes PTTZ Tel.: 61 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska
Sekretarz PTTZ

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. nadz.
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 58 690 15 62; e-mail: smiemari@am.gdynia.pl

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 81 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl

Dr hab. Joanna Leszczynska PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ

Oddziat L.odzki e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Lestaw Juszczak UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddzial Matopolski Tel. 12 662 47 78; e-mail: rrjuszcz@cyf-kr.edu.pl

Dr inz. Janusz Pomianowski UWM, PL Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN

Oddziatl Olsztynski Tel.: 89 523 36 17; e-mail: Pomian@uwm.edu.pl

Dr hab. Matgorzata Dzugan, prof. nadzw. | UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601 RZESZOW

Oddziat Podkarpacki Tel. 17 872 17 22; e-mial: mdzugan@univ.rzeszow.pl

Dr inz. Dorota Nowak SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddzial Warszawski Tel.: 22 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl

Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN

Oddzial Wielkopolski e-mail: dorotapk@up.poznan.pl
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