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ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2014, 3 (94)

OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafnstwu numer 3 (94) dwumiesigcznika Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos$¢, w ktorym zamiescilismy roznorodne tematycznie artykuty nau-
kowe, prezentujace dorobek kilku krajowych osrodkow nauki o zywnosci. Jak w kaz-
dym numerze, zamiesciliSmy takze interesujgce informacje w statych dziatach.

W ramach utatwiania dostepu do publikacji, na stronie internetowej czasopisma
zamies$cilismy wyszukiwarke, ktora umozliwi odszukanie interesujacych Panstwa arty-
kutéw, opublikowanych w Zywnosci od 2004 r.

Informujemy réwniez, ze podj¢liSmy kolejne dziatania nad zwickszeniem zasiegu
naszego czasopisma. Od biezacego roku wprowadziliémy Zywno$é do bazy Publisher
International Linking Association/CrossRef (USA), dzigki czemu artykuty beda miaty
nadawany identyfikator dokumentu elektronicznego tzw. DOL.

Powtarzamy apel, w dobrze pojetym naszym wspdlnym interesie: cytujmy pol-
skich autoréw publikujacych w Zywnosci w artykutach kierowanych do czasopism
zagranicznych! Zwracajmy takze wigkszg uwage na cytowanie artykutdow wczesniej
opublikowanych w Zywnosci, w opracowaniach nadsylanych do redakcji.

Krakow, czerwiec 2014 .
Redaktor Naczelny

e
-

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é: Wykaz czasopism punktowanych MNiSzW, grupa A, poz.
10804 — 15 pkt; Lista JCR — IF = 0,190.
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KRZYSZTOF DWIECKI, MALGORZATA NOGALA-KALUCKA,
KRZYSZTOF POLEWSKI

ZASTOSOWANIE KROPEK KWANTOWYCH DO OZNACZANIA
SKEADNIKOW I ZANIECZYSZCZEN ZYWNOSCI

Streszczenie

Kropki kwantowe (QD) sa potprzewodnikowymi nanostrukturami o $rednicy 1 + 100 nm, zdolnymi do
fotoluminescencji. W roztworach oddzialtywania pomigdzy atomami na powierzchni kropki kwantowe;j
i otaczajacymi je czasteczkami moga w istotny sposob wptywaé na fotoluminescencje QD. Wiasciwos¢ ta
jest podstawa wykorzystania kropek kwantowych w analityce. Czgsto stosuje si¢ modyfikacje kropek
kwantowych poprzez powlekanie ich powierzchni zwigzkami zdolnymi do oddziatywania z analitem.
Zastosowanie kropek kwantowych umozliwia opracowania nowych, czulych, selektywnych i szybkich
metod analitycznych. W pracy przedstawiono metody oznaczania sacharydow, peptydow i biatek, kwasu
askorbinowego, zwiazkow fenolowych oraz zanieczyszczen zywnosci i substancji niepozadanych. Opisa-
no takze szereg mechanizméw oddziatywania kropek kwantowych z oznaczanymi substancjami.

Stowa kluczowe: kropki kwantowe, analityka zywnosci, sktadniki Zzywnosci, zanieczyszczenia zywnosci

Wprowadzenie

Kropki kwantowe (ang. quantum dots — QD) to potprzewodnikowe nanostruktury
o $rednicy 1 + 100 nm, w sktad ktorych wchodzg gltdwnie pierwiastki z grup I - IV, 11
- V oraz IV - VI uktadu okresowego. Do najcze$ciej syntetyzowanych kropek kwanto-
wych naleza struktury zbudowane z CdSe oraz CdTe [14]. Wskutek niewielkich roz-
miarow kropki kwantowe majg dyskretne poziomy energetyczne, podobne do wystepu-
jacych w atomach. Fotoluminescencja (FL) tych uktadow jest zalezna od rozmiaru,
dlatego stosunkowo tatwo mozna uzyska¢ kropki emitujgce promieniowane elektroma-
gnetyczne o réznych dtugosciach fali. W pordwnaniu z organicznymi zwigzkami fluo-

Dr K. Dwiecki, prof. dr hab. M. Nogala-Katucka, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci, ul. Mazowiec-
ka 48, 61-623 Poznan, prof. dr hab. K. Polewski, Katedra Fizyki, ul. Wojska Polskiego 38/42, 60-637
Poznan, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskie-
g0 31, 61-624 Poznan. Kontakt: dwiecki@up.poznan.pl
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ryzujacymi kropki kwantowe charakteryzujg si¢ stosunkowo waskimi pasmami emisji
fotoluminescencji, wysoka wydajnoscig kwantowa, dlugim czasem zycia fluorescencji
oraz stabilnoscig 1 odpornoscig na fotowybielanie [5].

Ze wzgledu na niewielkie rozmiary czgstek stosunek powierzchni do objetosci
kropek kwantowych jest relatywnie wysoki. Wraz ze zmniejszaniem si¢ rozmiarow
kropek, coraz wigksza liczba atomdéw znajduje si¢ na ich powierzchni. Oddziatywania
pomiedzy atomami na powierzchni kropki kwantowej i otaczajacymi je czasteczkami
w roztworach moga w istotny sposéb wptywaé na fotoluminescencje. Wtasciwos¢ ta
jest podstawg wykorzystania kropek kwantowych w analityce [20]. W metodach anali-
tycznych zwigzanych z fotoluminescencja kropek kwantowych oddziatywania pomig-
dzy analitem i powierzchnig QD prowadza do mierzalnej zmiany natezenia FL. Defek-
ty na powierzchni kropek kwantowych zmniejszaja nat¢zenie ich fotoluminescencji,
natomiast przylaczenie analitu do powierzchni kropki moze powodowacé pasywacje
powierzchni, co prowadzi do wzrostu natgzenia emitowanego $wiatta [20]. Niektore
substancje po przylaczeniu do powierzchni kropki kwantowej powodujg wzrost liczby
defektow, co prowadzi z kolei do spadku nat¢zenia FL (depasywacji). Istniejg rowniez
metody wykorzystujagce kombinacje efektu pasywacji i depasywacji [20]. Innymi zja-
wiskami wykorzystywanymi w analityce jest forsterowski transfer energii (ang. fluore-
scence (Forster) resonance energy transfer — FRET) oraz fotoindukowane przeniesie-
nie elektronu (ang. photoinduced electron transfer — PET). W mechanizmie FRET
kropki kwantowe petnia rolg donora, ktory przekazuje energi¢ wzbudzenia do akcepto-
ra (analitu), co prowadzi do zmniejszenia nate¢zenia fotoluminescencji donora i jedno-
czesnego wzrostu natezenia FL analitu. W przypadku mechanizmu PET wzbudzone
kropki kwantowe sa donorem elektronow, przekazywanych czasteczkom akceptora.
Transfer ten prowadzi do wygaszania fotoluminescencji QD i do wzrostu nat¢zenia FL
akceptora (analitu) [20]. Metody polegajace na mechanizmach pasywacji/depasywacji
kropek kwantowych nie zawsze zapewniajg odpowiednig selektywno$¢ opracowanych
metod, dlatego czgsto stosuje si¢ modyfikacje kropek kwantowych, poprzez powleka-
nie ich powierzchni zwigzkami zdolnymi do oddzialywania z analitem. Wykorzystuje
si¢ rozne typy oddzialywan (receptor — ligand, antygen — przeciwciato, DNA — biatko,
cukier — pektyny, oddzialywania typu gospodarz — gos¢) [20]. Celem modyfikacji po-
wierzchni (powlekania, funkcjonalizacji) moze by¢ nie tylko zwigkszenie selektywno-
$ci 1 specyficzno$ci metody, ale rdwniez nadanie nanostrukturom zdolnosci do rozpra-
szania w roztworach wodnych, co jest niezb¢dne do przeprowadzenia oznaczen
substancji hydrofilowych. Drugg strategig pozwalajaca na otrzymanie kropek kwanto-
wych rozpuszczalnych w wodzie jest ich bezposrednia synteza w roztworach wodnych.

Celem niniejszej pracy jest zapoznanie Czytelnika z wybranymi metodami anali-
tycznymi, w ktorych wykorzystano kropki kwantowe do oznaczania zarowno makro-
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sktadnikow zywnosci, jak i substancji wystepujacych w niej w ilosciach $ladowych,
w tym szkodliwych zanieczyszczen.

Oznaczanie sacharydow

Do sktadnikéw zywnosci oznaczanych metodami wykorzystujacymi QDs nalezy
glukoza, ktorej ilosciowa analiza ma duze znaczenie zarOwno w przemysle spozyw-
czym, jaki i w procesach biotechnologicznych, a takze w badaniu ptynéw ustrojowych.
Dotychczas opracowane metody oznaczania glukozy z zastosowaniem nanostruktur
polegaja na wykorzystaniu enzyméw. Duong i Rhee [2] wykorzystali do ilosciowego
oznaczania glukozy wygaszanie fluorescencji kropek kwantowych CdSe/ZnS powle-
czonych kwasem merkaptopropionowym. Proces wygaszania polegat na transferze
elektronow z QDs do enzyméw (oksydazy glukozowej i peroksydazy chrzanowej),
ktore katalizowaty procesy utleniania/redukcji glukozy i produktow reakcji enzyma-
tycznej. Oksydaza glukozowa katalizowata w tym procesie utlenianie glukozy do kwa-
su glukonowego i nadtlenku wodoru, natomiast nadtlenek wodoru byt rozkladany do
wody i tlenu czasteczkowego w obecnosci peroksydazy chrzanowej. Kropki kwantowe
byty skoniugowane z enzymem poprzez grupe karboksylowa kwasu merkaptopropio-
nowego powlekajacego nanostrukture i grupe aminowa enzymu. IloSciowe oznaczenie
cukru nastgpowalo bezposrednio po wprowadzeniu do roztworu glukozy kropek kwan-
towych skoniugowanych z enzymami. Wedlug autoréw metoda ta moze stuzy¢ do
wykrywania glukozy w zakresie stezenia 0 + 5,0 g-dm™ [2]. Metoda polegajaca na
wykorzystaniu oksydazy glukozowej i peroksydazy chrzanowej zostata rowniez zapro-
ponowana przez Yuan i wsp. [19]. W obecnos$ci oksydazy i peroksydazy glukoza byta
utleniana z wytworzeniem nadtlenku wodoru, ktory z kolei utleniat hydrochinon do
benzochinonu. Powstaty benzochinon powodowat wygaszanie fotoluminescencji kro-
pek kwantowych CdTe powleczonych kwasem merkaptobursztynowym. Przy iloscio-
wym oznaczaniu glukozy w zakresie stezenia 10° M do 10™ M osiggnieto limit detek-
cji rowny 10® M. Nieco inne podejécie przedstawili Huang i wsp. [10]. Oksydaza
glukozowa zostata uzyta jako katalizator reakcji utleniania glukozy z wytworzeniem
nadtlenku wodoru i glukonolaktonu, ktéry z kolei byl hydrolizowany do kwasu
D-glukonowego, powodujgcego obnizenie pH $rodowiska. Natezenie fotoluminescen-
cji kropek kwantowych CdSe/ZnS powleczonych kwasem merkaptobursztynowym
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem kwasowosci srodowiska, stad nanostruktury zastoso-
wano jako indykator zmian pH zaistniatych w wyniku wzrostu stezenia produktow
utleniania glukozy o charakterze kwasnym. Metoda zachowywata liniowg zalezno$¢
sygnatu od stezenia analitu w zakresie st¢zenia glukozy 0,2 + 10 mM lub 2 + 30 mM.
Na tej podstawie opracowano szybki test do pédtilosciowego oznaczania tego monosa-
charydu. Fluorescencja kropek kwantowych wzbudzanych promieniowaniem o dtugo-
Sci fali 365 nm zmieniala si¢ od jasnopomaranczowej do zéltozielonej w zakresie ste-
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zenia glukozy 0 + 14 mM [10]. Kropki kwantowe powlekane biatkami zostaty rowniez
wykorzystane do detekcji maltozy [15].

Oznaczanie peptydow i bialek

Nanoczgstki powlekane grupami tiolowymi moga by¢ wykorzystane do oznacza-
nia niektorych peptydow. W wyniku oddziatywania peptydu z powierzchnig kropki
nastgpuje wygaszanie emisji fluorescencji. Istnieje rowniez mozliwo$¢ analitycznego
wykorzystania mechanizmoéw polegajgcych na elektrostatycznym oddziatywaniu po-
migdzy grupami karboksylowymi liganda i grupami aminowymi peptydu, a takze pa-
sywacji powierzchni kropek lub zahamowaniu przemian nieradiacyjnych. W wyniku
tych proces6w nastepuje wzrost natezenia emisji fluorescencji. Lizozym byt oznaczany
w obecnos$ci kropek powleczonych kwasem merkaptodekanowym z limitem detekc;ji
rownym 0,115 pgrem™. W tym przypadku obserwowano wygaszanie fluorescenciji na
skutek elektrostatycznego oddzialywania obdarzonych ujemnym tadunkiem po-
wierzchniowym kropek kwantowych CdSe z biatkiem [5].

Oznaczanie kwasu askorbinowego

Kropki kwantowe zastosowano réwniez z powodzeniem do oznaczania kwasu
askorbinowego. Zaobserwowano wygaszanie fluorescencji kropek kadmowo-
tellurowych powleczonych kwasem merkaptopropionowym (MPA-CdTe-QDs)
w obecnosci witaminy C. Zaproponowany mechanizm wygaszania polega na wplywie
tlenu na fluorescencje MPA-CdTe-QDs. W roztworach wodnych tlen moze powodo-
wac zwigkszenie natgzenia fluorescencji nanokrysztatow poprzez pasywacje defektow
powierzchni. Kwas askorbinowy jest dobrym antyoksydantem, dlatego reaguje z tle-
nem zaadsorbowanym na powierzchni kropek, powodujac tym samym wygaszanie
fluorescencji [14]. Opracowana metoda wykazywata liniowo$¢ w zakresie stezenia 12
+ 250 pg-em”, granica wykrywalnosci wynosita 4 pg-dm, a granica oznaczalnosci —
12 pg-dm™. Przy oznaczaniu kwasu askorbinowego zastosowano system przeptywowy,
uzyskujac wydajno$¢ 68 oznaczen na godzing. Metodg zastosowano do oznaczania
witaminy C w suplementach diety — kapsutkach goji, sokach owocowych oraz prepara-
tach farmaceutycznych [14].

Oznaczanie zwigzkéw fenolowych

Zaobserwowano, ze akceptory elektronow i/lub dziur w poétprzewodnikach zaad-
sorbowane na powierzchni kropek kwantowych powoduja efektywne wygaszanie fluo-
rescencji [16]. To zjawisko zostato wykorzystane do oznaczania prostych zwigzkow
fenolowych (fenol, dopamina, hydrochinon) i benzochinonu. Zwigzki fenolowe byly
utleniane do odpowiednich chinonéw w obecnosci peroksydazy chrzanowej i H,O..
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Chinony sag akceptorami elektronéw zdolnymi do wygaszania fotoluminescencji kad-
mowo-tellurowych kropek kwantowych. Przy uzyciu tej metody osiagnigto stosunko-
wo niski limit detekcji zwiazkow fenolowych (107 mol-dm™) [19]. Biosensor do ozna-
czania fenoli zostal zaproponowany przez Janga i wsp. [11]. W czasie indukowanego
$wiatlem sieciowania tyrozynaza i kropki kwantowe byly putapkowane w matrycy zelu
glikolu polietylenowego. Putapkowana tyrozynaza katalizowata utlenianie fenoli do
chinonéw (akceptorow elektronow), ktore z kolei wygaszaly fluorescencje zamknig-
tych w matrycy kropek kwantowych [11]. Tian i wsp. [17] zaproponowali czulg i spe-
cyficzng metode oznaczania naturalnego roslinnego polifenolu — apigeniny. Zastoso-
wano wygaszanie fluorescencji kropek CdSe/CdS w obecnosci flawonoidu. Apigenina
byta oznaczana w probach modelowych z limitem detekcji rownym 0,13 pg-dm™ [17].
Zwiazki fenolowe byly teZ oznaczane przy wykorzystaniu elektrochemiluminescencji
kropek kwantowych. Obecny w oleju bawelianym i $rucie poekstrakcyjnej polifenol
ro$linny — gossypol jest zdolny do wygaszania elektrochemiluminescencji kropek
kadmowo-tellurowych. Gossypol byl oznaczany ta metoda z granica oznaczalnosci
réwna 5-10° M [9].

Wykorzystanie kompleksow inkluzyjnych typu gospodarz — gosé

Do oznaczania prostych zwigzkow fenolowych w wodzie zastosowano zjawisko
powstawania komplekséw inkluzyjnych typu gospodarz — go$¢. Przyktadem tego typu
struktur sg kompleksy B-cyklodekstryny ze zwigzkami wystepujacymi w zywnosci
(galusan propylu, kwas chlorogenowy, kwas kawowy, kwas linolowy) [6, 7, §].
W omawianej metodzie wykorzystano kropki kwantowe CdSe/ZnS powleczone
B-cyklodekstryng oddzialujgca z przytaczonymi do powierzchni nanostruktury hydro-
fobowymi tancuchami tlenku trioktylfosfiny (TOPO). Po dodaniu do roztworu kropek
proby zawierajacej oznaczane zwigzki fenolowe (p-nitrofenol, 1-naftol) powstaja kom-
pleksy fenoli z cyklodekstrynami (kompleks inkluzyjny typu gospodarz — go$¢), co
powoduje jednoczesnie destabilizacje komplekséw cyklodekstryny z TOPO. Kropki
kwantowe pozbawione w ten sposOb otaczajacej je warstwy cyklodekstryn sg narazone
na bezposrednie dziatanie wody, co prowadzi do wygaszania ich fluorescencji (rys. 1).
Na podstawie zmiany nat¢zenia fluorescencji oznaczono w ten sposob p-nitrofenol
1 naftol w $ciekach zawierajacych te zwigzki [13]. Wykorzystanie kompleksow inklu-
zyjnych pozwala zwigkszy¢ selektywnos¢ metody. Podobna strategia zostata zastoso-
wana w oznaczaniu aminokwasow. Dzieki chiralnej naturze B-cyklodekstryn skon-
struowano sensor nanostrukturalny, umozliwiajacy odroznienie izomerdéw optycznych
D- i L- fenyloalaniny i tyrozyny [4].
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Mechanizm oznaczania zwigzkéw fenolowych przy zastosowaniu kropek kwantowych
CdSe/ZnS powleczonych B-cyklodekstryna. Kropki kwantowe CdSe/ZnS sa powlekane cy-
klodekstrynami pod wptywem ultradzwigkow, w wyniku czego sa zdolne do emisji fluorescencji
(hv’) w $rodowisku wodnym. Zwiazki fenolowe obecne w probie tworza kompleksy z cy-
klodekstrynami otulajacymi kropki, co powoduje usunigcie czgséci cyklodekstryn z powierzchni
nanostruktury i wygaszanie fluorescencji pod wptywem wody.

Mechanism of determining phenolic compounds using CdSe/ZnS quantum dots coated with
B-cyclodextrin. The CdSe/ZnS quantum dots are coated with cyclodextrins using ultrasounds;
thus, they are capable of emitting fluorescence (hv’) in aqueous medium. Phenolic compounds
present in the sample form complexes with cyclodextrins wrapped around the quantum dots. As
a result, cyclodextrins are partially removed from the surface of nanostructure and fluorescence
is quenched by water.

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie: [13] / the authors’ own study based on [13].

Oznaczanie zanieczyszczen zywnosci i substancji niepozadanych

Oprocz oznaczania prostych zwigzkow fenolowych w wodzie kropki kwantowe
mogg by¢ wykorzystywane do oznaczania innych zanieczyszczen i substancji niepoza-
danych w zywnosci. Kropki CdSe/ZnS zostaly zastosowane do fluorymetrycznego
oznaczania pozostalosci herbicydu dikwat w ziarniakach zb6z. W metodzie tej kropki
kwantowe uzywane sg jako czynnik redukujacy (donor elektronow). Pierwszym eta-
pem oznaczenia jest wspomagana ultradzwigkami ekstrakcja pozostalosci herbicydu



ZASTOSOWANIE KROPEK KWANTOWYCH DO OZNACZANIA SKEADNIKOW ... 11

z ziarniakOw za pomocg acetonitrylu, nastgpnie herbicyd obecny w probie jest reduko-
wany w reakcji z kropkami kwantowymi. Powstaly zredukowany produkt wykazuje
natywng fluorescencje przy dtugosci fali emisji A = 666 nm, ktora jest liniowo zalezna
od stezenia herbicydu w zakresie 0,01 = 0,5 mg-dm™. Dzieki unieruchomieniu kropek
na filtrze strzykawkowym uzyskano mozliwos¢ szybkiej redukcji herbicydu i wielo-
krotnego uzycia tego samego ztoza o wtasciwosciach redukujgcych. Granica oznaczal-
nosci herbicydu dikwat w ziarnie owsa z wykorzystaniem wyzej opisanej metody wy-
nosita 0,01 mg-kg"'. Maksymalna pozostato$é¢ pestycydow w ziarniakach owsa wedlug
regulacji Unii Europejskiej wynosi 2 mg-kg™ (EC nr 149/2008) [1].

Kropki kwantowe kadmowo-tellurowe oraz nanoczgstki ztota zostaly uzyte do
oznaczania melaminy w mleku. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ azotu melamina jest
substancja nielegalnie dodawang do mleka w celu zawyzenia zawartosci biatka ozna-
czanego metoda Kjeldahla. W opisywanej metodzie zastosowano znane w spektrosko-
pii zjawisko filtra wewngtrznego. Fluorescencja kropek kwantowych CdTe w obecno-
$ci nanoczastek zlota (AuNPs) jest bardzo staba, ze wzgledu na silng absorpcj¢ $wiatla
przez AuNPs. Melamina obecna w probie wigze si¢ z powierzchnig nanoczastek ztota
przez grupy aminowe, co powoduje szybka agregacje AuNPs. Agregacja przyczynia
si¢ z kolei do obnizenia absorpcji $wiatta przez ztoto, dzigki czemu efekt filtru we-
wnetrznego nie wystepuje i obserwowana jest silna fluorescencja CdTe przy dtugosci
fali A = 553 nm. Dzi¢ki zastosowaniu opisanej metody oznaczono melaming w prob-
kach mleka z limitem detekcji rownym 0,02 mg-dm™, co jest warto$cig znacznie nizsza
od uznawanego za bezpieczne dla zdrowia stgzenia melaminy w mleku (2,5 mg-dm™ w
USA i Wielkiej Brytanii oraz 1 mg:dm~ w odzywkach dla dzieci w Chinach) [21].
Kropki kwantowe CdSe/ZnS powlekane amfifilowym polimerem zbudowanym na
bezwodniku maleinowym znakowane przeciwcialami zostaty wykorzystane do ozna-
czania aflatoksyny B1 [3]. Nanostruktury powlekane przeciwciatami sg z powodze-
niem stosowane w immunochemicznych metodach oznaczania pozostatosci lekow
weterynaryjnych w surowcach pochodzenia zwierzecego. Przy zastosowaniu tej tech-
niki oznaczono mig¢dzy innymi pozostato$ci sulfmetazyny w mleku, thiamphenicolu
w jajach i cephalexinu w wotowinie i mleku [12].

Podsumowanie

Zastosowanie kropek kwantowych w analityce zywnos$ci pozwala na opracowanie
nowych, czulych, selektywnych i szybkich metod analitycznych. Mozliwos$¢ rejestracji
luminescencji kropek za pomoca fluorymetréw oraz postep w ich syntezie sprawiaja,
ze metody wykorzystujgce nanostruktury staja si¢ proste, tanie i ogolnodostgpne.
Techniki te nie wymagajg tez zastosowania skomplikowanej aparatury, istnieje nato-
miast mozliwo§¢ opracowywania szybkich rutynowych testow wykorzystywanych
poza laboratorium. Zastosowanie réznych ligandow do powlekania kropek kwanto-
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wych pozwala na osiggnigcie wysokiej selektywnosci, charakterystycznej dla metod
chromatograficznych. Mimo duzego postepu w dziedzinie analitycznego zastosowania
kropek kwantowych, przed badaczami jest jednak wiele trudnych probleméw do roz-
wigzania, takich jak: mozliwos$¢ syntezy nietoksycznych kropek kwantowych o wyso-
kiej wydajnosci kwantowej fluorescencji, zjawisko migotania czy niespecyficzna reak-
cja na analit.

Praca naukowa wspotfinansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki

w ramach grantu NCN 2011/01/B/NZ9/02976.
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APPLYING QUANTUM DOTS TO DETERMINE FOOD COMPONENTS
AND CONTAMINANTS

Summary

Quantum dots (QD) are semiconductor nanostructures of a diameter between 1 and 100 nm, capable of
photoluminescence. In solutions, interactions occurring between the atoms on the surface of a quantum dot
and the neighbouring molecules can significantly affect the photoluminescence of QD. Owing to this
characteristic, quantum dots are utilized in analytical methods. Modified quantum dots are often used;
their modification consists in coating their surface using molecules capable of interacting with an analyte.
The use of quantum dots makes it possible to develop novel, sensitive, selective, and quick analytical
methods. In the paper, some methods are described, which are used to determine saccharides, peptides,
proteins, ascorbic acid, phenolic compounds, food contaminants, and undesirable substances. Furthermore,
some mechanisms are depicted of the interaction between quantum dots and an analyte.

Key words: quantum dots, food analysis, food components, food contaminants
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SYROPU WYSOKOFRUKTOZOWEGO DO PRODUKCJI ZYWNOSCI

Streszczenie

W wielu produktach spozywczych sacharoza jest zastgpowana syropami wysokofruktozowymi. Sto-
sowanie syropow wysokofruktozowych zamiast sacharozy jest tafsze, latwiejsze, bardziej wydajne,
a niektore produkty spozywcze z dodatkiem syropow sa bardziej atrakcyjne sensorycznie. Wpltyw syropu
wysokofruktozowego na organizm cztowieka jest aktualnie przedmiotem wielu badan. Przypisuje mu sig¢
istotna role w rozwoju otylosci, ktora zaliczana jest do przewleklych chorob niezakaznych, zwigkszaja-
cych ryzyko rozwoju cukrzycy typu 2, nadci$nienia tetniczego, zaburzen gospodarki lipidowej, chorob
uktadu sercowo-naczyniowego, dny moczanowej, kamicy nerkowej oraz niektérych nowotwordéw. Syropy
te dodawane sa nie tylko do napojow i stodyczy, ale takze do wielu produktow, ktore powszechnie utoz-
samiane sg z prawidlowym sposobem zywienia (np. mleczne napoje fermentowane, serki twarogowe czy
desery mleczne). Istotne sa zatem: czytelne znakowanie produktéw spozywczych oraz wiedza konsumen-
tow na temat wptywu sktadnikéw zywnoSci na zdrowie, pozwalajace na §wiadomy wybor produktow

spozywczych.

Stowa kluczowe: syrop wysokofruktozowy (HFCS), zastosowanie, fruktoza, metabolizm lipidéw

Wprowadzenie

Smak stodki nadajg zywnos$ci najczesciej cukry, wsrod ktorych najwicksze zna-
czenie ma sacharoza — disacharyd, w ktérym czasteczki glukozy i fruktozy potaczone
sg wigzaniem o-1,4-glikozydowym. W Polsce otrzymywana jest metodg ekstrakciji,
przede wszystkim z burakoéw cukrowych [27, 32].

Cukier (sacharoza) uwazany byt za warto$ciowy odzywczo produkt spozywczy,
niezalecany tylko osobom chorym na cukrzycg. Odgrywat takze istotng role przy two-
rzeniu pozadanej konsystencji produktéw [31]. W latach 60. 1 70. XX w. stwierdzono
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jednak, ze spozywanie nadmiernych jego ilosci predysponuje do rozwoju m.in. otylo-
$ci, cukrzycy i1 prochnicy. Poszukiwano wigc zamiennikow. Poczatkowo wiele uwagi
poswigcono fruktozie, poniewaz nie zwigksza ona stezenia insuliny stymulujacej lipo-
geneze [46], w zwigzku z czym nie powinna sprzyja¢ odktadaniu tkanki thuszczowe;j.
Uznano ja za ,,bezpieczng” i ,,nietuczacy”, a jej spozycie znacznie wzrosto. Wykazano
jednak nickorzystny wplyw czystej fruktozy na zdrowie [49]. Obecnie w wielu produk-
tach spozywczych sacharoza jest zastepowana syropami glukozowo-fruktozowymi,
zwanymi takze wysokofruktozowymi.

Od sacharozy réznig si¢ one tym, ze zamiast dwucukru zawierajg wolng glukoze
1 wolng fruktoze w réznych proporcjach.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie najnowszych danych literaturowych
dotyczacych technologicznych i zdrowotnych aspektow zastosowania syropu wysoko-
fruktozowego do produkcji zywnosci.

Otrzymywanie syropéw wysokofruktozowych

Syropy wysokofruktozowe otrzymuje si¢ w wyniku hydrolizy enzymatycznej lub
kwasowej skrobi. Poczatkowo wytwarzano je ze skrobi ziemniaczanej lub pszenicznej,
obecnie wytwarza si¢ je przede wszystkim ze skrobi kukurydzianej. Dzi¢ki rzadowym
subwencjom do upraw kukurydzy oraz ctom naktadanym na importowany cukier bura-
czany 1 trzcinowy, wysokofruktozowy syrop kukurydziany w Ameryce Potnocnej jest
znacznie tanszy niz sacharoza, dlatego tez jest chetnie i powszechnie stosowany. Takze
w Unii Europejskiej koszt produkcji syropu wysokofruktozowego jest nizszy niz sa-
charozy [54].

Syropy wysokofruktozowe otrzymuje si¢ z syropéw wysokoglukozowych (96 +
98 % glukozy) uzyskanych z hydrolizy skrobi z kukurydzy, ktéra w poréwnaniu z in-
nymi roslinami zawierajagcymi skrobi¢ jest najbardziej wydajna [16, 53]. Przeksztalce-
nie glukozy do fruktozy jest katalizowane przez izomeraz¢ ksylozowa uzywang prze-
waznie w postaci immobilizowanej. Proces konwersji przeprowadzany jest
w srodowisku alkalicznym przy udziale jonéw magnezowych, w temp. ok. 60 °C przez
4 h. Uzyskany roztwor fruktozy jest nast¢gpnie poddawany procesowi oczyszczania
przy uzyciu wegla aktywnego i wymieniaczy jonowych, a nastepnie zaggszczany przez
odparowanie wody. Syrop glukozowo-fruktozowy otrzymany przez izomeryzacje wy-
stepuje pod nazwa handlows ,,izoglukoza”, syrop wysokofruktozowy (HFS z ang. high
fructose syrup) lub wysokofruktozowy syrop kukurydziany (HFCS z ang. high fructose
corn syrup) [35, 40]. Przemystowa produkcje HFCS-42 (42 % fruktozy) rozpoczeto
w Stanach Zjednoczonych w 1967 r. W latach 70. XX w. na rynku wystepowat HFCS-
55 (55 % fruktozy), a obecnie — HFCS-90 (90 % fruktozy). Jednak najbardziej popu-
larny jest HFCS-55, ktory w USA i Kanadzie stanowi dominujgcg substancje stodzaca
[49].
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Tabela 1. Sktad weglowodanowy syropoéw wysokofruktozowych.
Table 1. Carbohydrate composition of high fructose syrups.

Weglowod:
cglowodany 42 % HFCS 55 % HFCS 90 % HFCS
Carbohydrates
Fruktoza [g/100 g s.m.] 4 55 90
Fructose [g/100 g d.m.]
Glukoza [g/100 g s.m.] 52 40 7
Glucose [g/100 g d.m.]
Inne cukry [g/100 g s.m.] 6 5 3
Others sugar [g/100 g d.m.]
Sucha masa [g] 71 77 30
Dry matter [g]

Zrédlo / Source [47].

HFCS moze zawiera¢ r6zng ilos¢ wolnej glukozy i fruktozy, a stosunek tych cu-
krow w produkcie determinuje nazwe syropu (glukozowo-fruktozowy lub fruktozowo-
glukozowy) (tab. 1). Aktualnic w Polsce brak jest jednak konsekwencji w stosowaniu
nazw syropow. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
10 lipca 2007 r. w sprawie znakowania srodkow spozywczych i dozwolonych substancji
dodatkowych [44] rozgraniczenie jest wyrazne i powinno by¢ konsekwentnie stosowa-
ne zgodnie z brzmieniem: ,,W oznakowaniu syropu glukozowego oraz syropu gluko-
zowego w proszku, zawierajgcego fruktoze w ilosci wigkszej niz 5 % suchej masy,
nazwe $rodka spozywczego podaje si¢ odpowiednio przy uzyciu okreslenia "syrop
glukozowo-fruktozowy" albo "syrop fruktozowo-glukozowy" oraz "syrop glukozowo-
fruktozowy w proszku" albo "syrop fruktozowo-glukozowy w proszku", zaleznie od
przewagi glukozy albo fruktozy w syropie” (ust. 18, pkt 8).

Technologiczne aspekty stosowania syropu wysokofruktozowego

HFCS-42 stosowany jest przede wszystkim jako $rodek stodzacy wykorzystywa-
ny w roznych gateziach przemystu spozywczego, m.in. w produkcji dzemow, wsadow
owocowych, owocow kandyzowanych, zup, ketchupow, zalew do ogdrkow i sledzi,
likierow, piwa i wyrobow piekarniczych. Jest takze czesto stosowany w przemysle
mleczarskim — do produkcji mlecznych napojow fermentowanych, serkow twarogo-
wych, deserow mlecznych i lodow. HFCS-55 stosowany jest gtownie do stodzenia
sokdéw oraz napojow gazowanych i niegazowanych [12, 16, 19].

Pod wzgledem technologicznym i ekonomicznym stosowanie HFCS zamiast sa-
charozy ma wiele zalet. Syropy te odznaczajg si¢ duzg rozpuszczalnoscig, matg lepko-
$cig roztworu oraz wysoka stabilnoscig mikrobiologiczng z uwagi na wysokie ci$nienie
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osmotyczne [23]. Plynna konsystencja zapewnia znacznie tatwiejsze stosowanie za-
roéwno podczas produkcji zywnosci, jak 1 w transporcie. Niezaprzeczalnym atutem jest
tez ich niska cena [40]. Dodanie HFCS do owocowych napojoéw bezalkoholowych
sprawia, ze smak i zapach jest bardziej wyrazny, orzezwiajacy i nie zanika przy prze-
chowywaniu [53]. Syropy wysokofruktozowe maja wlasciwosci wigzace, wypehniaja-
ce, a takze sklejajace. Nalezg do stabilizatorow smaku i zapachu. Uwydatniajg natural-
ne wlasciwosci kolorystyczne produktu oraz podkreslajg ich aromat [40]. Zastosowanie
syropow wysokofruktozowych zamiast sacharozy jest wigc tansze, tatwiejsze, bardziej
wydajne, a niektore produkty spozywcze z dodatkiem syropow sa atrakcyjniejsze sen-
sorycznie.

Na etykietach produktéw spozywczych producenci nie podaja dodanych ilosci sy-
ropu wysokofruktozowego. Takze ,, Tabele sktadu i wartosci odzywczej zywnosci” [29]
nie zawierajg informacji, ktory produkt i w jakich ilo§ciach zawiera syrop wysokofruk-
tozowy. By¢ moze z tego wzgledu nie oszacowano dotychczas jego spozycia przez
populacje polskich konsumentow.

Z licznych badan wynika jednak, ze w diecie wigkszosci obywateli panstw UE,
w tym takze Polski, zbyt duzy udziat energii w catodziennej racji pokarmowej pocho-
dzi z weglowodanow rafinowanych i cukrow prostych. Znaczaco wzrasta spozycie
sacharozy i fruktozy, co zwigzane jest przede wszystkim z dynamicznym wzrostem
spozycia napojow bezalkoholowych (ze 103,6 l/osobe w latach 2000 + 2005 do
152,7 1/osobe w roku 2013 — wzrost o0 47 %) oraz stodyczy, majacych w swoim skta-
dzie syrop wysokofruktozowy, ktory jest takze dodawany do wielu innych produktow
spozywczych, nie zawsze majacych smak stodki, np. keczupow [22, 30].

Powszechno$¢ stosowania syropu wysokofruktozowego w przemysle spozyw-
czym spowodowata dynamiczny wzrost jego spozycia [49]. W USA HFCS stat si¢
dominujaca substancja stodzaca napoje gazowane i inne produkty spozywcze. Spozy-
cie HFCS wzrosto o 1000 % (1970 r. vs 1990 r.) [6], co przyczynito si¢ do wzrostu
spozycia fruktozy z 250 g w 1970 r. do 28 kg w 2003 r. na osobeg [3].

Wptyw syropu wysokofruktozowego na organizm cztowieka jest obecnie przed-
miotem wielu badan. Przypisuje mu si¢ istotng role w rozwoju otytosci, ktora zaliczana
jest do przewleklych chorob niezakaznych, zwigkszajacych ryzyko rozwoju cukrzycy
typu 2, nadci$nienia tetniczego, zaburzen gospodarki lipidowej, chordb uktadu serco-
wo-naczyniowego, dny moczanowej, kamicy nerkowej oraz niektérych nowotwordw
[6, 34, 39].

Metabolizm glukozy i fruktozy

Glukoza i fruktoza majg identyczny sumaryczny wzor chemiczny (C¢H;,0g), roz-
nig si¢ jednak sposobem wchtaniania i metabolizmem [17]. Wchtanianie monosacha-
rydoéw zachodzi do$¢ szybko, juz w dwunastnicy 1 w goérnym odcinku jelita czczego.
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Glukoza wchtaniana jest czynnie przy udziale transporterow SGLT; i SGLT,. Proces
wchlaniania glukozy wymaga obecnosci jonow Na', ktore zwickszaja jej powinowac-
two do transportera. Po wchlonigciu do enterocytu glukoza opuszcza go przy udziale
transportera GLUT; zgodnie z gradientem st¢zen, przemieszczajac si¢ do plynu ze-
wnatrzkomérkowego i nastgpnie do krwi zyly wrotnej, z ktorg transportowana jest do
watroby. Proces wchtaniania glukozy moze zachodzi¢ nawet przeciwnie do gradientu
stezen (czyli ze st¢zenia mniejszego do stezenia wigkszego) 1 trwac az do zupelnego
wchlonigcia jej z tresci jelitowej [28, 52].

Fruktoza absorbowana jest przez enterocyty jelita cienkiego zgodnie z gradientem
stezen, na drodze transportu utatwionego za posrednictwem transportera GLUTs,
a nastgpnie przemieszcza si¢ do przestrzeni zewnatrzkomorkowej przede wszystkim
przy udziale transportera GLUT,, w mniejszym stopniu przy udziale transportera
GLUT; [14, 28]. Szybkos$¢ wchtaniania fruktozy jest najwigksza przy rownoczesnym
wchtlanianiu tej samej ilosci glukozy i jest hamowana w obecnosci sacharozy lub inhi-
bitora sacharazy w §wietle jelita, a adaptacyjnie wzrasta przy wigkszym spozyciu fruk-
tozy, dzigki szybkiej transkrypcji mRNA GLUTs. Brak glukozy w tresci jelitowej po-
woduje, ze absorpcja fruktozy nie jest catkowita, przechodzi ona do jelita grubego,
gdzie stanowi pozywke do rozwoju bakterii [28, 45].

Wazrost stezenia glukozy we krwi pobudza wysepki B-Langerhansa trzustki do
wydzielenia insuliny wplywajacej na regulacje glodu i sytosci oraz aktywujacej doko-
morkowe transportery dla glukozy i enzymy biorgce udzial w jej przemianach. Nato-
miast fruktoza nie wptywa na wydzielanie insuliny [49].

Podstawowa droge metabolizmu glukozy stanowi szlak glikolityczny stuzacy
przede wszystkim wytworzeniu energii (ATP) oraz dostarczeniu elementow budulco-
wych do syntezy sktadnikow komorki (rys. 1). Moze by¢ on takze procesem dostarcza-
jacym trojweglowe substraty do syntezy kwasoéw tluszczowych magazynowanych
w zapasowej tkance thuszczowe;j.

Reakcja fosforylacji fruktozo-6-fosforanu do fruktozo-1,6-bisfosforanu katalizo-
wana przez fosfofruktokinazg jest najwazniejszym punktem kontrolnym procesu gliko-
lizy, hamowanym przez wysokie stgzenia ATP i cytrynianu. Enzym ten ulega aktywa-
cji przez adenozynomonofosforan (AMP) oraz fruktozo-2,6-bisfosforan, ktorego
obecno$¢ w watrobie wskazuje na wysokie stezenie glukozy. Fosfofruktokinaza jest
wiec aktywna, gdy wystepuje zapotrzebowanie organizmu na energi¢ lub sktadniki
budulcowe.
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Glukoza / Glucose Fruktoza / Fructose
Glukozo-6-fosforan / Glucose-6-phosphate i

Fruktozo-6-fosforan / Fructose-6-phosphate

\
l <— Fosfofruktokinaza / Phosphofructokinase Fruktozo-1-fosforan / Fructose-1-phosphate
Fruktozo-1,6-bisfosforan / Fructose-1,6-bisphosphate //
v
Aldehyd 3-fosfoglicerynowy / Glyceraldehyde-3-phosphate
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1,3-bisfosfoglicerynian / 1,3-Bisphosphoglycerate  Fosfodihydroksyaceton / Dihydroxyacetone-phosphate

|

3-fosfoglicerynian / 3-Phosphoglycerate

2-fosfoglicerynian / 2-Phosphoglycerate

v

Fosfoenolopirogronian / Phosphoenolpyruvate

v

Pirogronian / Pyruvate

Rys. 1. Schemat metabolizmu glukozy i fruktozy.
Fig. 1. Scheme of metabolism of glucose and fructose.

Fruktoza takze wlgczana jest w szlak przemian glikolitycznych. Jednak omija ona
etap kontrolny tego szlaku, katalizowany przez fosfofruktokinaze (rys. 1). Pozwala to
na pobudzenie przez fruktoze szlakow metabolicznych, prowadzacych do nasilenia
syntezy kwasow tluszczowych. Fruktoza jest do$¢ szybko przeksztalcana w zwigzki
bedace prekursorami  kwasow  tluszczowych (aldehyd glicerynowy, aldehyd
3-fosfoglicerynowy, pirogronian i acetylo-CoA). Powstajacy z acetylo-CoA malonylo-
CoA, bedacy poczatkowym produktem lipogenezy, hamuje B-oksydacje kwasow thusz-
czowych i nasila lipogenezg watrobowg. W konsekwencji dochodzi do wzrostu steze-
nia lipidow frakcji VLDL, co prowadzi do wzmozonej syntezy triacylogliceroli 1 do
sttuszczenia watroby [2, 36]. Lipogeneza nasilona jest takze w adipocytach. Wchtonig-
ta wraz z fruktoza glukoza pobudza wydzielanie insuliny, co wzmaga wszystkie wy-
mienione procesy.

Wplyw diety wysokofruktozowej na zdrowie

Skutkiem niekontrolowanego metabolizmu fruktozy do fruktozo-1-fosforanu jest
nagromadzenie ubocznego produktu przemian w postaci adenozynomonofosforanu
(AMP), ktory jest rozktadany do kwasu moczowego [9]. Choi i wsp. [10], analizujac
dane uzyskane w badaniach NHANES-III i NHANES-III SNS stwierdzili, ze spozy-
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wanie stodzonych napojow zawierajacych fruktoze bylo pozytywnie skorelowane ze
stezeniem kwasu moczowego w surowicy krwi badanych. Uzyskane wyniki wskazuja
na konieczno$¢ ograniczenia konsumpcji produktéw zawierajacych fruktoze u osob
z hiperurykemia i dng moczanowg. W wielu badaniach udowodniono, ze dieta bogata
we fruktoze sprzyja wzmozonej produkcji kwasu moczowego, co zwigksza ryzyko
powstawania kamieni nerkowych i rozwoju dny moczanowej [42]. Kwas moczowy
odgrywa takze istotng rol¢ w rozwoju schorzen, takich jak: nadci$nienie tetnicze, cho-
roby uktadu sercowo-naczyniowego, przewlekta choroba nerek oraz zespét insulinoo-
pornosci [24]. Obecnie wigkszo$¢ chorych na dn¢ moczanowa ma cechy kliniczne
zespotu metabolicznego [43].

Istniejg doniesienia, ze w wyniku regularnej konsumpcji produktow zawierajg-
cych syrop wysokofruktozowy dochodzi do wzrostu apetytu, rozwoju insulinooporno-
$ci, czyli zmniejszenia wrazliwosci tkanek obwodowych na insuling i cukrzycy typu 2
[15]. Fruktoza moze takze przyczynia¢ si¢ do zaburzen gospodarki lipidowej, wptywa-
jac na zmiany stezen sktadnikoéw lipidowych krwi w kierunku lipidogramu aterogenne-
go (wysokie stgzenie triacylogliceroli i LDL-cholesterolu, niskie stezenie HDL-
cholesterolu).

Obecnos¢ wigkszych ilosci fruktozy w diecie moze prowadzi¢ do zaburzenia od-
czuwania gtodu i sytosci, poniewaz fruktoza nie pobudza wydzielania insuliny i lepty-
ny — hormondw, ktére wplywaja na osrodek sytosci, hamujac pobieranie pokarmu [15].
Bezposrednie dzialanie fruktozy w tym zakresie wynika z braku stymulacji sekrecji
insuliny, a udowodniono, Ze insulina pobudza ekspresj¢ genu leptyny i nasila jej dzia-
tanie [8]. Dlatego dtugotrwate stosowanie diety dostarczajacej wigkszych ilosci frukto-
zy moze przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia odpowiedzi insulinowej oraz do mniejszej
produkcji leptyny, co w efekcie prowadzi do wzmozonego pobierania pokarmu i im-
plikuje zaburzenia regulacji homeostazy energetycznej, prowadzac do przyrostu tkanki
tluszczowej [50].

Bocarsly 1 wsp. [4] stwierdzili wigkszy przyrost masy ciala samcoOw szczurdéw po-
jonych przez 8 tygodni 8-procentowym roztworem HFCS-55 przez 12 h w porownaniu
ze zwierzgtami otrzymujacymi w tym samym czasie 10-procentowy roztwor sacharo-
zy. Nalezy zaznaczy¢, ze wigkszg masg ciala charakteryzowaly si¢ samce szczurow
otrzymujacych do picia HFCS-55 jedynie przez 12 h, a nie pojone HFCS-55 przez
24 h.

W drugim etapie eksperymentu Bocarsly i wsp. [4], podczas 6-miesigczne]j ob-
serwacji samcow szczura majgcych dostep przez 12 lub 24 h do syropu wysokofrukto-
zowego w plynie, zaobserwowali u nich wigksza mase ciata i przyrost wisceralnej
tkanki thuszczowej w porownaniu ze zwierzgtami pojonymi woda. Ponadto, zaobser-
wowano wzrost stezenia triacylogliceroli we krwi zwierzat pojonych HFCS-55.
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W odniesieniu do ludzi zaobserwowane zmiany moga prowadzi¢ do rozwoju dietoza-
leznych schorzen metabolicznych, chordb uktadu sercowo-naczyniowego oraz nerek.

Izolowana fruktoza nie zwigksza przyrostOw masy ciata (zwlaszcza szczurdw,
u ktorych nie ulega ona przemianie w enterocytach do glukozy), poniewaz nie wptywa
na wydzielanie lipotworczej insuliny. W codziennej diecie nie obserwuje si¢ jednak
spozywania samej fruktozy. Towarzyszy jej zazwyczaj glukoza, a takie potgczenie
zwigksza synteze thuszczu (w wickszym stopniu niz przy obecnosci samej glukozy),
poprzez stymulacje wzrostu stezenia insuliny przez glukozg i tatwos$¢ wchodzenia fruk-
tozy w szlaki metaboliczne lipogenezy. Dlatego tez, bioragc pod uwage skale otylosci,
zaproponowano koncepcj¢ tzw. indeksu fruktozowego (IF), definiowanego jako pro-
cent energii w pozywieniu pochodzacy z fruktozy. Gtéwnym jego zadaniem byltoby
informowanie, w jakim stopniu produkt zwigksza ryzyko rozwoju otytosci i chordb
sercowo-naczyniowych ze wzgledu na zawarto$¢ fruktozy [46]. Szczegolnie nieko-
rzystne moze by¢ wprowadzenie do diety syropu wysokofruktozowego w napojach,
poniewaz badania O’Connor i wsp. [38] wykazaly, ze nadmiar energii pochodzacej
z napojow nie jest kompensowany zmniejszeniem jej pobierania z innych zrodet.

W eksperymencie przeprowadzonym przez Ferdera i wsp. [17] w organizmie
szczurdw pojonych przez 3 miesigce powszechnie dostepnym napojem stodzonym
HFCS-55 zaobserwowano wystapienie zaburzen lipidowych oraz wzrost skurczowego
ci$nienia tetniczego krwi w pordéwnaniu ze szczurami pojonymi woda. Mechanizm
wzrostu ci$nienia t¢tniczego krwi spowodowany spozywaniem diety bogatofruktozo-
wej nie jest doktadnie poznany. Prawdopodobnie istotny wplyw wywiera zwickszona
synteza kwasu moczowego, ktory jest inhibitorem tlenku azotu, wplywajacego relaksu-
jaco na naczynia krwionosne, hiperinsulinemia, jak réwniez zwigkszona ekspresja
receptora typu 1 angiotensyny II przy jednoczesnie stabilnej syntezie reniny w nerkach
oraz angiotensynogenu w watrobie [20].

Thorburn 1 wsp. [51] stwierdzili wystapienie insulinooporno$ci u szczuréw po
4-tygodniowe] obserwacji, podczas ktorej zwierzgta byly karmione dieta zawierajaca
35 % fruktozy. Fruktoza, pomimo braku wplywu na sekrecje¢ insuliny, moze sprzyjac
rozwojowi insulinoopornosci poprzez wzrost stezenia wolnych kwasow tluszczowych
we krwi, zmniejszajacych wrazliwos$¢ receptorow insulinowych [33]. Niezestryfiko-
wane kwasy tluszczowe transportowane z adipocytow do watroby zwigkszajg watro-
bowa synteze triacylogliceroli. Fruktoza sprzyja takze spowolnieniu ich eliminacji
z krwiobiegu, co wykazaty badania Chong i wsp. [11], ktorzy stwierdzili zmniejszenie
aktywnosci lipazy lipoproteinowej po spozyciu positku zawierajacego fruktoze, a to
skutkowato wzrostem lipemii. W licznych badaniach wykazano juz, ze hipertriglicery-
demia prowadzi do insulinoopornosci [5, 26]. Dodatkowo wzrost ilosci wolnych kwa-
sow tluszczowych obecnych w uktadzie zylty wrotnej stymuluje watrobowa synteze
glukozy, prowadzi do wzrostu stezenie glukozy we krwi, nasila wydzielanie insuliny,
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a w dluzszym okresie sprzyja uszkodzeniu komorek B wysp trzustkowych, wytwarza-
jacych insuling [13].

Przypuszcza si¢, ze spozycie produktow zawierajgcych syrop wysokofruktozowy,
poprzez nasilenie syntezy tluszczu w watrobie, sprzyja réwniez niealkoholowemu
stluszczeniu watroby (ang. NAFLD — Nonalcoholic fatty liver disease) [1, 18]. NAFLD
obejmuje jednostki chorobowe, takie jak: proste sttuszczenie watroby (ang. simple
steatosis), niealkoholowe stluszczeniowe zapalenie watroby (ang. NASH — nonalcoho-
lic steatohepatitis) oraz wtoknienie watroby (ang. fibrosis), ktore u 20 % 0so6b prowa-
dzi do jej marskosci (ang. cirrhosis), rzadziej do rozwoju niewydolnosci watroby i raka
watrobowokomorkowego [41, 48].

Spozywanie syropu wysokofruktozowego moze takze nasila¢ stres oksydacyjny.
Girard i wsp. [21] stwierdzili indukcje stresu oksydacyjnego wynikajacego ze wzrasta-
jacej insulinoopornosci, hipertriglicerydemii i otylosci u szczurow karmionych pasza
wzbogacong we fruktoze w poroéwnaniu ze zwierz¢tami karmionymi pasza bogata
w skrobi¢. Prawdopodobnie obnizony poziom witaminy E w osoczu zwierzat bedacych
na diecie fruktozowej moze wpltywac na zmniejszong obron¢ organizmu przed wolny-
mi rodnikami. Takze Busserolles i wsp. [7] wykazali, ze u szczuréw karmionych po-
zywieniem bogatofruktozowym st¢zenie wolnych rodnikoéw byto trzy razy wyzsze niz
w grupie kontrolnej, na diecie bezfruktozowe;j.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze okazjonalne spozywanie produktow zawierajacych
syrop wysokofruktozowy nie jest niebezpieczne dla zdrowia. Niekorzystne efekty me-
taboliczne obserwowano przy wigkszych zawartos$ciach fruktozy w diecie (35 + 65 %
sktadu diety). Tym niemniej, warto zwrdci¢ uwagg, ze spozycie jednej porcji (250 +
300 g) produktu stodzonego syropem wysokofruktozowym czgsto stanowi juz catodo-
bowa dopuszczalng ilos¢ cukrow prostych w diecie [12]. Aktualnie zaleca sig, aby ilo$¢
energii pochodzaca z cukrow prostych w catodziennej racji pokarmowej nie przekra-
czata 10 % wartos$ci energetycznej diety [25].

Badania prowadzone na zwierzgtach laboratoryjnych bedacych w okresie wzrostu
wykazaty takze, ze dieta bogata w syrop wysokofruktozowy zmniejsza wytwarzanie
kolagenu ze wzgledu na zaburzong absorpcje miedzi [6].

Problemem moze by¢ tez zanieczyszczenie HFCS rtecig, do ktorego dochodzi
podczas jego produkcji, poniewaz przy oddzielaniu glukozy od masy kukurydzianej
wykorzystuje si¢ sode kaustyczng, czg¢sto otrzymywang metoda rteciowa. W 2009 r.
amerykanski Instytut ds. Rolnictwa i Polityki Handlowej w Minneapolis (Minnesota)
wykryt obecnos¢ rteci (pochodzacej z zanieczyszczonej sody kaustycznej) w co trze-
cim produkcie zawierajagcym HFCS-55. Natomiast nie stwierdzono jej obecnosci
w napojach stodzonych HFCS, co jest niezwykle wazne dla konsumentdéw, poniewaz
to wlasnie napoje sg gléwnym zrédtem HFCS w diecie [37].
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Syrop wysokofruktozowy dodawany jest nie tylko do stodkich napojow i stody-
czy, ale takze do wielu produktow, ktore powszechnie utozsamiane sg z prawidtowym
sposobem zywienia (np. do mlecznych napojow fermentowanych, serkow twarogo-
wych czy deseréw mlecznych). Dla konsumenta istotne jest wigc czytelne znakowanie
sktadu produktow spozywczych. Niestety, informacje o obecnos$ci syropu wysokofruk-
tozowego umieszczane na etykietach artykutdow spozywczym czesto nie sg dos¢ czy-
telne. Dotyczy to zwlaszcza napojow bezalkoholowych, na opakowaniu ktérych trudno
znalez¢ jednoznaczng informacje, czy dany napdj zawiera sacharozg¢ i/lub syrop wyso-
kofruktozowy.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono aktualny stan wiedzy o technologicznych i zdrowotnych
aspektach stosowania syropu wysokofruktozowego w produkcji zywnos$ci. Z punktu
widzenia technologii stosowanie syropéw wysokofruktozowych zamiast sacharozy jest
tansze, fatwiejsze, bardziej wydajne, a czasami korzystne sensorycznie. Jednak wyniki
badan dotyczacych wplywu syropu wysokofruktozowego na metabolizm ustroju wska-
7uj3, ze przyczynia si¢ on do powstawania niekorzystnych zmian w metabolizmie lipi-
dow oraz prowadzi do rozwoju otylosci, ktora zaliczana jest do przewlektych chorob
niezakaznych, zwigkszajacych ryzyko rozwoju cukrzycy typu 2, nadci$nienia tetnicze-
go, zaburzen gospodarki lipidowej, chorob uktadu sercowo-naczyniowego, dny mo-
czanowej, kamicy nerkowej oraz niektorych nowotworow. Niekorzystne efekty meta-
boliczne obserwowano najczesciej przy wickszym udziale syropu wysoko-
fruktozowego w diecie (35 + 65 % sktadu diety).
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TECHNOLOGICAL AND HEALTH ASPECTS OF USING HIGH FRUCTOSE SYRUP
IN FOOD PRODUCTION

Summary

In many food products, saccharose is replaced with high fructose syrups. The use of high fructose syr-
ups instead of saccharose is less expensive, easier, more efficient, and some products with those syrups
added are sensorily more attractive. Presently, the effect of high fructose syrup on human body is a subject
of many studies. It is supposed to play a significant role in the development of obesity, which is classified
into a group of chronic non-infectious diseases, which increase the risk of developing type 2 diabetes,
hypertension, lipid disorders, cardiovascular diseases, gout, nephrolithiasis, and some types of tumours.
Those syrups are not only added to beverages and sweets, but, also, to many products that are customarily
equated with healthy eating (e.g. fermented milk drinks, cheese curds, and dairy desserts). Therefore, in
order to enable consumers to choose foods mindfully, it is important that food products are clearly labelled
and that consumers have adequate knowledge of the effect of food components on health.

Key words: high fructose syrup, HFCS, application, fructose, lipid metabolism
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WPLYW WYSOKIEGO CISNIENIA HYDROSTATYCZNEGO NA
MIKROORGANIZMY WYSTEPUJACE W MLEKU
I NA WEASCIWOSCI MLEKA

Streszczenie

Technika wysokich ci$nien hydrostatycznych (UHP), bedaca nowoczesna technologia utrwalania
i ksztattowania cech sensorycznych zywnosci, moze by¢ alternatywa obrobki termicznej wielu produktow
spozywczych, w tym mleka.

W pracy przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat wptywu wysokiego cisnienia hydrostatycznego
na mikroorganizmy zawarte w mleku oraz na gltéwne wiasciwosci mleka. Wegetatywne formy drozdzy
i plesni oraz ich spory niszczone sa przez ci$nienie 200 + 400 MPa, a wegetatywne formy bakterii (row-
niez chorobotwoércze) — 300 +~ 600 MPa, natomiast przetrwalniki > 1000 MPa. Wirusy wykazuja bardzo
r6zna odpornos¢ na cisnienie. Obrobka wysokocisnieniowa, wywotujac zmiany w sktadnikach mineral-
nych mleka, powoduje wzrost jego pH. Micele kazeinowe ulegaja rozpadowi na drobne podjednostki, co
w efekcie zmniejsza metno$e i jasno$é mleka, a zwigksza jego lepkosé. Odpowiednio dobrane parametry
presuryzacji korzystnie oddzialuja na whasciwosci technologiczne mleka. Ci$nienie 100 + 300 MPa wpty-
wa na: poprawe wlasciwosci koagulacyjnych mleka traktowanego podpuszczka, skrocenie czasu koagula-
cji oraz skrocenie czasu zelowania. Cisnienie 200 + 400 MPa umozliwia otrzymanie twardszego skrzepu.
Przy kwasowej koagulacji dzialanie wysokim ci$nieniem zwigksza szybko$§¢ zakwaszania, dzigki czemu
uzyskuje si¢ skrzep o wiekszej sztywnosci, wytrzymatosci i odpornosci na synerezg.

Stowa kluczowe: mikroorganizmy, barwa, lepkos¢, koagulacja podpuszczkowa, koagulacja kwasowa,
presuryzacja

Wprowadzenie

Sposrod stosowanych obecnie metod utrwalania mleka najczestsza jest obrobka
termiczna (pasteryzacja, sterylizacja). Skutecznie redukuje ona poziom mikroorgani-
zmow, jednak wplywa niekorzystnie na smak i barwe¢ produktu, a takze wywotuje de-
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gradacje cennych sktadnikoéw, jak witaminy. W mleku powoduje ponadto zmiany jego
whasciwosci technologicznych, takie jak zmniejszenie zdolnosci krzepnigcia pod
wptywem podpuszczki czy zdolnoSci podstojowej. Celem producentéw jest zatem
stosowanie takiej technologii przetwarzania, ktdra oprocz bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego pozwolitaby zachowaé naturalne lub stworzy¢ nowe, korzystne cechy senso-
ryczne produktu, przy jednoczesnym zminimalizowaniu niepozgdanych zmian wywo-
tanych obrobka [19, 29].

Jedng ze stosowanych technik jest oddzialywanie wysokim ci$nieniem, zwane
presuryzacja, paskalizacja, obrobka wysokocisnieniowg czy cisnieniowaniem. Pozwala
ono nie tylko na utrwalanie zywno$ci poprzez niszczenie szkodliwych mikroorgani-
zmoOw, ale rowniez wptywa na ksztaltowanie tekstury, wtasciwos$ci funkcjonalne oraz
cechy sensoryczne produktu bez wywierania negatywnych skutkow na jego sktadniki
odzywcze. Glowne zalety tej metody to [31, 43, 56]:

— eliminacja lub znaczne ograniczenie ogrzewania, dzigki czemu unika si¢ termicz-
nej degradacji sktadnikow zywnosci,

— wysoki poziom zachowania aromatu, barwy i1 warto$ci odzywczej,

— jednolita i natychmiastowa obrobka produktu,

— zmniejszone zapotrzebowanie na dodatki chemiczne,

— duzy potencjat w zakresie projektowania nowych produktéw ze wzgledu na moz-
liwo$¢ tworzenia nowej tekstury, smaku i wlasciwosci funkcjonalnych.

Typowy system do obrobki wysokoci$nieniowej sktada si¢ z czterech gtéwnych
czeg$ci: zbiornika cisnieniowego wraz z jego zamknigciem (np. w postaci tloka) oraz
plaszczem grzejnym, umozliwiajagcym uzyskanie odpowiedniej temperatury, systemu
generujgcego cisnienie, urzadzenia kontrolujgcego i monitorujgcego ci$nienie i tempe-
raturg oraz systemu przetadowujacego produkt do i ze zbiornika. Zbiornik ci$nieniowy
jest zazwyczaj cylindrycznym naczyniem wykonanym z niskostopowej stali o wyso-
kiej wytrzymalos$ci na rozcigganie. Grubo$¢ $cian zalezy od maksymalnego cisnienia
roboczego, $rednicy zbiornika i liczby cykli, na jaka komora zostala zaprojektowana
[16, 36].

Stosowane zbiorniki majg zar6wno pionowa, jak i poziomg konfiguracj¢ oraz ob-
jetos¢ wewnetrzng od 30 do powyzej 600 litréw. Ceny systemow wysokocisnienio-
wych wynosza od 500 tys. do 2,5 min USD, w zaleznosci od pojemnosci urzadzenia
1 stopnia automatyzacji, natomiast koszty przetwarzania — od 9 do 22 centow/kg, wia-
czajac koszty operacyjne i amortyzacji [47].

Stosowane w przemysle urzadzenia do obrobki wysokocisnieniowej pracuja
w systemie okresowym lub potciggtym. Wybor sprzetu zalezy od rodzaju przetwarza-
nych produktéw spozywczych. Produkty zywnosciowe, sktadajace si¢ z duzych cza-
stek stalych, poddawane sg obrébce okresowej. Ciecze i produkty ptynne maja dodat-
kowa mozliwos¢ przetwarzania polciggltego. Systemy poélcigglte stosowane do
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przetwarzania ptynnych artykutow zywnos$ciowych zawieraja kilka zbiornikow, kazdy
wyposazony w swobodnie unoszacy si¢ ttok pozwalajacy dzieli¢ zbiornik na dwie ko-
mory. Pierwsza komora wykorzystywana jest na ptynng zywno$¢, druga — na medium.
Komora przeznaczona na zywnos$¢ napelniana jest za pomocg niskoci$nieniowej pom-
py, przez ktorg przeptywa produkt. Po jej napelnieniu zawor zostaje zamknigty, a me-
dium wpompowywane jest pod wysokim ci$nieniem do drugiej komory zbiornika, co
powoduje kompresje ptynu w pierwszej komorze. Po odpowiednim czasie przetrzy-
mywania ci$nienie uwalniane jest z drugiej komory. Zawoér komory ,,zywnosciowej”
zostaje otwarty, a kolejne porcje medium wprowadzane przez niskoci$nieniowg pompe
do drugiej komory przesuwaja tlok, ktory naciskajac na ptynny produkt powoduje jego
usuwanie. Utrwalony produkt kierowany jest do sterylnego tanku, z ktorego dalej moze
by¢ aseptycznie przekazywany do sterylnych opakowan [2].

Wplyw wysokich ci$nien na mikroorganizmy zawarte w mleku

Kazda z technik utrwalania Zywnosci ma na celu zwalczanie mikroorganizméw
chorobotworczych, co zapewnia bezpieczenstwo produktu, a w drugiej kolejnosci —
niszczenie drobnoustrojow powodujacych psucie si¢ zywnosci, co przedtuza jej okres
przechowywania [37].

Odporno$¢ mikroorganizméw na cisnienie jest uzalezniona od parametréw ob-
robki, sktadnikow zywnosci oraz whasciwosci i stanu fizjologicznego drobnoustrojow.
Na ogo6t komorki odporne na ogrzewanie sg rowniez bardziej odporne na cisnienie,
jednak istniejg liczne wyjatki. Ponadto, mikroorganizmy be¢dace w logarytmicznej
fazie wzrostu sg zawsze bardziej wrazliwe na dzialanie wysokiego ci$nienia niz pozo-
stajace w fazie stacjonarnej, a spory sa bardziej odporne niz formy dojrzate [35, 41].
Wegetatywne formy drozdzy i plesni niszczone sg przez cisnienie w zakresie 200 +
300 MPa [54], natomiast ich spory tracg aktywno$¢ przy 400 MPa [6]. Wigkszos¢ we-
getatywnych form bakterii, facznie z chorobotwoérczymi patogenami, inaktywowana
jest przy cisnieniu 300 + 600 MPa. Z kolei ich formy przetrwalnikujgce sg niszczone
tylko przy bardzo intensywnej obrobce (> 1000 MPa), chociaz cisnienie 50 +~ 300 MPa
pobudza je do kietkowania, a dalsza umiarkowana obrébka cieplna badz cisnieniowa
zabija je. Drobnoustroje Gram-dodatnie sg bardziej odporne na presuryzacj¢ niz mi-
kroorganizmy Gram-ujemne. Wykazano jednak znaczne roéznice w odpornosci na ci-
$nienie w obrebie szczepdéw tego samego gatunku. Do osiggnigcia inaktywacji bakterie
Gram-dodatnie wymagaja stosowania cisnienia 500 + 600 MPa w temp. 25 °C przez
10 min, podczas gdy komoérki Gram-ujemne sa inaktywowane przy obrobce 300 +
400 MPa w tej samej temperaturze, w ciggu 10 min. Wirusy stanowig niejednorodng
grup¢ mikroorganizméw i wykazuja bardzo rdézng odporno$¢ na dziatanie cisnienia
[41,51].
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Przeprowadzono wiele badan majgcych na celu inaktywacje mikroorganizméw
chorobotworczych i gnilnych mleka przy uzyciu obrobki wysokoci$nieniowej. Na ich
podstawie udowodniono, ze mozliwe jest uzyskanie ,,surowego” mleka poddanego
dziataniu ci$nienia w zakresie 400 + 600 MPa, ktorego jakos¢ mikrobiologiczna jest
porownywalna z jakoscig mleka pasteryzowanego w temp. 72 °C przez 15 s [3, 5, 42],
lecz niesterylizowanego, ze wzgledu na obecno$¢ odpornych na dziatanie ci$nienia
zarodnikdéw. Aby osiggnaé dziesigciodniowg trwatos¢ mleka podczas przechowywania
w temp. 10 °C, konieczne jest zastosowanie ci$nienia 400 MPa przez 15 min lub 600
MPa przez 3 min w temp. 20 °C [45].

W celu okreslenia wrazliwo$ci drobnoustrojow chorobotworczych i powoduja-
cych psucie si¢ zywnosci zbadano w mleku owczym poddanym dziataniu wysokiego
ci$nienia pig¢ mikroorganizméw: Escherichia coli CECT 405 (wskaznik zanieczysz-
czenia pochodzenia fekalnego), Pseudomonas fluorescens CECT 378 (reprezentant
Pseudomonas spp., sktadnik mikroflory gnilnej w schtodzonym mleku), Listeria inno-
cua CECT 910 (wskaznik ludzkiego patogenu L. monocytogenes), Staphylococcus
aureus CECT 534 (sktadnik mikroflory gnilnej mastitisowego mleka) i Lactobacillus
helveticus CECT 414 (mikroorganizm niechorobotworczy, reprezentant mlekowej
flory bakteryjnej) [12, 14, 15]. Zaobserwowano, ze inaktywacja spowodowana wyso-
kim ci$nieniem malata zgodnie z kolejnoscia: P. fluorescens > E. coli > L. innocua > L.
helveticus > S. aureus. Inny efekt wykazywaly mikroorganizmy na dziatanie wysokie-
go ci$nienia w poltaczeniu z temperaturg. P. fluorescens, L. innocua i L. helveticus cha-
rakteryzowaty si¢ wicksza odpornoscig na presuryzacje w temp. 25 °C niz w temp.
4 °C, podczas gdy E. coli i S. aureus byly bardziej wrazliwe na dziatanie wysokiego
cisnienia w temperaturze pokojowej niz w 4 °C.

Czystos¢ mikrobiologiczna mleka poddanego obrobce wysokocisnieniowej moze
by¢ oceniana poprzez badanie aktywnosci rodzimych enzyméw mleka, ktoérych odpor-
no$¢ na dziatanie wysokiego ci$nienia jest wicksza niz odpornos¢ drobnoustrojow pa-
togennych. Enzymy te moga by¢ wykorzystywane jako wskazniki intensywnosci dzia-
fania wysokiego cis$nienia, analogicznie do fosfatazy alkalicznej czy laktoperoksydazy
uzywanych do oceny skuteczno$ci pasteryzacji mleka.

Fosfataza alkaliczna jest znacznie bardziej wytrzymata na dziatanie wysokiego ci-
$nienia w poréwnaniu z odpornoscig mikroorganizméw obecnych w mleku. Jej inak-
tywacja $wiadczy zatem o braku patogenéow w mleku poddanym presuryzacji. Z dru-
giej strony uzycie fosfatazy alkalicznej jako wskaznika cisnieniowe] pasteryzacji
prowadzi do nadmiernego przetwarzania mleka. Z tego powodu wymagany jest
wskaznik bardziej wrazliwy na dzialanie wysokiego ci§nienia [44].

Ze wzgledu na wysoka odpornos¢ na dzialanie wysokiego ci$nienia, laktoperok-
sydaza nie moze by¢ wskaznikiem cisnieniowej inaktywacji mikroorganizméw w mle-
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ku [44]. Bardziej wrazliwymi na obrobke wysokoci$nieniowa enzymami sg
v-glutamylotransferaza i izomeraza fosfoheksozowa [44].

Wplyw wysokiego ci$nienia na gléwne wlasciwosci mleka
pH

Zmiany, jakie wywoluje wysokie ci$nienie w sktadnikach mineralnych mleka
mogg skutkowa¢ zmiang jego pH. Chociaz Johnston i wsp. [25] nie stwierdzili znacza-
cego wpltywu cisnienia do 600 MPa na pH odtluszczonego mleka krowiego, w kilku
kolejnych badaniach, ktérym poddano mleko kozie [8] oraz krowie surowe [4], paste-
ryzowane [48, 49] 1 UHT [4, 48] zaobserwowano wzrost pH. Zmiany wartosci pH byty
szczegblnie duze w przypadku mleka UHT w poréwnaniu z mlekiem surowym i paste-
ryzowanym. Przypuszcza sig, ze efekt ten zwigzany jest z przemianami koloidalnego
fosforanu wapnia, ktory wytraca si¢ w wysokiej temperaturze oraz rozpada w warun-
kach wysokiego cisnienia. Wywotane obrobka wysokocisnieniowa wicksze pH w mle-
ku pasteryzowanym po 4 h przechowywania w warunkach otoczenia powrocito do
stanu sprzed obrobki. W przypadku mleka UHT wzrost pH o 0,05 jednostki utrzymat
si¢, co bylo prawdopodobnie spowodowane faktem, ze podczas dziatania wysokiego
cisnienia wytracony uprzednio pod wplywem obrébki UHT koloidalny fosforan wap-
nia oddysocjowat nieodwracalnie z miceli kazeinowych [48]. Odwracalno$cig zmian
wartosci pH wywolanych wysokim ci$nieniem mozna tlumaczy¢ réznice w wynikach
wielu badan.

Barwa

Rozpad miceli kazeinowych spowodowany wysokim ci$nieniem wptywa réwniez
na wyglad mleka. Zmniejszenie wartosci L* (jasno$¢) oraz wzrost udziatu barwy zie-
longj (- a*) i zbttej (+ b*) zaobserwowano przy obrobce wysokocisnieniowej mleka
owczego [13]. Przyczyna zmiany jasnosci barwy byt prawdopodobnie rozpad miceli
kazeinowych na mate fragmenty, ktore zwickszaja przezroczystos¢ mleka [25]. Zmia-
ny te byly jednak wizualnie niedostrzegalne, co moze pozytywnie wptywac na akcep-
tacje produktu przez potencjalnych klientow. Podobne wyniki uzyskali réwniez inni
badacze w przypadku mleka krowiego, wykazujac niskg czutos¢ barwy mleka na wy-
sokie ci$nienie. Obrobka w 200 MPa i 20 °C miata niewielki wplyw na warto§¢ L*,
natomiast w 250 + 450 MPa zmniejszyta jasno$¢ pasteryzowanego oraz regencrowane-
go mleka odttuszczonego. Cisnienie powyzej 450 MPa spowodowato niewiele wigksze
zmiany. Jednak w mleku odtluszczonym poddanym obrébce w 600 MPa przez 15 min
zaobserwowano znaczace roznice w wartosciach L*, a* 1 b*, ktore byly dostrzegalne
wizualnie [1, 9, 25, 42]. Ogrzewanie ci$nieniowanego mleka od 4 do 43 °C pozwolito
ponownie uzyskac¢ barwg zblizong do mleka niepoddanego obrobcee [25].
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Lepkosé¢

Wplyw wysokiego cisnienia na lepko$¢ mleka nie jest jednoznacznie opisany
w literaturze. Wielu badaczy uzyskato sprzeczne wyniki. Wedtug Kim i wsp. [28] ob-
robka wysokoci$nieniowa nie wplywa istotnie na omawiany parametr. W przeprowa-
dzonych badaniach wykazali oni, ze lepko$¢ mleka przetwarzanego w 200 MPa przez
10 1 20 min jest taka sama jak mleka surowego, natomiast wydtuzenie czasu obrobki
do 30 min nieznacznie jg zwigksza. Z kolei wedtug Harte’a 1 wsp. [18] oraz Huppertza
1 wsp. [20] przemiany zachodzace w strukturze micelarnej pod wptywem wysokiego
ci$nienia powodujg istotny wzrost lepkosci odtluszczonego mleka. Jest on tym wigk-
szy, im wyzsze jest ciSnienie 1 dtuzszy czas obrobki. Zjawisko to thumaczy si¢ znacz-
nym zwigkszeniem hydratacji czastek kazeinowych mleka poddanego presuryzacji.
Rozpad miceli na mniejsze podjednostki o nieregularnym ksztalcie sprzyja przylacza-
niu do nich czasteczek wody [1, 39]. Ponadto, na skutek asocjacji zdenaturowanej
B-laktoglobuliny (B-lg) z micelami nastepuje zwigkszenie ujemnego tadunku elek-
trycznego miceli, powodujgc roéwniez wzrost ich solwatacji [1, 24].

Koagulacja podpuszczkowa

Koagulacja podpuszczkowa mleka uwazana jest za dwuetapowy proces, sktadaja-
cy si¢ z fazy enzymatycznej i koagulacyjnej. W fazie enzymatycznej nastepuje specy-
ficzna hydroliza k-kazeiny, ktéra zostaje rozerwana na para-k-kazeing, biorgcg udziat
w tworzeniu skrzepu, i kazeinomakropeptyd (ang. Casein Macro Peptide — CMP),
uwalniany do serwatki. W fazie koagulacyjnej ma miejsce agregacja zmodyfikowa-
nych enzymatycznie miceli kazeinowych [31].

Wielu naukowcow badato wptyw wysokiego ci$nienia hydrostatycznego na rézne
parametry zwigzane z koagulacjg mleka pod wplywem podpuszczki, takie jak czas
krzepnigcia podpuszczki (ang. Rennet Coagulation Time — RCT), czas, w ktorym
skrzep jest dostatecznie zwiezty do krojenia (czas zelowania) oraz zwig¢zto$¢ zelu pod-
czas krojenia [24].

Stwierdzono, ze obrobka surowego mleka pod ci$nieniem 100 + 300 MPa wpty-
wa na poprawg jego wlasciwosci koagulacyjnych. Zastosowanie ci$nienia 200 +
250 MPa przez 30 min skrocito czas koagulacji, podczas gdy cisnienie 400 i 600 MPa
(30 min) ponownie ten czas wydtuzyty — uzyskano wartos¢ RCT odpowiednio podob-
ng i 15 % wyzsza niz w przypadku mleka nieprzetworzonego. Przy ci$nieniu 200 MPa
czas obrobki w zakresiec 10 + 60 min pozwolil na uzyskanie zbliZonego wyniku.
Z kolei przy 400 MPa ten sam przedzial czasowy spowodowal odmienne wyniki —
dziesigciominutowe dzialanie ci$nieniem spowodowato skrocenie czasu krzepnigcia,
a dluzsze oddzialywanie stopniowo zwigkszato warto§¢ RCT i ostatecznie po 60 min
uzyskano warto$¢ znacznie wyzszg niz w przypadku mleka surowego [27, 33, 39, 55].



WPLYW WYSOKIEGO CISNIENIA HYDROSTATYCZNEGO NA MIKROORGANIZMY WYSTEPUJACE ... 33

Lopez-Fandino i wsp. [33] stwierdzili, ze wptyw wysokiego cis$nienia na czas ze-
lowania jest podobny do wptywu, jaki wywotuje ono na RCT. Obrobka mleka surowe-
go w 200 MPa przez 30 min skrocita czas potrzebny do uzyskania dostatecznie zwig-
ztego skrzepu, natomiast ci$nienie do 400 MPa spowodowato, ze czas zelowania
osiggngl warto$¢ zblizong do uzyskanej podczas zelowania mleka niepoddanego ob-
robce. Podobnie jak w przypadku RCT, czas zelowania zalezat od czasu oddziatywania
ci$nienia.

Zgodnie z wynikami, jakie otrzymali Lopez-Fandino i wsp. [33] zwigztos¢ zelu
pozostata niezmieniona po dziataniu ci$nienia 100, 200 oraz 400 MPa przez 30 min.
Natomiast obrobka w 300 MPa spowodowata wzrost wartosci tego parametru. Podob-
ny efekt obserwowano rowniez w przypadku mleka poddanego presuryzacji
w 200 MPa przez 10 min. Wydluzenie czasu do 60 min nie spowodowato dalszych
zmian. Obrobka w 400 MPa przez 10 min takze zwickszyta zwigzlo$¢ Zelu, jednak
w tym przypadku dtuzszy czas obrobki spowodowat, ze po 60 min uzyskano znacznie
mniejszg zwigzlos¢ niz w mleku niepoddanym dziataniu ci$nienia.

Wiasciwosci koagulacyjne mleka i zwigzane z nimi: czas krzepnigcia pod wply-
wem podpuszczki, czas zelowania oraz zwig¢zlo$¢ zelu zaleza od wielu czynnikow.
Wsrod nich kluczowe znaczenie ma poziom jonéw wapnia. Nalezy zauwazyC, ze
prawdopodobnie ze wzgledu na odwracalnos¢ zmian wywolanych wysokim cisnie-
niem, rozpadowi kazeiny nie towarzyszy wzrost aktywnosci uwolnionego Ca®" [25,
32]. Jak podaja Zobrist i wsp. [55], w wyniku dzialania wysokiego ci$nienia na mleko
stezenie Ca>” wzrosto o 12 %, po czym na skutek ogrzewania probki w 30 °C szybko
zmalato do wartosci poczatkowe;j.

Wywotane wysokim ci$nieniem zmiany micelarne powoduja uwolnienie frag-
mentu k-kazeiny do fazy rozpuszczalnej, wspomagajac tym samym utrat¢ ujemnego
tadunku miceli oraz stabilizujacych ja sit elektrostatycznych [9, 32, 39]. Wzrost udzia-
tu czastek micelarnych, pozbawionych hydrofilowych koncoéw polipeptydowych tan-
cuchow k-kazeiny, promuje oddziatywania hydrofobowe, stymulujac proces krzepnig-
cia [10, 27]. Jak stwierdzili rowniez inni badacze, mleko zawierajace micele kazeinowe
o zmniejszonej $Srednicy wykazuje wigksze wiasciwosci koagulacyjne. Z mniejszych
miceli uzyskuje si¢ w efekcie bardziej zwiezly skrzep [33, 52].

Denaturacja B-lg przy ci$nieniu wyzszym niz 200 MPa moze zréwnowazy¢ efekt,
jaki powstaje na skutek przemian miceli kazeinowych, gdyz sprawia ona, ze spada
podatnos¢ k-kazeiny na hydroliz¢ pod wptywem podpuszczki. Prowadzi to do spowol-
nienia lub zahamowania enzymatycznej fazy koagulacji [33]. Ponadto, sieciowanie
B-lg z k-kazeing moze niekorzystnie wptywac réwniez na kolejny etap agregacji kazei-
ny, prawdopodobnie ze wzgledu na zwigkszenie odpychania elektrostatycznego. Needs
1 wsp. [39] nie stwierdzili zadnego wptywu ci$nieniowania mleka na szybkos¢ hydroli-
zy k-kazeiny. Wykazali oni natomiast, Ze ci$nienie promuje drugi etap koagulacji, wy-
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korzystujgc do doswiadczenia mleko inkubowane uprzednio ze srodkiem blokujacym
grupy tiolowe. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzili, Zze denaturacja
B-lg stopniowo zmniejszata podpuszczkowa agregacje miceli przy cis$nieniu 250 MPa.
Podobnie, w przypadku mleka pozbawionego bialek serum nie nastgpito wydtuzenie
czasu krzepnigcia po obrobce w 400 1 600 MPa oraz w sytuacji, gdy asocjacja pB-lg
z micelami kazeinowymi byta ograniczona przez dodanie jodanu(V) potasu (KIOs)
[55]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wptyw wysokiego ci$nienia na whasciwosci koagula-
cyjne mleka zalezy od sumarycznego efektu dwoch przeciwstawnych mechanizmow:
rozpadu miceli kazeinowych oraz denaturacji B-lg.

Temperatura ciSnieniowania rowniez odgrywa istotng rolg. Obrobka prowadzona
w niskiej temperaturze (np. 3 zamiast 21 °C) zwigkszyta szybkos¢ krzepnigcia mleka
[40]. Zastosowanie temp. 50 1 60 °C znacznie utrudnito jego koagulacje¢, powodujac
denaturacj¢ biatek serwatkowych oraz powstanie duzych miceli kazeinowych. Stwier-
dzono, ze dzialanie ci$nieniem w wysokiej temperaturze op6znia krzepnigcie oraz
zmnigjsza wytrzymatos$¢ zelu [22, 33]. W przypadku mleka poddanego uprzednio ob-
robce cieplnej w temp. 65 °C przez 30 min, presuryzacja w 400 MPa, 22 °C przez 15
min znacznie skrocita czas zelowania i zwigkszyta zwigzto$¢ skrzepu [38]. Huppertz
i wsp. [23] stwierdzili, ze pomimo wydluzenia czasu krzepnigcia surowego mleka,
obrébka prowadzona w 400 i 600 MPa, stosowana do mleka uprzednio ogrzewanego
(90 °C, 10 min), znacznie ten czas skrocila. Jest zatem prawdopodobne, ze gdy znacz-
na czgs$¢ bialek serwatkowych jest juz zdenaturowana, to wptyw wysokiego ci$nienia
na micele kazeinowe staje si¢ gldwnym mechanizmem, ktory powoduje ostatecznie
skrocenie czasu koagulacji [23].

Mleko pochodzace od réznych gatunkéw zwierzat inaczej reaguje na dziatanie
wysokiego cisnienia. Obrobka wysokoci$nieniowa mleka owczego i koziego nie
wplywa na poprawe ich wiasciwosci koagulacyjnych [33, 52]. Ogrzewanie réwniez ma
mniejszy wptyw na czas krzepnigcia mleka oraz zwig¢zlos¢ zelu niz w przypadku mleka
krowiego [7, 46]. Odmienny wplyw wysokiego ci$nienia na mleko owcze i kozie
w poréwnaniu z krowim mogl by¢ spowodowany réznicami w skladzie poszczegol-
nych frakcji kazeiny, inng wielko$cig miceli, 16zng mineralizacjg i hydratacja. Ponadto,
w mleku owczym i kozim wigksza niz w mleku krowim cze$¢ B-lg denaturowata
w 200 i 300 MPa. To rowniez mogto wptywac na wzgledne wydluzenie czasu krzep-
nigcia mleka. Podobnie, w przypadku mleka bawolego, nastapity jedynie niewielkie
zmiany micelarne oraz znaczna denaturacja B-lg, a wigc dziatanie wysokiego cisnienia
wydhluzyto czas koagulacji oraz zmniejszyto wytrzymatosé¢ zelu [24].

Koagulacja kwasowa

W swiezym mleku, ktorego pH wynosi 6,6 +~ 6,8 poszczegolne frakcje miceli ka-
zeinowych potaczone sg mostkami wapniowymi, a ujemny tadunek elektryczny miceli
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sprzyja powstawaniu stabilizujgcych je warstw hydratacyjnych. Warstwy te zapewniaja
wzajemne odpychanie si¢ czgstek kazeinowych. Mechanizm koagulacji kwasowej
polega na obnizeniu pH mleka do punktu izoelektrycznego kazeiny rownego 4,6.
Wowczas liczba zdysocjowanych grup kwasowych i zasadowych miceli jest taka sama,
a jej zewnetrzny tadunek wynosi 0. Mostki wapniowe rozpadajg si¢, a jony wapnia
oddysocjowuja do serwatki. Ponadto micele tracg warstwy hydratacyjne, co utatwia ich
wzajemny kontakt i tworzenie migdzymicelarnych wigzan. W efekcie tworzy si¢ zel
[34].

W badaniach wplywu wysokiego ci$nienia na kwasowe krzepnigcie mleka anali-
zowano zaréwno mleko, jak i gotowy produkt, ktorym najczesciej byt jogurt. Stwier-
dzono, ze obrobka wysokoci$nieniowa sprzyja kwasowej koagulacji. Z uwagi na zmia-
ny, jakie wysokie cisnienie wywotuje w pojemnosci buforowej mleka, zelifikacja
ukwaszonego mleka rozpoczyna si¢ przy wyzszych warto$ciach pH niz w mleku nie-
poddanym dzialaniu wysokiego cisnienia [9, 50]. Ponadto Huppertz i wsp. [21] zaob-
serwowali, ze szybkos¢ ukwaszania mleka ci$nieniowanego, zaszczepionego bakteria-
mi kwasu mlekowego, jest znacznie wicksza. Naukowcy uznali, Zze przyczyng byt
wywolany wysokim ci$nieniem rozpad kazeiny, powodujacy zwigkszenie podazy azo-
tu dostepnego dla bakterii.

Odnotowano rowniez znaczng poprawe wlasciwosci mechanicznych skrzepu
utworzonego z mleka poddanego dziataniu wysokiego ci$nienia. Charakteryzowat si¢
on wigckszg sztywnoscig, wytrzymatoscig i odpornoscig na synerezg, co bylo spowo-
dowane zwigkszong hydratacja biatka oraz jego gestszym usieciowaniem [53]. Wedtug
Johnstona i wsp. [26] poprawa wtasciwosci mechanicznych zelu zwigzana jest z two-
rzacymi micele tancuchami, ktore buduja wypeliong ptynem struktur¢ o drobnych
porach ograniczajacych ruch cieczy. Agregacja matych czastek micelarnych powoduje
tworzenie zwartych kompleksoéw, na powierzchni ktorych znajduje sie czesciowo zde-
naturowana B-lg, przyczyniajaca si¢ do zwigkszenia wytrzymalosci zelu i jego odpor-
nosci na synereze [17, 26]. Obrobka wysokoci$nieniowa mleka sprawia, ze w skrzepie
micele kazeinowe wystepuja jako czasteczki o gladkiej powierzchni, tworzace gesto
utozone pasma. Pomimo migdzymicelarnych oddziatywan micele wydajg si¢ nie taczy¢
ze sobg, lecz przeplatajg si¢ w matrycy gestej substancji amorficznej. W przypadku
termicznej obrobki mleka micele tworzace skrzep sa rozdzielone przez ggsto wystepu-
jace, nitkowate elementy na ich powierzchni [30].

Ferragut 1 wsp. [11] opracowali technologi¢ wytwarzania z surowego mleka jo-
gurtu, stosujac ré6zne kombinacje temperatury (10, 25, 55 °C) i cisnienia (200, 350,
500 MPa). Kazdorazowo obrobka trwala 15 min. Uzyskane jogurty poréwnano z jo-
gurtem z mleka pasteryzowanego (70 °C, 10 min). Zaobserwowano, ze W jogurcie
wyprodukowanym z mleka poddanego obrobce w 350 lub 500 MPa i temp. 25 lub
55 °C koagulacja rozpoczeta si¢ przy wyzszych wartosciach pH. Uzyskano twardszy



36 Anna Dudzinska, Jacek Domagata, Monika Wszolek

skrzep niz mialo to miejsce w przypadku jogurtu otrzymanego z mleka pasteryzowa-
nego. Twardos¢ skrzepu byta tym wigksza, im wyzsze zastosowano cisnienie i tempe-
rature obrobki. Nie stwierdzono natomiast réznic w synerezie badanych jogurtow. Po
20 dniach przechowywania w temp. 4 °C wszystkie jogurty zachowaly odpowiednia
twardos¢, natomiast prawidtowe utrzymanie serwatki wewnatrz skrzepu wykazaty
tylko te jogurty, ktore otrzymano z mleka poddanego obrobce wysokoci$nieniowe;.
Inni badacze stwierdzili z kolei poprawe lepkosci jogurtu mieszanego, wyprodukowa-
nego metoda zbiornikowa z odtluszczonego mleka poddanego dzialaniu wysokiego
ci$nienia od 100 do 600 MPa w ciggu do 1 h w poréwnaniu z jogurtem z mleka nie-
poddanego obrébcee. Najlepsze efekty uzyskano przy obrobece w 400 MPa przez 15 min
oraz 600 MPa przez 5 min. Dalsze dziatanie ci$nienia do 60 min powodowato juz nie-
wielki wzrost lepkosci jogurtu [53].

Podsumowanie

Poszczegolne rodzaje mikroorganizméw wykazujg bardzo rézng opornos$¢ na
dziatanie wysokiego ci$nienia. Wegetatywne formy drozdzy i plesni niszczone sg przy
cisnieniu 200 + 300 MPa, natomiast ich spory tracg aktywnos¢ w okoto 400 MPa.
Wigkszos¢ wegetatywnych form bakterii, tgcznie z chorobotwoérczymi patogenami,
inaktywowana jest przez obrobke migdzy 300 a 600 MPa. Z kolei ich formy przetrwal-
nikujgce niszczone sg tylko powyzej 1000 MPa, chociaz ci$nienie 50 + 300 MPa pobu-
dza je do kietkowania, a dalsza umiarkowana obrobka cieplna badz cisnieniowa zabija
je. Drobnoustroje Gramdodatnie do osiggniccia inaktywacji wymagaja stosowania
cisnienia 500 + 600 MPa w temp. 25 °C przez 10 min, podczas gdy komorki
Gramujemne sg inaktywowane przy cisnieniu 300 + 400 MPa w analogicznych warun-
kach czasowych i temperaturowych. Wirusy stanowig niejednorodng grupe¢ mikroorga-
nizmow o roznej odpornosci na wysokie ci$nienie. Obrobka wysokocisnieniowa wy-
woluje wzrost pH mleka, co jest zwigzane z przemianami koloidalnego fosforanu
wapnia. Rozpad miceli kazeinowych sprawia, ze oceniana instrumentalnie barwa mle-
ka ulega zmianie — zmniejsza si¢ jego jasnos¢, wzrasta udzial barwy zielonej 1 zotte;j.
Drobne czasteczki kazeinowe, potagczone ze zdenaturowang B-lg, maja ponadto wigk-
szg zdolnos¢ hydratacji, co zwigksza lepkos¢ mleka. Odpowiednio dobrane parametry
wysokocisnieniowego oddzialywania wptywajg korzystnie na wlasciwosci technolo-
giczne mleka. Cisnienie 100 + 300 MPa poprawia witasciwosci koagulacyjne mleka
pod wptywem podpuszczki, skraca czas koagulacji oraz czas zelowania. Ci$nienie 200
+ 400 MPa pozwala otrzymac¢ twardszy skrzep. Przy kwasowej koagulacji dziatanie
wysokiego ci$nienia zwigksza szybkos¢ ukwaszania, dzigki czemu uzyskuje si¢ skrzep
o wigkszej sztywnos$ci, wytrzymato$ci 1 odpornosci na synereze.
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EFFECT OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE ON MICROORGANISMS PRESENT

IN MILK AND ON MILK PROPERTIES

Summary

The technique of high hydrostatic pressures (UHP), an up-to-date technology of preserving and form-
ing sensory characteristics of food, may be an alternative to heat treatment of many food products, includ-
ing milk.
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The paper present the current state of knowledge as regards the effect of high hydrostatic pressure on
micro -organisms contained in milk and on the major properties of milk. Vegetative forms of yeasts and
moulds, and their spores are destroyed by a 200 to 400 MPa pressure, vegetative forms of bacteria (includ-
ing pathogenic) by a 300 to 600 MPa pressure, while spores by a pressure higher than 1000 MPa. Viruses
have very different resistance levels to pressure. High-pressure treatment that causes changes in mineral
components of milk increases its pH. Casein micelles break down into small particles; this, in turn, reduc-
es turbidity and clarity of milk, and increases its viscosity. Appropriately selected pressurization parame-
ters affect technological properties of milk. The effect of pressure between 100 and 300 MPa is: enhance-
ment of the rennet coagulation properties of milk and reduction in the coagulation and gelation time.
When applying a pressure between 200 and 400 MPa, it is possible to obtain a harder coagulum. During
acid coagulation, the application of high pressure increases the rate of acidification, which results in ob-
taining a coagulum of a higher firmness, strength, and resistance to syneresis.

Key words: micro-organisms, colour, viscosity, rennet coagulation, acid coagulation, pressurization
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WPLYW WYBRANYCH PREPARATOW BIALEK MLEKA NA
WZROST I PRZEZYWALNOSC LACTOBACILUS ACIDOPHILUS
ORAZ WELASCIWOSCI REOLOGICZNE MLECZNYCH NAPOJOW
FERMENTOWANYCH

Streszczenie

Biatka serwatkowe sa zrodlem bioaktywnych peptydow i zawieraja aminokwasy niezbgdne do prawi-
dlowego funkcjonowania organizmu. Preparaty bialek mleka zastosowane do produkcji mlecznych napo-
jow fermentowanych wptywaty stymulujgco na wzrost szczepu Lactobacillus acidophilus LA-5. Dodatek
a-latktoalbuminy do mleka pelnego wplynal na skrocenie czasu powstawania skrzepu kwasowego przy
wykorzystaniu szczepu Lb. acidophilus LA-5. Po dwutygodniowym przechowywaniu w warunkach
chtodniczych mlecznych napojow fermentowanych, uzyskanych z pelnego mleka w proszku, najwyzsza
liczbe komorek (4,1x107 jtk/ml) bakterii szczepu Lb. acidophilus LA-5 stwierdzono w produktach wzbo-
gaconych WPC 65 — w ilosci 1 %. Najwigksza twardoscia (1,51 N) i wartoscia modutu zachowawczego
G’ (5567 Pa) charakteryzowaty si¢ napoje otrzymane z 2-procentowym dodatkiem WPI. Wraz ze wzro-
stem stezenia a-la i WPI wzrastala twardo$¢ zeli kwasowych otrzymanych przy uzyciu szczepu Lb. aci-
dophilus LA-5. Mleczne napoje fermentowane otrzymywane z mleka odtluszczonego charakteryzowaty
si¢ wyzszymi wartosciami takich parametrow, jak twardo$¢ oraz modut zachowawczy. Napoje z mleka
odtluszczonego wykazywaty jednak wigksza synerez¢ w poréwnaniu z napojami z mleka pelnego. Wzrost
dodatku preparatow biatek mleka w napojach powodowal stopniowe zmniejszanie ilosci wydzielonej
serwatki. Najnizsza wartoscia synerezy (1,97 %) cechowaly si¢ napoje mleczne z 2-procentowym dodat-
kiem WPIL. Oprocz poprawy wlasciwosci fizykochemicznych mlecznych napojéw fermentowanych,
wzbogacenie preparatami bialek mleka wptyneto na zwigkszenie waloréw prozdrowotnych oraz nadato
produktom cechy zywnosci funkcjonalne;j.

Stowa kluczowe: preparaty biatlek mleka, bakterie probiotyczne, Lactobacillus acidophilus, synereza,
tekstura
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Wprowadzenie

Lactobacillus acidophilus to Gram dodatnie pateczki termofilne, ktorych obec-
no$¢ zostata stwierdzona w mlecznych produktach fermentowanych, a takze w wielu
produktach zbozowych oraz migsnych. Wystepuja naturalnie m.in. w jamie ustnej oraz
w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat [3]. Bakterie te sg odporne na niskie pH
srodowiska, wysokie stezenie kwasu zotgdkowego oraz na dziatanie zo6ici, ponadto
wykazujg zdolnos¢ do szybkiej kolonizacji jelit. Do najczesciej wykorzystywanych
probiotycznych szczepoéw tego gatunku naleza: Lb. acidophilus NCFM, Lb. acidophi-
lus LA-5, jak réwniez Lb. acidophilus NCFB 1748 [19, 31]. Wytwarzaja one witaminy
z grupy B (kwas foliowy, witaming¢ Bg, niacyng), nadtleneck wodoru i/lub bakteriocyny
(np. acidofiling, acidoling) oraz kwasy organiczne, przez co zapobiegaja rozwojowi
wielu patogendow i hamuja rozwdj niepozadanej mikroflory [2, 18]. Zarowno badania
in vivo, jak i in vitro potwierdzaja znaczny wptyw Lb. acidophilus na hamowanie roz-
woju i obnizanie przezywalnosci Helicobacter pylori [5, 9]. Lb. acidophilus wykazuje
wlasciwos$ci prozdrowotne, m.in. zmniejsza nietolerancj¢ laktozy i stymuluje uktad
immunologiczny. Udowodniono, ze gatunek ten wykazuje aktywno$¢ przeciwnowo-
tworowa w stosunku do raka okreznicy [19, 30, 31].

Mleczne napoje fermentowane, w tym gtownie jogurty, produkowane sg na skale
przemystowa metoda zbiornikowa. Jednym z etapow przemystowej produkcji jest
zwickszenie suchej masy mleka przerobowego. W celu uzyskania odpowiedniej tekstu-
ry najczesciej stosowany jest dodatek hydrokoloidow polisacharydowych lub prepara-
tow biatkowych, przede wszystkim biatek serwatkowych [10, 28]. Wzrost zaintereso-
wania bialkami serwatkowymi wynika z ich wilasciwosci funkcjonalnych, jak
i zywieniowych [29]. Biatka serwatkowe zawieraja aminokwasy niezb¢dne do prawi-
dlowego funkcjonowania organizmu. Hydrolizaty bialek serwatki, pochodzace z prote-
olitycznego rozktadu kazeiny, wzmacniaja funkcjonowanie uktadu odpornosciowego
poprzez zwigkszenie proliferacji limfocytow oraz przeciwcial, jak réwniez synteze
cytokin [8]. Z tego powodu dodatek preparatow biatek mleka wptywa na zwigkszenie
walorow prozdrowotnych mlecznych napojow fermentowanych.

Bioaktywne peptydy, uwalniane z biatek mleka w reakcjach proteolizy bakteryj-
nej, wykazujg dzialanie immunomodulujace, cytostymulujace, antyhypertensyjne,
przeciwutleniajace, przeciwzakrzepowe, hipocholesterolemiczne, przeciwdrobnoustro-
jowe. Maja takze zdolno$¢ do wigzania zwigzkow mineralnych oraz wykazuja aktyw-
nos¢ agonistyczng lub/i antagonistyczng wobec receptorow opioidowych [21].

Obecnie obserwuje si¢ coraz wicksze zainteresowanie produktami spozywczymi
otrzymywanymi przy udziale mikroflory probiotycznej, pozytywnie wptywajacej na
zdrowie konsumentdw.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wpltywu wyselekcjonowanych preparatow
biatek mleka na wtasciwosci fizykochemiczne i reologiczne mlecznych napojow fer-
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mentowanych otrzymanych metoda termostatowg przy uzyciu bakterii Lb. acidophilus.
Dziatanie prozdrowotne mlecznych napojoéw fermentowanych z dodatkiem kultur pro-
biotycznych jest uzaleznione od odpowiedniej liczby zywych komorek, dlatego tez
okreslono wplyw dodatku preparatow biatek mleka na wzrost Lb. acidophilus
w mlecznych napojach fermentowanych oraz przezywalno$¢ szczepu podczas chtodni-
czego przechowywania produktu.

Material i metody badan

Material biologiczny wykorzystany do badan stanowily szczepy Lactobacillus
acidophilus LA-5 (Chr. Hansen, Polska) oraz Lb. acidophilus 1.10 (LAFTI-DSM, Pol-
ska).

W badaniach zastosowano takze: podloze podstawowe MRS (BTL, Lo6dz), sole
z6lci (Sigma-Aldrich, Poznan), pelne mleko w proszku (OSM Krasnystaw), odtlusz-
czone mleko w proszku (Biomlek Chetm), koncentrat bialek serwatkowych WPC65
(Milei GmbH, Allgau, Niemcy), izolat bialek serwatkowych (WPI) (Milei GmbH,
Allgau, Niemcy), serwatk¢ w proszku demineralizowang (SPD) (Euroserum, Port-Sur-
Saone, Francja), kazeinoglikomakropeptyd (CGMP) (Arla Food, Dania) oraz
a-laktoalbuming (Arla Food, Dania).

W celu okreslenia wptywu wybranych preparatow biatek mleka na wzrost bada-
nych szczepow bakterii mierzono ggsto$¢ optyczng hodowli bakteryjnych (OD) przy
wykorzystaniu automatycznego czytnika wzrostu drobnoustrojow — Bioscreen C (OY
Growth Curves, Finlandia). Hodowle bakteryjne prowadzono na mikroptytkach w pod-
tozu ptynnym MRS o zmodyfikowanym sktadzie, w ktérym zrodto azotu organicznego
wchodzacego w sktad pozywki (pepton K) zastgpiono poszczegdlnymi preparatami
biatek mleka w stezeniu 0,25 %. Kazdy wariant podtoza o objetosci 350 ul (w dziesie-
ciokrotnym powtorzeniu) zaszczepiano 50 pl inokulum szczepu. Uktad kontrolny sta-
nowity hodowle komoérek bakterii szczepow Lb. acidophilus prowadzone w bulionie
MRS o pelnym sktadzie. Inkubacj¢ prowadzono w temp. 37 °C przez 48 h. Pomiar
zmian gestosci optycznej hodowli bakteryjnych nastgpowal co 2 h przy dtugosci fali
A =600 nm.

Odtluszczone mleko w proszku w ilosci 100 g stopniowo rozpuszczano
w 1000 ml wody destylowanej przez ciggle mieszanie mieszadtem magnetycznym.
Mleko sterylizowano, a nastgpnie schtadzano do temp. 40 + 45 °C i zaszczepiono
100 pl zawiesiny komorek Lb. acidophilus LA-5. Probki inkubowano w tazni wodnej
w temp. 37 °C do czasu uzyskania 10" = 10® jtk/ml [6, 14, 26]. Przygotowane w ten
sposdb inokulum postuzyto do szczepienia podtoza w hodowli stacjonarne;j.

Mleczne napoje fermentowane z uzyciem monokultury bakterii Lb. acidophilus
LA-5 otrzymywano metodg termostatowa. Do 500 g regenerowanego odtluszczonego
mleka w proszku lub pelnego mleka w proszku o st¢zeniu 13 % (m/m) dodawano po-
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szczegolne preparaty biatek mleka w takiej ilosci, aby uzyskac 0,5-, 1- i 2-procentowe
stezenie w gotowym produkcie. Mleko rozlewano nastgpnie po 30 ml do opakowan
jednostkowych i pasteryzowano w tazni wodnej, w temp. 80 °C przez 30 min. Probe
kontrolng stanowity uktady bez dodatku preparatow bialek mleka. Kazdg analizowana
probe przygotowano w pigciu powtdrzeniach. Po ochtodzeniu do temp. 20 + 2 °C
probki zaszezepiano inokulum w ilosci 2 % 1 inkubowano w 37 °C do momentu obni-
zenia wartosci pH do 4,6. Otrzymane w ten sposéb mleczne napoje fermentowane
schtadzano do temp. 4 °C i przechowywano przez 12 h.

Wielko$¢ synerezy oznaczano po 12 h od zakonczenia procesu fermentacji [1].
Probki wazono, a nast¢pnie ustawiano pod katem 45 stopni. Wydzielong serwatke zle-
wano, po czym ponownie wazono probki. Po obliczeniu réznicy mas wielko$¢ wycieku
serwatki przedstawiano procentowo.

Liczbe komorek Lb. acidophilus LA-5 w mlecznych napojach fermentowanych
oznaczano metodg ptytkowa na podtozu MRS-agar z 0,2-procentowym dodatkiem soli
z6kci zgodnie z PN-EN ISO 4833:2004 [24]. Posiewy wykonywano po 12 h od zakon-
czenia fermentacji oraz po 1, 7, 14 oraz 21 dniach chtodniczego przechowywania na
podtozu. Kazdy posiew wykonano w dwoch powtorzeniach.

Twardo$¢ mlecznych napojow fermentowanych oznaczano za pomocg analizatora
tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Godalming, UK) po 12-godzinnym prze-
chowywaniu w temp. 4 °C. Probki badano, stosujac zmodyfikowany test TPA [4].
Srednica trzpienia wynosita 15 mm, gleboko$é penetracji 20 mm, natomiast predko$é
przesuwu glowicy analizatora byta réwna 1 mm/s. Pomiary wykonano w dwoch se-
riach po pi¢¢ powtorzen.

Proces fermentacji mlecznych napojow fermentowanych monitorowano przy uzy-
ciu reometru dynamicznego RS300 wyposazonego w uktad cylindrow wspotosiowych
(Z31) (Haake, Karlsruhe, Niemcy). Rejestrowano zmiany modutu zachowawczego
(G") przy £ = 0,1 Hz i odksztatceniu rownym 0,01. Pomiar prowadzono w ciaggu 20 h
inkubacji w temp. 37 °C. Po uplywie tego czasu badany uktad schtadzano i przecho-
wywano przez 5 h w temp. 4 °C.

Na podstawie wynikow badan dokonano analizy statystycznej, uwzgledniajac:
synereze, twardo$¢, modut zachowawczy oraz modut stratnosci. Analize statystyczna
wykonano w programie Statistica 8.0 (StatSoft, Polska). Zastosowano analiz¢ wariancji
(ANOVA) na poziomie istotnosci p < 0,05. Do oceny roéznic pomigdzy warto$ciami
srednimi zastosowano test Tukeya.

Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan sprawdzono wplyw wybranych preparatow biatek
mleka na wzrost szczepoéw Lb. acidophilus na zmodyfikowanym podtozu MRS. Prze-
bieg krzywych na wykresie (rys. 1) obrazuje zmiany gestosci optycznej (OD) zacho-
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dzace podczas hodowli szczepu LA-5 na ptynnych pozywkach MRS z dodatkiem wy-
branych preparatow biatek mleka. Na podtozach z zastosowaniem dodatku WPC 65
1 a-la warto$ci mierzonego parametru wzrastaly systematycznie od pierwszych godzin
hodowli, a najwyzsze wartosci uzyskano odpowiednio po 22 i 23 h inkubacji. Zdecy-
dowanie mniejszy wplyw na wzrost szczepu LA-5 miat dodatek SPD oraz CGMP.
Kazdy wariant podloza wzbogacany preparatami biatek mleka stymulowal namnazanie
komorek bakterii. Badany szczep najstabiej namnazat si¢ na podtozu kontrolnym
(MRS o podstawowym sktadzie). Podobne wyniki uzyskano badajac wzrost bakterii
kwasu mlekowego na regenerowanej serwatce w proszku [7].

Gestos¢ optyczna /Optical density

Czas/Time [h]

s CGMP P -]g =y WP] = WPCOS5 ~— em@mem SPD  emmfu== MRS

Objasnienia: / Explanatory notes:

CGMP - kazeinoglikomakropeptyd / caseinoglicomacropeptide: a-la — a-laktoalbumina / a-lactalbumin;
WPI — izolat bialek serwatkowych / whey protein isolate; WPC 65 — koncentrat biatek serwatkowych /
whey protein concentrate; SPD — serwatka w proszku demineralizowana / demineralised whey powder;
MRS — podtoze kontrolne / control medium.

Rys. 1. Wplyw dodatku preparatow biatek mleka na wzrost Lb. acidophilus LA-5.
Fig 1.  Effect of milk protein preparations added on growth of Lb. acidophilus LA-5.

W celu poréwnania wptywu preparatéw biatek mleka na wzrost bakterii Lb. aci-
dophilus przebadano rowniez szczep L-10 (rys. 2). Wptyw dodatku preparatu biatek
mleka na rozwoj komoérek L-10 byt niewielki. Komoérki badanego szczepu najlepiej
namnazaty si¢ na podtozach z dodatkiem a-la oraz WPC 65. Najstabszy wzrost zaob-
serwowano w hodowli bakteryjnej na podtozu z dodatkiem CGMP.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.  Wplyw dodatku preparatow biatek mleka na wzrost L. acidophilus L-10.
Fig. 2.  Effect of milk protein preparations added on growth of L. acidophilus L10.

W nastepnym etapie badan otrzymano mleczne napoje fermentowane z dodatkiem
wybranych preparatow biatek mleka. Wzbogacenie regenerowanego odtluszczonego
mleka w proszku (OMP) lub pelnego mleka w proszku (PMP) preparatami biatek mle-
ka miato wptyw na liczbe komorek bakterii w uzyskanych produktach. Najwicksza
liczbg komorek bakterii Lb. acidophilus LA-5 charakteryzowaty si¢ produkty otrzyma-
ne zaro6wno z PMP, jak i OMP (tab. 1), w ktorych zastosowano 2-procentowy dodatek
CGMP. Analizowany szczep stabiej namnazat si¢ w napojach otrzymanych z OMP
zar6wno w probach kontrolnych, jak réwniez wzbogaconych 0,5-procentowym dodat-
kiem WPC 65 oraz 0,5-procentowym dodatkiem WPI (1,9x10% jtk/ml).

Wszystkie zastosowane w produkcji mlecznych napojow fermentowanych prepa-
raty biatek mleka stymulowaty wzrost szczepu LA-5. Zdecydowanie nizszg liczba
komorek charakteryzowaly si¢ proby kontrolne, czyli napoje otrzymane bez udziatu
preparatow biatek mleka (tab. 1). Podobne wyniki uzyskali McComas i Gilliland [20].
Po dodaniu do mleka odttuszczonego 1 % hydrolizatu biatek serwatkowych wykazali
korzystny wptyw tego preparatu na wzrost szczepdw Lb. acidophilus O16 oraz L-1.
Nie zaobserwowali natomiast porownywalnego efektu w stosunku do szczepu Lb. aci-
dophilus NCFM [20]. Stymulacj¢ wzrostu bakterii kwasu mlekowego na regenerowa-
nej serwatce w proszku zaobserwowano w przypadku szczepdéw Lb. acidophilus CRL
636, Lb. acidophilus LA-5 oraz L. casei LC-01. Liczba komorek utrzymywata si¢
przecietnie na poziomie 10 jtk/ml [23].
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Tabela 1. Liczba komorek szczepu LA-5 (L. acidophilus) w mlecznych napojach fermentowanych otrzy-
manych z dodatkiem wybranych preparatow biatek mleka.

Table 1. Number of bacterial cells of LA-5 (L. acidophilus) strain in fermented milk beverages produced
with milk protein preparations added.

Dodatek preparatu biatek mleka LA-5 [jtk/ml / cfu/ml]
Milk protein preparation added CGMP a-la WPC 65 WPI SPD
[%o]
OMP:
0 1,9x10%
0,5 2,3x10% 2,2x10% 1,9x10° 1,9x10° 2,1x10%
1 2,4x108 2,3x108 2,3x108 2,1x108 2,3x108
2 2,5%108 2,4x108 2,1x108 2,2x108 2,4x108
PMP:
0 2,0x10°
0,5 2,4x10° 2,5%10° 2,1x10° 2,0x10° 2,4x10°
1 2,5%10° 2,7x10° 2,3x10° 2,2x10° 2,6x10°
2 2,7x10° 2,6x10° 2,5%10° 2,4x10° 2,5%10°

Objasnienia: / Explanatory notes:
OMP - odtluszczone mleko w proszku / skimmed milk powder; PMP — peine mleko w proszku / whole
milk powder. Pozostale objasnienia jak pod rys. 1./ Other explanatory notes as in Fig. 1.

Dodatek preparatow bialek mleka do mlecznych napojow fermentowanych miat
wyrazny wplyw na ich wiasciwosci reologiczne. Zele kwasowe otrzymane z OMP przy
udziale monokultury probiotycznej Lb. acidophilus LA-5 charakteryzowaly si¢ wyzsza
twardo$cig w poréwnaniu z zelami kwasowymi uzyskanymi z PMP (tab. 2). Preparaty
takie jak a-la, i WPI zwigkszaly twardo$¢ otrzymanych zeli wraz ze wzrostem ich ste-
zenia, natomiast pozostale preparaty biatek mleka pogarszaly wtasciwosci reologiczne
zeli (obserwowane zmniejszenie twardo$ci lub wzrost st¢zenia preparatu nie mial
wplywu na twardos$¢ zeli). W przypadku wszystkich produktow otrzymanych z dodat-
kiem WPC 65 stwierdzono zmniejszenie twardo$ci wraz ze wzrostem stezenia tego
preparatu. Podobny efekt zaobserwowano we wczesniejszych badaniach [10].

Najwigksza twardoscig (1,83 N) odznaczaty si¢ mleczne napoje fermentowane na
bazie OMP z 1-procentowym dodatkiem CGMP, a wsérdéd produktéw uzyskanych
z PMP — proby z 2-procentowym dodatkiem WPI (1,08 N).

Zele kwasowe otrzymane z OMP lub PMP z dodatkiem preparatow biatek mleka,
fermentowane przez LA-5, charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami G* 1 G”
w poréwnaniu z probg kontrolng (tab. 3). Napoje z OMP, wzbogacone preparatami
biatek mleka, byly bardziej spr¢zyste niz proby powstate z PMP. Wyniki pomiaréw
whasciwosci lepkosprezystych sg zbiezne z wynikami pomiaru twardo$ci napojow
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mlecznych fermentowanych. Najwyzsze wartosci G’ i G” miaty produkty powstate
zardbwno z OMP, jak 1 PMP z 1-procentowym dodatkiem GCMP i znacznie przekra-
czaty warto$ci modutow zachowawczych i stratnosci pozostatych produktow.

Tabela 2. Twardo$¢ mlecznych napojoéw fermentowanych przez LA-5 (L. acidophilus).
Table 2. Hardness of fermented milk beverages affected by LA-5 (L. acidophilus) strain.

Dodatek preparatu Twardosé / Hardness [N]
bialek mleka
Milk protein
preparation added CGMP o-la WPC 65 SPD WPI
[%]
OMP:
0 0,35+ 0,03
0,5 0,31*°+0,1 0,50°+ 0,18 | 0,75®+0,15 | 0,58%°+0,02 | 0,77+ 0,12
1 1,83%°+ 0,61 | 0,69°+0,03 | 0,44°+0,04 | 0,74+ 0,15 | 0,72%+ 0,06
2 0,58+ 0,08 | 0,78"+0,08 | 0,32°+0,02 | 0,42*°+0,05 | 1,51°+0,16
PMP:
0 0,29°+0,04
0,5 0,26°+ 0,03 | 0,27°+0,01 | 0,22°+0,02 | 025°+£0,02 | 0,37%+0,04
1 0,36°+0,05 | 0,43+0,05 | 023°£0,10 | 0,38°=0,04 | 0,53"+0,07
2 0,20°+ 0,09 | 0,56™+0,03 | 0,24°+0,01 | 0,26°+0,03 | 1,08°+0,12

Objasnienia: / Explanatory notes:

w tabeli przedstawiono wartosci $rednie = odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 5; roznice pomigdzy wartosciami Srednimi prob otrzymanych z jednego rodzaju mleka,
oznaczone roéznymi literami sg statystycznie istotne (p < 0,05) / differences amid means obtained obtained
from one type of milk, denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).

Wraz ze wzrostem zawarto$ci WPC 65, wartosci G’ oraz G” zmniejszaly sie.
Wszystkie proby miaty zelowa konsystencj¢, co potwierdzaja wyzsze wartosci G’
w porownaniu z G” w calym zakresie zastosowanych czestotliwosci. Koncentraty bia-
tek serwatkowych, dzigki zdolnoSciom teksturotworczym, wptywajg na zmiany wia-
sciwosci fizykochemicznych jogurtow, jednak duze znaczenie ma takze roOwnowaga
pomiedzy zwigzkami mineralnymi wystepujacymi w tych produktach [13, 28].

Proces zelowania napojow mlecznych, otrzymanych z PMP z 1-procentowym do-
datkiem a-la, w wyniku fermentacji szczepem LA-5 przedstawiono na rys. 3.
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Tabela 3. Warto$ci modutu zachowawczego (G’) i modutu stratnosci (G”) mlecznych napojow, fermento-
wanych przez LA-5 (L. acidophilus), otrzymanych z OMP i PMP z dodatkiem preparatow biatek mleka,
oznaczone przy czg¢stotliwosci drgan 1 Hz.

Table 3. Values of storage modulus (G') and loss modulus (G") of milk beverages fermented by LA-5 (L.
acidophilus) strain and produced from OMP and PMP with milk protein preparations added as determined
at 1 Hz oscillation frequency.

Dodatek preparatu G’, G” [Pa]
o | Vo
. Modulus | CGMP o-la WPC 65 SPD WPI
preparation added
[%]
OMP:
G’ 317%+ 28
O I abc
G 103™+ 17
05 G’ 1482°+27 | 25478+ 24 | 4085™+48 | 1504+ 16 | 3557'+54
’ G” 158%+23 | 172%+25 | 1190+ 36 167"+ 18 950"+ 27
| G 7204V + 68 | 4942°+45 | 24588+32 | 5211°P+50 | 3819'+39
G” 2069"+ 26 | 1494'+ 23 717°£ 16 1506'+22 | 1088"+40
5 G 544750 | 5972°+45 | 1907921 | 294829 | 5567°+49
G” 1689'+22 | 1863™+39 | 5759+30 8877+ 24 1479'+ 24
PMP:
0 G’ 523"+ 34
G” 186%+ 22
05 G’ 20595£29 | 2669'+31 | 155827 | 2533'+29 | 2842™+34
’ G” 56U+ 18 | 749"+21 | 434%"+ 14 674%+22 778"+ 25
| G’ 18307+27 | 2534732 | 1156°+26 | 1716%+£30 | 2853+ 24
G” 5059+ 14 | 7099+ 18 325+ 16 | 4608"+10 | 758"+ 15
5 G’ 12899+ 33 | 42257+ 43 824°+ 16 15257+ 24 | 4241+ 37
G” 391+ 12 | 1284P+21 | 234%™+ 14 | 436""+22 | 1095°+38

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Dodatek preparatu biatkowego (a-la) do PMP wptynat na skrocenie czasu two-
rzenia si¢ skrzepu. Zele kwasowe z 1-procentowym dodatkiem a-la zaczynaly powsta-
wac o okoto 30 min wcze$niej niz proby bez dodatku preparatu biatkowego. Zaobser-
wowane zjawisko mozna tlumaczy¢ tym, ze wraz z uplywem czasu ogrzewania
roztworu bialek serwatkowych zwigksza si¢ ilos¢ powstatych agregatow biatkowych.
Twardos$¢ jogurtow wzrasta wraz z wydtuzaniem okresu agregacji roztwordow biatek
serwatkowych, zastosowanych do produkcji mlecznych produktow [11]. Wraz z roz-
poczeciem procesu zelowania wzrastaty wartosci G* i G”. Po uptywie 25 h badane
parametry osiagnely odpowiednio: 963 oraz 217 Pa. Dodatek 1 % a-la do mleka petne-
go ukwaszonego szczepem LA-5 wplynal na znaczne wzmocnienie struktury zeli
mlecznych napojéw fermentowanych.



50 Justyna Koziol, Waldemar Gustaw, Adam Wasko, Katarzyna Skrzypczak, Aneta Stawinska, Bartosz Sotowiej

10
0

0 L aiiasiassasasassasa
0 258 515 772 1029 1261 1322 1383 1445 1506

1200 + ——G — 90
—Ne=G"
- 80
1000 7] 6 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

o00PRERRERAERARRERERRERARERRN e 70
~ 800 -+ 60 g
9', (0]
z 50 2
© 600 + 3
) 40 ©
? 3
400 0 &
20 &
200 + ay
©
=
©
(]
[oX
£
(]
l_

Czas / Time [min]

T — temperatura / temperature

Rys. 3. Wplyw szczepu LA-5 (L. acidophilus) na zmiany modutu zachowawczego (G”), modutu stratno-
sci (G”) 1 kata fazowego () podczas fermentacji i przechowywania napojow mlecznych otrzy-
manych z PMP z 1-procentowym dodatkiem a-la.

Fig. 3.  Effect of LA-5 (L. acidophilus) strain on changes in storage modulus (G*), loss modulus (G*),
and phase angle (8) during fermentation and storage of milk beverages produced from PMP
with 1% of a-la added.

Zele kwasowe otrzymane podczas fermentacji OMP i PMP przez szczep LA-5
charakteryzowaty si¢ stosunkowo duzym wyciekiem serwatki (tab. 4). Produkty
otrzymane z OMP wykazywaty wyzszy poziom synerezy w poréwnaniu z mlecznymi
napojami otrzymanymi z PMP. Dodatek 0,5 % preparatow biatek mleka w wigkszosci
przypadkow (za wyjatkiem WPI) powodowal wyrazny wzrost synerezy zardéwno
w produktach otrzymanych z OMP, jak i PMP. Zwickszenie udziatu poszczegoélnych
preparatow biatkowych w produktach powodowato stopniowy spadek ilosci wydziela-
nej serwatki. Zmniejszenie poziomu synerezy w mlecznych napojach fermentowanych
na skutek dodatku biatek serwatkowych opisano dotychczas w kilku pracach nauko-
wych [15, 22, 25].

Zjawisko synerezy zachodzito najintensywniej w produktach na bazie OMP z 0,5-
procentowym udziatlem SPD (25,48 %) oraz z 0,5-procentowym dodatkiem WPI. Naj-
mniejsza ilos¢ serwatki wydzielala si¢ w probach z 2-procentowym dodatkiem WPI i w
napojach z OMP i PMP wynosita odpowiednio: 1,97 i 3,25 %. Wraz ze wzrostem ste-
zenia WPC 65 zaréwno w produktach uzyskanych z mleka petnego, jak i odtluszczo-
nego obserwowano zmniejszanie ilo§ci wydzielanej serwatki. Podobng prawidtowos¢
zaobserwowali Sodini i wsp. [28]. Wigksza zdolno$¢ wigzania wody w produktach
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wzbogaconych dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych moze by¢ tlumaczona
wyzZszym poziomem usieciowania tych skrzepow w porownaniu z jogurtami kontrol-
nymi [25, 27].

Tabela 4. Wielkos¢ synerezy mlecznych napojow fermentowanych z dodatkiem preparatow bialek mleka,
otrzymanych w wyniku fermentacji przez szczep LA-5 (L. acidophilus).

Table 4. Syneresis volume of fermented milk beverages with milk protein preparations added, produced
through the fermentation by LA-5 (L. acidophilus) strain.

Dodatek
preparatu Synereza / Syneresis [%]
biatek mleka
Milk protein
preparation
added CGMP o-la WPC 65 SPD WPI
[%]
OMP:
0 12,07%+ 0,69
0,5 24384+ 1,12 | 21,14"M+ 0,80 | 25,12'+2,63 2548'+£1,78 | 6,68°+0,71
1 16,73+ 0,63 | 13,58%1+0,78 | 13,67%7+1,00 | 21,42%+2,06 | 4,85®+0,63
2 16,63°"+ 1,09 | 9,85+ 1,00 9,33%¢ 1 0,99 13,08%7+£ 0,59 | 1,97°+0,69
PMP:
0 10,57°%%+ 1 68
0,5 14,899+ 1,17 | 10,75°%%+ 0,07 | 12,67%T+1,19 | 15,52%+0,59 | 8,80+ 1,00
1 11,625+ 0,60 | 10,43+ 2,07 | 10,84+ 1,03 | 13,288+ 0,89 | 7,75+ 0,90
2 10,90%%"+ 0,60 |  6,68°+ 0,77 9,31%%°+ 027 | 11,44+ 0,71 | 3,25°+0,37

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Otrzymane mleczne napoje fermentowane przechowywano przez 21 dni w wa-
runkach chtodniczych. Jednym z podstawowych problemoéw w produkcji probiotycz-
nych mlecznych napojow fermentowanych jest zmniejszenie liczby bakterii probio-
tycznych podczas przechowywania [12]. Zmiany liczby komoérek bakterii L.
acidophilus LA-5 podczas chtodniczego przechowywania mlecznych napojow fermen-
towanych otrzymanych z PMP z 1-procentowym dodatkiem wybranych preparatow
biatkowych przedstawiono w tab. 5. Wraz z uplywem czasu chlodniczego przechowy-
wania napojow liczba komorek bakterii stopniowo malata we wszystkich produktach.
Niezaleznie od sktadu biatkowego skrzepu, po pierwszym dniu przechowywania prob
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w warunkach chtodniczych liczba komorek szczepu LA-5 utrzymywata si¢ na pozio-
mie 10°. W kolejnych dniach chtodniczego przechowywania prob zaobserwowano
zmnigjszenie liczby komorek szczepu LA-5 o jeden rzad wielko$ci. Po uptywie 21 dni
najmniejsza liczbe komodrek bakteryjnych zawieraly fermentowane napoje mleczne
uzyskane z pelnego mleka w proszku z 1-procentowym dodatkiem CGMP (1,14x10’
jtk/ml). Najwyzsza liczbe komoérek bakteryjnych 3,51x107 jtk/ml w ostatnim dniu
chlodniczego przechowywania zaobserwowano w probach kontrolnych.

Tabela 5. Przezywalno$¢ szczepu LA-5 (L. acidophilus) w mlecznych napojach fermentowanych z dodat-
kiem wybranych preparatow biatek mleka, podczas chtodniczego przechowywania.

Table 5. Survival of LA-5 (L. acidophilus) strain in fermented milk beverages with some selected milk
protein preparations added, during cold storage.

Czas przechowywania LA-5 [jtk/ml / cfu/ml]
Time of storage
. PMP PMP +1%CGMP | PMP + 1 % WPC 65
[dni/days]
1 2,45x10% 2,5x10% 2,1x108
7 5,47x10’ 6,20x10’ 6,63x107
14 3,54x10’ 1,54%107 4,10x10’
21 3,51x10’ 1,14x107 2.81x10’

W napojach fermentowanych otrzymanych z petnego mleka w proszku najwyzsza
liczbe komorek bakterii uzyskano w probach z 1-procentowym dodatkiem WPC 65. Po
7 dniach chlodniczego przechowywania prob liczba bakterii ksztaltowata si¢ na po-
ziomie 6,63x10 jtk/ml, a po uptywie 14 dni zmalata do 4,10x10” jtk/ml. Zwickszona
liczbe komorek L. acidophilus w poréwnaniu z proba kontrolng podczas chtodniczego
przechowywania jogurtow z dodatkiem WPC zaobserwowali réwniez Kailasapathy
1 Supriadi [16].

Po uptywie kolejnych 7 dni nastgpito znaczace obnizenie liczby komoérek bakterii
badanego szczepu w mlecznych napojach fermentowanych z dodatkiem WPC 65
W poréwnaniu z proba kontrolna.

Whioski

1. Preparaty biatek mleka zastosowane do produkcji mlecznych napojéw fermento-
wanych stymulowaty wzrost probiotycznego szczepu bakterii Lb. acidophilus
LA-5.

2. Dodatek preparatow bialek serwatkowych miatl wptyw na wtasciwosci reologiczne
mlecznych napojow fermentowanych, uzyskanych przy udziale szczepu LA-S.
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(1]

[10]

(1]

[12]

Produkty mleczne otrzymywane z mleka odtluszczonego charakteryzowaty sig
wyzszymi wartosciami takich parametrow, jak twardos¢ oraz modut zachowawczy.
Wraz ze wzrostem stezenia a-la i WPI wzrastata twardos¢ zeli kwasowych otrzy-
manych przy uzyciu szczepu Lb. acidophilus LA-5.

Dodatek a-la w ilosci 1 % wplynat na skrocenie czasu powstania kwasowego
skrzepu z mleka pelnego fermentowanego przez Lb. acidophilus LA-5.

Napoje otrzymane z odtluszczonego mleka charakteryzowaly si¢ wyzszym pozio-
mem synerezy w poroOwnaniu z mlecznymi napojami z mleka petnego.

Wzrost dodatku preparatow bialek mleka w napojach powodowal stopniowe
zmniejszanie ilosci wydzielonej serwatki.

Po dwutygodniowym okresie przechowywania w warunkach chtodniczych napo-
jow uzyskanych z pelnego mleka w proszku, najwyzszg liczbe bakterii szczepu Lb.
acidophilus LA-5 oznaczono w probach z 1-procentowym dodatkiem WPC.
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EFFECT OF SELECTED MILK PROTEIN PREPARATIONS ON GROWTH AND
SURVIVAL OF LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS AS WELL AS ON RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF FERMENTED MILK BEVERAGES

Summary

Whey proteins are a source of bioactive peptides and contain amino acids that are essential to the hu-
man body to properly function. Milk protein preparations used in the production of fermented milk bever-
ages stimulated the growth of Lb. acidophilus LA-5 strain. A supplement of a-lactalbumin added to the
whole milk caused the time of curd formation with the use of Lb. acidophilus LA-5 strain to be reduced.
After a two week period of cold storage of the fermented milk beverages produced from the whole milk
powder, the highest cell count (4.1x107 cfu/ml) of Lactobacillus acidophilus LA-5 strain was reported in
the products enriched with WPC 65 added in an amount of 1 %. The beverages produced with a 2 % of
WPI added were characterized by the highest values of hardness (1.51 N) and storage modulus G'
(5567 Pa). Along with the increasing concentration of a-la and WPI, the hardness increased of the acid
gels produced with the application of Lb. acidophilus LA-5 strains. The fermented milk beverages made
from skimmed milk were characterized by higher values of the parameters such as hardness and storage
modulus. However, the milk beverages from skimmed milk had higher levels of syneresis compared to
beverages from the whole milk. The increase in the amount of milk protein preparations added to the
beverages caused the amount of separated whey to gradually decrease. The milk beverages with 2 % of
WPI added were characterized by the lowest value of syneresis (1.97 %). The enriching of fermented milk
beverages with milk protein preparations improves physical and chemical properties of those beverages,
influences the increase in their pro-health values, and gives those products the characteristics of functional
beverages.

Key words: milk protein preparations, probiotic bacteria, Lactobacillus acidophilus, syneresis, texture
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GROWTH AND SURVIVAL OF PROBIOTIC LACTIC ACID
BACTERIA IN THE PRESENCE OF HETEROCYCLIC AROMATIC
AMINES

Summary

Heterocyclic aromatic amines (HCAs) ingested with heat-processed meat can contribute to colon can-
cer development. Those compounds interact with human intestinal microbiota. Under the research study,
the effect was analyzed of 1Q, MelQx, or PhIP amines (each of them at 5 and 25 pg/ml concentration
rates) on the growth (24 h cultivation in MRS broth) and survival (incubation for max. 120 h in a phos-
phate buffer) of four probiotic strains of Lactobacillus. It was found that no concentration level of the
HCAs analyzed impacted the growth of bacteria. A higher concentration level of IQ (25 pg/ml) decreased
the survival of Lb. casei 0900 after a 24 h period of incubation. MelQx and PhIP also decreased the sur-
vival of Lb. paracasei 0919 after a 24 h period of incubation. Totally, the count of living cells decreased
from 10° cfu/ml to 10® cfu/ml. Three strains were absolutely resistant to PhIP during a 120 h period of
incubation. The results obtained prove that the probiotic bacteria studied maintain their high viability in
the presence of the amines tested and, probably, they can bind together with them in human colon and,
then, the aggregated particles are removed from the human body.

Key words: probiotics, Lactobacillus, heterocyclic aromatic amines

Introduction

2-Amino-3-methyl-3H-imidazo[4,5-f]quinoline (IQ), 2-amino-3,8-dimethyl-3H-
imidazo[4,5-f]quinoxaline (MelQx) and 2-amino-1-methyl-6-phenyl-1H-imidazo[4,5-
b]pyridine (PhIP) are heterocyclic aromatic amines (HCAs) formed in a heated muscle
tissue, e.g. in the roasted and grilled meat and fish as a result of interactions between
amino acids, sugars, and creatinine [20, 24]. Those compounds can contribute to the
genotoxic or carcinogenic load within colon. Together with other factors (e.g. toxic
metabolites of protein fermentation, increased colonic fat), they may account for an

Dr A. Nowak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywno-
Sci, Politechnika Lodzka, ul. Wolczanska 171/173, 90-924 Lodz. Kontakt: adriana.nowak@p.lodz.pl
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increased risk of colorectal cancer (CRC) associated with the processed meat [22].
Additionally, the colonic microbiota can transiently respond to dietary intake. Meat
rich diets affect the microbial composition towards a profile with more effective me-
tabolizers of heterocyclic aromatic amines, which, in turn, may increase the risk of
CRC development [3]. Probiotics are capable of transient modulation of the gut micro-
biota and their beneficial effects include the prevention of CRC by scavenging toxic
compounds, e.g. HCA, and the prevention of their generation in situ [2].

A large number of reports exist to describe the adsorption or the binding by lactic
acid bacteria (LAB) of a variety of food-borne HCAs in vitro; in some of those studies,
a concomitant decrease in mutagenicity was reported [4, 8, 11, 16, 17, 19, 25]. Never-
theless, nothing is known about direct toxic effects of HCAs on certain species of pro-
biotic lactic acid bacteria. In the previous research, the toxicity was assessed of major
products of the bacterial aromatic amino acids metabolism in the colon (phenolic and
indolic compounds) [15].

The objective of the study was to evaluate the ability of probiotic lactobacilli of
human origin to grow and survive in the presence of three heterocyclic aromatic
amines that occur most commonly, i.e.: 1Q, MelQx, and PhIP, and to determine wheth-
er of not there are differences in reactions between the LAB strains and those com-
pounds.

Materials and Methods
Strains and carcinogens

The following probiotic Lactobacillus strains were analyzed: Lb. casei LOCK
0900, Lb. casei LOCK 0908, and Lb. paracasei LOCK 0919. They were acquired from
a collection owned by the Institute of Fermentation Technology and Microbiology
(LOCK 105), Lodz University of Technology, Poland. The strains are licensed (Nos.
P-382760, P-382761, P-382762), their complete probiotic documentation is available,
and they are kept by the Institute of Immunology and Experimental Therapy, Polish
Academy of Sciences in Wroclaw, Poland (Nos. B/00019, B/00020, B/00021). Lb.
plantarum LOCK 0945 originated from the same Institute; its complete probiotic
documentation exists (the strain is under the licensing process), and it is kept by the
Department of Molecular Microbiology of the National Medicines Institute in Warsaw,
Poland.

To maintain the activity of the strains, 24-hour cultures in MRS broth (Merck)
were frozen at -20 °C with the addition of 20 % glycerol. Prior to application, the bac-
teria were activated twice in a liquid MRS broth (3 % inoculum) and incubated for 24 h
at 37 °C in 5 % CO, (in a New Brunswick CO, incubator). The stock cultures used in
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the experiments were stored at 4 - 5 °C. The 24-hour cultures of bacteria in MRS broth
were used as an inoculum (3 %); the cell density was 10° cfu/ml.

The following HCAs were used: IQ (2-amino-3-methyl-3H-imidazo[4,5-
flquinoline); MelQx (2-amino-3,8-dimethyl-3H-imidazo[4,5-f]quinoxaline) and PhIP
(2-amino-1-methyl-6-phenyl-1H-imidazo[4,5-b]pyridine); they were purchased from
a Toronto Research Chemicals Company (Canada). To obtain stock solutions, 1Q and
PhIP were diluted in DMSO to receive a final concentration level of 0.1 % (for 1Q) and
0.05 % (for PhIP); MelQx was diluted in water to receive a final concentration level of
0.1 %. The stock solutions were stored at 4 - 5 °C. The concentrations levels of HCA
tested were 5 and 25 pg/ml for each HCA.

Cultivation of bacteria in MRS broth

To determine the impact of 1Q, MelQx or PhIP on the growth of lactobacilli dur-
ing a 24 h period, the cells (3 % inoculum) were incubated in a liquid MRS broth at
37°C in 5 % CO, with 1Q, MelQx, and PhIP added at 5 and 25 pg/ml concentration
rates of each amine separately. The control samples were bacterial cultures without
HCA. To study the impact of carcinogens on the growth of bacteria, the quantity of
living cells was counted using a Koch’s plate method. One ml of each culture was di-
luted in a sterile saline (0.85 % NaCl) and the serial dilutions of the culture were trans-
ferred onto plates along with MRS broth (with 1.5 % agar). The cell number was de-
termined at ‘0’ time and after a 24 h period of incubation; it was expressed as cfu/ml
(colony forming units/ml). Every sample of a given concentration level was 4 times
plated and a standard deviation (= SD) was calculated for each one. The differences
among the means were compared using a one-way analysis of variance (ANOVA,
p<0.01).

Incubation of bacteria in phosphate buffer

In order to assess the survival of non-growing lactobacilli in the presence of 1Q,
MelQx, or PhIP, the 24-hour cultures in MRS broth were centrifuged (10700 x g for 10
min), washed using 20 ml of a sterile 0.2 M phosphate buffer (pH = 6.2 - 6.3), and
once more centrifuged. Next, the cells were re-suspended in the buffer of a cell density
being 10° - 10" cfu/ml using 5 and 25 pg/ml of each amine separately, and incubated
for 120 h (5 days) at 37 °C in 5 % CO,. Control samples were cell suspensions of each
strain with no amine added.

In order to estimate the number of living cells, a pour plate method was applied
every 24 or 48 hours, i.e.: bacteria were plated using MRS broth (with addition of
1.5 % agar) and incubated for 24 h at 37 °C in 5 % CO,. The colonies were counted
after every period of 48 h incubation, and, as a result, survival curves for each strain
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and mutagen concentration were obtained. The differences among the means were
compared using a one-way analysis of variance (p < 0.01).

Results
Impact of HCAs on growth of probiotic bacteria

No difference was found in the number of living bacterial cells (after a period of
24h incubation with carcinogens in MRS medium) compared to the control sample
(Tab. 1). Thus, all the Lactobacillus strains were able to grow in the presence of 5 and
25 pg/ml of 1Q, MelQx, or PhIP. Only as regards Lb. casei 0900, a slight decrease in
the number of living cells was reported in the presence of 25 pg/ml of PhIP (p <0.01).

Table 1. Impact of 1Q, MelQx, and PhIP on growth (log CFU/ml) of probiotic Lactobacillus strains after a
period of 24 h incubation in MRS medium.

Tabela 1. Wptyw 1Q, MelQx i PhIP na wzrost (log jtk/ml) szczepow probiotycznych z rodzaju Lactobacil-
lus po 24 h inkubacji w pozywce MRS.

HCA concentration [pg/ml]
Strain Stezenie HCA [pg/ml]
Szczep IQ (X +SD/s) MelQx (X +=SD/s) PhIP (X +SD/5s)
K 5 25 K 5 25 K 5 25
0900 9.60 + 9.59 + 9.63+ | 985+ [9.79+| 9.71+ | 9.86+ | 9.83+ [ 9.73*+
0.09 0.12 0.11 0.08 0.09 0.01 0.01 0.02 0.01
0908 9.72 + 9.74 £ 9.72+ | 9.79+ | 9.89+| 9.76+ | 999+ | 997+ | 994+
0.08 0.11 0.08 0.12 0.01 0.10 0.05 0.07 0.10
0919 9.54 + 9.54 + 942+ | 976+ | 976+t | 9.79+ | 999+ | 998+ | 995+
0.12 0.14 0.08 0.07 0.09 0.09 0.20 0.02 0.01
0945 945+ 9.40 + 942+ | 970+ | 977+ | 9.67+ | 992+ | 982+ | 9.89+
0.08 0.04 0.03 0.10 0.19 0.19 0.05 0.12 0.19

Explanatory notes: / Objasnienia:

1Q — 2-amino-3-methyl-3H-imidazo[4,5- f]quinoline / 2-amino-3-metyloimidazo[4, 5-f]chinolina; MelQx -
2-amino-3,8-dimethyl-3H-imidazo[4,5-f]quinoxaline / 2-amino-3,8-dimetyloimidazo[4,5-f]chinoksalina;
PhIP — 2-amino-1-methyl-6-phenyl-1H-imidazo[4,5-b]pyridine / 2-amino-1-metylo-6-fenyloimidazo[4,5-
b]pirydyna; K — proba kontrolna / control sample; 5, 25 — concentration of amines /st¢zenia amin; X + SD
/'s — mean value + standard deviation / warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe;

* — the differences between avarage values of the samples and the control are statistically significant
(p <0.01) / réznice pomigdzy wartosciami $rednimi badanych prob i proby kontrolnej statystycznie istotne
na poziomie p <0.01.

Impact of HCAs on survival of probiotic bacteria

Compared to the control sample, 5 pg/ml of every amine had no impact on the
survival of bacteria in the phosphate buffer. As shown in Figure 1, a 5-times higher
concentration of 1Q, MelQx, and PhIP (25 pug/ml) had a clear impact on the survival of
non-growing lactobacilli during 120h incubation, and it was strain dependent.
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Fig. 1. Impact of IQ, MelQx or PhIP on survival of Lactobacillus strains; e control sample, A 25 pg/ml
of IQ, 0 25 ng/ml of MelQx, o 25 pg/ml of PhIP.

Rys. 1. Wplyw IQ, MelQx I PhIP na przezywalnos¢ szczepéw probiotycznych z rodzaju Lactobacillus;
e kontrola, A 25 pg/ml 1Q, o 25 pg/ml MelQx, o 25 pg/ml PhIP.

In the presence of 1Q, the number of viable cells of Lb. casei 0900 decreased after
the 24h period of incubation; the decrease continued until the incubation period was
120h, and it was significantly different from the control sample (p < 0.01) (Fig. 1a). As
for Lb. casei 0908 (Fig. 1b), a significant decrease in the number of living cells was
reported after the 24h incubation period in the presence of MelQx, and the ability of
bacteria to survive decreased along with the increasing time of incubation. Lb. paraca-
sei 0919 was significantly affected by MelQx and PhIP from the beginning of incuba-
tion (Fig. 1c) (p <0.01).

So, Lb. casei 0908 and Lb. paracasei 0919 appeared to be the most sensitive to
MelQx, and the higher concentration of the compound in the environment, the less
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viable cells. PhIP and IQ did not affect 3 strains at all; until the period of 120 h, the
change in the number of viable cells thereof was the same as that in the control sample
(p < 0.01). Lb. plantarum 0945 was resistant to all the amines at the concentrations
analyzed (Fig. 1d) (p <0.01).

Discussion

Colorectal cancer is the third most prevalent cancer in humans. One of the recog-
nised risk factors includes a diet rich in heat-processed meats [10]. The consumption of
HCAs is very low; however, several compounds are consumed at the same time. The
estimations performed show that human exposure to HCA ranges between a few
ng/day and pg/day depending on the dietary and cooking habits. The daily intake level
of IQ is 1 ng, of MelQx between 9.8 and 135 ng, and of PhIP between 39 and 458 ng
per one adult person [1, 5,9, 12, 18]. It is important to remember that HCAs occur in
wine, beer, cigarette smoke, exhaust fumes, as well as in many other products; thus, the
genuine human exposition to the carcinogens is unknown.

Under the research study, 1Q, MelQx, and PhIP were analyzed at high concentra-
tion levels; in the case of IQ, the concentration level was as high as 25 pg/ml; although
such levels are unrealistic for consumers, they are not toxic for bacteria during a 120h
period of incubation. In many reports, much lower and much higher concentrations (1,
10, 100 and 1000 mg/l) of HCA were investigated [23]. The objective of the study was
to study the phenomenon in vitro. Our probiotic strains are resistant to even high con-
centrations of 1Q, MelQx, and PhIP. As for human gastrointestinal tracts, most sub-
stances spend, on average, 24 to 72 hours therein; 18 - 64 h of this period, they are in
the large bowel; that is why the transit time is mainly a colonic event [6]. When con-
sidering the colonic transit time, the incubation of bacteria in the phosphate buffer con-
tinued for 120h. Colon transit time varies greatly from person to person and it depends
on such factors as diet, stress, hormones, colonic anatomy, microbiota, age (old per-
sons), sex (females more often), physical activity, and colon disturbances (e.g. irritable
bowel syndrome). All the named factors can lead to constipations and a slow transit
time; all this is associated with the prevalence of large bowel disorders, particularly
with colon cancer [6, 21].

Probiotic lactobacilli can reduce the colonic transit time when carcinogens within
the colon are in contact with the intestinal mucous, thereby they can suppress carcino-
genesis. It was reported that Bifidobacterium animalis DN 173010 reduce the colonic
transit time in healthy women [13]. Probiotics bind with HCAs and, in this way, re-
move carcinogens from the human body; it is a very important characteristic of probi-
otics. As soon as the bacterial cells absorb carcinogens, they are excreted in faeces and
the colon epithelial cells are no longer exposed to the impact of those compounds.
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In the research study, all the lactobacilli appeared to be mostly resistant to high
concentration levels (25 pg/m) of PhIP, i.e. to the amine most commonly occurring in
diets; its daily intake by humans is the highest among all HCAs [7]. Of all HCAs, this
amine appears to be the most mutagenic and genotoxic for colonic epithelial cells [14].
Lactobacilli revealed their definite sensitivity to 1Q, MelQx, and PhIP. Lb. casei 0900
was the most sensitive to 1Q, Lb. casei 0908, Lb. paracasei 0919 to MelQx and PhIP,
and Lb. plantarum 0945 was resistant to all the amines analyzed. Generally, the num-
ber of living cells of bacteria decreased from the initial 10’ to 10’ CFU/ml during 120h;
this decrease was reported even in the case of the control sample. 1Q, MelQx, and PhIP
slightly affected the viability of the probiotic lactic acid bacteria tested (p < 0.01). The
impact of those compounds depended on the dosage and the compound itself.

Conclusion

The conclusion is that none of the 1Q, MelQx, and PhIP amines (5 and 25 pg/ml)
impacted the growth of probiotic lactobacilli in MRS broth. Additionally, the probiotic
strains had a high viability level in their presence during a period up to 120 h (normal
colon transit time). Thus, probably, the probiotic bacteria can efficiently interact with
HCAs in the human body (so that they bind with them and, then, are removed in fae-
ces).
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WZROST I PRZEZYWALNOSC BAKTERII PROBIOTYCZNYCH W OBECNOSCI
HETEROCYKLICZNYCH AMIN AROMATYCZNYCH

Streszczenie

Heterocykliczne aminy aromatyczne (HCA) spozywane wraz z termicznie przetworzonym miesem
moga przyczynia¢ si¢ do rozwoju raka jelita grubego. W pracy badano wpltyw amin 1Q, MelQx oraz PhIP
(kazda w stezeniu 5 i 25 pg/ml) na wzrost (24-godzinna hodowla w pozywce MRS) i przezywalnos¢ (do
120 h inkubacji w buforze fosforanowym) czterech szczepow probiotycznych z rodzaju Lactobacillus.
Zaobserwowano, ze zadne z badanych stgzen HCA nie wplywato na wzrost bakterii. Wyzsze st¢zenie 1Q
(25 pg/ml) obnizato zywotno$¢ szczepu Lb. casei 0900 od 24 h inkubacji. Aminy MelQx i PhIP obnizaty
zywotnos¢ Lb. paracasei 0919 rowniez od 24 h inkubacji. Generalnie liczba zywych komoérek obnizyta si¢
z 107 jtk/ml do 10% jtk/ml. Trzy szczepy byly catkowicie oporne na obecnosé PhIP podczas 120 h inkuba-
cji. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze badane szczepy probiotyczne zachowuja wysoka zywotno$¢ w obec-
nosci testowanych amin i prawdopodobnie moga wigzac¢ si¢ z nimi w jelicie grubym, po czym te zagrego-
wane czastki usuwane sa z organizmu.

Stowa kluczowe: probiotyki, Lactobacillus, heterocykliczne aminy aromatyczne



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2014, 3 (94), 65 — 77

DOI: 10.15193/zntj/2014/94/065-077

BARTOSZ SOLOWIEJ, MACIEJ NASTAJ, WALDEMAR GUSTAW

OCENA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH ANALOGOW
SEROW TOPIONYCH Z DODATKIEM MACZKI CHLEBA
SWIETOJANSKIEGO

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie w skali laboratoryjnej analogdw serow topionych z kazeiny
kwasowej z dodatkiem maczki chleba $wigtojanskiego oraz analiza ich tekstury i topliwosci. Twardo$é
otrzymanych analogdéw serow topionych badano przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem
cylindrycznym o $rednicy 10 mm. W teScie przebijania (puncture test) okreslano sil¢ potrzebna do zagle-
bienia si¢ probnika na 20 mm w probke analogu sera. Teksturg otrzymanych analogéw serow topionych
badano przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm. W profi-
lowej analizie tekstury (TPA) okreslano: przylegalno$¢, spdjnosé i sprezystos¢ analogéw serowych. Za
pomoca reometru rotacyjnego Brookfield DV I+ przy uzyciu przystawki Helipath (F) dokonywano badan
lepkosci analogéw serow topionych. Pomiaréw topliwosci dokonywano zmodyfikowanym testem Schrei-
bera. Zastosowanie maczki chleba §wigtojanskiego miato zréznicowany wpltyw na wihasciwosei fizyko-
chemiczne analogéw seréw topionych otrzymanych na bazie kazeiny kwasowej i tluszczu mlecznego.
Wraz ze zwigkszaniem zawartosci kazeiny w analogach serow topionych zwigkszata si¢ ich twardosé,
przylegalno$¢ i lepkosé¢, natomiast zmniejszeniu ulegata ich spdjnos¢ oraz topliwosé. Dodatek 0,05 %
maczki chleba $wigtojanskiego wplynal na zmniejszenie twardosci, a zarazem zwigkszenie spojnosci
analogow serow topionych otrzymanych z 11-procentowej kazeiny kwasowej. Natomiast przylegalnosé
wszystkich badanych analogéw zmniejszata si¢ wraz ze zwigkszaniem zawartosci hydrokoloidu w pro-
dukcie. Sprezystos¢ analogdw serowych nie zalezata od zawartosci kazeiny kwasowej oraz maczki chleba
swictojanskiego i1 byta cechg niezalezng od innych wihasciwosci tekstury. Z kolei lepko$é nie zalezata
jedynie od zawarto$ci hydrokoloidu w produkcie (z wyjatkiem analogu 12 % KK + 0,05 % MCS). Doda-
tek maczki chleba $§wigtojanskiego w ilosci 0,05 % wptynal na istotne zmniejszenie topliwosci wszystkich
analogéw w poroéwnaniu z probkami kontrolnymi, jednak wszystkie badane analogi serowe cechowaty si¢
dobra topliwoscia.

Stowa kluczowe: analog sera topionego, kazeina kwasowa, maczka chleba $wigtojanskiego, tekstura,
topliwosé
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Wprowadzenie

Rozwo6j asortymentu serow topionych nastepuje w kilku kierunkach. Obejmuja
one proces technologiczny i nowe receptury, a takze modyfikacje opakowan pod
wzgledem ich funkcjonalnosci (wyzszej klasy materialy opakowaniowe, opcje zamy-
kania 1 otwierania), jak i atrakcyjnosci (szata graficzna, rozwoj marek) [15]. Sery to-
pione plasujg si¢ na trzecim miejscu pod wzgledem wielkosci sprzedazy (po serach
podpuszczkowych i twarogowych) na rynku seréw w Polsce [8]. Mimo zalet seréw
topionych obserwuje si¢ rozwo6j rynku analogow serowych [1], w ktorych gtownymi
zrodtami biatka sg: kazeiniany, kazeina (podpuszczkowa lub kwasowa) oraz preparaty
biatek serwatkowych [10, 17, 25, 26]. Parametry produktu koncowego muszg si¢ cha-
rakteryzowac akceptowalng jakoscia sensoryczng, ktora zalezy od uzytych sktadnikow
i ich proporcji oraz technologii produkcyjnej. Niezwykle istotny jest dodatek stabiliza-
toréw zapobiegajacych rozdzielaniu si¢ emulsji na fazy [1].

Hydrokoloidy, tj. mgczka chleba §wigtojanskiego, guma guar, pektyna czy guma
ksantanowa sa czgsto dodawane do produktow mleczarskich w celu stabilizacji ich
struktury oraz poprawy tekstury [23], jak rowniez ograniczenia zjawiska synerezy, np.
w jogurtach (maczka chleba $wietojanskiego) [19]. W przypadku jogurtow dodawanie
stabilizator6w ma réwniez uzasadnienie zdrowotne: zmniejszenie kalorycznosci jogur-
tu dzieki wyeliminowaniu cze$ci thuszczu, a takze ekonomiczne, gdyz pozwala zmniej-
szy¢ zuzycie odtluszczonego proszku mlecznego [11]. Stosowanie tych dodatkéw po-
prawia jako$¢ 1 trwalo$¢ produktow, zmniejsza koszty produkcji, ufatwia
przygotowanie potraw oraz urozmaica diet¢. Dodatek hydrokoloidéw w ukladach
wodnych powoduje zwigkszenie lepkosci roztworu, a przy wickszej koncentracji zre-
tencjonowanie wody i utworzenie zelu [28]. W celu udoskonalenia struktury i smarow-
nosci serow topionych wykorzystuje si¢ rézne hydrokoloidy stabilizujace strukturg
i konsystencje [31]. Maczka chleba $wigtojanskiego nazywana rowniez gumg karobo-
wag nalezy do galaktomannanow. Jest ekstraktem z nasion drzewa $wigtojanskiego
(Ceratonia siliqua), pochodzacego gtownie z regionu §rodziemnomorskiego [4]. Guma
ta jest stosowana w przemysle spozywczym jako zagestnik, jak rowniez do ksztattowa-
nia lepkosci, regulowania zawartosci wody i konsystencji [9]. Maczka chleba $wigto-
janskiego ma takze wlasciwosci bioadhezyjne i poprawia rozpuszczalnosé [7, 20].

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie w skali laboratoryjnej analogéow seréw
topionych z kazeiny kwasowej z dodatkiem maczki chleba $wigtojanskiego oraz anali-
za ich tekstury i topliwosci.

Material i metody badan

Do badan uzyto kazeiny kwasowej (KK) (85,68 %) (Polsero Sp. z 0.0., Sokotow
Podlaski), bezwodnego thuszczu mlecznego (BTM) (SM Mlekovita, Wysokie Mazo-
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wieckie), maczki chleba $wietojanskiego (MCS) (SIGMA Chemical, St. Louis, USA),
bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodowego (topnik), kwasu cytrynowego i wodo-
rotlenku sodu (P.P.H. POCH, Gliwice).

Zawarto$¢ biatka w preparacie kazeiny kwasowej oznaczano metoda Kjeldahla
[2].

Maczke chleba swigtojanskiego w ilosci: 0,05, 0,1, 0,2 lub 0,3 % mieszano z wo-
da destylowang przy uzyciu mieszadta magnetycznego (MR 3002S Heidolph, Niem-
cy). Nastepnie dodawano roztopiony w temp. 45 °C bezwodny thuszcz mleczny w ilo-
$ci 30 % 1 kazeing kwasowa w ilo$ci odpowiadajacej 11, 12 lub 13 %. Cala mieszaning
umieszczano w pojemniku homogenizatora (H 500, Pol-Eko Aparatura, Wodzistaw
Slaski). Mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min. Nastepnie dodawano roztwor
bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodowego jako topnika w ilosci 2 %, ustalano
pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowego lub wodorotlenku sodu przy uzy-
ciu pH-metru (CP-315, Elmetron, Zabrze) i zanurzano w tazni wodnej o temp. 80 °C.
Catos¢ homogenizowano przez 10 min przy 10000 obr./min. Gotowe analogi sera to-
pionego wylewano do zlewek o pojemnosci 50 ml w ilo$ci 40 ml oraz na ptytki Petrie-
go na wysoko$¢ 4,8 mm. Produkt przechowywano w temperaturze 20 = 2 °C przez
30 min celem ostygnigcia, a nastgpnie magazynowano przez 24 h w temp. 5 °C. Po tym
czasie probki wyjmowano z chtodziarki na 1 h przed pomiarem, celem doprowadzenia
analogu sera topionego do temp. 20 °C. Z uwagi na konsystencje probek pomiarow
tekstury dokonywano w zlewkach.

W analogiczny sposob otrzymywano probki wzorcowe z samej kazeiny kwa-
sowej o stezeniu 11, 121 13 %.

Pomiarow przebijania (puncture test) dokonywano za pomocg teksturometru
TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki (ksztatt
cylindryczny, wymiary 40 x 40 mm) badano za pomoca probnika cylindrycznego
0 @ 10 mm, przy predkosci przesuwu gtowicy 1 mm/s (okres przerw pomiedzy rucha-
mi probnika: 5 s), w temp. 20 °C. Uzyskane wyniki (z 3 pomiaréw dla kazdego z 3
powtorzen) rejestrowano komputerowo z wykorzystaniem programu Texture Expert
version 1.22. W punktowym badaniu tekstury okreslano sit¢ potrzebng do zagl¢bienia
sie prébnika na 20 mm w probke analogu sera.

Profilowg analiz¢ tekstury (TPA) wykonywano za pomoca teksturometru TA-
XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki (ksztatt
cylindryczny, wymiary 40 x 40 mm) badano za pomocg probnika cylindrycznego
0 @ 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s (stopien zanurzenia probnika;
20 mm, okres przerw pomi¢dzy ruchami probnika: 5 s), w temp. 20 °C. Uzyskane wy-
niki (z 6 pomiaréw dla kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowano komputerowo w progra-
mie Texture Expert version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okres$lano przy-
legalno$¢, spojnosc i sprezystos¢ analogdbw serow topionych.
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Lepkos¢ analogdéw serow topionych mierzono za pomocg reometru rotacyjnego
Brookfield DV II+ (Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Pod-
czas pomiaru wrzeciono byto zanurzane w badanej probce. Probki analogu sera badano
w statej temp. 20 °C, przy stalej predkosci wrzeciona V = 0,5 obr./min. Wyniki (z 3
pomiardéw dla kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowano komputerowo w programie Win
Gather V 1,0.

Topliwo$¢ analizowano zmodyfikowanym testem Schreibera. Metoda polega na
roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci kragzka o §rednicy 41 mm i wyso-
ko$ci 4,8 mm na ptytce Petriego, w kuchence mikrofalowej o mocy 300 W, w ciggu
30 s. Roztopiong probke przyktadano do wzorca, zliczano punkty w 6 miejscach (A-F)
oznaczonych na tescie Schreibera, sumowano je i po podzieleniu przez 6 otrzymywano
$rednig topliwos¢ [17]. Wykonywano 3 pomiary dla kazdego z 3 powtérzen. Zakres
skali testu Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek, przy czym powyzej 4 to dobra
topliwo$¢, natomiast ponizej 4 to topliwos¢ nicodpowiednia.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0 (StatSoft Polska Sp z o. 0., Krakow). W celu okreslenia wptywu stezenia maczki
chleba $wigtojanskiego oraz kazeiny kwasowej na wiasciwosci tekstury i topliwosé
analogoéw serow topionych zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA),
wykorzystujgc test post-hoc Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan mial na celu okreslenie wiasciwosci tekstury analogow se-
row topionych za pomoca testu przebijania (puncture test), w ktorym okreslano twar-
dos$¢ badanych probek oraz analizy profilowej tekstury (TPA), za pomoca ktorej okre-
$lano przylegalno$¢, spojnosc i sprezystos¢ analogéw serow topionych.

Na rys. 1. przedstawiono wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba
$wietojanskiego (MCS) na twardo$¢ analogéw seréw topionych. W przypadku bada-
nych analogow wraz ze zwickszajgca si¢ zawartoscig kazeiny zwigkszata si¢ ich twar-
dos¢. Dodatek maczki chleba $wigtojanskiego do analogow serowych w ilosci 0,05
10,1 % oraz 0,2 % powodowal zmniejszenie twardos$ci badanych probek na bazie
13- 1 11-procentowej kazeiny kwasowej w poréwnaniu z probkami kontrolnymi o tym
samym stezeniu, natomiast wicksze stezenie MCS w produkcie spowodowato zwiek-
szenie twardo$ci analogow do wartosci poczatkowych. W przypadku zastosowania
12-procentowej kazeiny kwasowej dodatek maczki chleba Swigtojanskiego nie wptynat
istotnie na twardo$¢ badanych probek. Najwigksza twardoscig charakteryzowaty sig
analogi serow topionych otrzymane z 13 % KK + 0,3 % MCS (2,79 N), 13 % KK +
0,2 % MCS (2,66 N) oraz 13 % KK (2,65 N), natomiast najmniejsza — analogi otrzy-
mane z 11 % KK + 0,05 % MCS, 11 % KK + 0,2 % MCS oraz 11 % KK + 0,1 %
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MCS. Oznacza to, ze do ich przebicia potrzebna byta sita [N] odpowiednio: 0,73, 0,74
i0,86.
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Rys. 1.  Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba $wigtojanskiego na twardo§¢ analogéw seréw topio-
nych.

Fig. 1.  Effect of concentration of casein and locust bean gum on hardness of processed cheese ana-
logues.

W pracy wiasnej [24] dotyczacej wplywu k-karagenu na wiasciwosci fizykoche-
miczne analogdw serow topionych stwierdzono, ze dodatek k-karagenu w ilosci 0,2
10,3 % powodowatl zwigkszenie twardo$ci badanych probek na bazie 12- i 13-
procentowej kazeiny kwasowej w porownaniu z probkami kontrolnymi o tym samym
stezeniu. Hanakova i wsp. [12], po zbadaniu wplywu wybranych hydrokoloidow na
wlasciwosci reologiczne analogéw serow topionych otrzymanych na bazie kazeiny
podpuszczkowej i1 roznych thuszczow roslinnych (kokosowego i palmowego), zaob-
serwowali, ze 1-procentowy dodatek maczki chleba $wigtojanskiego spowodowat
zwickszenie twardo$ci badanych probek w stosunku do probek kontrolnych sporza-
dzonych bez dodatku tego hydrokoloidu. Jednak badane analogi z dodatkiem maczki
chleba $wigtojanskiego charakteryzowaly si¢, podobnie do probek z guma arabska,
najmniejsza twardoscig sposrdd badanych analogéw. Z kolei Lu i wsp. [16] analizowa-
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li whasciwosci fizykochemiczne komercyjnych serow topionych i stwierdzili, ze wigk-
szg twardo$cig charakteryzowaty si¢ probki otrzymane z pelnego mleka i $mietanki bez
dodatku hydrokoloidow niz probki otrzymane z odtluszczonego mleka i serwatki
z dodatkiem mieszanki hydrokoloidéw, tj. gumy ksantanowej, maczki chleba §wigto-
janskiego i gumy guar.

Przylegalnos¢ (adhezyjnosc) jest cecha, ktora umozliwia plasterkowanie seréw
topionych. Im jest wigksza, tym ser bardziej przykleja si¢ do noza [3]. Ponadto,
w przypadku serow pakowanych, zwlaszcza topionych, przylegalnos¢ jest jednym
z parametroOw ograniczajacych ich spozycie, poniewaz konsumenci nie preferujg pro-
duktow, od ktorych trudno oddziela si¢ opakowanie [27].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

a - g — réznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted by different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys. 2.  Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba $wigtojanskiego na przylegalno$é¢ analogéw serow
topionych.

Fig. 2.  Effect of concentration of casein and locust bean gum on adhesiveness of processed cheese
analogues.

Wptyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba $wictojanskiego (MCS)
na przylegalno$¢ analogow serow topionych przedstawiono na rys. 2. W przypadku
badanych analogéw wraz ze zwigkszaniem zawartosci kazeiny zwigkszata si¢ ich przy-
legalnos¢. Dodatek maczki chleba §wigtojanskiego spowodowatl jednak zmniejszenie
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przylegalno$ci analogéw w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Najwigksza przyle-
galnoscig cechowaly si¢ analogi seréw topionych otrzymane z 13-procentowej KK
(1086,2 J), nastepnie — 13 % KK + 0,05 % MCS (1041,5 J), 13 % KK + 0,1 % MCS
(980,5 J), natomiast najmniejsza — analogi 11 % KK + 0,3 % MCS (505,7 J).

Interakcje biatko — hydrokoloid majg charakter gldwnie elektrostatyczny. Wyste-
puja pomiedzy grupami anionowymi hydrokoloidu i dodatnio natadowanymi grupami
biatka, ktére sg zalezne od stezenia i rodzaju uzytego hydrokoloidu [30]. W badaniach
wlasnych [24] stwierdzono rowniez, ze dodatek k-karagenu spowodowat zmniejszenie
przylegalnosci analogéw serdw topionych w poréwnaniu z probkami kontrolnymi
otrzymanymi z samej kazeiny kwasowej. Natomiast Montero i wsp. [18] badali zele
biatkowe z dodatkiem r6znych hydrokoloidow i stwierdzili, ze 1-procentowy dodatek
maczki chleba $wigtojanskiego nie wptynat w istotny sposob na ich przylegalnos¢.

Na rys. 3. przedstawiono wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba
$wigtojanskiego (MCS) na sp6jnosé¢ analogow seréw topionych. Dodatek maczki chle-
ba swietojanskiego w ilosci 0,05 % spowodowat zwigkszenie spojnosci badanych pro-
bek w porownaniu z probkami kontrolnymi jedynie w przypadku analogéw seréw to-
pionych na bazie 11- 1 12-procentowej kazeiny kwasowej. Wigksze stezenie maczki
chleba swigtojanskiego (0,1 1 0,2 %) pozwolilo otrzyma¢ analogi o spdjnosci bardzo
podobnej do spdjnosci probek kontrolnych, natomiast 0,3-procentowe stezenie MCS
spowodowalo zmniejszenie spojnosci probek otrzymanych na bazie 11- i 13-
procentowej kazeiny kwasowej w stosunku do analogéw wzorcowych. Najwicksza
spojnoscig charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane z 11 % KK +
0,05 % MCS (0,86), natomiast najmniejsza — analogi otrzymane z 13 % KK + 0,3 %
MCS (0,31).

Kiziloz i wsp. [14], w badaniach dotyczacych wplywu skrobi kukurydzianej oraz
k-karagenu (0,5 + 3 %) na strukturg niskobiatkowych analogdéw serowych na bazie
kazeiny podpuszczkowej stwierdzili, ze dodatek k-karagenu wplynat na zwigkszenie
spojnosci produktu koncowego. Sanchez i wsp. [22] stwierdzili, ze dodatki maczki
chleba $wigtojanskiego oraz gumy ksantanowej do jogurtu spowodowaly zmiany
w strukturze sieci zelu kazeinowego. Struktura ta byta bardziej zwarta, a wielkos¢ po-
row ulegta redukcji. Wigksza spdjno$¢ produktu koncowego chroni jego strukturg
przed zbyt tatwym rozpadnig¢ciem sig. Jest to zwigzane z wytrzymatos$cia wigzan we-
wngtrznych w strukturze sera [14]. Twarde analogi serowe sg zazwyczaj bardziej przy-
legalne oraz mniej spdjne, co potwierdzajg niniejsze badania.
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Rys. 3.  Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba §wigtojanskiego na spojnos¢ analogéw serow topio-
nych.

Fig. 3.  Effect of concentration of casein and locust bean gum on cohesiveness of processed cheese
analogues.

W przypadku sprezystosci wszystkie badane analogi osiggnety bardzo podobne
wartosci (0,94 + 0,99), co $wiadczylo o bardzo wysokiej sprezystosci probek (dane
niezamieszczone). Podobne wnioski uzyskano w pracy wtasnej [24], gdzie stwierdzo-
no, ze sprezysto$¢ nie zalezata od stezenia kazeiny kwasowej oraz k-karagenu i byta
cechag niezalezng od innych wlasciwosci tekstury.

Drugi etap badan mial na celu okreslenie lepko$ci i topliwosci analogow serow
topionych za pomocg reometrii rotacyjnej oraz zmodyfikowanego testu Schreibera.

Lepkos¢ jest jednym z czynnikow, ktory wptywa na wiasciwosci funkcjonalne se-
row topionych i ich analogéw. Ponadto, analiza lepkos$ci rowniez pozwala scharaktery-
zowac topliwos¢ produktu koncowego [7]. Na rys. 4. przedstawiono wpltyw stezenia
kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba $wietojanskiego (MCS) na lepko$é analogow
serow topionych. W przypadku badanych analogdw wraz ze zwigkszajacg si¢ zawarto-
$cig kazeiny zwigkszata si¢ ich lepko$¢. Dodatek maczki chleba §wigtojanskiego nie
wplynat istotnie na lepko$¢ badanych probek. Jedynie w przypadku analogow
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z 12-procentowej kazeiny kwasowej, 0,05-procentowy dodatek MCS spowodowat
zmnigjszenie ich lepkosci w porownaniu z probkami kontrolnymi (5813,33 Pa-s).

We wczesniejszych badaniach [24] stwierdzono, ze dodatek k-karagenu powodo-
wal zwigkszenie lepkosci analogéw seréw topionych na bazie 11- i 12-procentowe;j
kazeiny kwasowej, natomiast zmniejszenie lepkosci w przypadku 13-procentowej ka-
zeiny kwasowej, w porownaniu z probkami wzorcowymi (KK) [24]. Pluta i wsp. [21],
w badaniach dotyczacych wpltywu hydrokoloidéw na otrzymywanie serow topionych
dowiedli, ze zastosowanie wigkszego dodatku maczki chleba $wigtojanskiego (0,5 +
0,8 %) spowodowato znaczne zwigkszenie lepkosci w pordwnaniu z probkami kon-
trolnymi sporzadzonymi bez dodatku tego hydrokoloidu. Z kolei Kailasapathy [13]
stwierdzil, ze mniejsza zawarto$¢ biatka wptywa na zmniejszenie lepkosci produktu
koncowego, co znajduje potwierdzenie w niniejszej pracy. Damodaran i Paraf [5] thu-
maczg t¢ zalezno$¢ zmniejszeniem liczby interakcji pomiedzy peptydami.
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Rys. 4. Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba $wigtojanskiego na lepkos$¢ analogdéw serow topionych.
Fig. 4. Effect of concentration of casein and locust bean gum on viscosity of processed cheese ana-
logues.

Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba $wigtojanskiego (MCS)
na topliwos¢ analogdéw serdéw topionych przedstawiono na rys. 5. W przypadku bada-
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nych analogéow wraz ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci kazeiny zmniejszata si¢ ich to-
pliwo$é. Dodatek maczki chleba $wigtojanskiego w ilosci 0,05 % (réwniez 0,2 % MCS
w przypadku 11 % KK) spowodowal zmniejszenie topliwosci wszystkich analogow
w poréwnaniu z probkami kontrolnymi, jednak zwigkszenie jej st¢zenia w gotowym
produkcie nie powodowato dalszego zmniejszenia ich topliwosci. Pomimo tej tendencji
wszystkie badane probki cechowaty si¢ akceptowang topliwoscia (liczba testu Schrei-
bera > 4). Najwickszg topliwoscig charakteryzowaty si¢ analogi seréw topionych
otrzymane z 11-procentowej KK (9,6), natomiast najmniejsza — analogi otrzymane
z 13 % KK + 0,05-0,3 % MCS.
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Rys. 5. Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba §wigtojanskiego na topliwos¢ analogéw seréw topio-
nych.

Fig. 5. Effect of concentration of casein and locust bean gum on meltability of processed cheese ana-
logues.

Podobne wyniki otrzymano w pracy wlasnej [24] dotyczacej wplywu k-karagenu
na wilasciwosci fizykochemiczne analogdéw serow topionych, jednak te tendencijg
stwierdzono przy wigkszej zawartosci karagenu w koncowym produkcie. Kiziloz
1 wsp. [14], badajac wptyw skrobi kukurydzianej oraz k-karagenu na strukture nisko-
biatkowych analogéw serowych na bazie kazeiny podpuszczkowej stwierdzili, ze do-
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datek karagenu w ilosci 0,5 + 3 % spowodowat znaczne zmniejszenie si¢ ich topliwo-
sci. Wymienieni autorzy zauwazyli, ze wigksze st¢zenie hydrokoloidu prawdopodobnie
wplyngto na wzmocnienie wigzan w sieci utworzonej przez kazeing podpuszczkowa
i skrobig, a w konsekwencji zmniejszyto topliwos¢ analogow serowych. Potwierdzajg
to rdbwniez badania Swensona 1 wsp. [29], ktorzy badali wptyw roznych hydrokoloi-
déw, w tym maczki chleba $wigtojanskiego, na wiasciwosci funkcjonalne beztlusz-
czowych serow topionych. Badacze stwierdzili, ze 2-procentowy dodatek wymienio-
nego hydrokoloidu znacznie zmniejszyt topliwos¢ koncowego produktu.

‘Whioski

1. Zastosowanie maczki chleba swictojanskiego miato zréoznicowany wptyw na wia-
$ciwosci fizykochemiczne analogéw serow topionych otrzymanych na bazie kaze-
iny kwasowej i thuszczu mlecznego.

2. Wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci kazeiny w analogach serow topionych zwigk-
szata si¢ ich twardo$¢, przylegalnos¢ i lepkos¢, natomiast zmniejszeniu ulegta ich
spojnos¢ oraz topliwosc.

3. Zastosowanie maczki chleba $§wigtojanskiego w ilosci 0,05 % wptyneto na zmniej-
szenie twardo$ci, a zarazem zwickszenie spojnosci analogow serow topionych
otrzymanych z 11-procentowej kazeiny kwasowej. Natomiast przylegalnos¢
wszystkich badanych analogdw zmniejszala si¢ wraz ze zwigkszaniem zawartosci
hydrokoloidu w produkcie.

4. Sprezystos¢ analogéw serowych nie zalezata od zawartosci kazeiny kwasowej oraz
maczki chleba $wictojanskiego i byta cechg niezalezng od innych wtasciwosci tek-
stury. Z kolei lepkos$¢ nie zalezata jedynie od zawartosci hydrokoloidu w produk-
cie (z wyjatkiem analogu 12 % KK + 0,05 % MCS).

5. Dodatek maczki chleba $wigtojanskiego w ilosci 0,05 % spowodowal istotne
(p < 0,05) zmniejszenie topliwosci wszystkich analogdéw w poréwnaniu z probka-
mi kontrolnymi, jednak wszystkie badane analogi serowe cechowaly si¢ dobra to-
pliwoscia.
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EVALUATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PROCESSED CHEESE
ANALOGUES WITH LOCUST BEAN GUM ADDED

Summary

The objective of the research study was to produce, on a laboratory scale, processed cheese analogues
from acid casein with a locust bean gum added and to analyse their texture and meltability. The hardness
of processed cheese analogues produced was measured using a TA-XT2i Texture Analyser and a 10 mm
diameter cylindrical sampler. A puncture test was used to determine the force necessary for the sampler to
be drilled into a cheese sample to a depth of 20 mm. The texture of the processed cheese analogues was
analyzed using a TA-XT2i Texture Analyser and a 15 mm diameter cylindrical sampler. A texture profile
analysis (TPA) was applied to determine the following: adhesiveness, cohesiveness, and springiness of
cheese analogues. The viscosity of processed cheese analogues was measured using a Brookfield DV I+
rotational viscometer with a Helipath Stand (F). The meltability of processed cheese analogues was ana-
lyzed using a modified Schreiber test. The addition of locust bean gum had varying effects on the physico-
chemical properties of processed cheese analogues produced on the basis of acid casein and milk fat.
Along with the increase in the casein content in processed cheese analogues, their hardness, adhesiveness,
and viscosity increased; however, their cohesiveness and meltability decreased. The application of 0.05 %
locust bean gum caused the hardness to decrease, and, at the same time, the cohesiveness of processed
cheese analogues produced from 11 % acid casein to increase. On the other hand, the adhesiveness of all
the analogues tested decreased with the increasing content of hydrocolloid in the product. The springiness
of cheese analogues did not depend on the content of acid casein and locust bean gum and was a character-
istic independent of other textural properties. Then, the viscosity did not depend solely on the content of
hydrocolloid in the product (except for 12 % KK + 0.05 % MCS analogue). The locust bean gum added in
an amount of 0.05 % resulted in a significant reduction in meltability of all the analogues compared to the
control samples; however, all the tested cheese analogues were characterized by good meltability.

Key words: processed cheese analogue, acid casein, locust bean gum, texture, meltability
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian udzialu bialek w wycieku wirdwkowym pozyskanym z migsa bu-
hajkow czterech ras: polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (PHF) odmiany czarno-biatej, polskiej czerwonej
(PC), Limousine (L) i Hereford (H) ubijanych w wieku 6, 9 i 12 miesigcy, w ciggu 10-dniowego chtodni-
czego dojrzewania migsa. Elektroforetyczna analiz¢ bialek wycieku wir6wkowego pozyskanego z tkanki
migsniowej 45 min, 48, 96 i 240 h post mortem wykonywano technika SDS-PAGE. Obecnos¢ titiny,
desminy i troponiny T w wycieku wirowkowym potwierdzono metoda Western blotting z zastosowaniem
monoklonalnych przeciwciat specyficznie rozpoznajacych okreslone biatka. Stwierdzono, ze czas dojrze-
wania byl najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na proteolize¢ bialek migsa. Najwigksze zmiany
w udziale biatek o duzej masie czasteczkowej (2400 + 3700 kDa i >160 kDa) zaobserwowano po 10
dniach dojrzewania migsa. W przypadku biatek o mniejszej masie czasteczkowej (160 kDa i 90 + 95 kDa)
zmiany te wystapily juz w pierwszych dwoch dniach post mortem. Wszystkie analizowane czynniki
zmiennoSci, tj. rasa bydta, wiek buhajkow i czas dojrzewania migsa wptynety istotnie (p < 0,05) tylko na
udziat bialek o masie czasteczkowej 90 + 95 kDa. Najbardziej zaawansowany proces proteolizy biatek
wielkoczasteczkowych obserwowano w wycieku wirowkowym z migsa buhajkow rasy PHF.

Stowa kluczowe: buhajki, rasa bydla, czas dojrzewania, biatka, wyciek wir6wkowy, proteoliza

Wprowadzenie

Krucho$¢ jest jednym z podstawowych wyznacznikow jakosci kulinarnej woto-
winy. Najwazniejszg funkcje w procesie tenderyzacji, czyli poprawy kruchosci migsa
petnia biatka miofibrylarne tkanki mig$niowej [7, 9, 10, 23]. Stopien ich przemian
zalezy od rasy, genotypu i plci bydta [3, 16, 26], umigs$nienia [21], wieku [9, 10],
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a takze czasu chtodniczego przechowywania migsa [3, 9, 10, 22, 30]. Poprawa krucho-
$ci migsa w czasie dojrzewania zwigzana jest z degradacjg biatek migsniowych, ktdre
sg odpowiedzialne za integracj¢ jego mikrostruktury [2, 7, 11, 15]. Proteoliza wielko-
czgsteczkowych biatek miofibrylarnych jest zapoczatkowana glownie przez enzymy
tkankowe, z ktorych za najwazniejsze uznaje si¢ p-kalpainy [7, 12, 13, 15, 19]. W wy-
niku ich aktywno$ci otrzymuje si¢ surowiec o pozadanej kruchosci. W procesie doj-
rzewania mig¢sa istotna jest degradacja takich biatek cytoszkieletowych, jak titina, ne-
bulina, czy desmina [7, 10, 15, 23, 25]. W analizie biatek mig¢sa coraz wigcej uwagi
poswieca si¢ biatkom wystepujacym w wycieku wirowkowym z migsa [6, 10, 14].
Obecnos¢ w nim biatek strukturalnych, tj. biatek miofibryli i cytoszkieletu, moze by¢
traktowana jako marker zaawansowania procesu kruszenia (tenderyzacji) migsa.

Celem podjetych badan byto okreslenie zmian udzialu biatek w wycieku wirow-
kowym, pozyskanym z mig¢sa buhajkéw czterech ras: polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
(PHF) odmiany czarno-bialej, polskiej czerwonej (PC), Limousine (L) i Hereford (H)
ubijanych w wieku 6, 9 i 12 miesigcy, w ciagu 10-dniowego dojrzewania migsa w wa-
runkach chtodniczych.

Material i metody badan

Materiat dos§wiadczalny stanowita cze$¢ piersiowa i ledzwiowa migsnia longissi-
mus dorsi (LD) pobranego lacznie z 60 prawych pottusz buhajkéw czterech ras: pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej (PHF) odmiany czarno-bialej, polskiej czerwonej (PC),
Limousine (L) oraz Hereford (H). Zywienie zwierzat bylo dostosowane pod wzgledem
sktadnikow paszy i jej warto$ci energetycznej do wieku zwierzat, zapewniajac ich
prawidlowy rozwoj. Buhajki poddawano ubojowi w trzech kategoriach wiekowych: 6
miesiecy — o masie 184,34 + 21,74 kg, 9 miesigcy — o masie 267,50 + 40,22 kg i 12
miesigcy — o masie 357,79 &+ 45,12 kg (po 5 zwierzat w grupie). Uboju zwierzat doko-
nywano w standardowych warunkach w Zaktadzie Do§wiadczalnym Instytutu Genety-
ki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzgbcu. Do badan pobierano mi¢so normalnej jako-
sci (RFN), ktore identyfikowano na podstawie pomiaru wartosci pH 45 min i 24 h post
mortem (pm). Srednia warto$é pH tkanki miesniowej wynosita odpowiednio: 6,85
15,79.

Wyciek do analizy biatek pozyskiwano w wyniku odwirowania (25000 x g,
20 min, temp. 2 °C) 6 g nawazki migsnia LD pobranego z tuszy 45 min pm, a nast¢pnie
z kawatkdéw migsa (o masie 700 g) poddanych dojrzewaniu w warunkach chtodniczych
(w temp. 3 £ 1 °C) przez 48, 96 1 240 h pm. Wycinek tkanki mi¢$niowej pozyskany
z tuszy 45 min po uboju poddano rozdrobnieniu, a nast¢gpnie odwazone (w 2 powtorze-
niach) nawazki migsa przechowywano w cieklym azocie do czasu ich dostarczenia do
laboratorium. Wyciek z migsa 45 min po uboju uzyskiwano w wyniku odwirowania
probek czesciowo rozmrozonych w temp. pokojowej (6 g) natychmiast po ich przeka-
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zaniu do laboratorium. Otrzymany w ten sposdb wyciek wirowkowy z migsa (45 min
pm) pod wzgledem zawartych w nim biatek stanowit probe odniesienia dla wyciekow
pozyskanych z migsni LD po réznym okresie ich chtodniczego dojrzewania (48, 96
1240 h pm). Do dalszych badan przeznaczono migsnie (LD) wyci¢te w catosci z wy-
chlodzonych prawych pottusz wotowych (24 h pm) migdzy siddmym krggiem piersio-
wym a ostatnim ledzwiowym. Nastepnie dzielono je na trzy rowne czgSci, pakowano
prozniowo w polietylenowe worki i przechowywano w chtodni w temperaturze 3 +
1°C. Wyciek do analizy biatek w terminach: 48, 96 i 240 h po uboju otrzymano w wy-
niku odwirowania 6 g nawazki tkanki mi¢$niowej (w 2 powtorzeniach), z zachowa-
niem takich samych parametrow wirowania (25000 x g, 20 min, temp. 2 °C), jakie
zastosowano wobec prob migsa pozyskanego 45 min post mortem.

Rozdziat elektroforetyczny biatek wycieku wirowkowego prowadzono w 15-
procentowym zelu poliakrylamidowym w obecno$ci sodowego siarczanu dodecylu
(SDS-PAGE) i 8 M mocznika [24], z zastosowaniem aparatu typu SE 250, firmy Hoe-
fer Scientific Instruments. Obraz elektroforetycznego rozdziatu biatek w Zelu poliakry-
amidowym skanowano za pomocg kamery video, ktéra wchodzita w sklad zestawu
Image Master” VDS, firmy Pharmacia. Analize ilosciows rozdzielonych w zelu biatek
wycieku wiréwkowego z migsa prowadzono przy uzyciu programu Image Master' ™
1D Elite version 4.00. Do obliczen przyjeto zatozenie, ze powierzchnia pojedynczego
pasma biatek stanowi procentowy udzial w stosunku do powierzchni wszystkich roz-
dzielonych bialek danej proby w zelu, ktéra wynosi 100 %. Obecno$¢ titiny, desminy
i troponiny T w wycieku wirdwkowym z migsa potwierdzano metodg Western blotting,
zgodnie z metodg opisang przez Fritza i Greasera [4]. Do reakcji pierwszorzedowej
zastosowano monoklonalne przeciwciala anty-titiny (9D10), anty-troponiny T (9D)
i anty-desminy (De-U-10). Dwa pierwsze pochodzity z Laboratorium Nauk o Migsie
i Biologii Migsnia (ang. The Meat Science and Muscle Biology Laboratory) Uniwersy-
tetu Wisconsin-Madison w Stanach Zjednoczonych, natomiast przeciwcialo desminy
zakupiono w firmie Sigma.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac program Statistica 9.0
PL [27]. Zastosowano jedno- i trzyczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA) z interak-
cjami, podajac wartosci $rednie oraz odchylenia standardowe. Istotno$¢ réznic pomig-
dzy warto$ciami srednimi weryfikowano za pomoca testu Tukeya na poziomie istotno-
scip <0,05.

Wyniki i dyskusja

W wycieku wirbwkowym z migsa szczegolng uwage zwrocono na biatka o naste-
pujacych masach czgsteczkowych (m. cz.): 2400 = 3700 kDa, > 160 kDa, 160 kDa, 90
+ 95 kDa, < 42 kDa, 36 +~ 38 kDa. Analiza wariancji wykazata istotny (na poziomie
p <0,001) wplyw czasu dojrzewania mi¢sa na udziat biatek o m. cz. 2400 + 3700 kDa,
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> 160 kDa, 160 kDa, 90 + 95 kDa i < 42 kDa, jak réwniez rasy bydta na udziat biatka
o masie 90 + 95 kDa (tab. 1). Ponadto, rasa badanych zwierzat istotnie wptyneta na
udziat biatek o m.cz. 2400 + 3700 kDa (p < 0,05), > 160 kDa (p < 0,05) i 160 kDa
(p < 0,01). Natomiast wiek buhajkow istotnie oddziatywatl na udziat biatek o masie 90
+95kDa (p £0,05) 136 + 38 kDa (p <0,01). Interakcja zachodzagca miedzy wiekiem
irasg badanego bydta istotnie (p < 0,01) wptyneta na udziat biatek o m.cz. 2400 +
3700 kDa, natomiast mi¢dzy rasg bydta i czasem dojrzewania mig¢sa — na udziat biatek
o m.cz. 90 + 95 kDa (tab. 1).

Tabela 1. Srednie kwadraty odchylen z analizy wariancji dla procentowego udziatu biatek w wycieku
wirowkowym z migsa buhajkéw uwzgledniajace oddzialywania rasy, wieku i czasu dojrzewania oraz ich
interakcji.

Table 1. Mean squares of deviations from the analysis of variance for the percentage content of proteins in
centrifugal drip from meat of young bulls including impact of breed, age and ageing time, as well as inter-
actions among them.

Stopnie
Czynnik zmiennosci | swobody |2400+3700| >160 160 9095 <42 36+38
Factor of variance | Degrees of kDa kDa kDa kDa kDa kDa
freedom
Wiek / Age — A 2 3,67 11,42 0,52 8,49 5,7 62,57
Rasa/ Breed — B 3 7,13 4451 | 16,007 | 27,64™ 106,8 2,77
Czas dojrzewania 3 193,81 355,99 | 174,64 | 239,10 | 1433,9"" | 2,78
Time of ageing — C
Interakcje / Interactions
AxB 6 24,18" 64,79 4,85 11,47 187.2 9,45
AxC 6 1,08 41,08 1,52 7,97 2224 12,25
BxC 9 4,54 66,82 3,46 16,37 165,9 28,63

Objasnienia/ Explanatory notes:
roznice miedzy wartosciami $rednimi statystycznie istotne na poziomach: " p < 0,001, “p < 0,01,
"p < 0,05 / statistically significant differences among mean values at =~ p < 0.001, “p <0.01, “p < 0.05.

Pasmo o m. ¢z. 2400 + 3700 kDa obejmowato titing T1 (3700 kDa) i produkt jej
degradacji T2 (2400 kDa). Zwrocono na nie szczegdlng uwagg, gdyz degradacja titiny
wigze si¢ ze wzrostem kruchosci migsa [2, 4, 5, 8]. Analiza elektroforetyczna wykazata
stopniowe zwigkszanie si¢ udziatu tego biatka w wycieku wirdwkowym z migsa pod-
czas jego 10-dniowego chtodniczego przechowywania (tab. 2).

Udziat titiny w wycieku wirdwkowym pozyskanym z mi¢sa 45 min i 48 h post
mortem byl istotnie mniejszy (p < 0,05) w poréwnaniu z jego udziatem w wycieku
w pozostatych terminach (tab. 2). Powyzsze obserwacje wskazujg na Sciste powigzanie
degradacji i uwalniania titiny z cytoszkieletu miofibryli z czasem dojrzewania mi¢sa
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[10]. Czas przechowywania migsa w chlodni spetlnial najwazniejsza role w procesie
proteolizy tego bialka sposrdd wszystkich analizowanych czynnikéw determinujgcych
poubojowe przemiany titiny (tab. 1).

Tabela 2. Udziat biatek w wycieku wirbwkowym z migsa buhajkow w zaleznos$ci od czasu jego chtodni-
czego dojrzewania [%].

Table 2. Content of proteins in centrifugal drip from meat of young bulls depending on duration of meat
aging [%].

Czas Masa czasteczkowa biatek w wycieku wirowkowym z migsa
dojrzewania Molecular weight of proteins from muscle centrifugal drip

Time of'aging | 2400+3700 kDa | >160kDa | 160kDa |90=95kDa | <42kDa |36~ 38kDa

Czas dojrzewania w chtodni / Duration of cold storage

a C

45° 0.68°£064 |1.12°x090| ! 663; 3,19+ 1,07 605’9881 * | 626°£1,93
b b

48 h 1,09°+0,82 | 1,27°+0,88 32)13; 547"+ 0,89 5749673 63192239
b b

96 h 1,69°+ 0,99 |2,01°+1,36 32)53; 5,47°+ 0,90 573’3747 * | 6,05+ 1,66
C a

240 h 3,07°+ 1,33 |4,08°+3,87 369;7i 5,62+ 1,13 54‘;0840 = | 6,08 1,51

Objasnienia/ Explanatory notes:

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

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone roéznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05/ mean values denoted by different letters differ statistically significant at p<0.05.

Wazrost udziatu titiny w wycieku wirbwkowym z migsa wraz z czasem jego prze-
chowywania nastgpit we wszystkich badanych probkach, niezaleznie od rasy bydta
(tab. 3).

Istotna (p < 0,05) tendencje wzrostowg w odniesieniu do zawartosSci tego biatka
w wycieku wirowkowym z migsa buhajkow rasy PHF obserwowano juz po 48 h
w poroéwnaniu do 45 min post mortem. Po 10 dniach dojrzewania mig¢sa (240 h pm)
udziat titiny w wycieku wirdwkowym zwigkszyl si¢ od 3 do 7 razy, w zaleznosci od
rasy badanych zwierzat. W tym terminie najwigcej titiny bylo w wycieku wiréwko-
wym z mig¢sa buhajkéw rasy PHF, natomiast najwiekszy, prawie 7-krotny przyrost
zawartosci tego bialka zaobserwowano w wycieku z miesa bydila rasy PC. Po 10
dniach pm najmniejszy, aczkolwiek statystycznie nieistotny udziat titiny stwierdzono w
wycieku z migsa buhajkow rasy L w stosunku do pozostatych ras (tab. 3). Powyzsza
obserwacja wskazuje na nieznacznie wigksza proteolize titiny w migsie buhajkow rasy
PHF w poréwnaniu z innymi badanymi rasami (PC, L i H).




ZMIANY UDZIAEU BIALEK W WYCIEKU WIROWKOWYM Z MIESA BUHAJKOW ROZNYCH RAS...

&3

Tabela 3. Udziat biatek w wycieku wir6wkowym z migsa buhajkéw o zréznicowanym genotypie [%].
Table 3. Content of proteins in centrifugal drip from meat of young bulls showing different genotypes [%].

Masa czasteczkowa bialek w wycieku wir6wkowym z migsa

é{;ifei}:iii Molecular weight of proteins from muscle centrifugal drip
24003700 kDa | >160 kDa 160kDa | 90+95kDa | <42kDa | 36 +38kDa
45’

PHF 0,954+ 0,50 |1,28*+0,71 2,06+ 0,78 | 3,59**+ 1,25 | 60,443 £3,97 | 5,90** £ 1,61
H 0,774+ 0,54 | 1,34+ 1,05 [1,71™*£0,76| 3,00 £ 0,94 | 61,47 +£3,30 | 6,16"* £ 1,79
L 0,584+ 0,74 |0,92*4+£0,91 |1,63"£ 0,84 3,45+ 0,82 | 62,10°° £ 3,08 | 6,44**+ 2,55

PC 0,454+ 0,70 |0,93**£0,90 | 1,22**+ 0,63 | 2,66™* = 1,09 59,87 £ 10,08| 6,52** £ 1,76
48 h

PHF 1,45+ 0,80 | 1,66+ 0,90 | 3,52%%+ 0,81 [ 5,598+ 0,71 56,73*4+ 2,80 | 6,13**+ 2,47
H 1,13+ 0,84 |1,31%+0,85 3,218+ 0,75 | 5,97°2+ 0,79 | 58,674+ 7,95 | 6,12*4+ 1,89
L 0,938+ 0,70 [1,28*4+0,94|3,11*£0,82 5,172+ 0,77 58,405+ 3,01 | 6,55**+ 3,18

PC 0,878+ 0,85 | 0,84£0,72 12,92+ 0,74 | 5,158+ 1,05 | 57,99 £ 2,66 | 6,44**+ 2,04
96 h

PHF 1,724+0,99 | 2,1%+1,39 [4,02°%+ 0,93 [5,66*B+0,76| 57,89* + 6,30 | 6,46 + 2,11
H 1,594+ 0,81 | 1,89+ 0,75 (3,58 +0,51| 6,23+ 0,58 | 57,344+ 3,36 | 5,95*+1,52
L 1,80+ 1,13 [2,14™B+ 1,88] 3,26"+ 0,93 | 4,69°®+ 0,83 | 56,51+ 2,40 | 6,00 + 1,48

PC 1,648+ 1,10 [1,82*%£1,29(3,29™%+0,52|5,31%+£ 0,70 | 57,66** £ 1,91 | 5,80**+ 1,58

240 h

PHF 3,61°°£ 1,54 | 6,20™£3,34 (4,18 +0,72(5,79"8+ 1,16| 51,02** £ 5,10 | 6,84+ 1,57
H 3,028+ 1,35 (3,598 + 1,44|3,84"B + 0,61 6,25+ 0,74 | 55,922+ 6,73 | 6,454 + 1,27
L 2,67+ 1,10 |[3,14%%+ 1,23 4,20°C+ 0,91 | 5,21°%+ 1,35 |54,234 £ 2,67 5,25+ 1,35

PC 3,038+ 1,28 (3,548 + 1,59| 3,45+ 0,64 | 5,24%B + 0,93 |54,79%A £ 2,32 (5,832 + 1,49

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢ — rozne male litery oznaczaja statystycznie istotne (p < 0,05) ro6znice wartosci $rednich miedzy
rasami w danym terminie dojrzewania / various small letters denote statistically significant (p < 0.05)
differences among breeds during given period of aging;
A, B, C - rozne duze litery oznaczaja statystycznie istotne (p < 0,05) roznice wartosci $rednich miedzy
réznymi terminami chlodniczego przechowywania migsa danej rasy / various capital letters denote statisti-
cally significant (p < 0.05) differences among different periods of cold storing of meat derived from given

breed.

PHF — rasa polska holsztynsko-fryzyjska / Polish Holstein-Friesian breed; PC — rasa polska czerwona /
Polish Red breed; L — rasa Limousine / Limousine breed; H — rasa Hereford / Hereford breed.
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Badania przeprowadzone przez Iwanowska i wsp. [8] na tym samym materiale
doswiadczalnym ujawnity malejacy udzial wielkoczasteczkowych biatek miofibrylar-
nych po 10 dniach dojrzewania migsa w chtodni. Powyzsze potwierdza, ze produkty
degradacji biatek miofibryli sg uwalniane ze struktur mig¢$niowych i przechodza do
sarkoplazmy. Wraz z postepujacg degradacja biatek miofibrylarnych, w tym titiny na-
tywnej (T1) w tkance migSniowej, cytowani wyzej autorzy [8] obserwowali wzrost
krucho$ci mi¢sa wotowego, jednak réznice migdzy wartosciami sity ciecia migsa bu-
hajkéw analizowanych ras byly statystycznie nieistotne

W niniejszych badaniach nie wykazano istotnego (p < 0,05) wplywu wieku bada-
nych zwierzat na udziat biatek o m. cz. 2400 + 3700 kDa w wycieku wirowkowym
z migsa (tab. 4). Najwolniejszy wzrost udziatu titiny zaobserwowano w wycieku wi-
rowkowym z mig¢sa 12-miesi¢cznych buhajkow. Udziat titiny w wycieku wirowkowym
z migsa pobranego 48 1 96 h post mortem byl wigkszy w przypadku 6- i 9-
miesi¢cznych buhajkow w poréwnaniu z 12-miesigcznymi zwierzetami (tab. 4).

Po 10 dniach dojrzewania najmniejszy, cho¢ statystycznie nieistotny, udziat titiny
stwierdzono w wycieku wir6wkowym z migsa 12-miesi¢cznych buhajkow (tab. 4).
Podobne zalezno$ci w udziale wielkoczasteczkowych biatek, w tym titiny, w wycieku
wirowkowym z migsa stwierdzili Kotczak i wsp. [10] w trakcie 12 dni dojrzewania
w chtodni mi¢éni psoas major i semitendinosus, pochodzacych z cielat, jatowek i krow
ubijanych w wieku 3 1 18 miesigcy oraz § lat. Cytowani autorzy [10] nie zaobserwowa-
li istotnych réznic migdzy analizowanymi grupami mi¢séni, ale stwierdzili szybsza pro-
teolize wielkoczasteczkowych bialek w migsie mtodszego bydla. Taki sam wplyw
czasu na dojrzewanie mi¢sa zaobserwowali Monson i wsp. [16] w odniesieniu do bydta
ras: holsztynsko-fryzyjskiej, Brown Swiss, Limousine i Blonde d’Aquitaine, a Steen
i wsp. [28] — Belgian Blue White.

Wraz z postepujacym procesem dojrzewania migsa obserwowano rozdzielenie pa-
sma titiny na dwa pojedyncze ciensze pasma oznaczone jako T1 i T2 (rys. 1). Powyz-
sze wskazywalo na degradacj¢ natywnej formy tego biatka, ktorg odnotowali w swoich
badaniach takze inni autorzy [5, 8, 29].

Obecnos¢ titiny natywnej (T1) i jednego z produktow jej degradacji (T2) w wy-
cieku wirowkowym pozyskanym z migsa potwierdzono metoda immunoblottingu
z wykorzystaniem monoklonalnego przeciwciata anty-titiny (9D10) (rys. 2.I). Oba
pasma titiny (T1 1 T2) najwyrazniej uwidocznity si¢ 240 h post mortem (rys. 1).

Na elektroforegramie (rys. 1) zwrdcono réwniez uwage na biatko o mniejszej m.
cz., tj. 160 kDa (tab. 2). Pasmo to moze reprezentowaé biatko M, ktére charakteryzuje
si¢ podobng m. cz., tzn.165 kDa [1]. Pelni ono wraz z biatkiem C (m. cz. ok. 140 kDa)
funkcje stabilizatora filamentéw miozyny w linii M [18]. Na udziat tego biatka
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Tabela 4. Udzial biatek w wycieku wir6wkowym z migsa buhajkow poddanych ubojowi w réznym wieku
[Y].
Table 4. Proportion of the centrifugal drip proteins from meat of young bulls slaughtered at the various age
[Y0].

' ] Masa czasteczkowa biatek w wycieku wirowkowym z migsa
L. olecular weight of proteins from muscle centr1 al dri
W[‘ek ZW‘er]th Molecular weight of proteins f le centrifugal drip
miesigce
Age [months] 2401(()]; 700 1 160kDa | 160kDa | 90:95kDa | <42kDa | 36:38 kDa

45°

6 0,504+ 0,31 |0,88%+ 0,43 |1,68"* + 0,71|3,33% + 1,10(59,53**B + 8,62(6,31%** + 1,96

9 0,92*4+ 0,83 [1,53"®+ 1,19 [1,68" + 0,65|3,03** + 0,83| 60,76 + 3,80 | 5,34** + 1,58

12 0,634+ 0,63 |0,94*+ 0,78 |1,59* + 1,01|3,22% + 1,27| 62,57°° + 3,67 | 7,13%A+ 1,89
48 h

6 1,178+ 0,50 [ 1,33**+ 0,60 [3,27°® + 0,89]5,23%8 + 0,70{ 59,448 + 6,95 [ 6,57** + 1,94

9 1,178+ 0,96 [ 1,26+ 0,88 [3,16" + 0,75/5,31°8 + 1,07|58,12**B + 3,00( 5,46™* + 1,87

12 0,93*4+0,92 1,23+ 1,113,138+ 0,77|5,86" + 0,75( 56,41°® + 2,45 [ 6,92** + 3,04
96 h

6 1,61+ 0,60 [1,88*+ 0,68 3,63+ 0,64|5,28"®+ 0,86[56,98*B+ 3,31(6,48% + 1,64

9 1,918+ 1,13 [2,51°BC+ 1,753,588+ 0,95|5,48°B+ 1,11[57,22*4+ 3,51 5,32** + 1,68

12 1,55+ 1,15 [1,63**+ 1,31 3,383+ 0,77 5,65+ 0,69| 57,81°®+ 4,50 | 6,36™ + 1,47
240 h

6 2,97+ 1,27 [5,07B+ 6,37[3,88°F + 0,75/ 5,042 + 0,99 | 54,38+ 2,97 [6,28*A + 1,75

9 3,25+ 1,28 |3,62°°+ 1,57 3,79 + 0,895,73%B + 1,15| 54,96 + 6,43 | 5,77** + 1,35

12 2,998+ 1,49 |3,61°8+ 1,86 4,06 +£ 0,68(6,06" + 1,04| 52,80 + 4,24 [6,20°* + 1,45

Objasnienia/ Explanatory notes:

a, b, ¢ — rozne male litery oznaczaja statystycznie istotne (p < 0,05) ro6znice wartosci $rednich miedzy
buhajkami o r6znym wieku w danym terminie analizy / different small letters denote statistically signifi-
cant (p < 0.05) differences among young bulls of various age during given period of analysis storage;
A,B,C — rézne duze litery oznaczaja statystycznie istotne (p < 0,05) réznice wartosci $rednich miedzy
réznymi terminami analizy dla danego wieku buhajkow / different capital letters denote statistically signif-
icant (p <0.05) differences among different periods of analysis for given age of young bulls.

w wycieku wirowkowym znaczaco wptynat czas dojrzewania mi¢sa oraz w mniejszym
stopniu rasa buhajkoéw (tab. 1 i1 2). W wycieku wirowkowym pochodzacym z migsa
zwierzat wszystkich badanych ras nastgpowat stopniowy wzrost udziatu biatka o m. cz.
160 kDa (tab. 3). Wigkszy udzial omawianego biatka obserwowano w wycieku wirow-
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kowym (45 min, 48 h, 96 h) pozyskanym z mig¢sa buhajkéw rasy PHF w poroéwnaniu
z pozostatymi rasami (tab. 3). Po 10 dniach dojrzewania stwierdzono mniejszy udziat
biatka 0 m. cz. 160 kDa w wycieku wirowkowym z migsa buhajkow rasy PC w po-
roéwnaniu z pozostatymi rasami (tab. 3). Istotnie (p < 0,05) najwickszy wzrost zawarto-
$ci biatka o m. cz. 160 kDa w ciagu 10 dni chtodniczego dojrzewania migsa obserwo-
wano w przypadku buhajkow rasy L. Ponadto stwierdzono, ze w ostatnim terminie
badan (240 h pm) udzial biatka o m. cz. 160 kDa w wycieku wir6wkowym z migsa
buhajkéw rasy PHF i L byt zblizony (odpowiednio: 4,18 14,20 %). Szybkie zmiany
w poczatkowe] fazie dojrzewania migsa obserwowane w tym pasmie moga by¢ z jed-
nej strony wynikiem uwolnienia biatka M z miofibryli, a z drugiej — degradacji titiny.
W konsekwencji te wielkoczgsteczkowe biatka mogg przemieszczac si¢ z miofibryli do
sarkoplazmy, a zatem mozna je obserwowac¢ w wycieku wirdwkowym. Obecno$¢ titiny
w tym pasmie zostata potwierdzona za pomocg immunoblottingu z wykorzystaniem
monoklonalnego przeciwciata 9D10 (rys. 2.1).

 45°  48h  96h 240h

Tl

<

160kDs

«—————— 90-95kDa

42kDa

36-38kDa

Rys. 1. Rozdzial elektroforetyczny biatek wycieku wirdbwkowego z tkanki migsniowej buhajkow rasy
PHF w réznym czasie post mortem (w 15-procentowym zelu poliakrylamidowym z dodatkiem
mocznika).

Fig. 1.  Electrophoretic separation of proteins in centrifugal drip from muscle tissue of young PHF bulls
during various post mortem periods of time (in 15% polyacrylamide gel with urea added).
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Objasnienia: / Explanatory notes:

I — monoklonalne przeciwcialo anty-titiny (klon 9D10) / anti-titin antibody (clone 9D10); II — monoklo-
nalne przeciwciato anty-desminy (klon DE-U-10) / anti-desmin antibody (clone DE-U-10); III — monoklo-
nalne przeciwciato anty-troponiny T (klon 9D) / anti-troponin T antibody (clone 9D).

Rys. 2.  Western blotting wybranych biatek w wycieku wirowkowym z tkanki migsniowej buhajkéw
Limousine, poddanych ubojowi w wieku 6 miesiecy.

Fig2.  Western blotting of selected proteins in centrifugal drip from muscle tissue of young Limousine
bulls slaughtered at the age of 6 months.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotny wptyw wszystkich analizo-
wanych czynnikow, tj. rasy 1 wieku buhajkéw oraz czasu dojrzewania migsa, a takze
ich wzajemnych interakcji (wieku i rasy oraz rasy i czasu dojrzewania) na udziat biatek
o m. cz. 90 + 95 kDa (tab. 1). To pasmo moze odpowiada¢ fosforylazie glikogenowe;j,
ale moze zawiera¢ takze produkty degradacji bialek miofibrylarnych [20]. Okayama
i wsp. [20] obserwowali degradacj¢ fosforylazy glikogenowej podczas dojrzewania
migsa pochodzacego z bydta rasy Japanese Black. W niniejszych badaniach udziat
biatek o m. cz. 90 + 95 kDa wzrastal przez caly okres dojrzewania migsa, ale istotne
(p < 0,05) zmiany zaobserwowano tylko po dwodch dniach jego przechowywania
(tab. 2). Najwigkszy wzrost udziatu biatek podczas przechowywania obserwowano
w wycieku pozyskanym z migsa buhajkow rasy H. Jego udzial 240 h post mortem byt
istotnie (p < 0,05) najwigkszy i wynosit powyzej 6 % (tab. 3). Udziat biatek o m. cz. 90
+ 95 kDa w wycieku wirowkowym zwigkszat si¢ wraz z wiekiem zwierzat. Duzy ich
udziat obserwowano w wycieku wiréwkowym pochodzacym z migsa buhajkoéw ubija-
nych w wieku 12 miesiecy. Po 10 dniach dojrzewania migsa najwiecej (p < 0,05) tych
biatek bylo wiasnie w wycieku z migsa zwierzat w omawianym wieku.

Na podstawie analizy elektroforegramoéw (rys. 1) trudno szczegdétowo omowié
zmiany ilo§ciowe biatek o niskiej m. cz., tj. < 42 kDa, poniewaz zarowno pasma biatek
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sarkoplazmatycznych, jak rowniez bialek miofibrylarnych oraz produktéw ich degra-
dacji naktadajg si¢ na siebie. Doktadng identyfikacj¢ bialek umozliwia dopiero prze-
prowadzony immunoblotting z zastosowaniem swoistych przeciwcial. W niniejszych
badaniach, dzigki reakcji z monoklonalnym przeciwcialem anty-desminy (9D) zaob-
serwowano powolna degradacj¢ natywnej formy tego biatka (o m. cz. 50 + 55 kDa)
przez caty okres dojrzewania migsa. Najwigckszy udziat produktow degradacji desminy,
w tym produktu o m.cz. ok. 40 kDa stwierdzono 96 h post mortem (rys. 2.1I). Biatko
o podobnej m.cz. (ok. 38 kDa) czesto ujawnia si¢ w migsie wotowym podczas jego
dojrzewania i jest uwazane za gtowny produkt degradacji desminy [7]. Jednak obec-
no$¢ produktow degradacji titiny w tym pasmie (rys. 2.I) moze przyczyni¢ si¢ do
zwigkszania udziatu biatek o m. cz. <42 kDa w wycieku wirowkowym.

Immunoblotting przeprowadzony z zastosowaniem monoklonalnego przeciwciata
anty-troponiny T (9D) wykazal zwigkszanie si¢ udziatu bialek o m. cz. 36 + 38 kDa
i nizszej wraz z czasem dojrzewania migsa (rys. 2.111), co potwierdza ich uwalnianie
z miofibryli do wycieku.

Pojawiajace si¢ na elektroforegramach produkty degradacji troponiny T (Tn-T) sa
traktowane jako wskaznik postgpu procesow proteolitycznych [7, 8, 13, 17, 28, 29].
Iwanowska 1 wsp. [8] obserwowali zmniejszenie udziatu tych biatek w tkance mig-
$niowej buhajkéw podczas przechowywania migsa w chtodni. Ich obecno$¢ w wycieku
$wiadczy, ze produkty degradacji bialek miofibryli sa uwalniane ze struktur mi¢s$nio-
wych i przechodza do sarkoplazmy. Po 10 dniach chtodniczego przechowywania mi¢sa
stwierdzono istotne (p < 0,05) zwigkszenie si¢ udziatu biatek o m. cz. 36 + 38 kDa
w wycieku wirdwkowym z mi¢sa buhajkow rasy PHF. Okumura i wsp. [22] stwierdzili
w tym przedziale masy czasteczkowej obecnos¢ enzymu GAPDH (m. cz. okoto 36 +
38 kDa), ktorego udzial zmniejszat si¢ podczas dojrzewania migsa. Wyniki zamiesz-
czone w tab. 2. wskazuja, ze zmiany udziatu biatek o m. cz. 36 + 38 kDa w czasie doj-
rzewania mi¢sa w chtodni byly niewielkie, co moze potwierdza¢ dos¢ powszechne
twierdzenie, ze procesy proteolityczne w mig¢sie wolowym sg wolniejsze niz w wie-
przowinie [25].

Whioski

1. Czynnikiem, ktéry w najwickszym stopniu wplyngl na zmiany udzialu biatek
w wycieku wirowkowym z migsa buhajkow ras: polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
(PHF) odmiany czarno-biatej, polskiej czerwonej (PC), Limousine (L) i Hereford
(H), byt czas chtodniczego dojrzewania migsa.

2. Tylko udzial bialek o masie czgsteczkowej 90 ~ 95 kDa byt istotnie (p < 0,05)
uzalezniony od oddziatywania przyje¢tych czynnikow zmiennos$ci, tj. rasy 1 wieku
bydta oraz czasu dojrzewania migsa.
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3.

(4]

(]
(6]

(7]
(8]

[10]
(1]
[12]
[13]

[14]

Wysoki udziat titiny obserwowano w wycieku wirowkowym pochodzgcym z mig-
sa buhajkow rasy PHF, odmiany czarno-biatej. Szybszg degradacj¢ tego biatka ob-
serwowano w wycieku wirowkowym z migsa bydta ubijanego w wieku 6 i 9 mie-
siecy w poréwnaniu do zwierzat 12-miesi¢cznych.

Istotnie najwigcej (p < 0,05) biatek o masie 90 + 95 kDa zawieral wyciek z mi¢sa
buhajkow rasy Hereford.

Prawidtowa identyfikacja bialek zawartych w wycieku wymaga przeprowadzenia
immunoblottingu z zastosowaniem przeciwciat specyficznie rozpoznajacych okre-
Slone biatka, gdyz pasma biatek typowych dla tej frakcji pokrywaja si¢ z biatkami
miofibryli lub produktami ich degradacji.
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CHANGES IN CONTENT OF PROTEINS IN CENTRIFUGAL DRIP FROM MEAT
OF YOUNG BULLS OF DIFFERENT BREEDS AT DIFFERENT AGES

Summary

The objective of the research study was to determine the changes in the content of proteins in centrifu-
gal drip obtained from meat of young bulls of four breeds: Polish Holstein-Friesian (PHF) of Black and
White variety, Polish Red (PC), Limousine (L), and Hereford (H), all of them slaughtered at the age of 6,
9, and 12 months during a 10-day period of chilled beef aging. A SDS-PAGE technique was applied to
perform an electrophoretic analysis of proteins derived from centrifugal drip of muscle tissue 45 min, 48,
96, and 240 h after slaughter. The occurrence of titin, desmin and troponin T in the centrifugal drip was
confirmed by a western blotting method using monoclonal antibodies to specifically identify definite
proteins. The aging time was found to be the most important factor that impacted the proteolysis of pro-
teins in meat. The greatest changes in the content of high-molecular proteins (2400 + 3700 kDa and
>160 kDa) were reported on the 10" day of meat ageing. In the case of proteins with a lower molecular
weight (160 kDa and 90 + 95 kDa), such changes occurred already during the first two days post mortem.
All the variability factors analyzed (i.e. breed and age of cattle, and aging time of beef meat) significantly
affected (p  0.05) only the content of proteins with a molecular weight of 90 + 95 kDa. The most ad-
vanced process of proteolysis of high molecular weight proteins was reported in the centrifugal drip from
meat of bulls of PHF breed.

Key words: young bulls, cattle breed, ageing time, proteins, centrifugal drip, proteolysis
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu probiotycznych szczepdw bakterii na profil wolnych aminokwa-
s6w 1 wyrozniki sensoryczne poledwic surowo dojrzewajacych.

Material do$wiadczalny stanowily poledwice wieprzowe surowo dojrzewajace z udzialem szczepow
probiotycznych (Lactobacillus. casei LOCK 0900, Lb. acidophilus Bauer, Bifidobacterium bifidum),
oceniane bezposrednio po dojrzewaniu oraz po 2 i 4 miesigcach chtodniczego przechowywania. Przygo-
towano cztery warianty dos§wiadczalne: probe kontrolng bez probiotyku, probe ze szczepem Lb. casei
LOCK 0900, probe ze szczepem Lb. acidophilus Bauer oraz probe ze szczepem Bifidobacterium bifidum.
W badaniach okreslono poziom peptydéw, profil wolnych aminokwaséw oraz dokonano oceny sensorycz-
nej.

Stwierdzono, ze dodatek bakterii probiotycznych wptynat na wyrdzniki jakosci sensorycznej produktu.
Proba kontrolna charakteryzowata si¢ nizszg jakoscia sensoryczna w czasie catego okresu przechowywa-
nia w poréwnaniu z probami z probiotykami. Bezposrednio po dojrzewaniu najwyzej oceniono poledwice
ze szczepem Bifidobacterium bifidum (9 j.u.), natomiast po 2 i 4 miesigcach przechowywania — polgdwice
z dodatkiem Lb. acidophilus Bauer (odpowiednio: 9,2 j.u.; 8,94 j.u.). W czasie chtodniczego przechowy-
wania najwyzej oceniono wyrdznik: ,,smak migsa suszonego” w probie ze szczepem Lb. acidophilus
Bauer (po dojrzewaniu — 3,97 j.u., po 2 miesigcach — 4,11 j.u. oraz po 4 miesiacach — 4,61 j.u.), ktora
charakteryzowala si¢ rowniez duza zawartoscia kwasu glutaminowego (odpowiednio: 0,49 1,15
1 1,39 mg/g). Stwierdzono statystycznie istotny wzrost zawarto$ci wolnych aminokwaséw w probie
kontrolnej po 4 miesigcach chlodniczego przechowywania — z 19,24 do 28,74 mg/g. Proba ze szczepem
Lb. acidophilus Bauer zawierala wigcej peptydow: po dojrzewaniu — 3,99 mg/g, po 2 miesigcach —
3,95 mg/g i po 4 miesigcach — 3,43 mg/g, w pordwnaniu z proba kontrolng (odpowiednio: 3,53 mg/g,
3,9 mg/g oraz 3,36 mg/g).

Stowa kluczowe: poledwice dojrzewajace, probiotyki, aminokwasy, ocena sensoryczna
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Wprowadzenie

Cechy sensoryczne dojrzewajacych produktéw migsnych sg wynikiem szeregu
reakcji zachodzacych w czasie dojrzewania: proteolizy, lipolizy i innych przemian [17,
27]. Jakos$¢ sensoryczna produktow dojrzewajacych zalezy w duzej mierze od parame-
trow procesu technologicznego, wlasciwosci surowca migsnego oraz oksydaciji pod-
czas dojrzewania i przechowywania [28]. Na smak mi¢sa wplywaja uwarunkowania
genetyczne (gatunek, rasa i pteé) 1 czynniki $rodowiskowe (wiek, sposob odzywiania
1 stres) [6, 24]. Candogan i wsp. [5] ustalili, ze wigkszy wplyw na zmiany proteolitycz-
ne i zwigzany z nimi profil sensoryczny w dojrzewajacych wolowych kietbasach ma
etap procesu dojrzewania oraz jego parametry niz zastosowane drobnoustroje. Zmiany
proteolityczne wptywaja na tworzenie smaku, aromatu i tekstury produktu oraz na jego
trwato$¢ przechowalniczg. Wolne aminokwasy uczestnicza w tworzeniu aromatu pro-
duktu oraz sg prekursorami innych cech sensorycznych. W czasie dojrzewania obser-
wuje si¢ wzrost zawartosci wolnych aminokwaséw powstaltych w wyniku degradacji
krotkotancuchowych peptydow, a ich maksymalny poziom jest zwiazany przede
wszystkim z okresem i parametrami technologicznymi fermentacji [2, 7]. W tym etapie
obserwuje si¢ najwigkszy wzrost liczby drobnoustrojéw, co moze sugerowac, ze mi-
kroflora ma wptyw na powstawanie niskoczasteczkowych zwigzkoéw biatkowych [26].
Ilo§¢ wolnych aminokwasoéw stuzy jako wskaznik jakosci produktu. Ma rowniez
wplyw na obecno$¢ zwigzkow odpowiedzialnych za bezpieczenstwo zdrowotne i ce-
chy sensoryczne [25].

Producenci kultur starterowych do wyrobow surowo dojrzewajacych skupili si¢
obecnie na drobnoustrojach, ktore syntetyzuja duze ilosci zwigzkdéw zapachowych
i smakowych w celu nadania okreslonych wiasciwos$ci sensorycznych i przyspieszenia
procesu dojrzewania [9, 12]. Malo poznany jest udzial bakterii kwasu mlekowego
W tworzeniu aromatu i proteolizy biatek migsniowych. Obserwowany wzrost niskocza-
steczkowych peptydéw i wolnych aminokwasow jest przede wszystkim skutkiem dzia-
fania enzymow tkankowych [8, 15, 29]. Wptyw probiotycznych kultur bakterii na
przemiany proteolityczne i wlasciwosci sensoryczne fermentowanych produktow mie-
snych jest w fazie badan.

Celem pracy byto okreslenie wptywu probiotycznych szczepow bakterii (Lacto-
bacillus casei LOCK 0900, Lb. acidophilus Bauer, Bifidobacterium bifidum) w pole-
dwicach surowo dojrzewajacych na poziom peptyddéw, profil wolnych aminokwasow
1 wyrdzniki jakosci sensorycznej produktu.

Materialy i metody badan

W warunkach péitechnicznych Katedry Technologii Migsa i Zarzadzania Jako$cia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wykonano produkcje¢ poledwicy surowo doj-
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rzewajacej z wykorzystaniem bakterii probiotycznych. W badaniach zastosowano
szczepy: Lactobacillus casei LOCK 0900, Lactobacillus acidophilus Bauer 1 Bifido-
bacterium bifidum. Bakterie probiotyczne pochodzily z kolekcji Katedry Technologii
Gastronomicznej i Higieny Zywno$ci Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. Z tusz wieprzowych, po 24 h od uboju, wykrawano poledwice i dzielono
na cze$ci, a nastgpnie peklowano metods ,,na sucho” mieszankg peklujacag (20 g soli
morskiej; 9,7 g peklosoli i 0,3 g azotanu(V) sodu) w ilosci 2,8 % w stosunku do masy
migsa. Nastepnie dodawano glukoze w ilosci 6 g/kg migsa oraz odpowiedni szczep
bakterii probiotytcznych w liczbie 10° jtk/g produktu (tab. 1). Przygotowane proby
poddawano trzytygodniowemu dojrzewaniu w temp.16 + 18 °C i wilgotnosci 70 +
80 %. Podczas dojrzewania poledwice wedzono zimnym dymem (30 °C/30 min). Wy-
roby badano bezposrednio po dojrzewaniu oraz po 2 i 4 miesigcach chtodniczego prze-
chowywania (4 °C). Zrobiono dwie serie produktow, kazdy wyroznik oceniono trzy-
krotnie.

Tabela 1. Warianty doswiadczenia.
Table 1. Variants of the experiment.

Proba pgﬁ;ﬁ;:j:l[(; ] Glukoza [g/kg] Lb. casei Lb. acidophi- | Bifidobacterium
Sample Curing salt[%] Glucose [g/kg] | LOCK 0900 lus Bauer bifidum

K 2.8 6 _

Pl 2.8 6 + R _

P2 2,8 6 i + R

P3 2,8 6 - - +

W prébach oznaczano: potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP) — pomiar ORP
prowadzono wedlug metody podanej przez Nam i Ahn [14], kwasowos$¢ ogdlng —
zgodnie z PN [20] — pomiaru dokonywano przy uzyciu pH-metru cyfrowego CPC-501
(Elmetron) i elektrody zespolonej ERH-111 w wyciagu wodnym produktu. Zawarto$¢
wolnych aminokwasow oznaczano metodg ninhydrynowg [3, 13], pomiar absorbancji —
za pomocg spektrofotometru Nicole Evolution 300 (Thermo Elektron Corporation)
przy A =570 nm. Analiz¢ jakoSciows 1 illoSciowa wolnych aminokwaséw wykonywano
metodg chromatografii jonowymiennej, przy uzyciu analizatora aminokwaséw AAA
400 firmy INGOS (Centralne Laboratorium Agroekologiczne Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Lublinie). Zawarto$¢ peptyddw rozpuszczalnych w wodzie oznaczano metoda
spektrofotometryczng wg Lowry’ego i wsp. [10] — pomiar absorbancji przy A =
750 nm. Poledwice poddawano analizie sensorycznej z zastosowaniem metody Ilo-
sciowej Analizy Opisowej (QDA) [19, 21]. Analiz¢ QDA wykonywal 10-osobowy
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zespol, przeszkolony zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 8586-2:1996 [22]. Do
analizy sensorycznej wybrano 4 wyrdzniki zapachu (suszonego migsa, ostry, starego
thuszczu, inny), 7 wyrdznikow smaku (suszonego migsa, stony, gorzki, przechowalni-
czy, piekacy, kwasny, inny). W ocenie sensorycznej okreslano jakos¢ ogolng produktu.
Intensywno$¢ wybranych wyrdznikow jakosci sensorycznej zaznaczano na niestruktu-
rowanej skali graficznej (0 + 10 j.u.) z oznaczeniami na obu jej biegunach:
— ocena zapachu i smaku (,,niewyczuwalny” — ,,bardzo intensywny”),
— ocena jakosci ogolnej (,,zta — ,,bardzo dobra”).

Dokonano statystycznej charakterystyki proby (wartosci $rednie, odchylenia stan-
dardowe) i1 przeprowadzono dwuczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA; istotnos¢
roznic pomigdzy wartosciami srednimi okres$lano na poziomie p = 0,05 testem Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Najwyzszg wartos¢ pH bezposrednio po dojrzewaniu (tab. 2) zaobserwowano
w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (5,94), natomiast najnizszg — w probie ze
szczepem Bifidobacterium bifidum (5,72). Po dwoch miesigcach chlodniczego prze-
chowywania nastgpito obnizenie wartosci pH we wszystkich probach o ok. 0,5 jed-
nostki, przy czym warto$¢ pH w probach K i P1 ksztattowala si¢ na poziomie ok. 5,3,
natomiast w probach P2 i P3 byly na poziomie 5,4. Po 4 miesigcach chlodniczego
przechowywania najwyzsza kwasowoscig charakteryzowala si¢ proba ze szczepem Lb.
acidophilus Bauer (5,42), natomiast najnizsza — proba kontrolna (5,87). Nastgpito ob-
nizenie wartosci pH po dwoch miesigcach przechowywania (tab. 2). Zaobserwowana
zmiana wynikata z zachodzacych procesow fermentacyjnych i nagromadzenia zwigz-
kéw zakwaszajacych w produkcie (kwas mlekowy, octowy 1 inne). Liicke [11] stwier-
dzit, ze etap, od ktorego wartos¢ pH podczas fermentacji przestaje si¢ obnizad
1 zaczyna rosna¢, zalezy w duzej mierze od jako$ci surowca, typu technologii oraz
dynamiki rozwoju mikroorganizmoéw determinowanej parametrami technologicznymi.

Wartos$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (tab. 3) bezposrednio po dojrze-
waniu byta najwyzsza w probie kontrolnej (381,5 mV), a najnizsza — w probie ze
szczepem Lb. acidophilus Bauer (316,5 mV). W probach z dodatkiem szczepu bakterii
probiotycznych oznaczono nizszg warto$¢ potencjatu redox w calym okresie przecho-
wywania, w poroOwnaniu z probg kontrolng. Wartoscia najnizsza potencjalu w czasie
catego okresu przechowywania charakteryzowata si¢ proba ze szczepem bakterii Lb.
acidophilus Bauer (odpowiednio: po dojrzewaniu — 316,5, po 2 miesigcach — 329,5, po
4 miesigcach — 328,95).

W badaniach zawarto$ci peptydow rozpuszczalnych w wodzie (rys. 1) najwigksza
ich ilo$¢ bezposrednio po dojrzewaniu oznaczono w probie z dodatkiem szczepu Lb.
acidophilus Bauer (3,56 mg/g), Lb. casei LOCK 0900 (3,54 mg/g) oraz w probie kon-
trolnej (3,53 mg/g), zas najmniejsza — w probie z dodatkiem szczepu Bifidobacterium
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bifidum (3,37 mg/g). Prawdopodobnie byto to wynikiem dziatania kalpain, w pierw-
szym etapie zmian poubojowych migsa, ktore do swojej aktywnosci wymagajg wyso-
kiego pH (7,0 = 7,5) [15, 29].

Tabela 2. Warto$¢ pH polgdwic surowo dojrzewajacych.
Table 2. pH of raw-ripening pork loins.

pH
) Czas przechowywania [miesigce] / Storage time [months]
Proba / Sample
0 2 4
X s/SD X s/SD X s/ SD
K 5,88 0,04 5,30 0,06 5,87 0,13
P1 5,80 0,08 5,29 0,03 5,70 0,16
P2 5,94 0,10 5,36 0,09 5,42 0,07
P3 5,72 0,06 5,41 0,02 5,52 0,07

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — wartos$¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 3.

Tabela 3. Potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP) poledwic surowo dojrzewajacych.
Table 3. Oxidation-reduction potential (ORP) of raw-ripening pork loin.

ORP [mV]
Préba / Sample Czas przechowywania [miesigce] / Storage time [months]
0 2 4

X s/SD X s/SD X s/SD

K 381,5 13,85 338,1 12,2 372,6 7,1

Pl 359,1 5,54 334,5 12,7 366,5 15,8

P2 316,5 6,23 329,5 13,1 328,95 8,01

P3 337,0 4,15 330,5 6,1 372,1 7,44

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 3.

Najwigksza zawarto$¢ peptydow rozpuszczalnych w wodzie po 2 miesigcach
chlodniczego przechowywania zaobserwowano w probie kontrolnej (3,95 mg/g)
i w probie z dodatkiem szczepu Lb. acidophilus Bauer (3,94 mg/g), natomiast naj-
mniejszg — w probie z dodatkiem szczepu Bifidobacterium bifidum (3,6 mg/g). Po czte-
rech miesigcach chtodniczego przechowywania zaobserwowano zmniejszenie zawarto-
$ci peptydow we wszystkich badanych wariantach poledwic. Najwigksza zawartos$é
peptydéw oznaczono w probie ze szczepem Lb. acidohilus Bauer (3,43 mg/g), a naj-
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mniejszg — w probie ze szczepem Lb. casei LOCK 0900 (3,1 mg/g). Nie zaobserwowa-
no statystycznie istotnych réznic pod wzgledem zawarto$ci peptydow w badanych
poledwicach.
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Objasnienia:/ Explanatory notes:

a, b, c- warto$¢ oznaczone tymi samymi literami w obrebie tego samego czasu przechowywania nie ro6znig
si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / values within the same storage period and denoted by the same
letters do not differ statistically significantly at p < 0.05.

Rys. 1. Zawarto$¢ peptydow w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig. 1  Content of peptides in ripening pork loins.

Po dojrzewaniu zaobserwowano najwigkszg zawarto$¢ wolnych aminokwasow
w probie kontrolnej (19,24 mg/g), natomiast najmniejszg — w probie ze szczepem Bifi-
dobacterium bifidum (13,77 mg/g) (rys. 2). Po dwoch miesigcach chtodniczego prze-
chowywania odnotowano wzrost zawartosci wolnych aminokwaséow we wszystkich
probach, przy czym najwigkszy stwierdzono w probie ze szczepem Bifidobacterium
bifidum (z 13,77 do 31,05 mg/g) oraz w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer
(z 16,71 do 29,11 mg/g). Natomiast po czterech miesigcach najwigcksza zawartos¢ wol-
nych aminokwaséw zaobserwowano w probie ze szczepem Lb. casei LOCK 0900
(35,34 mg/g) oraz w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum (34,2 mg/g). Tak
duzy, statystycznie istotny wzrost zawarto$ci wolnych aminokwaséw po 2 miesigcach
w probie P2 i P3, §wiadczy o duzej intensywno$ci zmian proteolitycznych, z udziatem
wprowadzanych drobnoustrojow, zachodzacych w wymienionych probach. Wptyw na
to mogla mie¢ taka sama w obu probach wartos¢ pH (ok. 5,4). O’Halloran i wsp. [16]
obserwowali wyzsza aktywnos$¢ 1 uwalnianie katepsyny B i katepsyny L z lizosomoéw
pod wptywem niskiego pH migsa wotowego. Podobne tendencje zaobserwowali row-
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niez Berge i wsp. [4], ktorzy wykazali, ze spadek wartosci pH po wstrzyknieciu kwasu
mlekowego do migsa wotowego spowodowat wzrost aktywnosci enzymow lizosomal-
nych i degradacje bialek miofibrylarnych. Sugeruje si¢, ze niskie pH surowca stwarza
dobre warunki do uwolnienia katepsyn z lizosomow i1 wzrostu ich aktywnosci [4, 16].
Zmiany aktywno$ci poszczego6lnych katepsyn (B, L i H) w czasie dojrzewania szynek
hiszpanskich zaobserwowali Parrefio i wsp. [18], ktorzy wykazali, ze najdtuzej wyka-
zujg aktywno$¢ katepsyny B i L. Zhao i wsp. [30] dowiedli, Ze na aktywno$¢ katepsyn
L i B w szynkach Jinhua istotny wplyw majg: temperatura, zawarto$¢ soli i wartos¢
pH. Natomiast Pomponio i wsp. [23] ocenili inng grupe egzogennych enzymow tkanki
mig$niowej 1 zaobserwowali obnizenie aktywnosci kalpain wraz ze wzrostem kwaso-
wos$ci migsa w czasie przechowywania poubojowego. Zréznicowane wartosci wolnych
aminokwasow w probach mogg swiadczy¢ o réznicach w czasie proteolizy bialek,
wywotanych inng mikroflorg produktu. Casaburi i wsp. [7] zaobserwowali rézne za-
warto$ci wolnych aminokwasow w kietbasach z roznymi kulturami bakterii. Podobne
obserwacje podkreslajg rowniez Martin i wsp. [12], ktorzy analizowali aktywno$¢ pro-
teolityczng szczepu Penicillium chrysogenum Pg222 oraz Debaryomyces hanseii
Dh345 na podstawie produktéw hydrolizy biatek miofibrylarnych w surowo dojrzewa-
jacych poledwicach wieprzowych. Wykazali, ze szczep P. chrsogenum Pg222 przeja-
wial wigkszg aktywno$¢ proteolityczng, okre$lang na podstawie zawarto$ci peptydow
1 wolnych aminokwaséw, w poréwnaniu ze szczepem D. hansenii Dh345.
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Zawarto$¢ wolny ch aminokwaséw [Ing/g]
Content of free amino acids [Ing/g]

czas [miesigce]
time [months]

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Zawarto$¢ wolnych aminokwasow w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig. 2.  Content of free amino acids in ripening pork loins.
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Rys. 3.  Wyniki oceny intensywnosci wyrdznikéw sensorycznych poledwic wieprzowych surowo doj-
rzewajacych, po dojrzewaniu.

Fig. 3.  Assessment results of intensity of sensory traits indicators of raw ripening pork loins after ripen-
ing.

W ocenie jako$ci sensorycznej poledwic surowo dojrzewajacych bezposrednio po
dojrzewaniu (rys. 3) najwyzsza ocen¢ 0gdélng przyznano probom ze szczepem Bifido-
bacterium bifidum (9 j.u.), natomiast najnizszg — probom kontrolnym (8,1 j.u.). Naj-
wyzsza ocena ogolna proby ze szczepem Bifidobacterium bifidum prawdopodobnie
wynikata z najwigkszego w niej udziatu kwasu glutaminowego (6,35 %) (rys. 8). Po 2
14 miesigcach chlodniczego przechowywania (rys. 3 i 4) najwyzsze oceny ogolne zo-
staly przyznane probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (odpowiednio: 9,2
1 8,94 j.u.) za$ najnizsze — probie kontrolnej (odpowiednio: 7,3 1 7,1 j.u.). Po 2 i 4 mie-
sigcach przechowywania proba ze szczepem Lb. acidophilus Bauer charakteryzowata
si¢ rowniez najwyzszym udzialem kwasu glutaminowego (po 2 miesigcach — 5 %, po 4
miesigcach — 7,92 %).
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Rys. 4. Wyniki oceny intensywnosci wyrdznikdw sensorycznych poledwic wieprzowych surowo doj-
rzewajacych, po 2 miesigcach przechowywania.
Fig. 4.  Assessment results of intensity of sensory traits indicators intensity of ripening pork loins after

2-month storage.

Wyniki wlasne porownano z danymi przedstawionymi przez innych autoréw
i stwierdzono, ze na jakos¢ ogdlng wyrobow surowo dojrzewajacych wpltywa procen-
towy udziat kwasu glutaminowego w probie [6, 24]. W czasie przechowywania zaob-
serwowano istotne roéznice wartosci wyr6éznikow smaku. Stwierdzono wzrost inten-
sywnosci odczuwanego smaku stodkiego po 4 miesigcach chlodniczego prze-
chowywania poledwicy ze szczepem Bifidobacterium bifidum z 1,62 do 3,48 j.u. oraz
poledwicy ze szczepem Lb. casei LOCK 0900 z 1,7 do 3,78 j.u. Intensywnos$¢ smaku
stodkiego istotnie wzrosta w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer po 4 miesig-
cach chtodniczego przechowywania z 1,9 do 3,78 j.u. Zjawisko to mozna wyttumaczy¢
wzrostem zawarto$ci takich aminokwasow, jak: alanina, seryna, histydyna i glicyna
(rys. 6). Potwierdza to réwniez intensywnos¢ odczuwanego smaku stonego, ktora
istotnie zmalata we wszystkich wariantach polgdwic probiotycznych po 4 miesigcach
chlodniczego przechowywania, na co wptyw miat wzrost zawarto$ci wolnych amino-
kwasow (rys. 5).
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Rys. 5. Wyniki oceny intensywnosci wyrdznikdw sensorycznych poledwic wieprzowych surowo doj-
rzewajacych, po 4 miesiacach przechowywania.

Fig. 5. Assessment results of intensity of sensory traits indicators of ripening pork loins after 4-month
storage.

Do aminokwasow ksztaltujacy smak stodki naleza: alanina, histydyna, tyrozyna,
seryna, prolina oraz glicyna [1, 2, 17, 27]. Procentowy udziat aminokwasow ksztattuja-
cych smak stodki w badanych probach bezposrednio po dojrzewaniu (rys. 6) byl naj-
wiekszy w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (23,8 %), natomiast najmniejszy
— W probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum (19,9 %). Po dwoch miesigcach
chlodniczego przechowywania stwierdzono najwigkszy wzrost udzialu aminokwasow
,»stodkich” w probie kontrolnej — z 20,52 do 27,4 %, natomiast w probie ze szczepem
Lb. acidophilus Bauer odnotowano zmniejszenie z 23,8 do 23,5%. Po czterech miesia-
cach chlodniczego przechowywania zaobserwowano odwrotng zalezno$¢ i najwickszy
wzrost w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum — z 20,3 do 28,44 % oraz
w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer — z 23,5 do 29,5 %, za$ w probie kontrol-
nej zmniejszenie — z 27,4 do 25,8 %. Wykazano statystyczny wzrost intensywnosci
odczuwanego smaku mi¢sa suszonego w poledwicy ze szczepem Bifidobacterium bifi-
dum po 4 miesigcach chlodniczego przechowywania — z 3,5 do 4,35 j.u. oraz miedzy
proba kontrolng i poledwica ze szczepem Lb. acidophilus Bauer — odpowiednio: 3,84
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14,61 j.u. Wzrost odczuwanego smaku suszonego mi¢sa po 4 miesigcach chtodniczego
przechowywania jest wynikiem obnizenia aktywnosci wody w produkcie oraz nagro-
madzenia si¢ wolnych aminokwasow. Wyzsza oceng smaku suszonego migsa charakte-
ryzowaly si¢ rowniez proby (P2 i P3) z wigkszym udziatem kwasu glutaminowego
(rys. 8) 1 aminokwasow stodkich (rys. 6).
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Rys. 6. Udzial wolnych aminokwasow ksztattujacych ,,smak stodki” w poledwicach surowo dojrzewaja-
cych.
Fig. 6.  Percent content of free amino acids that contribute to “sweet flavour” of ripening pork loins.
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Rys. 7. Udzial wolnych aminokwasow ksztaltujacych ,,smak gorzki” w poledwicach surowo dojrzewa-
jacych.
Fig. 7.  Percent content of free amino acids that contribute to “bitter flavour” of ripening pork loins.

Za charakterystyczny migsny, bulionowy smak i zapach odpowiedzialny jest
kwas glutaminowy [6, 8]. Udziat tego aminokwasu w poledwicach ze szczepem Lb.
acidophilus Bauer (rys. 8) systematycznie wzrastal w czasie przechowywania —
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7 3,28 % bezposrednio po dojrzewaniu do 5,04 % po 2 miesigcach oraz do 7,92 % po 4
miesigcach. Najwigkszy udzial kwasu glutaminowego bezposrednio po dojrzewaniu
zaobserwowano w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum (6,35 %). Po dwoch
miesigcach przechowywania w prébie ze szczepem Lb. casei LOCK 0900 oraz w pro-
bie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer udzial kwasu glutaminowego wynosit ok. 5 %.
Po czterech miesigcach stwierdzono najwigkszy udzial aminokwaséw ksztaltujacych
smak migsny w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (7,92 %).
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Rys. 8. Udzial wolnych aminokwasow ksztalttujacych smak migsny (,,umami”) w polgdwicach surowo
dojrzewajacych.

Fig. 8.  Percent content of free amino acids that contribute to flavour of meat (“umami”) in ripening
pork loins.

Odczuwany smak gorzki bezposrednio po dojrzewaniu najwyzej oceniono w pro-
bie kontrolnej (1,71 j.u.), natomiast najnizej — w probie ze szczepem Bifidobacterium
bifidum (1,4 j.u.). Po 2 i 4 miesigcach chlodniczego przechowywania najwyzsza inten-
sywnos¢ smaku gorzkiego odnotowano w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum
(1,8 12,12 j.u.), natomiast najnizsza — po 2 miesigcach w probie ze szczepem Lb. casei
LOCK 0900 (1,45 j.u.) oraz po 4 miesigcach w probie kontrolnej (1,32 j.u.). Nie wyka-
zano jednak statystycznie istotnych roéznic pod wzgledem intensywnosci odczuwanego
smaku gorzkiego. Intensywnos¢ smaku gorzkiego ksztattowata si¢ we wszystkich pro-
bach w czasie calego okresu przechowywania na poziomie ok. 2 j.u. Za ksztattowanie
si¢ smaku gorzkiego odpowiedzialne sg wolne aminokwasy, takie jak: walina, metioni-
na, izoleucyna, fenyloalanina i arginina oraz peptydy [1, 17, 27]. Zaobserwowano, ze
procentowy udzial wolnych aminokwasow ksztaltujacych smak gorzki (rys. 7) po
dwoch miesigcach chtodniczego przechowywania zmniejszyt si¢ we wszystkich pro-
bach w ogoélnej ilosci wolnych aminokwasow, w poréwnaniu z ich wartoscig po doj-
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rzewaniu, z wyjatkiem proby ze szczepem Lb. acidophilus Bauer, w ktdrej odnotowano
wzrost z 18,7 do 19,5 %. Po 4 miesiacach przechowywania zwickszyt si¢ udzial ami-
nokwasow gorzkich we wszystkich probach. Najmniejsze ilosci hydrofobowych ami-
nokwasoéw w stosunku do pozostatych, odpowiedzialnych za tworzenie smaku gorz-
kiego, zaobserwowano w probie kontrolnej (po dojrzewaniu — 16,4 %, po 2 miesigcach
— 10 %, po 4 miesigcach — 13,2 %), natomiast najwigkszy — w probie ze szczepem Lb.
casei LOCK 0900 (po dojrzewaniu 20,6 %), w probie ze szczepem Lb. acidophilus
Bauer — po 2 miesigcach (19,5 %), a w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum —
po 4 miesigcach (24,6 %). Ocena sensoryczna smaku gorzkiego nie korespondowata
zudzialem aminokwasow gorzkich. Moze to by¢ spowodowane blokowaniem ich
wplywu przez wigkszy udzial aminokwasow stodkich i kwasu glutaminowego w bada-
nych probach. Udzial aminokwasoéw ksztattujagcych smak stodki oraz smak migsny
korzystnie wptywat na odbieranie wrazen sensorycznych prob w czasie przechowywa-
nia. Udzial tych aminokwaséw wynosit ok. 26,03 + 27,14 % bezposrednio po dojrze-
waniu, 24,92 + 31,28 % po 2 miesigcach przechowywania oraz 32,15 + 37,44 % po 4
miesigcach, natomiast w probie kontrolnej poziom ten byl nizszy i wynosit odpowied-
nio: 25,93, 30,97 1 29,51%.

Stwierdzono réowniez, ze wysoki poziom kwasu glutaminowego i alaniny pozy-
tywnie wptywat na sensoryczny odbior prob. Podobne tendencje zaobserwowali Casa-
buri 1 wsp. [7], ktorzy okreslili zmiany zawarto$ci wolnych aminokwasow w kietba-
sach ze szczepami Staphylococcus xylosus oraz Lactobacillus curvatus i wykazali
najwigksze zawartosci kwasu glutaminowego oraz alaniny w czasie dojrzewania.

Whioski

1. Zastosowanie bakterii probiotycznych do produkcji polgdwic surowo dojrzewaja-
cych wptyngto na zwigkszenie udziatu peptydow i wolnych aminokwasow w go-
towym wyrobie migsnym. Skutkowalo to wzrostem ocen sensorycznych produktu,
takze w czasie chtodniczego przechowywania.

2. Zwigkszenie intensywno$ci wyrdznikow sensorycznych, takich jak smak migsny
czy smak stodki oraz zmiany w udziale peptydéw i aminokwaséw wskazuje na
istotny udzial probiotykéw w proteolizie mi¢sa podczas fermentacji i przechowy-
wania. Uzyskane wyniki badan wskazujg na zasadnos$¢ zastosowania bakterii pro-
biotycznych jako kultur starterowych do produkcji wyrobdéw surowo dojrzewaja-
cych.
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EFFECT OF PROBIOTIC BACTERIA ON FREE AMINO ACID PROFILE AND
SENSORY TRAITS OF RAW-RIPENING PORK SIRLOIN DURING STORAGE

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of probiotic bacteria strains on a free
amino acid profile and sensory indicators of raw ripening sirloins.

The research material consisted of raw ripening pork sirloins with probiotic strains (Lb. casei LOCK
0900, Lb. acidophilus Bauer, Bifidobacterium bifidum); the material was assessed immediately after ripen-
ing and after 2- and 4-month cold storage. Four experimental sample variants were prepared: control
sample without any probiotic strain, sample with Lb. casei LOCK 0900 strain, sample with Lb. acidophi-
lus Bauer strain, and sample with Bifidobacterium bifidum strain. The analyses comprised the determina-
tion of the level of peptides and of the profile of free amino acids, and the sensory assessment.

It was found that the addition of probiotic bacteria affected sensory quality indicators of the product.
The control sample was characterized by a lower sensory quality during the entire storage period com-
pared to the samples with probiotics. Immediately after ripening, the sirloin sample with Bifidobacterium
bifidum strain (9 j.u.) was rated as the best, and after 2- and 4- month storage, the sirloin sample with Lb.
acidophilus Bauer strains (9.2 and 8.94 j.u., respectively). During cold storage, the best rated was the
“taste of dried meat” indicator of the sample with a Lb. acidophilus Bauer (3.97 j.u. strain after ripening
and 4.11 j.u. after 2 months, and 4.61 j.u. after 4 months); also, that sample was characterized by a high
content of glutamic acid (0.49 mg/g, 1.15 mg/g, and 1.39 mg/g, respectively). Furthermore, a statistically
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significant increase, from 19.24 mg/g to 28.74 mg/g, was found in the content of free amino acid in the
control sample after 4-month refrigerated storage. The sample with Lb. acidophilus Bauer strain contained
more peptides: after ripening: 3.99 mg/g, after 2 months: 3.95 mg/g, and after 4 months: 3.43 mg/g com-
pared to the control sample (after ripening: 3.53 mg/g, after 2 months: 3.9 mg/g, and after 4 months of
storage 3.36 mg/g, respectively).

Key words: ripening sirloin, probiotics, amino acids, sensory assessment
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu naparu zielonej herbaty oraz sproszkowanej papryki na parametry
i trwalto$¢ barwy wieprzowych, probiotycznych szynek surowo dojrzewajacych podczas przechowywania.
Przygotowano cztery warianty prob: K — bez dodatku probiotyku, LG — z dodatkiem probiotyku Lactoba-
cillus casei LOCK 0900, LGH — z dodatkiem probiotyku i ekstraktu zielonej herbaty oraz probe LGP —
z dodatkiem probiotyku i sproszkowanej papryki. W probach oznaczano: kwasowos$¢, potencjat oksyda-
cyjno-redukcyjny, parametry i trwatos¢ barwy w systemie CIE L*a*b*. Dokonano analizy liczby bakterii kwasu
mlekowego (LAB). Badania prowadzono bezposrednio po dojrzewaniu wyrobu oraz po 5-miesi¢gcznym
okresie przechowywania w temp. 4 °C w warunkach beztlenowych.

Bezposrednio po zakonczeniu procesu dojrzewania stwierdzono istotne (p < 0,05) réznice pod wzgle-
dem kwasowosci (pH) szynek w zaleznos$ci od zastosowanych dodatkow. Najnizszymi warto$ciami pH
charakteryzowaly si¢ proby LGP (pH = 5,19) oraz LG (pH = 5,34). Zaobserwowano wplyw dodatku napa-
ru herbaty zielonej na otrzymanie szynek o najwyzszych wartosciach pH (6,05). Po uplywie 5 miesigcy
przechowywania najbardziej stabilne wartosci pH (wzrost o 0,05 jednostki) obserwowano w probie LGH.
Zastosowanie naparu zielonej herbaty i sproszkowanej papryki do produkcji probiotycznych szynek suro-
wo dojrzewajacych ze szczepem Lactobacillus casei LOCK 0900 wptyneto na zahamowanie catkowitej
zmiany barwy wyrobu podczas ekspozycji powierzchni na promieniowanie stoneczne rozproszone oraz
podczas S-miesiecznego przechowywania. Proby z dodatkami herbaty i papryki charakteryzowaly sig
blisko dwukrotnie nizsza catkowita zmiang barwy podczas 5 miesi¢cy przechowywania (1,25 + 1,68 jed-
nostki) w pordwnaniu z probg kontrolng (3,05 jednostki). Nie zaobserwowano wptywu dodatku zielonej
herbaty i papryki na liczbe bakterii kwasu mlekowego.

Stowa kluczowe: szynka dojrzewajaca, bakterie Lb. casei LOCK 0900, zielona herbata, papryka, barwa
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Wprowadzenie

Waznym wyréznikiem jakosci produktéw migsnych jest barwa. Zalezy ona od
zawarto$ci mioglobiny, hemoglobiny oraz stanu fizykochemicznego tkanki mig¢$nio-
wej. Przy wysokim pH migsa zelazo hemu wystepuje gtéwnie w postaci Fe*", nato-
miast przy niskim pH nastepuje przyspieszenie konwersji Fe** do Fe’", w wyniki cze-
go powstaje metmioglobina (MbFe'") o szaro-brazowej barwie. Brazowy lub szaro-
bragzowy odcien barwy jest zwigzany z wyzszymi warto$ciami parametru b* barwy [7].
MbFe®" moze reagowaé z innymi grupami, co prowadzi do powstania zielonych, z61-
tych lub nawet ciemnobrgzowych odcieni barwy. W obecnosci substancji tiolowych
mioglobina moze by¢ odwracalnie zredukowana do sulfmioglobiny, ktoéra wykazuje
silng absorpcje $wiatta w czerwonym zakresie widma [6]. W obecnosci innych sub-
stancji redukujacych, jak kwas askorbinowy lub silnych utleniaczy, takich jak H,O,,
pierscien porfirynowy mioglobiny moze si¢ utlenia¢ i prowadzi¢ do powstania chole-
mioglobiny, wykazujacej maksimum absorpcji $wiatla przy A = 628 nm 1 wizualng
zielono$¢ [9].

Chemiczny charakter reakcji tworzenia barwy surowo dojrzewajacej szynki par-
menskiej [21] moze by¢ zwigzany z niskoczasteczkowymi zwigzkami utleniajacymi,
powstajacymi podczas dojrzewania, w szczegdlnosci z peptydami lub aminokwasami
z proteolizy biatek, ktore moga odgrywac istotna role jako ligandy zelaza w mioglobi-
nie. Jak podaja Meller i wsp. [15], barwa szynki parmenskiej jest wynikiem powolnego
tworzenia kompleksu Zn-protoporfiryny IX, powstajacego z podstawowej formy Mb,
w ktorej Fe’* zostato zastgpione Zn*". W innych produktach migsnych, gdy istnieje
kontakt mioglobiny z tlenem lub zwigzkami azotowymi, kompleks ten powstaje
W mniejszym stopniu [1].

W technologii produkcji wyrobow krotko dojrzewajacych typowa barwa produktu
jest zwykle wynikiem dodatku azotanow(V) i/lub azotanéw(Ill). Same azotany(V) nie
wytwarzajg pozadanej barwy i muszg by¢ zredukowane do azotanow(lll) za posrednic-
twem reduktazy azotanowej wytwarzanej przez mikroorganizmy. Azotany(Ill) w wy-
niku dziatania substancji redukujacych sg przeksztatcane do NO, ktory z mioglobing
tworzy nitrozylomioglobing. Za charakterystyczng barw¢ peklowanych szynek surowo
dojrzewajacych odpowiedzialny jest kompleks nitrozomioglobiny (MbFe(II)NO) [3].

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu naparu zielonej herbaty oraz sprosz-
kowanej papryki na trwato$¢ barwy probiotycznej szynki surowo dojrzewajace;j.

Material i metody badan

Do wyrobu szynek uzyto migsa §win rasy wielka biala polska, 48 h po uboju, bez
wad jakosciowych. Miegsnie pozyskano ze zwierzat o masie przyzyciowej 120 +
140 kg. Szynka stanowita wykrojony element mig$ni o masie ok. 1,2 + 1,5 kg. Wy-
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chlodzony surowiec migsny peklowano 3-procentowym dodatkiem mieszanki peklujg-
cej o sktadzie: 0,084 g NaNO,, 0,15 g NaNO;, 29,76 g NaCl, w temp. 4 °C przez 48 h.
Po zakonczonym procesie peklowania dodawano glukoze (0,8 %) oraz szczep bakterii
probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 o udokumentowanych wtasciwo-
Sciach probiotycznych [8]. Szczep przygotowano w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania
Jakoscia SGGW w Warszawie. Liczba bakterii probiotycznych wynosita 2 x 107 jtk/g
produktu. Przygotowano cztery warianty wyrobow (tab. 1): K, LG, LGH, LGP. Eks-
trakt zielonej herbaty sporzadzano z odmiany ‘Formosa Lung Ching’ (SinAss — Tea
Handel GmbH & Co KG). Ekstrakt przygotowywano z 4 g herbaty parzonej 5 min
w 100 ml wody o temp. 85 °C. Ekstrakt sporzadzano bezposrednio przed uzyciem i po
wychtodzeniu dodawano 15 ml na 1 kg migsa. Wysuszone, sproszkowane owoce pa-
pryki stodkiej i ostrej (firmy Prymat) mieszano w proporcji 1 : 1, a nastgpnie nanoszo-
no powierzchniowo na szynke w ilosci 0,25 % w stosunku do masy mig¢sa. Proces doj-
rzewania prowadzono w temp. 16 °C i wilgotnosci 70 + 85 % przez 28 dni. Wyroby
poddawano ocenie bezposrednio po procesie dojrzewania oraz po 5 miesigcach chtod-
niczego przechowywania (4 °C) w warunkach beztlenowych, bez dostepu Swiatla.

Tabela 1. Warianty badawcze.
Table 1. Research variants.

Warianty Dodatek mikroorganizméw Inne dodatki
Variants Micro-organisms added Other supplements
K -
LG Lactobacillus casei LtOCK 0900
LGH Lactobacillus casei LOCK 0900 Napar herbaty zielonej / Green tea infusion
LGP Lactobacillus casei LOCK 0900 Papryka / Pepper

Kwasowo$¢ czynng (pH) mierzono za pomoca cyfrowego pH-metru CPC-501
(Elmetron), wyposazonego w elektrode zespolong ERH-111 (Hydromet). Wyroby mig-

sne wstepnie rozdrabniano w wilku (e otwordw 2 mm), nast¢pnie odwazano probki

o masie 10 g i homogenizowano przez 1 min (18000 obr./min, Bamix of Switzerland)
z 50 cm’ wody destylowanej. Pomiaru kwasowosci otrzymanej zawiesiny dokonywano
w temp. 20 °C.

Pomiaru potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) dokonywano metoda Nam
1 Ahn [16], z wykorzystaniem cyfrowego pH/konduktometru CPC-501 (Elmetron)
1 przy uzyciu elektrody zespolonej ERPt-13. Zawiesing przygotowywano analogicznie
jak w przypadku oznaczenia kwasowosci. Pomiar wykonywano w temp. 20 °C. Uzy-
skany wynik przeliczano na warto$¢ potencjatu redox wzgledem standardowe;j elektro-
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dy wodorowej Ey, w mV. W tym celu do zmierzonej wartosci potencjatu E,, dodano
znang warto$¢ potencjatu elektrody odniesienia (Eqq,= 211 mV w temp. 20 °C).

Analizy mikrobiologiczne przeprowadzano z zastosowaniem automatycznego
systemu pomiaru liczby drobnoustrojéw — TEMPO® (bioMerieux).

Pomiaru parametréw barwy dokonywano w temp. 20 °C, metodg odbiciowa [7]
przy uzyciu spektrofotometru sferycznego firmy X-Rite (USA) z otworem pomiaro-
wym o $rednicy 25,4 mm. Plastry o grubosci 15 mm zawijano w bezbarwna, przylega-
jaca folie¢ do zywnosci. Stosowano zrodto swiatta D65 i standardowy obserwator kolo-
rymetryczny o polu widzenia 10°. Wyniki wyrazano w jednostkach (CIE) L*a*b*.

Na podstawie wartosci parametréw barwy L*, a*, b* poszczegdlnych prob obli-
czano catkowita zmian¢ barwy podczas naswietlania i chlodniczego przechowywania,
zgodnie z rOwnaniem: AE* = \/ (AL *)2 + (Aa *)2 + (Ab *)2 , gdzie: AE* es. — catkowi-
ta zmiana barwy wyrobu podczas 3 h naswietlania promieniowaniem stonecznym roz-
proszonym, pomiar w 60-minutowych odstepach czasu, badanie wyrobu bezposrednio
po produkcji; AE*s .. — calkowita zmiana barwy wyrobu podczas 3 h naswietlania
promieniowaniem stonecznym, pomiar w 60-minutowych odstgpach czasu, badanie
wyrobu przechowywanego 5 miesigcy; AE* (s 5. — calkowita zmiana barwy podczas
S-miesigcznego przechowywania. Naswietlanie $wiattem stonecznym rozproszonym
przeprowadzano w analogicznych warunkach atmosferycznych. Proby umieszczano
w odlegtosci 50 cm od okna skierowanego w kierunku zachodnim, godziny naswietla-
nia 8.00 - 11.00. Zmiana barwy AE*;s s podczas 5-miesigcznego przechowywania
zostala policzona dla prob niepoddawanych naswietlaniu.

Dos$wiadczenie realizowano na trzech partiach wyrobow migsnych, w trzech row-

noleglych oznaczeniach kazdego ze wskaznikow pomiaru. Okreslenia zmiennosci wy-
nikow dokonywano metodg analizy wariancji, obliczajgc istotno$¢ roznic migdzy war-
tosciami $rednimi na poziomie istotnosci p = 0,05, testem T-Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Po zakonczeniu procesu dojrzewania stwierdzono istotne (p < 0,05) réznice pod
wzgledem kwasowosci (pH) szynek w zaleznosci od zastosowanych dodatkéw (tab. 2).
Najnizszymi wartosciami pH charakteryzowaly si¢ proby LGP (pH = 5,19) oraz LG
(pH = 5,34). Zaobserwowano wplyw dodatku naparu zielonej herbaty na otrzymanie
szynek o najwyzszych wartosciach pH (6,05). Odmienne wyniki otrzymat Bozkurt 5],
ktory w badaniach tradycyjnej tureckiej kietbasy dojrzewajacej z dodatkiem zielonej
herbaty nie wykazat jej wplywu na kwasowo$¢ otrzymanego produktu.

Po uplywie 5 miesigcy przechowywania obserwowano istotny (p < 0,05) wzrost
wartosci pH wszystkich wariantow szynek. Najbardziej stabilne warto$ci pH (wzrost
0 0,05 jednostki) obserwowano w przypadku proby LGH, wyprodukowanej z dodat-
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kiem bakterii probiotycznych oraz naparu herbaty. Podczas 5-miesigcznego przecho-
wywania najwigkszymi zmianami pH (wzrost pH o 0,53 jednostki) charakteryzowata
si¢ proba LGP, co wedlug Blesa i wsp. [4] moze by¢ spowodowane wyzszg aktywno-
$cig enzymatyczng i/lub wyzszym wzrostem drobnoustrojow przyczyniajgcych si¢ do
wzrostu pH.

Tabela 2. Wartosci pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) oraz liczby bakterii LAB szynek
wieprzowych surowo dojrzewajacych.
Table 2. Values of pH, ORP and the number of lactic acid bacteria (LAB) of raw ripening hams.

N Czas Warianty / Variants
Wyroézniki .
. | przechowywania K LG LGH LGP
Characteristics .
Time storage (x*+s/SD) | (x*+s/SD) (x*+s/SD) | (x+s/SD)
u 0 mies. /0 mths | 5,84 +0,09 | 5,34**+0,03 | 6,05*+0,02 | 5,19%+0,04
p

5mies./5mos | 6,09°+001 | 5,56+ 0,07 | 6,10%+0,03 | 5,739 +0,07

0 mies. / 0 mos | 278,6™* +2,55 | 251,2°4+323 | 249,0° + 1,41 | 276,8**+ 3,93

ORP [mV] ] 305,6% +
5 mies. / 5 mos 1627

LAB 0 mies./0Omos | 5,96“+029 | 7,95°2+0,41 | 7,46"+034 | 7,03%*+0,52
[log jtk/g] 5mies./5mos | 5,178+ 041 | 6,71°®+028 | 6,475+0,50 | 6,08 +0,44

261,7°B + 7,02 | 241,7°® + 6,30 | 257,1°® £ 5,18

Objasnienia: / Explanatory notes:

X = s/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 9; wartosci
srednie oznaczone tymi samymi duzymi literami (A, B) w obrebie tej samej proby i malymi literami (a, b)
pomigdzy réznymi probami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by the
same capital letters (A, B) within the same sample and by small letters (a, b) among different samples do
not differ statistically significantly (p < 0.05).

Najnizsze wartosci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (tab. 2) bezposrednio
po dojrzewaniu, wskazujace na redukcje uktadu podczas procesu produkcyjnego, ob-
serwowano w probie LGH (249,0 mV). Wplyw na obnizenie wartos$ci redoks w tej
probie mialy zwigzki aktywne zielonej herbaty, glownie katechiny i inne polifenole,
ktére wptywajg na stabilnos¢ oksydacyjng wyrobow migsnych [2, 5]. Niskie wartosci
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (251,2 mV) stwierdzono réwniez w probie LG,
co mozna tlumaczy¢ wysoka liczbg bakterii LAB i mozliwym hamowaniem innych
drobnoustrojéw zwigkszajacych ORP. Istotnie wyzsze wartosci ORP, $wiadczace
o wzroscie zdolnosci systemu do pobierania elektronow, czyli utleniania, stwierdzono
w probie kontrolnej (278,6 mV) oraz w probie LGP (276,8 mV). Wzrost ORP w préobie
kontrolnej byl wynikiem braku w niej substancji redukujgcych. Mozliwe, ze jest to
rowniez wynik rozwoju innych drobnoustrojow, na co wskazuje niski poziom LAB.
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Po 5 miesigcach przechowywania szynek najwigkszy wzrost (o 27 mV) oraz naj-
wyzsze wartosci ORP (305,6 mV) obserwowano w probie kontrolnej. Wzrost ten byt
prawdopodobnie wynikiem wplywu naturalnie rozwijajacej si¢ mikroflory i jej aktyw-
nosci enzymatycznej. W przypadku préb LGP i LGH obserwowano obnizenie wartosci
ORP o ok. 8 + 10 mV w poréwnaniu z warto$ciami bezposrednio po dojrzewaniu.
Wplyw na obnizenie potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego tych proéb miata prawdopo-
dobnie duza zawarto$¢ zwigzkéw przeciwutleniajacych zawartych w herbacie zielonej
(galokatechiny, epigalokatechiny, galusan epigalokatechiny) i papryce (kwercetyna,
luteolina, kwasy fenolowe, kapsaicynoidy, tokoferole, karotenoidy) [13, 20]. Staty-
stycznie istotne (p < 0,05) réznice i nizsze wartosci ORP obserwowano w probie
z dodatkiem probiotyku w poréwnaniu z proba kontrolng. Prawdopodobne jest, ze
przyczyng obnizenia warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego mogly by¢ wy-
tworzone warunki do przyspieszenia zmian proteolitycznych, prowadzacych do po-
wstania peptydow o wlasciwosciach przeciwutleniajgcych, co zostalo potwierdzone
w badaniach Escudero i wsp. [10]. Duza rol¢ mogta pemi¢ kwasowos¢ aktywujaca
dziatanie proteaz [10].

Wyniki badan mikrobiologicznych bezposrednio po procesie dojrzewania szynek
(tab. 2) wykazaly, ze liczba bakterii LAB w wariantach z dodatkiem szczepu bakterii
Lactobacillus casei LOCK 0900 byta wyzsza o okoto 2 rzedy logarytmiczne w porow-
naniu z proba kontrolna. Wskazuje to na namnazanie szczepu probiotycznego. Warto-
$ci te ksztattowaty si¢ na poziomie od 5,96 log jtk/g w probie K do 7,95 log jtk/g
w probie LG. Podobne wyniki uzyskali Neffe-Skocinska i wsp. [17] oraz Neffe i Koto-
zyn-Krajewska [18]. W ich doswiadczeniach szczep bakterii probiotycznych Lactoba-
cillus casei LOCK 0900 wprowadzony do zapeklowanych poledwic wieprzowych
rozmnazat si¢ i wptywat na wzrost liczby LAB do 107 + 10° jtk/g produktu.

Po 5 miesigcach przechowywania w warunkach beztlenowych, w temp. 4 °C, we
wszystkich szynkach liczba bakterii kwasu mlekowego obnizyla si¢ (o okolo 1 rzad
logarytmiczny) i ksztaltowala si¢ na poziomie od 5,17 log jtk/g w probie K do 6,7 log
jtk/g w probie LG. Zarowno bezposrednio po wyprodukowaniu, jak i po przechowy-
waniu, nie zaobserwowano istotnych (p < 0,05) r6znic w wartosciach LAB pomigdzy
probag LG a probami z dodatkiem naparu zielonej herbaty (LGH) lub sproszkowane;j
papryki (LGP).

Wartosci parametru L* barwy szynek surowo dojrzewajacych (tab. 3) bezposred-
nio po produkcji byty nizsze w probie LGH (o okoto 3 jednostki) oraz w probie LG
(o okoto 2,8 jednostki) w pordwnaniu z probg K. Tendencje te wynikaty prawdopo-
dobnie ze zwigkszonej redukcyjnosci uktadu, na co wskazujg nizsze wartosci potencja-
hu oksydacyjno-redukcyjnego (tab. 2).

W wyniku przeprowadzonych badan trwalosci barwy szynek podczas ekspozycji
powierzchni przekroju na promieniowanie stoneczne (tab. 3), zaobserwowano wplyw



114 Monika Skwarek, Zbigniew J. Dolatowski, Danuta Kolozyn-Krajewska

zielonej herbaty (proba LGH) i papryki (proba LGP) na pociemnienie barwy o okoto 1
jednostke w ciggu 3 h naswietlania. Ciemnienie barwy na przekroju produktu mogto
by¢ zwigzane z ochronnym dzialaniem zwigzkow biologicznie aktywnych, przeciwu-
tleniaczy wigzgcych wolne rodniki, zawartych w zielonej herbacie i1 papryce, na formg
zelaza hemowego Fe*” w czasteczce mioglobiny. Obnizenie warto$ci parametru L*
barwy (o okoto 0,9 jednostki po 3 h naswietlania) zaobserwowano takze w przypadku
proby kontrolnej, w ktérej oznaczono najnizszg liczbe bakterii kwasu mlekowego.
W przypadku proby LG, o najwyzszej liczbie bakterii LAB, warto$ci parametru L* po
3 h naswietlania promieniowaniem stonecznym wzrosty o 1,3 jednostki. Podobne wy-
niki otrzymat Perez-Alvarez [19], ktory badal migsne wyroby surowo dojrzewajace
i wykazal, ze wzrost poziomu drobnoustrojow i wzrost kwasowosci wyrobu moze
wplyna¢ na wzrost jasnosci produktu.

Warto$ci parametru a* barwy zmierzone bezposrednio po produkcji ksztattowaty
si¢ na poziomie od 8,27 jednostek w przypadku proby K do 10,95 w probie LG. Wraz
z uplywem czasu naswietlania we wszystkich probach zaobserwowano obnizenie
udziatu barwy czerwonej (a*). Najwickszy spadek parametru a* barwy (4 jednostki po
3 h naswietlania) zaobserwowano w przypadku proby LG. W préobach z zielong herba-
ta (LGH) 1 papryka (LGP) obnizenie warto$ci parametru a* barwy bylo na zblizonym
poziomie i wynosito okolo 2,7 jednostki. Najmniejsza zmiang czerwonej barwy pod
wplywem promieniowania stonecznego (1,6 jednostki) charakteryzowata si¢ proba
kontrolna, co mogto by¢ spowodowane wyzszymi warto$ciami pH i zachowaniem
zelaza hemu glownie w stanie Fe*'. Zaobserwowane zmniejszenie udziatu barwy czer-
wonej w wyniku reakcji fotochemicznych, czyli dostarczenia do uktadu wolnych elek-
troné6w energii promieniowania elektromagnetycznego (§wiatla) zwigzane jest z utle-
nieniem zelaza hemowego w czasteczce MbFe® NO z Fe** do Fe’”. Jak podaje Brewer
[6], im nizsze wartoéci pH, tym szybsza jest konwersja Fe** do Fe*" w czasteczce mio-
globiny, prowadzaca do powstania formy MbFe’" i brazowego odcienia barwy. Garcia-
Marcos 1 wsp. [12] sugeruja, ze glowng przyczyng zmniejszenia udziatu barwy czer-
wonej w wyrobach surowo dojrzewajacych, a wigc parametru a*, jest kwas mlekowy,
ktéry moze czeSciowo lub catkowicie denaturowa¢ barwniki hemowe, prowadzi¢ do
utlenienia centralnego atomu Zelaza i powstania formy metmioglobiny (MbFe®"). Po-
wstalty w wyniku tej reakcji brazowy lub szaro-brgzowy odcien jest czg¢sto zwigzany
z wyzszymi wartosciami parametru b* barwy.

W niniejszych badaniach najwigkszy udziat barwy zoltej (b* = 7,73) przy jedno-
czesnie najwyzszych warto$ciach parametru a* = 10,95 zaobserwowano w probie LG.
Najnizszym udziatem barwy zoéttej (b* = 5,55) charakteryzowata si¢ proba z naparem
zielonej herbaty.

Wraz z uptywem czasu dziatania promieniowania stonecznego w wigkszo$ci prob
(z wyjatkiem PG) zaobserwowano wzrost wartosci parametru b* barwy, co swiadczy
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0 ,,z0kceniu” wyrobow. Powstanie zielonkawej lub szaro-brgzowej barwy mogto by¢
wynikiem tworzenia tlenku Zelaza w trakcie naswietlania barwnikéw hemowych lub
wptywu wolnych rodnikdw, takich jak hydroksylowy i siarkowy, ktore wedlug Brewe-
ra [6] w wyniku nas§wietlania mogg reagowac z metmioglobing, prowadzac do powsta-
nia brgzowej czy zielonej barwy.

Tabela 3. Wartosci parametrow barwy L*, a* i b* szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas
naswietlania promieniowaniem stonecznym (1 - 3 h); badania bezposrednio po produkcji.

Table 3. Values of CIE L* a* b* colour parameters of raw ripening pork hams while exposed to daylight
(1-3 h); analysis performed immediately after production).

Warianty / Variants
Parametry barwy
Colour parameters K LG LGH LGP
(X £s/SD) (X £s/SD) (X £s/SD) (X £s/SD)
Parametr L* / L* parameter
0h 46,92%* + 2,09 44,13* + 2,00 43,96™ + 4,44 46,25 +2.21
1h 4736 + 0,68 4597 +2.36 42,88 +3,14 45,85 +2,00
2h 46,42 + 1,66 46,36 + 1,56 42,45 +2,13 44,08 + 1,06
3h 46,01 + 0,90 45.42°4 + 1,80 42,81%4 + 3,40 45,89 + 0,62
Parametr a* / a* parameter
0Oh 8,27*4+ 0,91 10,95°* + 0,85 8,384+ 0,79 9,05 + 1,23
1h 7,72 42,10 9,17 1,35 6,69 +0,17 7,57 + 0,46
2h 7,09 +2,15 8,47 + 0,80 6,42 + 0,40 7,30 + 0,20
3h 6,684 + 1,37 7,918 + 1,39 5,95 + 0,54 6,338 + 0,73
Parametr b* / b* parameter
0h 6,40+ 1,14 7,734 £ 0,73 5,552+ 0,57 7,024 + 0,72
1h 7,00 + 1,44 731 +0,71 4,95 £0,48 7,41 +£0,64
2h 6,96 + 0,96 7,35+0,32 5,76 £ 0,60 7,46 £ 0,20
3h 7,134 £ 0,74 7,524 £ 0,75 6,514+ 1,33 7,804 + 1,07

Objasnienia jak pod Tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Wyniki (rys. 1) charakteryzujace catkowita zmian¢ barwy szynek (bezposrednio
po wyprodukowaniu) pod wpltywem promieniowania stonecznego wykazaty istotne
(p < 0,05) roznice w trwatosci barwy wyrobow w zaleznosci od zastosowanych dodat-
kow. Najwigksze, poglebiajace si¢ zmiany barwy w trakcie 3 h dziatania swiatta wy-
stapily w probie LG (AE*) s = 4,2). Prawdopodobna przyczyna wigkszych zmian
AE* podczas ekspozycji na promieniowanie stoneczne bylo nizsze pH, przyspieszajace
utlenianie Zelaza hemowego z Fe*" do Fe*'. W przypadku proby LGP réwniez zaob-
serwowano niskie pH, ale i mniejszg zmiang AE*, co sugeruje, ze zwigzki fenolowe
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papryki dziataty redukujgco, chronigc tym samym barwniki hemowe. Najmniejsza
catkowitg zmiang barwy przekroju (AE*( nies. = 2,8) stwierdzono w probie kontrolnej,
w ktorej nie stosowano dodatku szczepu bakterii Lactobacillus casei LOCK 0900,
a liczba naturalnie rozwijajacych si¢ bakterii kwasu mlekowego byta nizsza o 2 rzedy
logarytmiczne. Warto$ci AE*) s, W przypadku prob z zielong herbatg i papryka, byty
nizsze w poréwnaniu z probg LG i wyzsze w poroOwnaniu z probg kontrolng, co wska-
zuje na hamujace dziatanie dodanych zwigzkow na zmiany barwy.
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Rys. 1. Calkowita zmiana barwy szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas naswietlania
promieniowaniem stonecznym; badania bezposrednio po dojrzewaniu (AE*  ies)-

Fig. 1. Total change in colour of raw ripening pork hams while exposed to daylight; analysis immedi-
ately after maturation (AE * g pies/mos)-

Kolejnym istotnym zagadnieniem trwatosci szynek surowo dojrzewajacych jest
stabilnos¢ ich barwy podczas przechowywania. Po 5 miesigcach sktadowania najniz-
szymi warto$ciami parametru L* barwy (L* = 43,91) charakteryzowata si¢ proba LGH
(tab. 4). Najwyzsze wartos$ci parametru L* barwy obserwowano w probie LGP (L*=
47,35). W przypadku proby K i LG warto$ci parametru L* ksztaltowaty si¢ na zblizo-
nym poziomie i wynosity okoto 45,74 jednostki. Warto$ci parametru a* barwy po
przechowywaniu wynosity od 8,05 w przypadku proby LGP do 9,67 w przypadku pro-
by LG. Rdznice te nie byty jednak statystycznie istotne (p < 0,05).

Najwigkszy ubytek udzialu barwy czerwonej (o okoto 2,3 jednostki) podczas
5-miesi¢cznego przechowywania zaobserwowano w probie LG. Zmniejszenie udziatu
barwy czerwonej wynikato prawdopodobnie z postepujacych przemian dojrzewalni-
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czych, takich jak utlenianie thuszczu i proteoliza, w wyniku ktorych powstajg niskocza-
steczkowe zwigzki utleniajgce, oddajace eclektrony innym atomom, wplywajac tym
samym na utlenienie formy nitrozomioglobiny. Zmiany barwy wyrobow podczas prze-
chowywania mogly by¢ wynikiem wplywu dziatalno$ci enzymow wiasnych, pocho-
dzenia mikrobiologicznego, nadtlenku wodoru i innych proceséw fizykochemicznych.
Prawdopodobne jest, ze reakcje moga zachodzi¢ szybciej, gdy liczba bakterii LAB
1 zawarto$¢ kwasu mlekowego jest wigksza. Podobne zalezno$ci wykazali Garcia-
Marcos 1 wsp. [12], ktorzy zmiany warto$ci parametru a* barwy podczas przechowy-
wania szynek surowo dojrzewajacych przypisali dziataniu kwasu mlekowego na rézne
formy mioglobiny, twierdzac, ze kwas ten poprzez denaturacj¢ bialek zmniejsza czer-
wonos¢ barwy.

Tabela 4. Wartosci parametrow barwy L*, a* i b* szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas
naswietlania promieniowaniem stonecznym (1 - 3 h); badania po 5 miesigcach przechowywania.

Table 4. Values of CIE L* a* b* colour parameters of raw ripening pork hams while exposed to daylight
(1-3 h); analysis performed after 5-months storage.

Warianty / Variants
Parametry barwy
Colour parameters K LG LGH _LGP
(X+s/SD) (x+s/SD) (x+s/SD) | (x X+s/SD)
Parametr L* / L* parameter
0h 45,01% £ 3,00 45,74* £ 0,36 43,914 + 1,68 4735 £330
1h 46,18 + 3,84 46,29 + 1,24 43,11 2,04 47,42 +2,08
2h 46,63 + 2,86 46,72 + 0,53 43,93 + 1,92 47,30 + 2,66
3h 47,074 £2,95 4744 + 142 43,61°+ 1,72 46,97* £ 1,06
Parametr a* / a* parameter
0Oh 8,51% + 0,59 9,674+ 1,23 9,13 + 1,15 8,05% + 0,99
1h 7,48 £0,14 8,65 + 0,65 9,10 £ 0,62 8,48 + 1,89
2h 6,73 £0,24 8,05 + 0,94 8,91 + 0,63 7,54 + 1,49
3h 6,60 + 0,29 7,718 + 0,53 9,20 + 0,57 7,94%¢A + 153
Parametr b* / b* parameter
Oh 8,76 + 1,03 6,50 + 1,17 6,56 + 0,37 6,22°4 + 0,52
1h 8,01 +1,70 6,55 + 0,68 7,46 £ 0,07 7,75 + 1,05
2h 8,08 + 1,63 7,17+ 1,14 7,90 + 0,43 773 +£1,22
3h 8,364 £ 2,15 7,284 40,71 8,448 + 0,25 8,308 + 1,42

Objasnienia jak pod Tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Analiza zmiany parametru L* barwy szynek podczas 3-godzinnego naswictlania
promieniowaniem stonecznym (tab. 4) dowiodta, ze dodatki papryki oraz naparu zielo-
nej herbaty wptynety ochronnie na barwniki hemowe, co przejawialo si¢ stabilizacja
jasnos$ci 1 czerwonos$ci barwy. W pozostalych probach zaobserwowano wzrost warto$ci
parametréw L* 1 a* barwy (o okoto 2 jednostki). Ochrona przed utlenieniem zelaza
hemowego zwigzana byla prawdopodobnie z wychwytywaniem reaktywnych form
tlenu przez zwiazki przeciwutleniajace o duzej liczbie grup hydroksylowych, gtownie
dodawanych z naparem herbaty i sproszkowanej papryki. Zmiany wartosci parametru
b* barwy pod wptywem promieniowania stonecznego przebiegaty w kierunku wzrostu
udziatu barwy zo6ttej we wszystkich probach ze szczepem bakterii probiotycznych,
podczas gdy w probie kontrolnej wartosci tego parametru obnizyly si¢ o okoto 0,4
jednostki. Najwigkszym wzrostem wartosci parametru b* barwy (o okoto 2 jednostki)
charakteryzowaty si¢ proby LGP oraz LGH.

Wyniki badan catkowitej zmiany barwy AE*s ;s szynek surowo dojrzewajacych
(rys. 2) wykazaly, ze w ciaggu 3 h dziatania promieniowania stonecznego na wyrob
przechowywany najbardziej stabilng barwg charakteryzowaty si¢ proby LGH 1 LGP, co
$wiadczy o ochronnym dziataniu przeciwutleniaczy na formy nitrozylomioglobiny.
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Rys. 2. Calkowita zmiana barwy szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas naswietlania
promieniowaniem stonecznym (1 - 3 h); po 5-miesi¢gcznym przechowywaniu (AE*s ).

Fig. 2.  Total change in colour of raw ripening pork hams while exposed to daylight; analysis performed
after 5-month storage (AE*s ,,05).
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Najwigksze zmiany barwy po jednej godzinie naswietlania (okoto 1,6 - 1,75 jed-
nostki) obserwowano w probach K i LGP. Po dwoch godzinach naswietlania zaobser-
wowano zwolnienie tempa przemian barwy w przypadku prob z dodatkami naparu
zielonej herbaty i papryki (0,35 jednostki migdzy 2. a 3. h naswietlania). Najwigksze
zmiany barwy po 3 h nas§wietlania wystgpity w probie K, w przypadku ktorej fermen-
tacja 1 rozwoj bakterii srodowiskowych zachodzit spontanicznie (AE*s s = 2,8) oraz
proby LG, z dodatkiem szczepu bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK
0900 (AE*5 ies = 2,6).

Analiza wartosci AE* (.5 mies. (tab. 5) charakteryzujacych catkowitg zmiang barwy
podczas S5-miesi¢gcznego przechowywania dowiodta, ze zblizone, a zarazem najwigksze
zmiany barwy (AE* (s mies = 3,5) wykazywaty proby: inokulowana szczepem Lactoba-
cillus casei LOCK 0900 (LG) oraz K, zawierajgca naturalnie rozwijajace si¢ bakterie
fermentacji mlekowe;.

Tabela 5. Calkowita zmiana barwy szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas S-miesigcznego
okresu przechowywania w warunkach chtodniczych.
Table 5. Total change in colour of raw ripening pork hams during 5-month cold storage.

K LG LGH LGP

Warianty / Variants (X+s/SD) | (X+s/SD) | (x=s/SD) | (Xs/SD)

Catkowita zmiana barwy po 5 miesigcach
przechowywania (AE™* (s mies)
Total change in colour after S-month cold
storage (AE* .5 mos)

3,05°£0,02 | 3,05°+0,03 | 1,25°+0,05 | 1,68+ 0,04

Warto$ci oznaczone ta sama literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p > 0,05.
Values denoted by the same letter do not differ statistically significantly at p > 0.05.

Najmniejsze zmiany barwy (AE*(.s mies= 1,25) stwierdzono w probach LGH oraz
LGP (AE*o.5 mies. = 1,68). Prawdopodobng przyczyng zahamowania zmian procesow
utleniania barwnikow hemowych byto dziatanie substancji aktywnych herbaty zielonej
1 papryki. Katechiny herbaty oraz inne polifenole w niej zawarte wychwytuja wolne
rodniki, chelatujg metale ci¢zkie begdace katalizatorami reakcji wolnorodnikowych,
inhibitujg czynniki transkrypsyjne oraz enzymy [22]. Mozna przypuszczaé, ze przeciw-
utleniacze dodatkéw roslinnych mogly rowniez oddziatywa¢ hamujaco na aktywnosé
innych drobnoustrojow (co obserwowano w niniejszych badaniach), ktére jako produkt
uboczny wytwarzajg H,O, lub wspomaga¢ aktywnos¢ drobnoustrojow wytwarzajacych
katalaze — enzym rozktadajacy nadtlenek wodoru. Jedna z przyczyn wigkszych zmian
barwy produktu mogly by¢ rowniez mechanizmy reakcji utleniania lipidow tkanki
mig$niowej, ktore wedlug Faustmana i wsp. [11] silnie korelujg z utlenianiem barwni-
kéw hemowych 1 indukujg si¢ wzajemnie. Zalezno$ci wptywu ekstraktow zielonej
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herbaty na obnizenie stopnia utlenienia tluszczu i przemian barwnikow hemowych
wykazali Aguirreza i wsp. [2], Bozkurt [5] 1 Mitsumoto i wsp. [14].

W przypadku préby LGH zmiana barwy podczas S5-miesi¢gcznego przechowywa-
nia byla mniejsza w poréwnaniu z probg LGP, co moze $wiadczy¢ o lepszej dyfuzji
przeciwutleniaczy herbaty zawartych w roztworze wodnym. W probie z powierzch-
niowym dodatkiem sproszkowanej papryki rowniez zaobserwowano efekt stabilizujacy
barwe, co moze wskazywac na dyfuzje sktadnikéw przyprawy do produktu lub ze-
wnetrzng ochrone przed dyfuzjg tlenu do miejsc reakcji w trakcie procesu produkceyj-
nego.

Whioski

1. Dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 do szynek suro-
wo dojrzewajacych wptynal na zmniejszenie trwatosci ich barwy podczas ekspo-
zycji na promieniowanie stoneczne rozproszone na skutek obnizenia pH wyrobow.

2. Zastosowanie naparu zielonej herbaty lub sproszkowanej papryki do produkcji
szynek z dodatkiem probiotyku wptyneto hamujaco na catkowita zmiang barwy
produktu podczas naswietlania (AE*) ies., AE*s mies) Oraz podczas 5-miesigcznego
przechowywania (AE* s mics.)-

3. Zastosowanie naparu zielonej herbaty i sproszkowanej papryki nie wptyneto istot-
nie (p < 0,05) na rozwdj bakterii kwasu mlekowego LAB w poréwnaniu z proba
z dodatkiem samego szczepu Lactobacillus casei LOCK 0900.

4. Przeprowadzone badania potwierdzily celowo$¢ stosowania dodatkow roslinnych
do przedtuzenia trwatosci barwy produktéw fermentowanych podczas ekspozycji
na promieniowanie sloneczne oraz podczas przechowywania. Pozwoli to réwniez
na wytwarzanie produktow migsnych wzbogaconych w korzystne dla zdrowia sub-
stancje biologicznie czynne, naturalnie wystgpujace w zielonej herbacie i papryce.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego MNiSzW nr NN 312275435.
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EFFECT OF GREEN TEA INFUSION AND PULVERIZED PEPPER ON COLOUR
OF RAW RIPENING PROBIOTIC HAMS

Summary

The objective of the study was to assess the effect of green tea infusion and pulverized pepper on the
parameters and colour stability of raw ripening probiotic hams during storage. Four variants of samples
were prepared: K (without the addition of probiotic); LG (with the Lactobacillus casei LOCK 0900 probi-
otic added); LGH (with the probiotic and green tea extract added); LGP (with the probiotic and pulverized
pepper added). In the samples analysed, the following was: acidity, oxidation-reduction potential, parame-
ters, and colour stability using a CIE L* a* b* system. The count of lactic acid bacteria (LAB) was ana-
lyzed. The analyses were conducted immediately after the maturation of the product and after a S-month
period of storage at a temp. of 4 °C under anaerobic conditions.

Immediately after completion of the maturation process, statistically significant differences (p  0.05)
were found in the acidity (pH) of the ham samples; those differences depended on the additives added. The
LGP samples were characterized by the lowest pH values (pH = 5.19) as were the LG samples (pH =
5.34). The effect was reported of the added green tea infusion on the hams produced; those hams had the
highest pH values (6.05). After 5-month storage, the most stable pH values (an increase by 0.05 units)
were reported in the LGH sample. The use of green tea infusion and pulverized pepper in the production
of raw ripening probiotic products with Lactobacillus casei LOCK 0900 strain prevented the colour of the
product to totally change while expositing its surface to daylight and during 5 months of storing it. The
samples with tea and pepper added were characterized by an almost two-fold lower total change in the
colour during 5-month storage (1.25 - 1.68 units) compared to the control sample (3.05 units). No effect
was reported of the green tea and pepper added on the count of lactic acid bacteria.

Key words: ripening ham, Lactobacillus casei EOCK 0900 bacteria, green tea, pepper, colour B4
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ZASTAPIENIE SUROWCA WIEPRZOWO-WOLOWEGO
W KIELBASACH HOMOGENIZOWANYCH PRZEZ MIESO
DROBIOWE ODDZIELONE MECHANICZNICZNIE, UZYSKANE
PO SEPARACJI WYSOKO- I NISKOCISNIENIOWEJ

Streszczenie

Celem pracy byto porownanie wybranych wyrdznikow jakosci parowek wytworzonych przez jednego
z polskich producentéw z surowcoOw o réznej przydatnosci technologicznej. Analizie poddano 4 warianty
kietbas. Wariant WK — kielbasa wyprodukowana z migsa wieprzowego i wotowego, ktore w pozostatych
wariantach do$§wiadczalnych zastgpiono odpowiednio przez: WM — migso drobiowe oddzielone mecha-
nicznie (MDOM) uzyskane po separacji wysokocisnieniowej, WB — MDOM uzyskane po separacji nisko-
ci$nieniowej oraz WMB — MDOM uzyskane po separacji wysoko- i niskocisnieniowej. Jakos¢ kietbas
oceniano po 24 h i po 2 tygodniach przechowywania w warunkach chtodniczych, na podstawie wyrdzni-
kow fizycznych, chemicznych i sensorycznych. Stwierdzono, ze zastosowanie do produkcji parowek
(WM, WB, WMB) migsa drobiowego oddzielonego mechanicznie pozwolito na zmniejszenie kosztow
surowcOw bez obnizenia jakosci sensorycznej kietbas, w poréwnaniu z kietbasa wieprzowo-wotowa
(WK). Kietbasy WM, WB i WMB zawieraty istotnie mniej tluszczu, cechowaly si¢ ciemniejsza barwa
oraz mniejsza sita cigcia niz kietbasa WK. Utlenianie lipidow w pardwkach z MDOM zachodzito nie-
znacznie szybciej niz w kielbasie wieprzowo-wolowe;.

Stowa kluczowe: paréwki, migso drobiowe oddzielone mechanicznie (MDOM), metody oddzielania
migsa, jakos¢

Wprowadzenie

Par6éwki to przetwory migsne o drobno rozdrobnionej lub homogennej strukturze.
Sa produkowane zaréwno z migsa ssakow rzeznych, jak i z migsa drobiu [9, 15].
Z uwagi na specyfike tej grupy asortymentowej wedlin, wytwarzanie parowek umoz-
liwia zagospodarowanie tanszych surowcow ttuszczowych i kolagenowych oraz migsa

Dr inz. A. Cegietka, mgr inz. N. Kuczyriska, dr hab. inz. D. Pietrzak, Katedra Technologii Zywnosci,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska
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drobiowego oddzielanego mechanicznie (MDOM). Udziat poszczegodlnych sktadnikow
w recepturze determinuje nie tylko jakos¢ produktu, ale rowniez jego ceng [9, 15, 27],
ktoéra nadal stanowi wazne kryterium decydujace o zakupie produktu migsnego [14].

Wykorzystanie MDOM do produkcji kietbas homogenizowanych jest uzasadnio-
ne przede wszystkim wzgledami ekonomicznymi. Sposob i warunki produkcji tego
surowca powoduja, ze cechuje si¢ on ograniczong przydatnoscig technologiczna, niz-
sza wartoscig odzywcza 1 wickszym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym w porow-
naniu z migsem wykrawanym recznie. Parametry jako$ciowe MDOM zalezg jednak
w duzym stopniu od zastosowanej metody odkostniania. Surowiec ten moze by¢ pozy-
skiwany w procesie wysokoci$nieniowym, np. metoda tloczeniowa (tzw. separat
»~twardy”), jak rowniez w procesie niskoci$nieniowym (tzw. separat ,,migkki”’). W tej
drugiej metodzie stosowane sg urzadzenia, ktore nie powoduja uszkodzenia struktury
kosci, np. separator firmy Baader [5, 7, 11]. Makata [10] podaje, ze w krajach UE 77 %
produkcji stanowi migso oddzielone mechanicznie w procesie wysokoci$nieniowym.
Cena takiego surowca ksztattuje si¢ na poziomie 0,3 + 0,6 euro/kg. Kilogram MDOM
wytworzonego w procesie niskoci$nieniowym kosztuje natomiast ok. 0,6 + 1,5 euro.

Wiasciwosci technologiczne, sktad chemiczny, trwato$¢ przechowalnicza MDOM
pozyskiwanego metoda wysokoci$nieniowa oraz mozliwosci jego zastosowania
w produkcji roznych przetworéw migsnych poddanych obrobee cieplnej byly tematem
licznych opracowan [6, 11, 12, 13, 17, 18, 22, 23]. Mimo udoskonalenia technik wy-
twarzania MDOM oraz zaostrzenia nadzoru technologicznego i weterynaryjnego, frak-
cja migsna uzyskana metoda wysokoci$nieniowa nadal budzi wiele zastrzezen natury
zdrowotnej, m.in. ze wzgledu na obecno$¢ szpiku kostnego i odtamkow kostnych, a
takze zwigkszong zawarto$¢ fosforu, wapnia i zelaza [11, 13]. Alternatywa moze byc¢
MDOM wytwarzane w procesie niskoci$nieniowym, nienaruszajacym struktury kosci.
Ze wzgledu na lepsze zachowanie struktury wtokien migsniowych (tj. mniejszy stopien
dezintegracji) nadal nie wiadomo, czy migso to powinno by¢ traktowane odrebnie niz
MDOM pozyskiwane metoda ttoczeniowa, w ktorym struktura ta jest w znacznym
stopniu uszkodzona. MDOM uzyskane po separacji niskocisnieniowej wykazuje
mniejsze zanieczyszczenie mikrobiologiczne oraz mniejszg zawarto$¢ wapnia i fosforu
W poréwnaniu z surowcem po separacji wysokoci$nieniowej, pozyskanym z tego sa-
mego gatunku drobiu [5, 7, 10]. W dostepne;j literaturze brak jest informacji dotycza-
cych mozliwosci jego wykorzystania przetworczego. Atrakcyjnos¢ tego surowca, ro-
zumiana jako suma jego wilasciwosci funkcjonalnych, warto$ci odzywczej oraz
kosztow pozyskiwania, stwarza potrzebe przeprowadzania badan w tym zakresie.

Celem pracy byto poréwnanie wybranych wyr6znikow jakosci homogenizowa-
nych kietbas parzonych, w ktorych sktadzie recepturowym migso wieprzowe i1 wotowe
zastgpiono surowcem o nizszej przydatnosci technologicznej, jakim byto MDOM uzy-
skane po separacji wysoko- i niskoci$nieniowe;.
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Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowity kietbasy homogenizowane typu parowki, wy-
produkowane w warunkach przemystowych (w $redniej wielkosci zaktadzie produk-
cyjnym zlokalizowanym w potnocno-wschodniej Polsce) w 2011 roku. Surowce do
produkcji kielbas, tj. migso wieprzowe 1 wotowe, MDOM z kurczat pozyskane metoda
wysoko- 1 niskoci$nieniowag (w separatorze taSmowym typu Baader), pochodzity
z biezgcego zaopatrzenia, a proces produkcji pardwek przebiegal wedtug technologii
przyjetej w zakladzie. Celem modyfikacji recepturowych zastosowanych przez produ-
centa (tab. 1) bylo opracowanie nowego sortymentu paréwek o wysokiej jakosci, przy
zatozonym nizszym koszcie produkceji. Prébe odniesienia stanowita kietbasa wyprodu-
kowana z migsa wieprzowego i wotowego (WK), natomiast pozostate warianty paro-
wek (WM, WB, WMB) produkowano z migsa drobiowego oddzielonego mechanicz-
nie. Szczegotowy sktad recepturowy parowek jest tajemnica producenta, ale we
wszystkich 4 wariantach wyrobu zastosowano te sama wielko$¢ dodatku: soli pekluja-
cej (99,4 % NaCl + 0,6 % NaNOs), mieszanki przyprawowej oraz sktadnikow niemie-
snych, tj. kaszy manny i blonnika sojowego.

Tabela 1. Sktad i koszt surowcowy parowek.
Table 1. Composition of frankfurters and cost of raw materials therein.

Sktadnik [% Wariant produktu

adni [] Variant of product

Ingredient [%]
WK WM WB WMB

Migso wieprzowe kl. IIb / Pork meat 70/30 50,0 - - -
Migso wotowe kl. IT / Beef meat 20,0 - - -
Migso drobiowe oddzielone mechanicznie (MDOM) - separat
Htwardy”
Mechanically sectioned poultry meat (MSPM) - “hard” ) 70,0 ) 35,0
preparation
Migso drobiowe oddzielone mechanicznie (MDOM) - separat
,»miekki”
Mechanically sectioned poultry meat (MSPM) - “soft” 70,0 35,0
preparation
Emulsja kolagenowo-tluszczowa / Fat-collagen emulsion 30,0 30,0 30,0 30,0
Woda */ Water * 38,0 30,0 30,0 30,0
Koszty surowcow [zl/kg] / Cost of raw materials [zt/kg] 6,40 2,60 4,17 3,40

Objasnienia: / Explanatory notes:
* w stosunku do masy surowcoOw migsnych i thuszczowych / in relation to the mass of meat and fat raw
materials.

Czg$¢ analityczng pracy wykonano w Zakladzie Technologii Migsa (ZTM)
SGGW w Warszawie. Oceniano trzy partie produkcyjne kazdego wariantu pardwek.
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W tym celu kietbasy bezposrednio po wytworzeniu dostarczano do laboratorium ZTM

z zachowaniem warunkow chtodniczych (chtodziarka turystyczna z wktadami chtodzg-

cymi). Kazdg parti¢ danego wariantu produktu (3 kg) dzielono na dwie czgséci: potowe

batonow kietbas wykorzystywano do oznaczenia wybranych wyroznikow jakosci po

24 h od wytworzenia, reszte kietbas zamykano prézniowo i przechowywano przez 2

tygodnie w chtodni, w temperaturze 4 + 1 °C.

W celu okreslenia wybranych wyroznikow jakosci parowek wykonano badania:

— fizyczne — pomiar sity cigcia pardowek wykonywano za pomocg urzadzenia do ba-
dan wytrzymatosciowych Zwicki, typ 1120 (Zwick, Niemcy), wyposazonego
w element tngcy Warnera-Bratzlera (predko$¢ przesuwu glowicy: 50 mm/min).
Probki kietbas (batony bez ostonki, wysokos¢ 2,0 cm, srednica 2,0 cm) przygoto-
wywano bezposrednio przed pomiarem. Temperatura prob podczas pomiaru sity
cigcia wynosita 4 °C. Za wynik oznaczenia przyjmowano $rednig z 5 pomiarow.
Dokonywano takze pomiaru parametrow barwy kielbas na przekroju w systemie
CIE L*a*b* przy uzyciu kolorymetru Minolta CR-200 — Zrédio $wiatta Dgs, ob-
serwator 10° (Konica Minolta, Japonia). Pomiary parametrow barwy i tekstury
przeprowadzano po 24 h od wyprodukowania oraz po 2 tygodniach przechowywa-
nia parowek w warunkach chlodniczych. Za wynik oznaczenia przyjmowano $red-
nig z 5 pomiaréw. Wyciek przechowalniczy oznaczano metodg wagowa (kietbasy
wazono przed zapakowaniem, a nastgpnie po wyjeciu z opakowania po 2 tygo-
dniach przechowywania — z r6znicy mas wyliczano ilo$¢ wycieku);

— chemiczne — analiz¢ podstawowego sktadu chemicznego kazdej partii produkcyj-
nej parowek wykonywano po 24 h od wyprodukowania. Oznaczenia zawartosci
wody, biatka i thuszczu wykonywano metoda spektrometrii transmisyjnej w bli-
skiej podczerwieni wg PN [20] przy uzyciu aparatu FoodScan (Foss Analytical,
Dania). Zawarto$¢ NaCl oznaczano metodg potencjometryczng przy uzyciu aparatu
702 SM Titrino (Methrom, Szwajcaria) wyposazonego w zestaw do oznaczania
chlorkow — elektrode i1 zbiornik 0,1 M AgNO;. Szybko$¢ utleniania lipidow
w kietbasach oznaczano po 24 h oraz po 2 tygodniach przechowywania na podsta-
wie zmian zawartosci substancji wchodzacych w reakcje barwng z kwasem
2-tiobarbiturowym — wskaznik TBARS [24]. W kazdej partii produktow wszystkie
analizy chemiczne wykonywano w dwodch powtorzeniach, przyjmujac za wynik
oznaczenia $rednig z 2 pomiarow;

— sensoryczne — ocen¢ jakosci sensorycznej paréwek ,,na zimno” (temp. 4 + 6 °C)
oraz ,na ciepto” (temp. 55 + 60 °C) po 24 h od wytworzenia wykonywat
10-osobowy zespot, postugujacy sie skalg S-punktows, na ktorej 1 pkt oznaczat
najmniejsza, a 5 pkt — najwigkszg pozadalnos¢ danej cechy. Oceniane wyrdzniki
jakos$ci sensorycznej kietbas — tj. wyglad ogolny batonu, strukture i konsystencje,
barwe batonu i przekroju oraz smak i zapach — zdefiniowano podczas dyskusji
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z zespotem oceniajacym, zgodnie z PN [19, 21]. Ogdlng pozadalnos¢ produktow
obliczano przy uwzglednieniu wspotczynnikow wazkosci, ktore wynosity: wyglad
0g6lny batonu — 0,1, struktura i konsystencja — 0,2, barwa batonu i przekroju — 0,3,
smak i zapach — 0,4 [25].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgra-
phics 4.1 Plus (Manugistics Inc., USA). W celu okreslenia wptywu sktadu surowcowe-
go kietbas (wariant) na poszczegdlne wyrozniki jakosci zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji. Istotnos$¢ réznic szacowano testem Tukeya (p < 0,05). W celu okre-
Slenia wptywu przechowywania na wybrane wyrézniki jakosci kietbas zastosowano
test Studenta (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

W tab. 2. przedstawiono sktad chemiczny parowek. Stwierdzono, ze paréwki, bez
wzgledu na surowiec, cechowaty si¢ zblizong zawartoscia biatka. Kietbasy wyprodu-
kowane z mig¢sa drobiowego oddzielonego mechanicznie (WM, WB, WMB) zawieraty
statystycznie istotnie mniej (p < 0,05) tluszczu oraz nieznacznie wigcej wody niz kiel-
basy wieprzowo-wotowe (WK), co jest zjawiskiem korzystnym dla konsumentow.
Mnigjsza zawarto$¢ ttuszczu w pardwkach z MDOM mogta wynikaé z roznic zawarto-
$ci tego sktadnika w surowcach zastosowanych do ich produkcji. Mieszanina migsa
wieprzowego i wotowego zawierala $rednio 30,5 % ttuszczu, MDOM z separacji wy-
sokocisnieniowej 19,2 %, zas§ MDOM z separacji niskoci$nieniowej 14,4 %.

Tabela 2. Sktad chemiczny parowek.
Table 2. Chemical composition of frankfurters.

Wyroéznik Wariant produktu / Product variant
Characteristic WK WM WB WMB
Bialko / Protein [%o] 102%£1,3 10,8%£0,7 10,6 *£0,9 10,8*£0,7
Ttuszez / Fat [%)] 17,5°+2.4 144%+ 18 12,7%+2,1 129%+23
Woda / Water [%] 68,1%+£1,9 713%+£1,0 72,8*+28 72,2%+0,7
NaCl [%] 2,1*+0,1 2,1%£03 2,1°£03 22%£0,2
Popiodt / Ash [%] 1,9%%0,1 1,6 “ 0,1 1,6%+0,1 1,7%£0,1

Objasnienia: / Explanatory notes:

WK, WM, WB i WMB — warianty paréwek objasnione w tab. 1. / frankfurter variants explained in Tab.
1.; warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value * standard deviation; n = 6;

a, b — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
/ mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).
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Wariant produktu / Variant of product

024 h od wyprodukowania / 24 h after manufacturing
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Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, c — wartosci $rednie oznaczone roznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) — wpltyw
wariantu produktu na wartosci sity cigcia dla danego czasu / mean values denoted by different letters differ
statistically significantly (p < 0.05) — effect of the product variant on shear force values for the given time
period; A, B — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig sig¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) —
wplyw czasu przechowywania produktu na warto$¢ sity cigcia dla danego wariantu / mean values denoted
by with different letters differ statistically significantly (p < 0.05) — effect of storage time of product on
shear force values for the given product variant.

Rys. 1. Wplyw sktadu recepturowego pardwek na warto$¢ sity cigcia.
Fig. 1.  Effect of frankfurter ingredients on shear force values.

Sktad chemiczny kietbas homogenizowanych zalezy w gléwnej mierze od ich
sktadu recepturowego, co potwierdzily wyniki uzyskane w niniejszej pracy oraz przed-
stawione przez innych autorow. Wedlug Dudy [4], parowki wytworzone z migsa wie-
przowego i wolowego zawieraty ok. 11 % biatka i 29 % tluszczu. Tyburcy i wsp. [27],
po poréwnaniu sktadu chemicznego kilku sortymentow parowek dostepnych na rynku
warszawskim, stwierdzili, ze wyroby drobiowe zawieraly istotnie wigcej wody oraz
mniej thuszczu (odpowiednio: 60,0 + 62,0 % oraz 19,1 +19,4 %) niz analogiczne wyro-
by wieprzowe (odpowiednio: 58,1 + 60,7 % oraz 23,0 + 26,0 %). W paréwkach zawie-
rajacych 10 % migsa kurczat oraz 40 % MDOM z separatora wysokocisnieniowego
srednia zawarto$¢ biatka wynosita 11,1 %, tluszczu — 20,5 %, a wody — 61,6 % [9].
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W poréwnaniu z przytoczonymi danymi, paréwki z MDOM oceniane w niniejszej
pracy cechowaly si¢ wicksza zawartoscig wody oraz mniejszg zawartoscig thuszczu,
za$ parowki wieprzowo-wotowe — mniejszg zawartoscia ttuszczu oraz porownywalng
zawarto$cig biatka. W innych badaniach wykazano, ze sktad chemiczny kietbas homo-
genizowanych byt uzalezniony zaréwno od udziatu MDOM (frakcja migsna uzyskana
metodg wysokocisnieniowg) w recepturze [3], jak i od rodzaju MDOM (kurczgcey,
indyczy) uzytego do produkcji [12]. Dyskusje wynikéw uzyskanych w niniejszej pracy
ogranicza brak danych literaturowych dotyczacych mozliwosci zastosowania oraz
wplywu MDOM pozyskanego metoda niskoci$nieniowg na jakos¢ kietbas.

Wykorzystanie do produkcji kietbas homogenizowanych surowcéw migsno-
thuszczowych o r6znej zawartosci barwnikow hemowych nie zawsze ma istotny wptyw
na barwe produktu, gdyz moze by¢ on zniwelowany w wyniku silnego rozdrobnienia
1 wymieszania sktadnikéw farszu [26]. W niniejszej pracy stwierdzono jednak, ze bar-
wa parowek zawierajacych MDOM w sktadzie recepturowym (WM, WB, WMB) byta
ciemniejsza, o czym $wiadczg statystycznie istotnie mniejsze (p < 0,05) wartosci pa-
rametru L* w poréwnaniu z produktem wieprzowo-wotowym (WK). Ilos¢ barwnikow
w MDOM jest okoto trzy razy wicksza niz w migsie wykrawanym re¢cznie, co ma
wplyw na barwe zarowno samego surowca, jak i produktow z niego wytworzonych
[10, 18]. Roznice migdzy poszczegdlnymi wariantami produktéw dotyczace udzialu
czerwieni oraz barwy zoéltej] w ogdlnym tonie barwy (wartosci parametréw barwy a*
1 b*) nie byly statystycznie istotne (p < 0,05). Stwierdzone po 24 h roéznice miedzy
warto$ciami parametrow barwy utrzymaly si¢ po 2 tygodniach chtodniczego przecho-
wywania kietbas zapakowanych prozniowo. Wyniki uzyskane przez innych autorow
wskazuja, ze zastosowanie MDOM do produkcji kietbas drobno rozdrobnionych miato
wplyw na barwg takich produktow, jak frankfurterki [2, 16] oraz mortadela [26], czego
wyrazem bylo pociemnienie barwy oraz zwigkszenie udzialu czerwieni w ogdlnym
tonie barwy. Istotno$¢ zmian wymienionych parametrow barwy zalezata jednak od
udzialu MDOM w sktadzie surowcowym kietbas.

Pardéwki wieprzowo-wotowe (WK) byly twardsze niz parowki wytworzone z mig-
sa drobiowego oddzielonego mechanicznie (WM, WB, WMB), o czym $wiadczg istot-
nie wyzsze (p < 0,05) warto$ci sity cigcia (rys. 1). Taka tendencja utrzymata si¢ po 2
tygodniach przechowywania kielbas w warunkach chtodniczych. Wyniki uzyskane
W niniejszej pracy s3 zgodne ze spostrzezeniami innych autorow, ktorzy wykazali, ze
tekstura kietbas drobno rozdrobnionych i homogenizowanych moze by¢ istotnie rdzni-
cowana przez surowiec uzyty do produkcji, w tym MDOM pozyskane metodg tlocze-
niowg [12, 26]. Pereira i wsp. [16] oraz Daros 1 wsp. [3] na podstawie wynikow pomia-
ru tekstury z zastosowaniem metody dwukrotnego $ciskania (tzw. test TPA) podaja, ze
zwigkszenie udzialtu MDOM w sktadzie surowcowym powodowato istotne zmniejsze-
nie spoistosci 1 sprezystosci takich wyrobdw, jak frankfurterki oraz paréwki. Li 1 wsp.
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[8] stwierdzili natomiast, Zze na teksturg kietbas wyprodukowanych z uzyciem MDOM
istotny wptyw miata wielko$¢ dodatku wody do farszu w odniesieniu do masy surow-
cOw migsno-tluszczowych: zwigkszanie dodatku wody skutkowato stopniowym obni-
zeniem twardo$ci, spoisto$ci 1 sprezystosci kietbas.

Trindade 1 wsp. [26], ktorzy okreslali wptyw wymiany migsa wotowego i stoniny
przez MDOM na parametry tekstury mortadeli, wykazali, podobnie jak w niniejszej
pracy, ze sifa cigcia kietbasy wyprodukowanej wylacznie z migsa wolowego i wie-
przowego byla istotnie wyzsza niz podobnych kietbas, w ktorych sktadzie surowco-
wym MDOM stanowito co najmniej 80 %.

Tabela 3. Parametry barwy parowek.
Table 3. Colour parameters of frankfurters.

L* | a* | b*

Wariant produktu / Product variant

WK | wM | wB [wmB| WK | wM | wB |wMB| WK | wmM | WB | wmB

po 24 h od wyprodukowania / 24 h after manufacturing

66,844 63,52° | 64,10 | 64,18 | 11,54* 12,994 | 13,12**] 13,13*[ 10,594 | 9,97** | 10,02* | 10,43*
+1,98 | £0,76 | £0,97 | £1,58 | £0,86 | £0,49 | £0,51 | £0,73 | £0,57 | £0,62 | £1,05 | £0,60

po 2 tygodniach od wyprodukowania / 2 weeks after manufacturing

WK WM WB | WMB | WK WM WB | WMB | WK WM WB WMB

66,70 | 63,46 | 64,03**| 64,08 | 11,62% 13,134 13,35 | 13,46™ [ 10,494 | 9,784 | 9,91°* | 10,12%
+£0,57 | £0,67 | £0,92 | £0,82 [ £0,52 | £0,74 | £1,07 | £0,68 | £0,54 | £0,54 | £1,29 | £0,39

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
/ mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05); A —
wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) /
mean values in columns and denoted by the same letter do not differ statistically significantly (p > 0.05);
Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / All other explanatory notes as in Tab. 2.

Zastosowanie MDOM do produkcji parowek (WM, WB, WMB) skutkowato
wzrostem stopnia utlenienia lipidow w poréwnaniu z kietbasg wieprzowo-wotowa,
jednak stwierdzone zmiany nie byly statystycznie istotne (p < 0,05) (rys. 2). Podczas
przechowywania zapakowanych proézniowo kietbas w warunkach chtodniczych w zad-
nym z 4 wariantéw paréwek doswiadczalnych nie stwierdzono statystycznie istotnego
(p < 0,05) wzrostu wartosci wskaznika TBARS. Uzyskane wyniki mogg zatem Swiad-
czy¢ o dobrej jakosci przetworczej MDOM, ktore z uwagi na specyfike pozyskiwania,
stopien rozdrobnienia i sktad chemiczny jest surowcem bardziej wrazliwym na procesy
oksydacyjne niz migso wykrawane recznie [5, 18, 23]. Dlatego nalezy pamigtac, ze
w produktach migsnych wytworzonych z udziatem MDOM niekorzystne przemiany
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lipidow mogg by¢ jednym z gltéwnych czynnikow determinujacych trwato$¢ przecho-
walniczg. Wartosci wskaznika TBARS oznaczone w paréwkach zawierajacych w skta-
dzie surowcowym MDOM z separacji ttoczeniowej (WM, WMB) byly poréwnywalne
z wynikami przedstawionymi przez innych autorow, badajgcych wplyw tego surowca
na jako$¢ kietbas drobno rozdrobnionych [1, 12, 26].
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Wariant produktu / Variant of product

0O 24 h od wyprodukowania / 24 h after manufacturing
0O 2 tygodnie od wyprodukowania / 2 weeks after manufacturing

Objasnienia: / Explanatory notes:

a — wartoS$ci $rednie oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) — wplyw wa-
riantu produktu na warto$¢ wskaznika TBARS dla danego czasu / mean values denoted by the same letter
do not differ statistically significantly (p > 0.05) — effect of product variant on value of TBARS indicator
for the given time period; n = 6; A — wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie
istotnie (p > 0,05) — wpltyw czasu przechowywania produktu na warto$¢ wskaznika TBARS dla danego
wariantu / mean values denoted by with the same letter do not differ statistically significantly (p > 0.05) —
effect of storage time of product on the value of TBARS indicator for the given variant; n = 6.

Rys. 2.  Wplyw sktadu recepturowego paréwek na wartosé¢ wskaznika TBARS.
Fig. 2. Effect of frankfurter ingredients on value of TBARS indicator.

[lo$¢ wycieku w opakowaniu kietbas oznaczona po 2 tygodniach przechowywania
w temperaturze 4 + 6 °C wynosita od 0,9 % (WM) do 1,3 % (WK) i nie byla istotnie
(p <0,05) roznicowana przez rodzaj surowca zastosowanego do produkc;ji.
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Tabela 4. Wyniki oceny sensorycznej paréwek.
Table 4. Results of sensory assessment of frankfurters.

L Wariant produktu
Wyroznik Product variant

WK WM WB WMB

Characteristic

Wyglad ogdlny batonu [pkt] ocena ,,na zimno” / assessment of unheated products

General appearance of sausage surface [pts] | 4,2%£0,3 42%+0,1 4,4%*+03 43%*+04

Struktura i konsystencja [pkt]
. 3,9%+0,2 4,1°+04 42%+04 42%4+0,3
Structure and consistence [pts]

Barwa batonu i przekroju [pkt]
Colour of sausage surface and cross 3,6+0,8 3,9%+0,3 3,7%+0,3 39%+0,7
section [pts]

Smak i zapach [pkt] / Taste and aroma [pts] | 3,8 *+0,3 3,7%+0.2 3,7%+0,7 4,140,3

Ocena ogodlna [pkt] / Overall score [pts] 3.8% 40° 39° 4,1*%

ocena po podgrzaniu / assessment of heated products

Wyglad ogdlny batonu [pkt]

399202 | 42°£0,6 | 42°£0,6 | 43%+0,5
General appearance of sausage surface [pts]

Struktura i konsystencja [pkt]
. 3,4%+0,7 3,6+£0,3 3,7*+04 | 417202
Structure and consistence [pts]

Barwa batonu i przekroju [pkt]
Colour of sausage surface and cross section | 3,7 *£0,9 4,1*+£0,2 4,1*£0,6 39%°+0,6
[pts]

Smak i zapach [pkt] / Taste and aroma [pts] | 3,4*£0,9 3,6+0,1 3,7%+0,8 4,1*£0,6

Ocena ogodlna [pkt] / Overall score [pts] 35% 38% 39° 4,1*%

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Po przeanalizowaniu wynikdw oceny sensorycznej (tab. 4) mozna stwierdzié, ze
zastgpienie w sktadzie recepturowym paréwek migsa wieprzowego i wolowego (WK)
przez migso drobiowe oddzielone mechanicznie (WM, WB, WMB) nie spowodowato
istotnych (p < 0,05) zmian jakosci kietbas. W poréwnaniu z pozostatymi produktami
nieznacznie wyzsze noty w ocenie ogolnej ,,na zimno” oraz po podgrzaniu przypisano
produktowi zawierajgcemu w podstawowym sktadzie surowcowym oba rodzaje
MDOM, tj. uzyskane metodg wysoko- i niskoci$nieniowg (WMB). Jednocze$nie nale-
zy podkresli¢, ze zastgpienie migsa ssakow rzeznych przez MDOM pozwolito znacza-
co obnizy¢ koszt surowcowy parowek (tab. 1), bez zmniejszenia zawartosci biatka
ogbélem w gotowym wyrobie i przy istotnie mniejszej zawartosci thuszczu. Na tej pod-
stawie mozna sadzi¢, ze warto$¢ odzywcza parowek z MDOM jest wyzsza w porow-
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naniu z kietbasg wieprzowo-wotowsg. Jednak w celu dokonania pelnej oceny nalezato-
by uwzgledni¢ sktad kwasow tluszczowych oraz zawartos¢ niektérych sktadnikow
mineralnych w produktach finalnych (m.in. wapnia, fosforu i zelaza).

Wyniki badan innych autoréw dotyczace jako$ci sensorycznej drobno rozdrob-
nionych produktow migsnych zawierajacych MDOM pozyskane metodg ttoczeniowa
rowniez wskazuja, ze uzycie tego surowca nie musi oznacza¢ zmniejszenia pozadalno-
Sci sensorycznej produktu. Kluczowe znaczenie ma w tym wzgledzie optymalizacja
udzialu MDOM w sktadzie recepturowym [1, 2, 26].

Jako niepozadane skutki zbyt duzego udzialu MDOM w produkcie mig¢snym,
w dostepnej literaturze wymienia si¢ zmniejszenie pozadalnosci barwy, zapachu, so-
czystosci i konsystencji produktow modelowych [1], smaku i konsystencji frankfurte-
rek [2] czy barwy i zapachu mortadeli [26]. Podobnych odchylen jakosci sensorycznej
nie stwierdzono natomiast w kietbasach wytworzonych z udziatem migsa drobiowego
oddzielonego mechanicznie, stanowigcych przedmiot badan niniejszej pracy.

Whioski

1. Zastosowanie migsa drobiowego oddzielonego mechanicznie (MDOM), uzyskane-
go zarowno metodg wysokoci$nieniowa, jak i niskocisnieniowa, nie wplyneto na
obnizenie wyrdznikow jako$ci sensorycznej kietbas w porownaniu z podobnym
produktem zawierajacym w sktadzie mi¢so wieprzowe i wotowe.

2. Parowki z MDOM charakteryzowaly si¢ ciemniejsza barwg oraz nizszymi warto$-
cami sity cigcia w porownaniu z kietbasa wieprzowo-wolowa. Jednoczesnie zawie-
raty one istotnie mniej thuszczu, co jest korzystne pod wzgledem zywieniowym.

3. Dzigki zastosowaniu MDOM mozna obnizy¢ koszt surowcowy parowek, co po-
winno skutkowaé nizszg ceng detaliczng, przy zatozeniu, ze udzial surowcow
w koszcie produkeji tego typu kietbas wynosi przecigtnie 65 - 70 %.
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REPLACING PORK-BEEF RAW MATERIAL IN HOMOGENIZED SAUSAGES
WITH MECHANICALLY SECTIONED POULTRY MEAT AFTER HIGH PRESSURE
AND LOW PRESSURE SEPARATION

Summary

The objective of the study was to compare the selected quality characteristics of frankfurters manufac-
tured by one of the Polish producers with the use of raw materials showing different technological useful-
ness. 4 sausage variants were analyzed. The WK control product variant was a sausage made from pork
and beef meat. In the remaining three experimental product variants, this raw material was replaced with
the following, respectively: in the WM product variant: with mechanically sectioned poultry meat
(MSPM) after high-pressure separation; in the WB variant: with MSPM after low-pressure separation; in
the WMB variant: with MSPM after high- and low-pressure separation. The quality of sausages was as-
sessed after 24 h and 2 weeks of cold storage based on the physical, chemical, and sensory characteristics
determined. It was found that the application of MSPM to manufacture the frankfurters (WM, WB, and
WMB) made it possible to reduce the cost of raw materials without deteriorating the sensory quality of
sausages compared to pork and beef sausages (WK). The WM, WB, and WMB frankfurters contained
significantly less fat, were characterized by a significantly darker colour and by a lower shear force than
the WK frankfurters. The oxidation rate of lipids in the MDOM frankfurters was insignificantly higher
than in the pork and beef frankfurters.

Key words: frankfurters, mechanically sectioned poultry meat (MSOM), methods of meat separation,
quality B
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Streszczenie

Celiakia jest jedna z najczesciej wystepujacych nietolerancji pokarmowych. Wzbogacanie produktow
bezglutenowych sktadnikami odzywczymi stanowi istotny aspekt zapobiegania i leczenia niedoborow
zwigzanych z chorobg. Celem pracy bylto okreslenie wptywu dodatku organicznych soli wapnia na jakos¢
i cechy technologiczne chleba bezglutenowego. Zastosowano 10-procentowy dodatek soli wapnia (kazei-
nianu i/lub cytrynianu wapnia). Sole wapniowe istotnie (p < 0,05) zwigkszaty objetos¢ wiasciwa doswiad-
czalnego chleba bezglutenowego oraz wptywaly na pociemnienie skorki pieczywa. W poréwnaniu z chle-
bem kontrolnym, pieczywo do$wiadczalne wzbogacone gtownie kazeinianem wapnia charakteryzowato
si¢ istotnie wigkszg zawartoscig biatka, natomiast zawarto$¢ zwigzkdw mineralnych i wapnia wzrosta
istotnie w chlebie wzbogaconym gléwnie cytrynianem wapnia. Najwyzsza jakos$cia ogélna wyrdznial si¢
chleb wzbogacony mieszanka obu soli wapnia (z przewazajagcym udzialem kazeinianu wapnia w mieszan-
ce). Badane organiczne sole wapnia moga by¢ stosowane jako dodatek wzbogacajacy do chleba bezglute-
nowego, a uzyskany produkt bezglutenowy moglby stanowi¢ cenne uzupehienie diety bezglutenowe;j.

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, suplementy wapniowe, wlasciwosci technologiczne, celiakia

Wprowadzenie

Celiakia (CD), nazywana takze enteropatig glutenowa, jest jedng z najczesciej
wystepujacych nietolerancji pokarmowych [23]. Egzogennym czynnikiem s$rodowi-
skowym wywolujacym nadmierng odpowiedz uktadu immunologicznego w CD jest
gluten, ktory jest mieszankg biatek znajdujacych si¢ w ziarnach pszenicy (gliadyna),
zyta (sekalina), jgczmienia (hordeina) i prawdopodobnie owsa (awenina).
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Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk, ul. Tuwima 10, 10-748 Olsztyn.
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Gluten ma wtasciwosci lepko-elastyczne, wykorzystywane w produkcji pieczywa.
Tworzy "siatke", ktora zatrzymuje powstajacy w ciescie w czasie fermentacji dwutle-
nek wegla, co powoduje wzrost objetosci ciasta i umozliwia tworzenie porowatej struk-
tury migkiszu pieczywa. Spozycie glutenu moze prowadzi¢ do stanu zapalnego btony
sluzowej jelita i zaniku kosmkow jelitowych, a w konsekwencji do zaburzen wchlania-
nia waznych sktadnikéw odzywczych, takich jak: zelazo, kwas foliowy, wapn oraz
witaminy rozpuszczalne w thuszczach [22].

Wapn (Ca) jest podstawowym makroelementem petnigcym w organizmie szereg
funkcji budulcowych i regulacyjnych. Na jego brak szczegoélnie narazone sg dzieci
1 mtodziez, u ktérych mogg wystapi¢ zaburzenia wzrostu oraz osoby z uposledzeniem
procesu trawienia i wchtaniania jelitowego (gruzlica jelit, mukowiscydoza, celiakia,
choroba Crohna) [19]. U 0s6b chorych na CD czgsto wymagane jest uzupehienie diety
witaming D 1 zwigzkami wapnia.

Badania dotyczace podwyzszenia jakosci pieczywa bezglutenowego koncentruja
si¢ na uzyskaniu produktu charakteryzujacego si¢ cechami zblizonymi do klasycznego
pieczywa pszennego lub pszenno-zytniego. Poprawe wilasciwosci technologicznych
uzyskano po zastosowaniu naturalnie bezglutenowych mak z pseudozbdz [1], miesza-
nek skrobiowych [5] lub zurkow ze zboz bezglutenowych [32] oraz réznych dodatkow,
np. hydrokoloidow [6] lub enzymow [11]. Wiele handlowych bezglutenowych produk-
tow wypiekowych nadal charakteryzuje si¢ niska jako$cia sensoryczng i wartoscig
odzywcza [8]. Przeprowadzono szereg badan dotyczacych wzbogacenia produktow
bezglutenowych w sktadniki odzywcze oraz sktadniki petigce wazne funkcje fizjolo-
giczne, tj. w btonnik pokarmowy [4] i prebiotyki [18]. Generalnie produkty bezglute-
nowe sg ubogie w biatko, zwigzki mineralne i witaminy. W poréwnaniu z produktami
konwencjonalnymi niewiele jest produktow bezglutenowych wzbogaconych w wapn.
Dodatki zwigzkéw wapnia mogg jednak korzystnie wptywa¢ na wlasciwosci wypie-
kowe i jako$¢ sensoryczng chleba bezglutenowego. Krupa-Kozak i wsp. [20] wykazali,
ze zastosowanie mieszanki cytrynianu i kazeinianu wapnia, jako skladnikow ciasta
bezglutenowego, wplywa korzystnie na barwe skorki i objetos¢ wlasciwag uzyskanego
chleba. Wzbogacenie wapniem produktow bezglutenowych mogtoby spowodowac
wymierne korzysci i stanowi¢ sposob zapobiegania jego niedoborom.

Sposrod dodatkéw wapniowych najczesciej stosowane sg weglan i cytrynian
wapnia. Wapn w postaci cytrynianu charakteryzuje si¢ wigkszg przyswajalnoscig niz
w postaci weglanu, tym samym korzystniej oddzialuje na wzrost stgzenia wapnia
W surowicy i obnizenie poziomu parathormonu (PTH) [12]. Cytrynian wapnia hamuje
resorpcje kosci u kobiet po menopauzie roéwnie skutecznie jak weglan wapnia [28].
Dodatkowo, wapn w postaci cytrynianu jest wchtaniany niezaleznie od pH soku Zotad-
kowego, co ma istotnie znaczenie w przypadku oséb z zaburzeniami wydzielania kwa-
sow zotadkowych lub biorgcych leki obnizajace kwasowos¢ zotadka [25]. Dobrym
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zrodlem tatwo przyswajanego wapnia sg produkty mleczne. Zastosowane jako dodatki
do chleba bezglutenowego korzystnie wptywajg na wartos¢ odzywcza produktu, wzbo-
gacajgc go w wartosciowe biatka i wapn, jednoczesnie poprawiajgc wlasciwosci senso-
ryczne i technologiczne [8, 24].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku kazeinianu i cytrynianu wapnia
oraz ich mieszanek na cechy technologiczne i jakos$¢ chleba bezglutenowego.

Material i metody badan

Materialem do§wiadczalnym byt chleb bezglutenowy, ktoérego gldéwnymi sktadni-
kami byty: skrobia kukurydziana (AgroTrade, Warszawa, Polska), skrobia ziemniacza-
na (Przedsigbiorstwo Przemyshu Ziemniaczanego S.A., Niechlow, Polska), pektyna
(E 440(1), ZPOW Pektowin, Jasto, Polska), olej stonecznikowy (ZPT Warszawa, Pol-
ska), swieze drozdze (Drozdze Babuni, Lesaffre Polska S.A., Wolczyn, Polska), han-
dlowy cukier i sol oraz woda dejonizowana.

Doswiadczalny chleb bezglutenowy wzbogacono 10-procentowym dodatkiem or-
ganicznych soli wapnia: kazeinianem wapnia (PHZ SM Lacpol, Murowana Go§lina,
Polska; zawarto$¢ wapnia oznaczona do$wiadczalnie 1,40 %) i cytrynianem wapnia
(E 333(iii), Hortimex, Konin, Polska; zawarto§¢ wapnia wedtug producenta 21,98 %).
Cytrynian wapnia zastosowano ze wzgledu na duzg zawarto$¢ wapnia — stanowil on
glowne zrodto tego pierwiastka. Dodatek kazeinianu wapnia uwarunkowany byt duza
zawarto$cig biatka (92,8 % wedlug producenta), matg zawartoscia laktozy (0,5 % we-
dtug producenta) oraz jego korzystnym wplywem na wiasciwosci technologiczne
i sensoryczne chleba [20].

Wypiek laboratoryjny

Suche sktadniki, stanowigce bazg do wypieku chleba bezglutenowego, zestawio-
no w tab. 1. Wypiek laboratoryjny prowadzono w warunkach opisanych we wcze$niej-
szej publikacji [20]. Uzyskano 9 bochenkow kazdego rodzaju bezglutenowego chleba
doswiadczalnego.

Bezposrednio po ostygnigciu okreslano mase (przy uzyciu wagi elektronicznej
z doktadnoscia 0,01 g) i objetos¢ [26] bochenkéw oraz wilgotnos¢ miekiszu [15]. Obli-
czano objetos¢ wlasciwa, wyrazong jako stosunek objetosci do masy, oraz strate wy-
pickowa calkowitg z rOwnania:

Strata wypiekowa catkowita = (('a - b)-100) / a [%]
gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku [g],
b — masa pieczywa ochtodzonego [g].

Analiz¢ barwy skorki (gérnej powierzchni bochenka) i migkiszu chleba (kromka
srodkowa o grubo$ci 10 mm) przeprowadzano 2 h po wypieku przy uzyciu spekrofo-
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tometru ColorFlex (Hunter Associates Laboratory, Inc, Virginia, USA). Pomiaru do-
konywano przy uzyciu naktadki ze szktem optycznym o $rednicy 30 mm, stosujac typ
obserwatora 10° oraz iluminat D65. Wyniki wyrazano w systemie CIE L*a*b*. Para-
metrami okre$lanymi byty: jasno$¢ L* (L = 0 — czern, L = 100 — biel), ktora jest wekto-
rem przestrzennym oraz a* (-a = zielony, +a = czerwony) i b* (-b = niebieski, +b =
7601ty), ktore sg wspotrzednymi trojchromatycznosci.

Tabela 1. Sktad doswiadczalnego chleba bezglutenowego.
Table 1. Composition of experimental gluten-free bread.

L cri/ | cary | ary
Iilg‘izgzﬁtls (%] [I;] (E;]T c[/gx]s CASl | cas3 | casé
[g] [g] [e]
Skrobia kukurydziana |, 660 660 660 660 660 660
Corn starch
Skrobia ziemniaczana | ¢ 160 160 160 160 160 160
Potato starch
Pektyna 2 40 40 40 40 40 40
Pectin
Culier 2,5 50 50 50 50 50 50
Sugar
Sol
0,7 14 14 14 14 14 14
Salt
Drozdze 2,5 50 50 50 50 50 50
Yeast
Olej 13 26 26 26 26 26 26
Oil
Woda 50 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Water
cytrynian wapnia : 200 : 100 50 25
Sole calcium citrate 10
Salts kazc?lnlan wapnia ) ) 200 100 150 175
cal(:lum caseinate

Objasnienia: / Explanatory notes:

K — bezglutenowy chleb kontrolny bez dodatku soli wapnia / control gluten-free bread without calcium
salts added; CIT — chleb bezglutenowy z dodatkiem cytrynianu wapnia / gluten-free bread with calcium
citrate added; CAS — chleb bezglutenowy z dodatkiem kazeinianu wapnia / gluten-free bread with calcium
caseinate added; CIT/CAS — chleb bezglutenowy z dodatkiem cytrynianu i kazeinianu wapnia w stosunku
1 : 1/ gluten-free bread with calcium citrate and calcium caseinate added in 1 : 1 ratio; CIT1/CAS3 —
chleb bezglutenowy z dodatkiem cytrynianu i kazeinianu wapnia w stosunku 1 : 3 / gluten-free bread with
calcium citrate and calcium caseinate added in 1 : 3 ratio; CIT1/CAS6 — chleb bezglutenowy z dodatkiem

cytrynianu i kazeinianu wapnia w stosunku 1 : 6 / gluten-free bread with calcium citrate and calcium
added in 1 : 6 ratio.
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Probki doswiadczalnego chleba bezglutenowego liofilizowano, a nastgpnie ozna-
czano w nich zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych (w postaci popiotu) [13], biatka ogo-
tem (N x 6,25) [14] oraz skrobi ogotem [16].

Zawarto$¢ wapnia w liofilizowanych probkach chleba bezglutenowego oznaczano
metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS) poprzedzonej mineralizacjg [31].

Ocenie semi-konsumenckiej poddawano probki chleba bezglutenowego przecho-
wywanego w woreczkach foliowych zamykanych klipsem, przez 24 h, w temp. 20 +
2 °C, bez dostepu $§wiatta. Trzydziestu nieprzeszkolonych ochotnikéw w wieku od 24
do 58 lat przeprowadzato ocen¢ hedonistyczng chleba do§wiadczalnego i wyrazito
swoje preferencje w dziewigciopunktowej skali (1 = niepozadany, 9 = bardzo pozada-
ny) [2].

W celu przeprowadzenia analizy obrazu wykonywano odwzorowanie przekrojow
poprzecznych przyktadowych kromek srodkowych (10 mm) do§wiadczalnego chleba
bezglutenowego przy uzyciu skanera (90 pikseli/cm®, Epson Perfection V200 Photo,
Seiko Epson Corporation, Nagano, Japonia) zarzagdzanego oprogramowaniem Epson
Creativity Suite Software. Zastosowano domys$lne ustawienia jasnosci i kontrastu,
a uzyskane obrazy zapisywano w formacie jpg, celem dalszej analizy przy uzyciu
oprogramowania ImageJ (National Institutes of Health, Bethesda, MD, USA). Uzyska-
ne wyniki obejmowaly pole powierzchni kromki, obwdd, grubos¢ skorki oraz stosunek
wysokosci do szeroko$ci kromki. W celu analizy poréw migkiszu obrazy konwertowa-
no do 8-bitowej wersji w skali szarosci i zastosowano manualng metod¢ wyznaczania
progdéw binaryzacji do segmentacji obiektow [9]. Z kazdego obrazu wybierano prosto-
katny obszar zainteresowania (ROI) w taki sposob, aby pokrywat mozliwie najwicksza
czes$¢ powierzchni migkiszu. Uzyskane wyniki obejmowaly liczbe porow przypadajaca
na 1 cm’® oraz pole powierzchni poréw na 1 cm’. Obliczano kolistos¢ poréw z réwna-
nia:

Kolisto$¢ = 4 x 1 x érednia powierzchnia poréw / ($redni obwod porow) >

Warto$¢ 1 wskazuje na idealny okrag [21].

Uzyskane wyniki stanowig $rednig arytmetyczng z przynajmniej trzech powto-
rzen, natomiast wyniki analizy barwy sa $rednig arytmetyczng z 9 powtorzen. Analize
statystyczng wynikow przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 7.1 (StatSoft,
Tulsa, OK, USA), stosujac jednoczynnikowg analiz¢ wariancji. Istotnos$¢ roéznic mig-
dzy wartosciami $rednimi weryfikowano testem Fishera na poziomie istotnosci
p <0,05.

Wyniki i dyskusja

Dodatek wybranych soli wapnia: cytrynianu i kazeinianu mial istotny wptyw na
jako$¢ technologiczng badanych prob chleba bezglutenowego (tab. 2). Najmniejsza
objetoscig whasciwa cechowat si¢ chleb kontrolny (bez dodatkow), co bylo zgodne
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z wynikami badan Krupy-Kozak i wsp. [20]. Dodatek soli wapnia do doswiadczalnych
mieszanek spowodowal wzrost objetosci wlasciwej uzyskanego pieczywa. W porow-
naniu z chlebem kontrolnym (1,90 g/cm’) objetosé wiasciwa chlebow CAS
i CIT1/CAS6, wzbogaconych gltéwnie kazeinianem wapnia, wzrosta o blisko 40 %.
Cytrynian wapnia wplywal na objetos¢ wiasciwa eksperymentalnego pieczywa
w mniejszym zakresie. Objetos¢ whasciwa chleba CIT i CIT1/CAS1 (odpowiednio z:
10- i 5-procentowym dodatkiem cytrynianu wapnia) byla istotnie wigksza (p < 0,05)
w poréwnaniu z chlebem kontrolnym, jednak znaczaco mniejsza (p < 0,05) w stosun-
ku do chleba o duzej zawartosci kazeinianu wapnia. Gallagher i wsp. [8] wykazali
istotny wplyw dodatku produktow mlecznych na wzrost objetosci chleba bezgluteno-
wego. Natomiast Krupa-Kozak i wsp. [20] uzyskaty porownywalng obje¢tos¢ wlasciwag
chleba wzbogaconego wylacznie kazeinianem wapnia, jednak znacznie wigkszg —
chleba z cytrynianem wapnia. Mala objetos¢ wtasciwa chleba CIT uzyskanego w tym
doswiadczeniu moze by¢ skutkiem zbyt wysokiego dodatku cytrynianu wapnia, ktory
jest stosowany w przemysle spozywczym jako regulator kwasowosci. Jego nadmiar
mogt wplyna¢ niekorzystnie na aktywno$¢ drozdzy piekarniczych, zbytnio zakwasza-
jac srodowisko.

Generalnie, wzbogacane wapniem pieczywo doswiadczalne charakteryzowato si¢
zblizong stratg wypiekowg catkowita, bliska 15 %, poréwnywalng z probka kontrolna.
Jedynie w chlebie CIT (wylacznie z cytrynianem wapnia) strata wypiekowa byta istot-
nie mniejsza (p < 0,05). Transport wody oraz rozpuszczonych w niej sktadnikow zale-
zy od struktury migkiszu chleba, wielkosci porow oraz liczby potaczen pomiedzy ko-
moérkami gazowymi [27, 29]. Rdznice straty wypiekowej obserwowane pomigdzy
doswiadczalnymi probkami pieczywa bezglutenowego moga wynika¢ z wielkosci po-
row migkiszu (fot.1, tab. 4).

Ocena barwy skorki do$wiadczalnego chleba bezglutenowego wykazata, ze naj-
wyzsza wartoscig parametru L* charakteryzowat si¢ chleb kontrolny (tab. 2), ktory byt
blady i postrzegany jako nieatrakcyjny (fot. 1). Chleby bezglutenowe wzbogacone
kazeinianem wapnia charakteryzowaty si¢ istotnie nizsza (p < 0,05) warto$cig L*
i ciemniejszg barwa skorki. Jednak najnizszg warto$¢ parametru L* zmierzono w chle-
bie bezglutenowym CIT1/CAS1, w ktorym dodatek cytrynianu i kazeinianu wapnia byt
rowny 5 %. Obserwowane pociemnienie skorki bylo prawdopodobnie skutkiem zacho-
dzacych na powierzchni chleba reakcji Maillarda i karmelizacji. Obie reakcje nieen-
zymatycznego brgzowienia sg wykorzystywane w piekarnictwie i wplywajg pozytyw-
nie na barwe, smak i charakterystyczny zapach pieczywa. Warto$ci parametrow a* i b*
byly dodatnie we wszystkich analizowanych probkach skorki chleba doswiadczalnego,
uzyskujgc najnizsze wartosci w chlebie kontrolnym (odpowiednio: 0,81 i 12,61).
Wzbogacenie wypiekowych mieszanek bezglutenowych solami wapnia, szczegdlnie
kazeinianem wapnia, znaczgco podwyzszyto (p < 0,05) wartosci obu parametrow.
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Chleb CAS, wzbogacony wylacznie kazeinianem wapnia, wyrdznial si¢ najwyzszymi
wartosciami a* (barwa czerwona) 1 b* (barwa zotta).

Migkisz eksperymentalnych chlebow bezglutenowych istotnie r1dznit  sig
(p < 0,05) barwg (fot. 1, tab. 2). Chleb z dodatkiem kazeinianu i cytrynianu wapnia w
réwnych ilosciach (5 %) charakteryzowat si¢ najjasniejszym mickiszem (L* = 77,29).
Dodatek wytacznie cytrynianu wapnia (CIT) nie powodowat istotnych (p < 0,05)
zmian w jasnosci barwy migkiszu w stosunku do probki kontrolnej, natomiast probki
chleba z dodatkiem wytgcznie kazeinianu wapnia (CAS) charakteryzowaty si¢ istotnie
nizszg (p < 0,05) wartosécig parametru L*. Te probki migkiszu byly tym ciemniejsze,
im wyzszy byt dodatek tej soli (tab. 2). Podobnie, jak w przypadku barwy skorki,
stwierdzono dodatnie warto$ci parametrow a* i b* we wszystkich analizowanych
probkach migkiszu chleba doswiadczalnego. Chleby wzbogacone mieszankg soli wap-
nia charakteryzowaty si¢ istotnie wyzszymi wartosciami (p < 0,05) parametrow a*
1 b* przy czym wartosci parametroOw wzrastaly wraz ze wzrastajacym udziatem kazei-
nianu wapnia w mieszance. Gallagher 1 wsp. [8] zastosowali dodatek proszkéw mlecz-
nych o wysokiej zawartos$ci biatka i uzyskali pieczywo bezglutenowe charakteryzujace
si¢ brazowa barwa skorki i jasnym migkiszem, wysoko ocenione w testach sensorycz-
nych ze wzgledu na wyglad. Podobnie Nunes i wsp. [24] wykazali, ze dodatek prosz-
kéw mlecznych do kompozycji bezglutenowej korzystnie wptynie na barwe chleba.

Sktad chemiczny eksperymentalnego chleba bezglutenowego przedstawiono
wtab. 3. Najwickszg wilgotnoscig migkiszu charakteryzowat si¢ chleb kontrolny
(51,94 %). Dodatek badanych soli wapnia powodowat istotne (p < 0,05) zmniejszenie
wilgotnos¢ migkiszu. Jedynie wilgotno$¢ chleba CIT byta porownywalna z chlebem
kontrolnym (tab. 3). Mata wilgotnos¢ migkiszu wptywata ujemnie na jakosc¢ chleba
bezglutenowego, ktory byt kruchy i mato elastyczny. Handlowe mieszanki bezglute-
nowe [33], jak réwniez chleb bezglutenowy [8] cechuje niewielka zawarto$¢ biatka.
Wzbogacenie eksperymentalnej mieszanki bezglutenowej zasobnym w biatko kazei-
nianem wapnia skutkowalo wzrostem zawartosci biatka ogétem w badanych probkach
chleba. Chleb CAS byl ponad trzynastokrotnie zasobniejszy w biatko (20,94 % s.m.)
w poréwnaniu z niewzbogaconym chlebem kontrolnym (1,52 % s.m.). Zawartos¢ biat-
ka we wzbogaconych mieszankg obu badanych soli wapnia chlebach bezglutenowych
byta proporcjonalna do wzrastajacej ilosci kazeinianu wapnia. Biatka mleka cechujg
sic wysoka wartoscig odzywcza, dlatego pieczywo z ich dodatkiem jest zasobne
w biatko, a przez to w wazne aminokwasy, tj. lizyng¢, metioning i tryptofan. Pochodne
mleka mogg by¢ z powodzeniem dodawane do produktéw bezglutenowych, jako su-
plementy biatkowe oraz zrodto wapnia [17]. Jednak stosujgc takie dodatki w produkcji
zywnosci bezglutenowej, nalezy zwrocié szczegdlng uwage na zawartg w nich laktoze.
Osoby chore na celiaki¢ czgsto cierpig na nietolerancj¢ laktozy z powodu zaburzen
w wydzielaniu laktazy na skutek atrofii kosmkow jelitowych [22].
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Tabela 2. Wthasciwosci technologiczne dos§wiadczalnego chleba bezglutenowego.
Table 2. Technological parameters of experimental gluten-free bread.

Rodzaj Obj f?t,"éé Strata Barwa skorki Barwa migkiszu
. wilasciwa .
pieczywa ) wypiekowa Crust colour Crumb colour
Specific
Type of Bake loss
bread v01u1n3e [%] L* a* b* L* a* b*
[g/cm’]
K 1,90 + 15,14* + 7338 | 0,817+ | 12,61°+ | 75,71° | 1,00°+ | 13,59¢
0,07 0,64 +3,41 0,07 0,44 +1,18 0,05 +0,44
oIT 2,29+ 12,78+ 69,06° | 4,19°+ | 21,544+ | 76,11° | 0,744+ | 1227°
0,13 0,64 +3,02 0,50 2,01 +0,90 0,09 +0,59
CAS 2,65+ 14,58+ 46,00° | 18,74* | 27,70+ | 71,08 | 1,66+ | 15,99°
0,01 0,72 £0,99 | +0,75 1,58 +1,56 0,17 +0,57
2,18+ 14,58 + 40,67 | 14,28¢ | 24,85+ | 77,29* | 1,46°+ | 14,51°
CITI/CASI 0,16 0,83 +321 | +0,70 1,24 +0,77 0,12 +0,60
2,47 + 14,44% + 43,124 | 16,86° | 26,57® | 71,69° | 1,50°+ | 15,09°
CITI/CAS3 0,11 0,64 +6,08 | £125 | £244 | +1,73 0,23 +0,87
2,620 + 15,00° + 42,634 | 17,58 | 26,23°+ | 71,37° | 1,56 | 1535°
CITI/CAS6 | 95 1,50 £371 | £085 | 221 | £198 | £0,14 | 044

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe; n = 9 / mean value + standard deviation; n=9; a, b, ¢ —
wartosci $rednie w kolumnach oznaczone rdéznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values in columns and denoted by different letters vary statistically significantly (p < 0.05); Pozos-
tate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Chleb kontrolny oraz chleb CIT charakteryzowaty si¢ najwigksza zawarto$ciag
skrobi (odpowiednio: 79,47 i 78,82 % s.m.). W przeciwienstwie do zawartosci biatka,
ilo§¢ skrobi zmniejszata si¢ stopniowo wraz ze wzrastajacg iloscig kazeinianu wapnia
w mieszance wypieckowej. Chleb CAS zawieratl blisko 20 % mniej skrobi w poréwna-
niu z probka kontrolna.

Dodatek cytrynianu wapnia mial istotny wplyw zar6wno na zawarto$¢ sktadni-
kéw mineralnych, jak i samego wapnia w probkach chleba bezglutenowego (tab. 3).
Dziesigciokrotnie wigksza zawarto$cig popiolu w porownaniu z probka kontrolng
(0,48 % s.m.) charakteryzowat si¢ chleb CIT (4,82 % s.m.). Ponadto, chleb ten wyrdz-
nial si¢ zawarto$cig wapnia, ktora w poréwnaniu z chlebem kontrolnym (0,22 % s.m.)
byla o ponad 30 mg/g wigksza. Dodatek ubogiego w wapn kazeinianu wapnia (1,4 %)
wplywat istotnie na wzrost zawarto§¢ wapnia jedynie w chlebie CAS. Uzyskane do-
swiadczalnie pieczywo bezglutenowe byto bogate w sktadniki mineralne, a szczegdlnie
w wapn. Zalecana dzienna podaz wapnia rekomendowana przez WHO wynosi: dla
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10 min

CIT1/CAS1

10 mm

CIT1/CAS3 CIT1/CAS6

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

Fot. 1.  Widok eksperymentalnego chleba bezglutenowego wzbogaconego solami wapnia
Photo 1. Images of the gluten-free bread containing calcium supplements
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dzieci do 9. roku zycia od 300 + 700 mg, w wieku dojrzewania — do 1300 mg, dla oséb
dorostych: 1000 + 1300 mg, a 0s6b powyzej 65 roku zycia — 1300 mg [30]. Zastoso-
wane sole wapnia korzystnie wplywaly na wilasciwosci odzywcze doswiadczalnych
chleboéw bezglutenowych.

Tabela 3. Sktad chemiczny do$wiadczalnego chleba bezglutenowego.
Table 3. Chemical composition of experimental gluten-free bread.

Wilgotnos¢ Biatko ogoétem | Skrobia ogotem Popiot ,
. S Wapn
Rodzaj pieczywa mickiszu [% s.m.] [% s.m.] [% s.m.] Calcium
Type of bread | Crumb moisture | Total protein Total starch Ash [mg/e]
[%] [% d.m.] [% d.m.] [% d.m.] ge
K 51,94+ 0,19 1,52°+£0,05 | 79,47°+1,20 | 0,48"+0,01 0,22+ 0,01
CIT 4794®+£0,02 | 1,36°+£0,04 | 78,82°+2,04 | 4,82°+0,01 | 31,29*+0,34
CAS 45,04°+0,00 | 20,94*+£0,13 | 60,44°+1,96 | 1,03°+0,20 1,45+ 0,02
CIT1/CASI 45,19°+£0,04 | 12,05¢+£0,13 | 69,23°+044 | 3,28°+0,03 | 19,33°+0,46
CIT1/CAS3 44,05°+0,03 | 18,96°+0,05 | 63,51°+1,04 | 221°+0,02 | 10,98 +0,50
CIT1/CAS6 44,69°+0,10 | 20,45°+£0,13 | 61,77°+2,39 | 1,739+0,01 6,779+ 0,05

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

W analizie obrazu poprzecznego przekroju chleba bezglutenowego (tab. 4.) wy-
kazano, ze dodatek badanych soli wapnia wptywat istotnie (p < 0,05) na pole po-
wierzchni i obwdd badanych probek chleba w stosunku do probki kontrolnej. Najwigk-
szym polem powierzchni i obwodem kromki charakteryzowat si¢ chleb wzbogacony
kazeinianem wapnia (CAS). W przypadku probek z dodatkiem dwoch soli wapnia
warto$¢ obu parametrow wzrastala proporcjonalnie do zwigkszajacej si¢ ilosci kazei-
nianu wapnia w mieszance wypiekowej. Dodatek cytrynianu wapnia spowodowat
25-procentowy wzrost pola powierzchni chleba CIT, nie wptywajac istotnie na jego
obwdd. Zastosowane dodatki wapnia, a szczegolnie kazeinian wapnia, wptywaty na
grubo$c¢ skorki badanych chlebéw doswiadczalnych (tab. 4). W poréwnaniu z chlebem
kontrolnym, chleb CAS charakteryzowat si¢ istotnie (p < 0,05) grubsza skérka. Chleby
z dodatkiem obu soli wapnia miaty tym grubsza skorke, im wyzszy byt udziat kazei-
nianu wapnia w mieszance. Wielko$¢ kromki $rodkowej chleboéw bezglutenowych,
wyrazona jako stosunek wysokosci do szerokosci, pozostaje w §cistej relacji z objeto-
$cig wlasciwg chleba. W porownaniu z chlebem kontrolnym, probki chleba wzbogaco-
nego wapniem cechowatly si¢ istotnie (p < 0,05) wyzsza wartoscig tego wskaznika.
Wielko$¢ kromki srodkowej wzrastata proporcjonalnie do zwigkszajacej si¢ zawartosci
kazeinianu wapnia w mieszance wypiekowej (tab. 4). Uzyskane wyniki byly zgodne
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z wynikami poprzednich badan [20]. Hager i wsp. [10] oceniali jakos¢ chleba bezglu-
tenowego uzyskanego z komercyjnych mak bezglutenowych i stwierdzili, ze chleb
z maki kukurydzianej charakteryzowat si¢ najmniejszg powierzchnig kromki, najwigk-
szg za$ — chleb uzyskany z maki ryzowej. Autorzy podkreslili decydujacy wptyw su-
rowca uzytego do wypieku na jako$¢ i strukture uzyskanego pieczywa. W przeprowa-
dzonym dos$wiadczeniu sole wapnia, a szczegoOlnie kazeinian wapnia, korzystnie
wplywaty na parametry wielkos$ci kromki, a uzyskane wyniki byly zblizone do wyni-
kéw odnoszacych sie do chleba pszennego [10].

Analiza parametréw poréw mickiszu chleba obejmowata liczbg, powierzchnie
i kolistos¢ pordw (tab. 4). Liczba poréw przypadajaca na 1 cm” miekiszu we wzboga-
conych chlebach bezglutenowych byta wyzsza w porownaniu z probka kontrolng. Po-
nadto, pory migkiszu chlebéw wzbogaconych kazeinianem wapnia (CAS) lub mie-
szanka obu soli z przewazajagcym udzialem kazeinianu wapnia (CIT1/CAS3
i CIT1/CASG6) charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszym (p < 0,05) polem powierzchni.
Powstajacy podczas fermentacji ciasta CO, dyfunduje szybciej do wigkszych porow,
ze wzgledu na nizsze cisnienie w nich panujace [3], powodujac powickszanie si¢ po-
row. Roznice pod wzgledem liczby i powierzchni porow pomigdzy badanymi probka-
mi chleba do$wiadczalnego moga wynika¢ z r6éznic w konsystencji ciasta oraz inten-
sywnosci procesu fermentacji [7]. Po przeanalizowaniu kolistosci porow miekiszu nie
stwierdzono istotnych roznic (p < 0,05) pomigdzy probkami chlebow wzbogaconych
a chlebem kontrolnym, z wyjatkiem chleba CIT. Zaobserwowane roéznice w charakte-
rystyce migkiszu doswiadczalnych chlebow bezglutenowych (powierzchnia i liczba
poréw) wynikajg prawdopodobnie z réznic w zawartosci biatka (tab. 3) oraz konsy-
stencji uzyskanych ciast bezglutenowych [7]. Gallagher i wsp. [8] dowiedli, ze pory
chleba bezglutenowego wzbogaconego 6-procentowym dodatkiem kazeinianu sodu
zajmowaty 28 % catkowitej powierzchni kromki, podczas gdy w chlebie kontrolnym —
az 43 %. Autorzy wskazujg, ze zawartos¢ biatka w preparacie wzbogacajacym wptywa
na wymiary i liczbe poréw migkiszu chleba bezglutenowego — im mniej biatka zawiera
dodatek wzbogacajacy, tym pory sa wicksze. Nunes i wsp. [24] stwierdzili, ze
10-procentowy dodatek kazeinianu w postaci soli sodowej do chleba bezglutenowego
znaczgco wplywa na zwigkszenie Sredniej powierzchni porow migkiszu oraz na ich
liczbe w stosunku do probki kontrolnej, co wskazuje na bardziej otwartg strukture mig-
kiszu chleba wzbogaconego.

W analizie semi-konsumenckiej (rys. 1) kontrolny chleb bezglutenowy oceniono
nisko (3,9 pkt). Chleb postrzegany byt jako blady i nieatrakcyjny (fot. 1). W pordéwna-
niu z chlebem kontrolnym probki chleba z dodatkiem jednego rodzaju soli wapnia,
cytrynianem (CIT) lub kazeinianem (CAS), oceniono jeszcze nizej (odpowiednio: 3,6
13,7 pkt), podczas gdy zastosowana mieszanka obu soli wptyne¢ta na podwyzszenie not
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Tabela 4. Parametry kromki i poréw migkiszu doswiadczalnego chleba bezglutenowego.
Table 4. Parameters of slice and crumb cells of experimental gluten-free bread.

Parametry kromki Parametry poréw migkiszu
Parameters of slice Parameters of crumb cells
: Stosunek
Rod! ;
piezz}zlzg/a Grubos¢ | wysokosci Llcz,ba
Type of Powierzchnia | Obwod skorki do [II\)I?/rcon\:;] Powierzchnia | Kolisto$¢
g,rlzead Area Perimeter | Crust szerokosci Number of Area Circularity
[cm?] [em] | thickness | Height/width “‘cI;lfsr N mm¥em?) [-]
[mm] re[lgo [No/1 cmz]
K 40,67° + 28,53+ | 1,10°+ 0,604 + $a 29,77° + 0,24° +
2,75 1,30 0,10 0,05 2,96 0,05
50,96° + 29,00+ | 1,32°+ 0,81°+ . 31,82 + 0,37+
cIT 408 0.14 0.15 0,09 7l 5.8 0.03
62,00° + 31,70+ | 3,49%+ 1,13%+ . 36,09° + 0,28° +
CAS 1,82 0,17 0,08 0,02 7l 2,18 0,01
53,07°+ 30,14°+ | 2,39+ 0,79 + . 30,38 + 0,24° +
CIT/CAS 5,52 1,31 0,32 0,09 7l 3,23 0,01
56,05+ | 30,59+ | 2,44+ 0,82° + o 38,514+ 0,28" +
CITICAS3 | 00 158 | 036 0.12 ol 3,44 0,02
59,86 + 31,38+ | 2,88°+ 1,01%° b 39,39 + 0,25+
ki bl £ bl al i > >
CITI/CAS6 | ™75 6 0.92 0,05 0.07b 6Tl 5.06 0.04

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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24,00
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n
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S CITl /CAS1 ClTl ’CASS CIT1/CAS6

Rys. 1.
Fig. 1.

Control

CA

Rodza_| pieczywa / Typeofbread

Wyniki oceny semi-konsumenckiej doswiadczalnego chleba bezglutenowego.
Results of semi-consumer evaluation of experimental gluten-free bread.
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w ocenie 0golnej pieczywa. W ocenie konsumentéw najlepszy byt chleb bezglutenowy
CIT1/CAS6, ktoremu przyznano 4,6 pkt. Podobnie, we wczesniejszych badaniach
Krupy-Kozak i wsp. [20] wykazano, Zze zastosowanie mieszanki kazeinianu i cytrynia-
nu wapnia, jako dodatku do chleba bezglutenowego, korzystnie wptywato na parame-
try sensoryczne uzyskanego pieczywa.

‘Whioski

1. Zastosowanie do produkcji chleba bezglutenowego dodatku organicznych soli
wapnia, szczegdlnie kazeinianu wapnia, miato pozytywny wptyw na jakos¢ tech-
nologiczng uzyskanego pieczywa, skutkowalo wzrostem objetosci wlasciwej oraz
korzystnym zabarwieniem skoérki chlebow doswiadczalnych.

2. Dodatek organicznych soli wapnia wptynat na podwyzszenie warto$ci odzywczej
chleba bezglutenowego, zwigkszajac istotnie (p < 0,05) zawarto$¢ biatka (kazei-
nian wapnia) oraz zwigzkéw mineralnych, w tym wapnia (cytrynian wapnia)
W pieczywie.

3. Wyrdzniajaca jakoscia ogdlng w ocenie konsumentéow charakteryzowat sie chleb
CIT1/CAS6 wzbogacony mieszanka obu soli, z przewazajacym udzialem kazei-
nianu wapnia.

4. Organiczne sole wapnia, kazeinian i cytrynian, mogg by¢ stosowane jako dodatek
wzbogacajacy do chleba bezglutenowego, a uzyskany produkt moglby stanowic
cenny sktadnik diety bezglutenowe;j.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu DEC-
2011/01/D/NZ9/02692, Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej w ramach programu Po-
most — wsparcie dla kobiet w cigzy /I/NQC/2011 oraz z budzetu na badania statutowe
Zaktadu Chemii i Biodynamiki Zywnosci IRZiBZ PAN w Olsztynie.
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EFFECT OF CALCIUM CASEINATE AND CALCIUM CITRATE ON QUALITY AND
TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF GLUTEN-FREE BREAD

Summary

Celiac disease is one of the most common food intolerances. Nutrient supplementation of gluten-free
products is a significant aspect of prevention and treatment of deficiencies associated with that disease.
The objective of the research study was to determine the effect of organic calcium salts additive on the
quality and technological parameters of gluten-free bread. A 10 % additive of calcium salts (calcium
caseinate and/or calcium citrate) was added. The calcium salts added caused the specific volume of the
experimental gluten-free bread to increase significantly (p < 0.05) and the crust thereof to darken. Com-
pared to the control bread sample, the experimental gluten-free bread enriched mainly with calcium ca-
seinate was characterized by a significantly (p < 0.05) higher protein content, while the content of minerals
and calcium increased substantially in the bread enriched with calcium citrate. The highest overall quality
had the gluten-free bread supplemented with the mixture of two calcium salts (with the predominant con-
tent of calcium caseinate). The organic calcium salts studied can be used as a food additive to enrich the
gluten-free bread, and the gluten-free product produced could be a valuable complement to the gluten-free
diet.

Key words: gluten-free bread, calcium supplements, technological parameters, celiac disease
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WSTEPNE BADANIA ZIARNA WYBRANYCH RODOW
HODOWLANYCH PSZENICY JAKO SUROWCA DO SLODOWANIA

Streszczenie

Wozrastajacy popyt na piwa niszowe w Polsce spowodowat zapotrzebowanie na stody pszeniczne, cze-
go nastgpstwem jest poszukiwanie rodzimych surowcow do ich produkcji. Podjete badania miaty na celu
okreslenie przydatnosci ziarna wybranych rodéw pszenicy zwyczajnej do stodowania, ustalenie najwaz-
niejszych parametréw jako$ciowych ziarna, a takze wskazanie kryteriow selekcyjnych dla hodowli. Zasto-
sowano proces technologiczny stodu pszenicznego analogiczny do produkcji stodéw typu pilznenskiego
w skali laboratoryjnej. Podobnie zastosowano metody oceny warto$ci browarnej ziarna pszenicy, stodu
i brzeczki uzywane w ocenie ziarna, stodéw i brzeczek jeczmiennych. Badania przeprowadzono z udzia-
tem ziarna 12 rodéw hodowlanych pszenicy jarej i ozimej oraz dwoch komercyjnych stodéw pszenicznych
i wzorcowego stodu jeczmiennego. Stody pszeniczne charakteryzowaty si¢ matla kruchoscia, wynoszaca
22,5 %. Ta cecha oddzialywata negatywnie na pozostate parametry jakosci stodu i brzeczki. Zawarto$¢
biatka wplywata istotnie na szereg cech determinujacych przydatnos¢ ziarna do stodowania. Pozytywnie
wplyneta na aktywnos¢ proteolityczng i sit¢ diastatyczna, a negatywnie — na zawarto$¢ skrobi w ziarnie,
ekstraktywnos¢ stodu oraz lepkos$¢ brzeczki. Zawartos¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy, podobnie jak
W jeczmieniu, moze stanowi¢ wyjsciowe kryterium wyboru odmian do stodowania. Stwierdzono, ze ziar-
no pszenicy ozimej jest lepszym surowcem do produkcji stodu anizeli pszenicy jarej, przede wszystkim
z uwagi na mniejsza zawarto$¢ biatka. Uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$¢ powadzenia dalszych
prac nad opracowaniem wlasciwej technologii slodowania pszenicy, ukierunkowanej na optymalizacj¢
proceséw moczenia, kietkowania oraz suszenia, dostosowanej do cech surowca.

Stowa kluczowe: pszenica jara i ozima, ziarno, stod, brzeczka, warto$¢ browarna

Wprowadzenie

Najpopularniejszym polskim piwem pszenicznym, o Swiatowej renomie, byto pi-
wo grodziskie produkowane od $redniowiecza w Grodzisku Wielkopolskim, ktorego

Prof. dr hab. D. Boros, mgr inz. D. Golebiewski, mgr inz. K. Myszka, Samodzielna Pracownia Oceny
Jakosci Produktow Roslinnych, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radzikow, 05-870 Blonie. Kontakt: d.boros@ihar.edu.pl
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receptura i oryginalny sposob produkcji przetrwalty w niemal niezmienionej postaci do
XX wieku [5]. Stod uzywany do jego produkcji byt wedzony w dymie z drewna debo-
wego lub bukowego. Byto to piwo gornej fermentacji, klarowne, z osadem drozdzo-
wym na dnie butelki, jasne, lekkie i bardzo musujgce, lezakowane jak szampan [26].
Ze wzgledow finansowych zaprzestano produkcji popularnego ,.grodzisza” w roku
1993 [17]. W Polsce obserwuje si¢ jednak wznowienie popytu na piwa niszowe, do
ktorych zalicza si¢ piwa pszeniczne. W literaturze naukowej niewiele jest informacji
dotyczacych kryteriow jako$ciowych, jakie musi spetniaé¢ ziarno przeznaczone do sto-
dowania, metod oceny jego wartosci browarnej czy samej technologii otrzymywania
stodu [10, 11, 16, 23, 29]. Kunze [14] podaje, ze w produkcji piwa pszennego udziat
procentowy stodu pszenicznego wynosi zazwyczaj nie wigcej niz 50 + 60 %. Tylko
niewielka ilo§¢ produkowanego ziarna pszenicy jest wykorzystywana do celéw bro-
warnych, z tego wzgledu prowadzi si¢ niewiele prac hodowlanych nad wytworzeniem
dobrego surowca do stodowania. Podkresla si¢, ze odmiany ozime sg bardziej wskaza-
ne do tych celéw z uwagi na mniejsza zawartos¢ biatka w ziarnie 1 wickszg wydajnosc¢
ekstraktu oraz mozliwos¢ uzyskania z takiego stodu piwa o jasniejszej barwie. W po-
roOwnaniu z jgczmieniem ziarno pszenicy zawiera mniej B-glukanow, ale wigcej arabi-
noksylanow, stad dos¢ czesto przy produkcji piwa ze stodu pszenicznego pojawia si¢
problem zwigzany z duza lepkoscig brzeczki [14]. W badaniach poréwnawczych wy-
kazano, ze jeczmien zawiera ogdtem okoto 4,4 % B-glukanow oraz 5,7 % arabinoksy-
lanow, podczas gdy pszenica odpowiednio: 0,7 % 1 6,6 % [9]. R6znice migdzy ziarnem
tych zbdz dotyczg takze udziatu frakcji rozpuszczalnych w wodzie obu polisachary-
dow. Henry [9] podaje, ze w jeczmieniu B-glukany rozpuszczalne w wodzie moga sta-
nowi¢ do 66 % ich ilosci, w pszenicy ich niewielka ilo§¢ prawie catkowicie moze by¢
rozpuszczalna w wodzie. Kunze [14] uwaza, ze do stodowania najbardziej odpowied-
nie sg ziarniaki odmian pszenic mato podatnych na modyfikacje proteolityczng w pro-
cesie stodowania oraz pozwalajgce na uzyskanie stodow, z ktorych brzeczka ma matg
lepkos¢.

Celem pracy bylo wstepne okreslenie przydatnosci ziarna wybranych rodow
pszenicy zwyczajnej do otrzymywania stodow pszenicznych w warunkach analogicz-
nych do stosowanych przy otrzymywaniu stodow typu pilznenskiego, ustalenie naj-
wazniejszych parametrow jako$ciowych ziarna jako surowca do produkcji stodu, a
takze wskazanie potencjalnych kryteriow selekcyjnych dla hodowli.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byto ziarno 6 rodow pszenicy jarej i 6 rodoéw psze-
nicy ozimej, z do§wiadczen rejestrowych COBORU przeprowadzonych w 2011 roku.
Dla celéw porownawczych do badan wigczono komercyjnie dostepny jasny i ciemny
stéd pszeniczny, a takze 17. wzorzec EBC stodu jeczmiennego.



WSTEPNE BADANIA ZIARNA WYBRANYCH RODOW HODOWLANYCH PSZENICY... 153

Kryteriami oceny wartosci browarnej byly w odniesieniu do ziarna: masa 1000
ziaren (MTZ), celnos¢, zawarto$¢ biatka ogotem, zawartos¢é skrobi; w odniesieniu do
stodu: kruchos$¢, zawarto$¢ biatka ogdtem i rozpuszczalnego, liczba Kolbacha, sita
diastatyczna, ekstraktywnos$¢; w odniesieniu do brzeczki kongresowej: lepkos¢ i sto-
pien ostatecznego odfermentowania.

Stodowaniu poddano prébki ziarna o masie 450 g, o grubos$ci warstwy powyzej
2,5 mm, umieszczone w koszyczkach o spodzie i bokach perforowanych, ze stali kwa-
soodpornej. Podczas namaczania i kietkowania ziarna temperatura pomieszczenia byla
utrzymywana na poziomie okoto 12 °C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosita nie
mniej niz 95 %. Wanny zamoczkowe byly wypehiane kazdego dnia $wieza woda
o temp. okoto 12 °C. W trakcie moczenia ziarno pszenicy opornie, ale wzglednie jed-
nakowo wchlanialo wode¢. Trzeciego dnia moczenie trwalo dtuzej w poréwnaniu
z ziarnem je¢czmienia, aby wilgotno$¢ ziarna pszenicy we wszystkich probkach zostata
doprowadzona do 45 %. Postepowanie technologiczne w trakcie otrzymywania stodu
z ziarna pszenicy byto zgodne z metodyka przyjeta przez Europejska Uni¢ Browarng
w odniesieniu do ziarna jeczmienia [1]. Zastosowano nastepujacy schemat postgpowa-
nia z ziarnem:

— 1. doba — 5 h moczenia,

2. doba — 4 h moczenia,

3. doba — 7 h moczenia wraz z tzw. dokrapianiem do osiggniecia 45 % wilgotnosci

(w przypadku ziarna jeczmienia okres ten trwa przecigtnie od 0,5 do 2 h),

— od 3. do 7. doby — nastgpowat etap kietkowania ziarna zwany ,,stodowaniem wta-
Sciwym”. W tym czasie ustawione w koszyczkach na regatach kietkujace ziarno
mieszano dwa razy w ciagu kazdej doby. Po 7 dobach stéd poddawano suszeniu
przez 24 h. Pierwsze 18 h bylo faza suszenia wstepnego, w ktorej stod suszono
w temperaturze do okoto 45 °C. Po tej fazie powinien osiagnaé wilgotnos¢ ponizej
10 %. Pod koniec tej fazy nastepuje ograniczenie funkcji zyciowych zarodka oraz
zmniejszenie tempa przemian enzymatycznych. Nastepnie temperatur¢ powietrza
w suszarni zwigkszano w ciggu 1 h do 80 °C i utrzymywano przez nastepne 4 h.
Jest to tzw. faza prazenia, czyli dosuszania. Prawidlowo wysuszony stod powinien
zawiera¢ mniej niz 5 % wody. Po schtodzeniu stdéd odkietkowano i oznaczano jego
kruchos¢ przy uzyciu friabilimetru.

Oznaczenie zawartosci bialka w ziarnie, stodzie i brzeczce kongresowej wykony-
wano zgodnie z normg PN [22] w aparacie Kjeltec Auto 1030 Analyzer, metoda Kjel-
dahla. Dodatkowo, zawarto$¢ biatka w ziarnie oznaczano wedlug Duma [cyt. za 3],
w aparacie Rapid N Cube Elementar [2]. Zawarto$¢ skrobi oznaczano stosujac Mega-
zyme kit, wedhug procedury AOAC [2]. Oznaczenie zawartosci ekstraktu wykonywano
zgodnie z PN [20], a stopien ostatecznego odfermentowania — zgodnie z metodg 8.6.1
podang w Analytica-EBC [1] — te dwa parametry oznaczano gestosciomierzem Anton
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Paar DMA 48. Sil¢ diastatyczng stodu oznaczano zgodnie z normg PN [19] metoda
Windischa-Kolbacha. Lepkos¢ brzeczki okre$lano zgodnie z PN [21], natomiast eks-
traktu wodnego ziarna i stodu — zmodyfikowang metodg Boros i wsp. [4]. Modyfikacja
polegata na zmianie warunkow ekstrakcji poprzez zmniejszenie proporcji ziarna lub
stodu i wody (1 : 3 m/v) celem zwigkszenia zmiennosci w probkach analitycznych.
Lepko$¢ mierzono przy uzyciu lepkosciomierza Brookfield LVTDV-II, w pierwszym
przypadku z obracajagcym si¢ walcem, w drugim — przy zastosowaniu aparatu typu
stozek/ptytka. Kazdg analiz¢ wykonywano w dwoch powtorzeniach, z wyjatkiem
oznaczenia stopnia ostatecznego odfermentowania, ktore wykonywano w jednym po-
wtorzeniu. Blad kazdej z analiz nie przekraczat 3 %. W odniesieniu do wszystkich
analizowanych wskaznikow jako$ci browarnej wyliczano wspotczynniki korelacji li-
niowej Pearsona.

Wybrane cechy jako$ci poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu
Systemu SAS w wersji 9.3 [25].

Wiyniki i dyskusja

Jak wspomniano wyzej, w badaniach pilotazowych zdecydowano si¢ na zastoso-
wanie technologii stodowania, stosowanej w ocenie przydatnosci stodowniczej ziarna
jeczmienia. Uzyskane wstepne informacje beda stanowi¢ podstawe do dalszych prac
nad optymalizacjg procesu stodowania ziarna polskich odmian pszenicy.

Pod wzgledem barwy wszystkie brzeczki otrzymane ze stodow pszenicznych nie
roznity si¢ znaczaco od barwy brzeczki uzyskanej ze wzorca EBC, poza komercyjnym
stodem ciemnym, z ktorego uzyskano bardzo ciemnag barwe brzeczki.

Ziarno pszenicy przeznaczone do stodowania charakteryzowato si¢ dobra energia
kietkowania — powyzej 95 % oraz celnosciag wynoszaca srednio 94,7 % w odniesieniu
do form jarych i ozimych, przy czym stwierdzono duze réznice w zmiennosci tej cechy
migdzy formami pszenicy (tab. 1). O ile celno$¢ byta w niewielkim stopniu zroéznico-
wana w grupie pszenic jarych, o tyle znacznie wigksze zréznicowanie tej cechy stwier-
dzono w odniesieniu do badanych rodéw ozimych. W tej grupie pszenic jeden rod miat
bardzo matg celnos¢, na poziomie 71 %, podczas gdy pozostate pig¢ rodéw odznaczato
si¢ najwigksza warto$cia tej cechy — w zakresie od 98,6 do 99,7 %. Celno$¢ wyjsciowa
ziarna prawdopodobnie nie miata wplywu na parametry jakosci uzyskanego stodu,
gdyz byt on wyprodukowany z ziarna celnego, tj. o $rednicy powyzej 2,5 mm. Celne
1 wyréwnane ziarno jest pozgdane w stodownictwie, gdyz rownomiernie pochtania ono
wodg przy namaczaniu i zapewnia rownomierne kietkowanie [7].
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Tabela 1. Cechy jako$ciowe ziarna pszenicy jarej i ozimej, determinujace jego przydatnos¢ do stodowania.
Table 1. Qualitative characteristics of spring and winter wheat grain to determine its usability for malting.

. Energia. Biatko .
MTZ Celnos¢ klelko.wan'la* ogblem Skrobia
Pszenica Forma | 1000 KW | Plumpness Germmation Total protein Starch
Wheat Type energy
(2] [%] [%] Il
A 41,5 91,0 96 17,75 57,8
B 39,6 96,8 96 18,05 57,6
C Jara 41,5 97,0 97 16,76 57,5
D Spring | 38,9 95,1 96 17,90 58,1
E 39,7 97,5 97 16,67 60,2
F 36,1 91,6 95 15,38 60,6
X 39,6 94,8 96,2 17,1 58,6
s/SD 2,0 2,9 0,8 0,9 1,3
CV [%] 5 3 1 5 2
360/VII/11 4272 99,7 94 15,38 61,4
382/VII/11 38,9 98,6 97 17,03 57,3
386/VIII/11 Ozima 36,1 71,0 95 14,52 57,3
403/VIII/11 Winter 38,6 98,7 95 14,89 61,6
405/VIII/11 454 99,6 95 15,38 61,3
408/VIII/11 40,7 99,6 95 15,36 59,9
X 40,3 94,5 95,2 154 59,8
s/ SD 3,2 11,5 1,0 0,8 1,9
CV [%] 8 12 1 5 3
NIR /LSD n.e. n.e. n.e 0,13 2,35

*Wykonano w laboratorium: / Determined in: ‘Optima Stodownia Pneumatyczna Sp. z. 0.0.” Co. Ltd.;

X — warto$¢ srednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe/ standard deviation; CV [%] — wspot-
czynnik zmienno$ci / coefficient of variation; NIR / LSD — najmniejsza istotna roznica na poziomie
p < 0,05 / the lowest significant difference at p < 0.05; n=12.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenic jarych wynosita $rednio 17,1 %. W przypadku
odmian ozimych zawarto$¢ biatka byta mniejsza §rednio o 1,7 % i wynosita 15,4 %. Te
badania potwierdzity stwierdzenia innych autor6w o mniejszej na ogédt zawartosci biat-
ka w formach ozimych pszenicy niz w formach jarych, stad wynika wigksza przydat-
no$¢ ziarna pszenic ozimych do stodowania [25]. Zbyt duza zawartos$¢ biatka wptywa
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bowiem nickorzystnie na niektdre z podstawowych parametréw jakosci browarnej,
a mianowicie jest przyczyng mniej efektywnego stodowania i zacierania oraz powodu-
je wytrgcanie si¢ osadow 1 zmetnienia piwa podczas jego lezakowania [14]. Poziom
zawartoS$ci biatka w ziarnie pszenicy, podobnie jak w ziarnie jeczmienia, jest w duzym
stopniu uwarunkowany genetycznie, jednak moze by¢ modyfikowany takze czynnika-
mi abiotycznymi, takimi jak warunki glebowo-klimatyczne, poziom nawozenia azoto-
wego czy termin siewu [18, 15].

Stod charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscig biatka anizeli ziarno uzyte do sto-
dowania, co wynika z koniecznosci odkietkowania wysuszonego slodu. W stodzie
jeczmiennym kietki stanowig okoto 3 + 4 % jego suchej masy, a zawarto$¢ w nich
biatka moze sigga¢ okoto 30 % [14]. Ubytek biatka w badanym stodzie pszenicznym
wynosil $rednio 0,68 %, przy czym wigksze jego zmniejszenie zaobserwowano
w przypadku form jarych niz ozimych (0,76 vs. 0,59 %) (tab. 2). Ubytek biatka byt
poréwnywalny ze zmniejszeniem jego zawartosci uzyskanym przez Weinera i wsp.
[29] w odniesieniu do stodu jeczmiennego (0,62 %) 1 prawie dwukrotnie mniejszy niz
w przypadku stodu pszenicznego (1,22 %).

Krucho$¢ stodu, ktora jest miarg rozluznienia cytologicznego w procesie stodo-
wania, sprzyja uzyskaniu duzej wydajnosci ekstraktu w procesie zacierania brzeczki [6,
14]. Generalnie warto$¢ tej cechy wszystkich badanych rodow pszenicy byta mata (tab.
2). W przypadku odmian jarych ksztaltowata si¢ ona na $rednim poziomie 20,9 %,
a odmian ozimych — 24,1 %. W przypadku odmian ozimych zaobserwowano ponadto
duzg zmienno$¢ wynikow (CV = 27 %). W dostepnej literaturze brak jest wyznaczni-
koéw kruchoscei stodu pszenicznego. Natomiast dobrej jakos$ci stod jeczmienny powi-
nien charakteryzowac si¢ wartoscig tej cechy w zakresie od 75 do 81 % [14]. Z duzym
prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze mata kruchos¢ badanych stodow psze-
nicznych wplyneta niekorzystnie na pozostate cechy ich wartosci browarnej, mimo
stwierdzenia braku istotnej (p < 0,05) korelacji kruchosci z innymi cechami jakos$cio-
wymi. Niektorzy autorzy wskazujg na przydatno$¢ kruchosci w szacowaniu jako$ci
stodu w materiatach hodowlanych jeczmienia [3, 6, 28].

Ekstraktywno$¢ stodu, cecha w najwickszym stopniu wpltywajaca na wartos¢
browarng ziarna, wskazuje na wielkos$¢ ekstraktu do pozyskania, a w efekcie na ilos¢
piwa mozliwg do wyprodukowania z danej masy stodu [13]. Okresla ona ilo$¢ substan-
cji rozpuszczalnych przechodzacych ze stodu do brzeczki. W obowigzujacej obecnie
w Polsce ocenie jakosciowej stodu jeczmiennego, w 40 % wplywa ona na warto$¢
wskaznika wartosci browarnej Q [12]. Ekstraktywnos¢ zalezy od sktadu chemicznego
ziarna i aktywnos$ci enzymow hydrolizujacych zwigzki w nim zawarte. Ekstraktywno$¢
jeczmienia jest cechg odmianowa, w mniejszym stopniu zalezng od czynnikow siedli-
skowo-agrotechnicznych [30]. Ekstraktywno$¢ badanych stodow pszenicznych byta na
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0g06t niezadowalajgca, w szczegdlnosci w porownaniu z wartoscia tej cechy w odnie-
sieniu do stodow komercyjnych. Szczegélnie malg ekstraktywno$cig odznaczaty sig¢
stody otrzymane z ziarna rodéw pszenicy jarej — $rednio 80,5 %. Stody z ziarna rodow
pszenicy ozimej charakteryzowatly si¢ wyzsza Srednig warto$cig tej cechy — 83,4 %.
Dwa, spo$rod ozimych genotypdw pszenicy, charakteryzowaty si¢ dobrg ekstraktyw-
noscig (84,1 1 85,2 %), porownywalna, a nawet przewyzszajacg te uzyskang ze stodow
komercyjnych. Wskazuje to na mozliwo$¢ selekcji genotypow pszenicy ozimej o duzej
przydatnosci do stodowania. Zmienno$¢ ekstraktywnosci stodéw otrzymanych z obu
form pszenicy byta mata i wynosita okoto 2 %. Jeszcze mniejsze zroznicowanie doty-
czylo stopnia ostatecznego odfermentowania brzeczki. Bylo ono rzedu 1 % w obu
przypadkach (tab. 2). Nie stwierdzono rowniez réznic wartosci $rednich tej cechy po-
migdzy brzeczkami otrzymanymi ze stodow form jarych i ozimych pszenicy. W odnie-
sieniu do obu tych form warto$¢ $rednia ostatecznego odfermentowania brzeczki wy-
nosita 82,8 %.

Liczba Kolbacha okresla stopien rozluznienia stodu biatkowego, informuje jaka
czes¢ biatka zawartego w stodzie przemieszcza si¢ do brzeczki w czasie zacierania
kongresowego [14]. Wartos¢ tej cechy zalezy od zawartosci biatka ogoélem w ziarnie,
a takze od ilosci biatka rozpuszczalnego, na ktéra oprocz czynnikoéw genetycznych
wplywa wiele czynnikow glebowo-klimatycznych oraz agrotechnicznych. Mimo duzej
zawarto$ci biatka, badane stody pszeniczne odznaczaly si¢ ogélnie matg warto$cig
liczby Kolbacha, na poziomie $rednio 38,7 %, przy czym nie stwierdzono duzego
zréznicowania wartosci tej cechy w obrebie 11 rodow formy jarej badz ozimej. Wyja-
tek stanowit jeden rod ozimy, z ktérego otrzymany stod charakteryzowat si¢ duza war-
toscig liczby Kolbacha, réwnag 50,2 %.

Lepkos¢ brzeczki uwazana jest za gldowny miernik modyfikacji sktadnikoéw biel-
ma stodu [14]. Duza lepko$¢ brzeczki wskazuje na niedostateczng modyfikacje cytoli-
tyczng stodu, stad mniejsza jego ekstraktywnos$¢ i najcze$ciej utrudniona filtracja
brzeczki oraz gotowego piwa. Skladnikiem, ktory wptywa na zwigkszenie lepkosci
brzeczki otrzymanej ze stodow pszenicznych sg arabinoksylany [17]. Suhasini 1 wsp.
[28] stwierdzili, ze ziarno odmiany pszenicy, z ktérej wyprodukowano stod nizszej
jakosci charakteryzowato si¢ wigksza zawartoscig arabinoksylandw, a w szczegdlnosci
frakcji rozpuszczalnych w wodzie w pordwnaniu z ziarnem pszenicy o dobrej wartosci
browarnej. W niniejszych badaniach $rednia warto$¢ lepkosci brzeczek uzyskanych
z odmian jarych wynosita 1,67 mPa-s. W przypadku odmian ozimych $rednia warto$¢
wynosita 1,79 mPa-s. Lepkos¢ brzeczki byta cecha o matym stopniu zrdéznicowania,
$rednio 3 1 4 %, odpowiednio w odniesieniu do formy jarej i ozimej. Na og6t przyjmu-
je sig, ze stod jeczmienny o dobrej i bardzo dobrej modyfikacji cytolitycznej odznacza
si¢ lepkoscig brzeczki w zakresie od 1,63 do 1,51 mPa-s [14]. Wigksza lepko$¢ brze-
czek pszenicznych moze wskazywac na niedostateczng cytoliz¢ stodu badz na odmien-



WSTEPNE BADANIA ZIARNA WYBRANYCH RODOW HODOWLANYCH PSZENICY... 159

ne od przyjetych dla jeczmienia normy lepkosci brzeczki otrzymanej ze stodow psze-
nicznych.

Sita diastatyczna jest uwazana za miar¢ sumarycznej aktywno$ci enzymow amy-
lolitycznych hydrolizujacych skrobi¢ do roznych oligomerdéw glukozy, gtdéwnie malto-
zy [14]. Sila diastatyczna odpowiadajgca jednej jednostce Windischa-Kolbacha
(j.W-K) wyraza wytworzenie 1 g maltozy z roztworu skrobi, w warunkach okreslonych
metoda, przez enzymy zawarte w 100 g badanego stodu. Wszystkie badane stody psze-
niczne charakteryzowaly si¢ dobrg wartoscig sity diastatycznej. W przypadku odmian
jarych wynosita ona $rednio 463 j.W-K, a w odmianach ozimych byla mniejsza i wy-
nosita 390 j.W-K. Wedtug Kunzego [14] sifa diastatyczna stodu jeczmiennego powyzej
250 j.W-K wskazuje na dobry potencjat enzymatyczny stodu, ktory w trakcie zaciera-
nia jest zdolny do hydrolizy skrobi wiasnej oraz skrobi zawartej nawet w 20-
procentowym zasypie niestodowanego ziarna.

Tabela 3. Charakterystyka warto$ci browarnej stodow pszenicznych dostgpnych w handlu.
Table 3. Brewing value profile of commercially available wheat malts.

[
5 o < - <
.2 g
5z | S8 |22| 82| 38| 3 52| 52
22| 3 |EE| 22| 28| 82| 28 g =
, o o N o ":é{, 5 = M o o o 2 -3 =2
stod 25| 22 |ZE|EE| 82| s | 55| &2
Malt as | g3 | £x|&€5| 33| & s 8 o=
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[Y%sm/ | [Y%sm/ [[%sm/ o o ) .
dm] dm] dm] [%] [%] [mPas] | [W-K] [min]
Pszeniczny
jasny 12,50 3,97 84,3 83,1 315 1,91 380 60
Light wheat
Pszeniczny
ciemny 12,77 5,79 843 83,1 453 2,08 210 75
Dark wheat
Jeczmienny wz,
17 EB
’ Cth 11,29 4,16 81,3 85,4 36,9 1,58 310 40
Barley, 17
EBC

Mimo obaw o trudnosci z filtrowaniem brzeczek pszenicznych, z uwagi na brak
tuski, nie odnotowano w tym wzgledzie zadnych probleméw. Wszystkie badane stody
pszeniczne miaty zblizony czas filtracji brzeczki do czasu filtracji brzeczki otrzymanej
z 17. wzorca stodu jeczmiennego EBC, przy 400 ml objetosci miescily si¢ w granicach
od 30 do 40 min (tab. 2 i 3). Wyjatek stanowily komercyjne stody pszeniczne. Czas
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filtracji obu brzeczek otrzymanych z tych stodéw byt znacznie dtuzszy, Srednio
0 31 min, od $redniego czasu filtracji brzeczek uzyskanych ze stodow badanych rodow
pszenicy.

Poréwnujgc wyniki badan stodow pszenicznych, otrzymanych z badanych rodow,
z wynikami otrzymanymi w przypadku komercyjnych stodéow, uwage zwraca w tych
drugich mniejsza zawarto$¢ biatka powigzana z duzo wigkszg ich ekstraktywnoscia
(tab. 3). Komercyjne stody pszeniczne charakteryzowaty si¢ jednak wigksza o 16 %
lepkos$cig brzeczki, ktora z pewnosciag miata istotny wptyw na znacznie dhuzszy czas
filtracji brzeczki kongresowej otrzymanej w warunkach laboratoryjnych.

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigedzy cechami warto$ci browarnej ziarna, stodu
i brzeczki z pszenicy jarej i ozime;.

Table 4. Coefficients of Pearson linear correlation amongst brewing value characteristics of grain, malt
and wort of spring and winter wheat.

Ziarno / Grain Stod / Malt
Parametr ;
Biatko Skrobia Biatko Biatko Ekstraktywno$¢
Parameter } . rozpuszczalne .
Protein Starch Protein . Extractability
Soluble protein
Skrobia / Starch -0,589* - - - -
Energ%a klhelkowama 0.677* L0,644% ) ) )
Germination energy
Biatko stodu
. 0,972%** | -0,588%* - - -
Malt protein
Ekstraktywnos¢
o 0901 | | 0.885%kx - -
Extractability
Liczba Kolbacha
. - - - 0,785%%* -
Kolbach index
Lepkos¢ / Viscosity -0,614* - - 0,633*
Sita diastatyczng
) ) 0,622* - 0,609* 0,676* -
Diastatic power
Korelacje istotne: * przy p < 0,05; ** przy p < 0,01 oraz *** przy p < 0,001.
Correlations significant: * at p<0.05;** at p<0.01 and *** at p< 0,001

Z danych literaturowych wynika, ze zawarto$¢ biatka i skrobi to cechy ziarna,
ktore w najwigkszym stopniu determinujg warto$¢ browarng pszenicy, a tym samym jej
przydatnos¢ do produkcji stodu [11]. Jin i wsp. [10] zbadali warto$¢ browarng szesciu
chinskich odmian uprawnych pszenicy i stwierdzili istotne liniowe zmniejszenie eks-
traktywnosci (r = -0,923; p < 0,01) oraz liczby Kolbacha (r = -0,850; p < 0,05) w miar¢
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wzrostu zawartosci biatka w ziarnie. Autorzy wykazali rowniez znang z wczesniej-
szych prac 1 niemozliwa dotychczas do przezwycigzenia w hodowli zbdz ujemng za-
leznos¢ migdzy zawarto$cig bialka i skrobi. W tych badaniach odmiana z najmniejsza
zawarto$cig biatka zawierata rowniez najwigkszg ilos¢ skrobi 1 najwigksza ekstraktyw-
no$¢, a w odniesieniu do calego zestawu rodow pszenicy stwierdzono istotng (p < 0,05)
ujemng korelacj¢ (r = -0,59) migdzy tymi sktadnikami ziarna (tab. 4). Ponadto zawar-
tos¢ bialka w ziarnie negatywnie wplyneta na ekstraktywnos¢ stodu (r = -0,90) oraz
lepkos$¢ brzeczki (r =-0,61), a dodatnio na energi¢ kietkowania (r = 0,68) i site diasta-
tyczng (r = 0,62), wskazujac na powigzanie zawartosci biatka i aktywnos$ci proteoli-
tycznej.

2,5
24 | A. y=1,1416x-0,0906 . - A - 24
r=0,611 A
2,3 22
2,2
2,1 - 2,0
2,0 - - 1,8
1,9
1,8 - - 1,6
L 2
17 1 - 1,4
1,6
B. y=0,4274x+0,9456 | 1>
L5 - r=0,832
1,4 T T T T T T T 1,0
1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2

Rys. 1. Zalezno$ci miedzy lepkoscia wodnych ekstraktow ziarna i stodu (A) oraz miedzy lepkoscia
wodnego ekstraktu stodu oraz lepkoscia brzeczki (B).

Fig. 1. Relationships between viscosity of water extracts of grain and malt (A) and viscosity of malt
water extract and viscosity of wort (B).

Badania lepkosci wykazaty wystgpowanie istotnych (p < 0,05) korelacji miedzy
lepkos$cig wodnego ekstraktu ziarna a lepkosciag wodnego ekstraktu stodu (r = 0,61)
i brzeczki pszenicznej (r = 0,60) oraz (p < 0,001) migdzy lepkosciag wodnego ekstraktu
stodu a lepkoscia brzeczki (r = 0,83) (rys. 1). Lepkos¢ wodnego ekstraktu ziarna psze-
nicy byla w gldéwnej mierze zalezna (r = 0,80) od zawarto$ci rozpuszczalnych w wo-
dzie arabinoksylanow [8]. Postuluje si¢, aby pszenica do celow browarnych charakte-
ryzowala si¢ matg zawarto$cig tych polisacharydow, stad juz wstepne badania
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wskazuja, ze prosty test lepkosci moze by¢ pomocny w selekcji odpowiednich odmian
pszenicy do stodowania.

Whioski

1. W badaniach przydatnosci ziarna wybranych odmian pszenicy do celow browar-
nych stwierdzono, ze proces stodowania wymaga udoskonalenia. Technologia do-
stosowana do ziarna jeczmienia okazata si¢ nieefektywna w zastosowaniu do ziar-
na pszenicy.

2. Genotyp pszenicy ma istotny wplyw na jakos$¢ otrzymanego stodu, przy czym wy-
kazano wigkszg przydatnos¢ genotypoéw ozimych niz jarych.

3. Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy jest cecha wplywajacg istotnie na cechy de-
terminujace przydatno$¢ ziarna do stodowania. Pozytywnie wptywa na aktywnos$¢
enzymatyczng mierzong jako energia kietkowania ziarna oraz sita diastatyczna sto-
du, a negatywnie na zawarto$¢ skrobi w ziarnie, ekstraktywno$¢ stodu oraz lepkosc¢
brzeczki.

4. Zawartos¢ biatka ogotem w potaczeniu z lepkoscig wodnego ekstraktu ziarna moze
stanowi¢ wyjsciowe kryterium wyboru odmian pszenicy do stodowania.

Autorzy sktadajg serdeczne podzigkowania Panu T. Rzemieniukowi za podsunie-
cie pomystu tematyki badawczej, COBORU za udostgpnienie materiatu badawczego,
pracownikom inzynieryjno-technicznym SPOJPR oraz ZRZ w IHAR-PIB za zaangazo-
wanie i pomoc w analizach chemicznych oraz za wykonanie stodowania ziarna. Praca
byta czesciowo wykonana jako ustuga badawcza dla ,,OPTIMA” Stodownia Pneuma-
tyczna Sp. z o.o.
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PRELIMINARY STUDY ON QUALITY OF SOME WHEAT LINES SELECTED
AS RAW MATERIAL FOR MALTING

Summary

An increasing demand for niche beers in Poland has created the need for wheat malts and, thus, there
are sought indigenous raw materials are for the manufacture of beers. The objective of the research study
was to determine the suitability of grain of some common wheat lines selected for malting, to establish the
most important quality parameters of that grains and to point out the selection criteria for cultivation. A lab
scale technological process of wheat malt was applied, the one similar to the process used in producing
a Pilsen malt. Likewise, the methodologies utilized when evaluating grain, malts, and wort of barley were
used to assess the brewing value of grain, malt, and wort of wheat. The study performed included grain of
12 cultured lines of spring and winter wheat, grain of 2 commercially available wheat malts, and grain of
standard EBC barley malt. Wheat malts were characterized by a very poor friability equalling 22.5 %.
That characteristic adversely affected other quality parameters of malt and wort. The content of protein
significantly impacted several characteristics to decide on the suitability of the grain for malting. The
effect of protein content on the proteolytic activity and diastatic power was positive; however, it was
negative on the content of starch in grain, malt extractability, and wort viscosity. The content of total
protein in wheat, similar to barley, can be set as an initial criterion of selecting cultivars for malting. It was
found that the grain of winter wheat was a better material for malting than the grain of spring wheat, main-
ly because it had less protein. The results obtained highlight that it is necessary to continue the research
studies in order to develop an appropriate wheat malting technology oriented on the optimization of steep-
ing, germination, and kilning processes and well suited to the characteristics of a raw material.

Key words: spring wheat, winter wheat, grain, malt, wort, brewing value
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WPLYW OENOCOCCUS OENI NA PARAMETRY ENOLOGICZNE
POLSKICH WIN GRONOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie parametrow enologicznych win odkwaszanych mikrobiologicznie.
Przedmiotem badan byly mtode wina czerwone Marechal Foch i Frontenac oraz biate Seyval Blanc od-
kwaszane przy uzyciu kultury starterowej Viniflora Oenos (Oenococcus oeni). Przed odkwaszaniem i po
nim wykonano analiz¢ zawartosci alkoholu, kwasowos$ci ogolnej, lotnej, polifenoli oraz oznaczono aktyw-
nos¢ przeciwutleniajaca i profil zwiazkow lotnych. Nie powiodla si¢ proba zniwelowania nadmiernej
kwasowosci wina Frontenac. Stosowany do odkwaszania O. oeni spowodowal zmniejszenie kwasowosci
ogodlnej wina Marechal Foch o 28 %, a wina Seyval Blanc — o 12 %. Wykazano wzrost kwasowosci lotnej
we wszystkich badanych winach (w Marechal Foch o 69 %, we Frontenac o 20 % i w Seyval Blanc
0 95 %). Stwierdzono wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej we wszystkich badanych winach i polifenoli
ogdtem w winach czerwonych po fermentacji jablkowo-mlekowej. O. oeni spowodowal wzrost zawartos$ci
octanu etylu oraz zmniejszenie octanu izobutylu i heksanianu etylu we wszystkich badanych winach. W
badaniach wykazano ograniczong przydatno$¢ szczepionki do odkwaszania win klimatu umiarkowanego
o wysokiej kwasowosci ogdlnej i duzej zawartosci alkoholu.

Stowa kluczowe: fermentacja jabtkowo-mlekowa (MLF), Oenococcus oeni, wino, odkwaszanie, polifenole

Wprowadzenie

Uwaza si¢, ze polskie wina gronowe majg mato wykwintny, zbyt ostry i kwasny
smak. Wynika to z niesprzyjajacych warunkéw uprawy winorosli, dzigki czemu pol-
skie wina okresla si¢ winami klimatu chtodnego.

W celu zmniejszenia kwasowos$ci win stosuje si¢ kupazowanie wzglednie che-
miczne lub biologiczne odkwaszanie. Proces mikrobiologicznego odkwaszania moze
zachodzi¢ w winach po zakonczeniu fermentacji etanolowej, pod wptywem bakterii
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fermentacji mlekowej (LAB — lactic acid bacteria) i nosi nazwe¢ fermentacji jabtkowo-
mlekowej (MLF — malolactic fermentation). Podczas MLF nastgpuje przeksztalcenie
mocno zdysocjowanego kwasu L-jabtkowego do stabo zdysocjowanego kwasu
L-mlekowego trzema réznymi sposobami enzymatycznymi [21]. Przemiana powoduje
redukcje kwasowosci wina. Biologiczne odkwaszanie wplywa ponadto na cechy aro-
matyczno-smakowe wina oraz jego mikrobiologiczng stabilizacje.

Bakterie kwasu mlekowego w winie pochodzg z powierzchni owocow lub sg do-
dawane w postaci kultur starterowych [4, 35]. MLF przeprowadzana jest przez bakterie
nalezace do rodzajow: Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus i Pediococcus. Bakte-
riami odkwaszajacymi najczesciej izolowanymi z win sa gatunki: Oenococcus oeni,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus hilgardii 1 Lactobacillus plantarum [9, 13]. Ze
wzgledu na powszechno$¢ wystepowania i zdolnos¢ adaptacyjna O. oeni jest najczest-
sza bakterig kultur starterowych [4, 18]. O. oeni to Gram dodatnie ziarniaki wystepuja-
ce w parach lub krotkich tancuszkach. Sg to fakultatywne beztlenowce, katalazoujem-
ne, wykazujace charakter heterofermentatywny. W procesie fermentacji glukozy
produkuja kwas mlekowy, dwutlenek wegla, etanol i kwas octowy lub aldehyd octowy.
Kwas jabtkowy wykorzystuja jednak w pierwszej kolejnosci. Optymalne warunki do
wzrostu: pH 4,8 i temp. 18 - 30 °C. O. oeni toleruja stosunkowo wysokie stgzenia eta-
nolu (> 15 % v/v), niskie pH (< 3,5), dwutlenek siarki (50 + 100 mg/l — ogdlny i 1 +
10 mg/l — wolny) oraz ograniczong dostepnos¢ sktadnikow odzywczych [8, 20]. Hamu-
jacy wptyw na ich rozwoj wywieraja kwasy thuszczowe o $redniej dtugosci tancucha,
niedobdor aminokwasow, niektére fenole oraz drozdze i ich biatkowe metabolity [6].
LAB wykazywa¢ mogg rowniez negatywne efekty, metabolizujac zwigzki powodujace
,»Choroby” win.

Kompozycja sktadnikéw chemicznych nadaje winom indywidualne cechy sma-
kowo-zapachowe ksztattowane przez zwiagzki pochodzace z surowca, powstate podczas
fermentacji i lezakowania. Na sklad jakos$ciowy i ilosciowy substancji aromatyczno-
smakowych wptywaja rowniez: rasa drozdzy, warunki fermentacji, dostgpnosc tlenu,
a takze dodatek innych substancji np. SO, [35]. Na bukiet oraz barwg¢ wina wptyw
maja alkohole, kwasy organiczne, garbniki, cukry, barwniki, zwigzki azotowe 1 sktad-
niki mineralne. W mniejszych ilosciach tluszcze, estry, aldehydy, pektyny, substancje
aromatyczne, witaminy i CO, [23]. Na szczegolng uwage zastugujg zwigzki lotne
i polifenole.

Zwiazki fenolowe sg odpowiedzialne za roznice pomigdzy winami biatymi
i czerwonymi, w szczegolnosci za ich barwe i smak. Sg to nielotne sktadniki wina,
ktére w interakcji ze zwigzkami zapachowymi uwalniajg aromat [25]. Wykazujg wia-
sciwosci prozdrowotne, bakteriostatyczne oraz przeciwutleniajgce. Zwigzki polifeno-
lowe to kwasy fenolowe i ich pochodne oraz flawonoidy (m. in. flawony, flawonole
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1 antocyjany) [28]. Do polifenoli zalicza si¢ tez antocyjany [22] oraz taniny, umozli-
wiajace dlugoletnie lezakowanie i nadajace specyficzny, Sciggajacy smak [32].

Do zwiazkow lotnych zalicza si¢ estry (octan etylu, octan izobutylu), alkohole,
weglowodory, aldehydy (aldehyd octowy), acetale, ketony, kwasy organiczne oraz
alkohole wyzsze (m.in. izobutanol, alkohole amylowe oraz 2-fenyloetanol) [35].

Celem pracy bylo okreslenie parametréw enologicznych polskich win gronowych
odkwaszanych mikrobiologicznie. Badane wina poddano MLF za pomoca kultury star-
terowej O. oeni.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly mtode wina czerwone szczepow Marechal Foch
i Frontenac oraz biale Seyval Blanc, po fermentacji alkoholowej. Wina pochodzity
z winnicy UR w Krakowie, w Garlicy Murowane;j.

Do odkwaszania uzywano szczepionki przemystowej Viniflora Oenos (liofilizo-
wane komorki O. oeni szczep DSM 7008; Chr Hansen, Dania). Bakterie O. oeni roz-
bankowano w 250 ml plynnej pozywki MRS. Gestosé¢ komoérek O. oeni (10° jtk/ml)
wyznaczano za pomocg densytometru McFarlanda (Den-1B, Biosan). Wina, po 300 ml
kazde 1 w trzech powtdrzeniach, zaszczepiano natychmiast po rozbankowaniu szcze-
pionki (107 jtk/ml). Wszystkie zaszczepione probki poddawano fermentacji jabtkowo-
mlekowej (temp. 20 °C, 2 - 3 tygodnie, bez dostgpu §wiatta, probki rozstawione losowo
w pokoju fermentacyjnym).

Przed i po MLF w winach oznaczano zawarto$¢ wolnego i ogélnego dwutlenku
siarki (SO,) wg OIV-MA-AS323-04A, zawartos¢ alkoholu wg OIV-MA-AS312-01B
przy uzyciu gestosciomierza (DenDi), pH wg OIV-MA-AS313-15, kwasowos¢ ogolng
wg OIV-MA-AS313-01 oraz kwasowos$¢ lotng wg OIV-MA-AS313-02 [24].

Aktywno$¢ przeciwutleniajacg oznaczano metoda spektrofotometryczng. W tym
celu przygotowano rodnik ABTS, w reakcji pomiedzy 7 mM solg amonowa kwasu
2,2’azynobis(3-etylenobenzotiazolinowego) a 2,45 mM pirosiarczynem potasu. Rodnik
stabilizowano 16 h w ciemnosci, w temp. 22 - 25 °C. Po tym czasie roztwor ABTS
rozcienczano buforem fosforanowym PBS tak, aby jego absorbancja przy A = 734 nm
wynosita A = 0,70 £ 0,02 (ABTS,7). Do kuwet odmierzano po 1 ml ABTS,; oraz
100 ul badanej probki. Doktadnie w 6. minucie od zmieszania dokonywano odczytu
absorbancji wzgledem PBS (proba kontrolna). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyraza-
no w mg Troloxu/100 ml. Wyniki odczytywano z krzywej kalibracyjnej dla syntetycz-
nej witaminy E (Troloxu).

Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ogotem oznaczano wg Sawin i Hillis [33].
Wina czerwone rozcienczono 200 razy, a wino biate — 50 razy. Do oznaczenia pobie-
rano 5 ml badanej probki, dodawano 0,25 ml odczynnika Folina-Ciocalteau’a oraz
0,5 ml 7-procentowego roztworu Na,COs. Probki pozostawiano na 30 min w ciemno-
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$ci. Po tym czasie odczytywano absorbancje przy A = 760 nm (spektrofotometr Beck-
man DU 650). Catkowitg zawarto$¢ polifenoli odczytano z krzywej wzorcowej roztwo-
ru (+)katechiny i wyrazano w mg/100 ml.

Wybrane zwigzki lotne win oznaczano metoda chromatografii gazowej (Hewlett
Packard 5890, seria II). Do fiolek o obj¢tosci 15 ml dodawano po 2 ml poszczegdlnych
win ze wzorcem o st¢zeniu 40 mg/1 (4-metylo-2-pentanol) oraz 1 g NaCl. Fiolki zamy-
kano zakretkami z uszczelkami teflonowymi, po czym przenoszono do cieplarki
o temp. 40 °C, mieszajac jednoczesnie za pomocg mieszadta magnetycznego. W war-
stwie nadpowierzchniowej umieszczano widkno SPME (PDMS, 100 um, Supelco) na
35 min. Zaadsorbowane anality desorbowano przez 3 min w dozowniku chromatografu
gazowego (temp. dozownika i detektora 250 °C, programowana temp. kolumny: 35
°C/5 min, wzrost temp. z szybkoscig 5 °C/min do 110 °C, kolejny wzrost z szybko$cig
40 °C/min do 220 °C i utrzymanie statej temp. przez 5 min). Identyfikacji ilo§ciowe]
dokonywano na podstawie krzywych wzorcowych wykreslonych dla: octanu etylu,
octanu izobutylu, izobutanolu, alkoholi amylowych, heksanianu etylu, oktanianu etylu,
octanu fenyloetylu, laurynianu etylu oraz alkoholu fenyloetylowego.

Oznaczenia wykonywano w minimum 3 powtorzeniach. Do okres$lenia rdznic
migdzy wartosciami S$rednimi zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji
ANOVA 7z testem post hoc Tukeya. Rozktad normalnos$ci okreslano za pomoca testu
Kotgomorowa-Smirnowa w programie InStat3.

Wiyniki i dyskusja

Na rozw¢j bakterii O. oeni hamujacy wplyw moga wykazywac: SO,, wysokie
stezenie etanolu i wysokie pH [4]. Dlatego probki win przed odkwaszaniem analizo-
wano pod wzgledem tych parametréow i poréwnywano z zaleceniami producenta.

Siarkowanie win zabezpiecza je przed rozwojem niepozadanej mikroflory. Bakte-
rie mlekowe wykazujg niewielkg odpornos¢ na dwutlenek siarki. Wedtug zalecen pro-
ducenta uzytej szczepionki odkwaszajacej zawartos¢ wolnego SO, w winie nie powin-
na przekracza¢ 10 mg/l, a SO, ogoélnego 30 mg/l. Badane wina byly stabo siarkowane
(tab. 1) i mozna bylto zastosowa¢ szczepionke. Wedtug literatury ogdlny dwutlenek
siarki w ilo$ci 20 mg/l obniza aktywno$¢ fermentacji jablkowo-mlekowej o 13 %. Na-
tomiast antybakteryjne dziatanie SO, wzrasta wraz z obnizaniem si¢ pH [9].

Bakterie O. oeni wykazuja stosunkowo duza odporno$¢ na obecnos$¢ etanolu.
Moga rozwija¢ si¢ w winach zawierajacych do 14 % obj. Badane wina spetnialy wy-
magania dotyczace dopuszczalnego stezenia alkoholu (tab. 2). Podczas odkwaszania
we wszystkich winach zawarto$¢ alkoholu nie ulegta zmianie. Podobne wyniki uzyska-
li Abrahamse i Bartowsky [1].
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Tabela 1. Zawarto$¢ SO, w badanych winach gronowych przed MLF.
Table 1. Content of SO, in grape wines analyzed prior to MLF.

Zawarto$¢ SO, Rodzaj wina / Type of wine
Content of SO, Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
SO, wolny [mg/1
> wolny [mg/1] 6 7 7

Free SO, [mg/1]

SO, ogdlny [mg/1]

16 18 15
Total SO, [mg/1]

Wartos¢ srednia / mean value

Tabela 2. Zawarto$¢ alkoholu etylowego w badanych winach gronowych przed fermentacja jabtkowo-
mlekowa i po niej.
Table 2. Content of ethyl alcohol in grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Zawarto$¢ alkoholu etylowego Rodzaj wina / Type of wine
Content of ethyl alcohol Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Przed MLF [% obj.]
. . 12,3+0,1 12,7+0,3 123+0,1
Prior to MLF [% obj.]
Po MLF [% obyj.]
12,0+0,1 12,5+0,2 12,0£0,3

After MLF [% obj.]

Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe/ mean value + standard deviation; n = 5.

W badanych winach czerwonych po MLF stwierdzono wzrost pH o ok. 0,1 + 0,25
jednostki, natomiast w winie biatym byt on dwukrotnie wyzszy (tab. 3). Producent
szczepionki zaleca, aby pH win nie przekraczato 3,1. Przed odkwaszaniem pH obu
analizowanych win czerwonych, Marechal Foch i Frontenac, byto wiasciwe i proces
odkwaszania przebiegl prawidtowo. Natomiast nizsze od zalecanego pH wina bialego
Seyval Blanc mogto wzmocni¢ dziatanie antybakteryjne dwutlenku siarki, przyczynia-
jac sie do stabego namnozenia LAB i niedostatecznego odkwaszenia [4].

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi [31] kwasowo$¢
win gronowych powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 3,5 + 9,0 g/l w przeliczeniu na
kwas winowy. W badanych winach przed MLF srednia kwasowos¢ ogolna ksztattowa-
fa si¢ powyzej gornej wartosci. W wyniku odkwaszania stwierdzono statystycznie
istotne (p < 0,05) obnizenie kwasowosci ogdlnej wina czerwonego Marechal Foch
0 28 %, a bialego Seyval Blanc — 0 12 % (tab. 4). Kwasowos$¢ wina Frontenac zmniej-
szyta si¢ 0 2 %, pozostajac powyzej gornej wartosci.
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Tabela 3. pH badanych win gronowych przed fermentacjg jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 3. pH of grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

q Rodzaj wina / Type of wine

P Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc

Przed MLF a a .

+ + +

Prior MLF 3,37+ 0,00 3,07* + 0,00 2,43+ 0,00

Po MLF b b b
3,64° £+ 0,06 3,27°+0,02 3,28°+0,03

After MLF

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe/ mean value =+ standard deviation; n = 3;

a, b — wartosci oznaczone w kolumnach réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Tabela 4. Kwasowos¢ ogolna badanych win gronowych przed fermentacja jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 4. Acidity of grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Kwasowo$¢ ogdlna Rodzaj wina / Type of wine
Total acidity Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Prze.d MLF [g kwasu w1'n0w.ego/l] 9.6'+0.0 103 40,1 8.9+ 0,02
Prior to MLF [g tartaric acid/l]
Po MLF [g kwasu winowego/1] 6.9°+ 0.3 10,0 +0.0 7840.1

After MLF [g tartaric acid/l]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Pomimo znaczacego obnizenia kwasowosci ogodlnej wina Marechal Foch po
MLF, wciaz pozostata ona na wysokim poziomie, co jest charakterystyczne dla win
chtodnego klimatu. Dla poréwnania, w hiszpanskich winach Tempranillo i Merlot
stwierdzono obnizenie kwasowosci po MLF, odpowiednio: z 3,99 do 3,03 + 3,53 g/l
oraz z 5,13 do 3,65 + 4,23 g/l kwasu winowego w zaleznos$ci od uzytego szczepu O.
oeni [5]. Z kolei w bialych winach zimnego klimatu po MLF odnotowano istotne
zmniejszenie kwasowosci [16]. Powodem tak wysokiej kwasowos$ci badanych win
mogly by¢ warunki pogodowe w czasie dojrzewania winogron. Zawarto$¢ cukrow
i kwasé6w w owocach zalezy od stopnia naslonecznienia i $rednich temperatur panuja-
cych podczas wegetacji.

Kwasowo$¢ lotna win gronowych zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW [31] nie
powinna przekracza¢ 1,3 g/l w przeliczeniu na kwas octowy. Kwasowos$¢ lotna bada-
nych win przed i po MLF zawierata si¢ ponizej tej warto$ci. W wyniku odkwaszania
w winie Marechal Foch stwierdzono 69-procentowy wzrost kwasowosci lotnej,
a w winie Seyval Blanc — o 95 %, przy czym zmiany byty statystycznie istotne
(p < 0,05), a w winie Frontenac — o 20 % (tab. 5). Kwasowo$¢ lotna badanych win
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gronowych po MLF byta niska. W winach Tempranillo i Merlot stwierdzono wzrost
kwasowosci po MLF, odpowiednio: do 0,3 + 0,51 g/l oraz do 0,27 + 0,38 g/l kwasu
octowego [5]. Rdznice kwasowosci lotnej mogg by¢ wynikiem odmiennego prowadze-
nia fermentacji oraz sktadu mikroflory owocow. Ponadto, dobor szczepu drozdzy do
fermentacji alkoholowej oraz bakterii kwasu mlekowego do MLF w istotny sposob
wplywa na kwasowos¢ lotng [5].

Tabela 5. Kwasowos¢ lotna badanych win gronowych przed fermentacja jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 5. Volatile acidity of grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Kwasowo$¢ lotna Rodzaj wina / Type of wine
Volatile acidity Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Przed MLF [g kwasu octowego/1]
0,3*+0,0 0,25+0,0 0,2°£0,0
Prior to MLF [g acetic acid/I] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Po MLF [gk t /1
o [g kwasu octowego/1] 0.4°+ 0,0 03400 04°+0,1

After MLF [g acetic acid/l]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

W winach czerwonych stwierdzono wzrost zawarto$ci polifenoli po MLF,
w przypadku wina Marechal Foch byl on statystycznie istotny (p < 0,05) (tab. 6). Po-
dobnie jak w niniejszej pracy, rowniez wtoskie wina charakteryzowaty si¢ zawartoscia
polifenoli w granicach 783 + 2209 mg/100 ml [17]. W winie biatym Seyval Blanc nie
zaobserwowano zmian zawartosci polifenoli (170 mg/100 ml), co stwierdzono réwniez
w winach niemieckich (126 + 271 mg/100 ml) [15]. Wina czerwone odznaczajg si¢
ponad dziesigciokrotnie wigksza zawarto$cig zwigzkoéw fenolowych, co jest wynikiem
roznic w sktadzie chemicznym owocow i w procesie ich produkcji. Na zawartos¢ poli-
fenoli wplyw maja: odmiana winogron, stopien dojrzato$ci oraz nastonecznienie
w czasie dojrzewania owocow. Wina krajowe, z powodu krotkiego okresu wegetacyj-
nego 1 mniej sprzyjajacych warunkow pogodowych, odznaczajg si¢ mniejszg zawarto-
$cig polifenoli w porownaniu z winami pochodzacymi z krajow o cieplejszym klimacie
[7, 14, 16].

Powodem wzrostu ilosci zwigzkdéw polifenolowych podczas odkwaszania mogla
by¢ rowniez aktywnos$¢ enzymatyczna bakterii oraz mata specyficzno$¢ metody. O.
oeni wykazuje niewielkg zdolno$¢ do syntezy lotnych zwigzkow fenolowych, jednak
ma enzymy hydrolizujgce polimery flawanoli, a takze wykazuje aktywnos¢
B-glukozydazy. Wina czerwone sg bogate w taniny, ktore moga zosta¢ roztozone do
katechiny i epikatechiny, zwigkszajac tym samym poziom polifenoli ogotem. Po MLF
stwierdzono wzrost zawarto$ci epikatechiny i barwnych polimerow nawet o 15 mg/l
[1]. Bakterie mlekowe majg rowniez enzymy z rodzaju glikozydaz, ktére hydrolizujg
glikozydowe zwigzki fenoli [8]. Dodatkowo O. oeni wykazuje najwicksza wsrod LAB
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zdolno$¢ do produkcji amin, gldwnie histaminy i tyraminy. Powstajgce czasteczki mo-
ga zafalszowywac wynik, poniewaz odczynnik Folina-Ciocalteau’a reaguje z cukrami,
aminami biogennymi i aromatycznymi, a takze SO,, witaming C, aminokwasami, biat-
kami, zelazem, miedzig, aldehydami i innymi zwigzkami [26, 30].

Tabela 6. Zawarto$¢ polifenoli ogdétem w badanych winach gronowych przed fermentacja jabtkowo-
mlekowa i po niej.
Table 6. Content of total polyphenols in grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Zawarto$¢ polifenoli ogotem Rodzaj wina / Type of wine
Content of total polyphenols Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc
Przed MLF [mg katechiny/100 ml] a
1186+ 6 1224 + 1 177+£2
Prior to MLF [mg catechin/100 ml]
Po MLF katechiny/100 ml
0 MLF [mg katechiny/100 mi] 1713° + 154 1425 + 183 169 + 10

After MLF [mg catechin/100 ml]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

W wyniku fermentacji jabtkowo-mlekowej nastapit znaczacy wzrost aktywnosci
przeciwutleniajacej badanych win (tab. 7). Powodem mogta by¢ hydrolityczna dziatal-
no$¢ enzymow bakteryjnych. Rozktad estrow kwasow fenolowych i glikozydow pro-
wadzi do uwolnienia ich formy kwasowej lub aglikonu, ktore wykazuja najwicksze
bioaktywne wtasciwos$ci przeciwutleniajace. Zwigkszeniu tej aktywnosci sprzyja en-
zymatyczna hydroliza biatlek. Wolne aminokwasy dziataja bowiem synergistycznie
z przeciwutleniaczami [27]. Widoczna jest rowniez zaleznos¢ pomigdzy zawarto$cig
polifenoli ogdétem a pojemnoscia przeciwutleniajagca badanych win czerwonych.
Wazrost zawartosci polifenoli powodowatl wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej, co
obserwowano réwniez w innych badaniach [15].

Tabela 7. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca win gronowych przed fermentacja jabtkowo-mlekowa i po niej.
Table 7. Antioxidant activity in grape wines analyzed prior to and after malolactic fermentation.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca Rodzaj wina / Type of wine

Antioxidant activity Marechal Foch Frontenac Seyval Blanc

Przed MLF [mg Troloxu/100 ml]

. 311°+ 11 286+ 7 54+ 1
Prior to MLF [mg Trolox /100 ml] a

Po MLF [mg Troloxu /100 ml]

1125°+5 787"+ 18 87°43
After MLF [mg Trolox /100 ml]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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W wyniku odkwaszania wzrosta kwasowos$¢ lotna, a wigc 1 stezenie octanu etylu
(tab. 8). Zwiazek ten istotnie wplywa na aromat wina. Charakteryzuje si¢ zapachem
owocowym (gruszka, brzoskwinia, ananas, malina) [12]. Jego prog wyczuwalnos$ci to
12,26 mg/1 [10]. W stezeniu do 70 mg/l wplywa korzystnie na aromat, natomiast po-
wyzej 150 mg/l — niekorzystnie [19]. W winach Marechal Foch i Seyval Blanc, w kto-
rych proces odkwaszania przebiegal w najwyzszym stopniu, zawarto$¢ octanu etylu
zwigkszyta si¢. Podobnie wzrost tego zwigzku stwierdzono po MLF w hiszpanskich
winach czerwonych [5] i w winach biatych Riesling [16]. Natomiast w winach czer-
wonych Pinotage, odkwaszanych O. oeni stwierdzono zmniejszenie zawartos$ci tego
zwigzku w jednym roku i wzrost w kolejnym [19].

We wszystkich badanych winach stwierdzono zmniejszenie zawartosci heksania-
nu etylu i octanu izobutylu (tab. 8). Ten ostatni wyczuwalny jest w stezeniu 1,1 mg/l.
W niskich stezeniach odpowiada za aromat owocowy (wisnia, truskawka, malina),
w wigkszych ma nieprzyjemny zapach. Heksanian etylu charakteryzuje si¢ aromatem
truskawki 1 anyzu i jest wyczuwalny juz w stezeniu 0,014 mg/l [11]. Zawarto$¢ obu
substancji w badanych winach byta zbyt mata, aby miala wptyw na aromat.

Alkohole amylowe sg wyczuwalne juz w stezeniu 30 mg/l. Wprowadzaja one do
wina nute fuzli, whisky, stodu i spalenizny. Pomimo swojego ostrego zapachu i szko-
dliwych wtasciwosci sg pozadane w winie, w ilosciach do 350 mg/1 [19]. Proces od-
kwaszania wywotal zmniejszenie zawartosci alkoholi amylowych, szczegoélnie w winie
biatym (tab. 8). W greckich biatych winach stwierdzono zmniejszenie lub zwigkszenie
zawarto$ci tych alkoholi w zaleznos$ci od sposobu prowadzenia fermentacji [2]. Nato-
miast nie odnotowano zmian w ich ilo§ci w winach czerwonych [19]. Zawarto$¢ pozo-
statych zwigzkow lotnych nieznacznie si¢ zmniejszyta lub pozostata bez zmian.

Uzyskane wyniki $wiadczg o poprawie aromatu w wyniku dzialania bakterii od-
kwaszajacych. Zwickszenie stezenia estrow o nucie owocowe] wzbogacilo aromat
wina. Z drugiej strony zostala zmniejszona zawartos¢ zwigzkow nadajgcych winu nie-
pozadane zapachy. Prawidtowo przeprowadzony proces odkwaszania umozliwia ko-
rekte bukietu wina [34]. Fenotypowa zmiennos$¢ szczepow O. oeni ma zasadnicze zna-
czenie dla tworzenia réznych rodzajow wina (zréznicowanie w tworzeniu wtornych
metabolitéw). Szczegdlnie pozadane w winiarstwie jest wzmocnienie aromatow owo-
cowych 1 jagodowych, ktére umozliwia MLF [3].

Kwasowo$¢ ogdlna w winie Marechal Foch podczas MLF zmniejszyta si¢ o ok.
3 g kwasu winowego/l, co odpowiada rozktadowi 6 g/l kwasu jabtkowego. W winie
Frontenac nastgpito zmniejszenie zawartosci kwasow ogotem ponizej 0,5 g/l (rozktad
ok. 1 g/l kwasu jabtkowego). W winie Seyval Blanc kwasowos$¢ ogdlna zmniejszyta si¢
o ponad 1 g/l, co byto wynikiem rozktadu ponad 2 g/l kwasu jabtkowego. W winie
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Marechal Foch i1 Seyval Blanc MLF przebiegta w wigkszym stopniu niz w winie Fron-
tenac. W wyniku odkwaszania poprawily si¢ wlasciwosci fizykochemiczne badanych
win. Jedynie stabe odkwaszenie wina Frontenac mogto by¢ spowodowane wypadkowa
jego parametrow chemicznych, takich jak wysoka kwasowo$¢ ogolna, zawarto$¢ SO,
i polifenoli. Z drugiej strony mozna zauwazy¢, ze zostal zahamowany jedynie szlak
konwersji kwasu jabtkowego do mlekowego, a uboczna dziatalno$¢ mikroflory odkwa-
szajgcej zachodzita w podobnym stopniu jak w winie Marechal Foch (wzrost pH o ok.
0,2 jednostki, poprawa wlasciwosci przeciwutleniajagcych oraz zmiany zwigzkéw lot-
nych). Powodem takich wynikow moglo by¢ niskie pH badanych win, co wykazy wy-
niki innych autorow [16, 29].

Kultura starterowa Viniflora oenos uzywana jest do odkwaszenia i nadania winom
klasycznego i czystego profilu smakowego, przy matej produkcji kwasow lotnych.
Wina z owocow dojrzewajacych w klimacie umiarkowanym, z rocznikow o wyjatko-
wo niekorzystnych warunkach atmosferycznych, charakteryzuja si¢ wysoka kwasowo-
$cig ogodlna, mata zawartoscia cukrow i kwasow lotnych. Odkwaszanie takich win tyl-
ko przy uzyciu zastosowanych bakterii O. oeni nie jest efektywne. Niezbedne byloby
wstepne odkwaszanie miazgi lub moszczu. Obnizenie kwasowosci ogdlnej o ponad
1 g/l przy zastosowaniu wylacznie MLF nie jest zalecane, gdyz moze prowadzi¢ do
pogorszenia aromatu.

Whioski

1. W warunkach przeprowadzonych do§wiadczen nie powiodta si¢ proba zniwelowa-
nia nadmiernej kwasowosci wina Frontenac. Stosowany do odkwaszania O. oeni
spowodowal zmniejszenie kwasowosci ogolnej wina Marechal Foch (o ok. 28 %)
oraz wina Seyval Blanc (o 12 %).

2. Po fermentacji jabtkowo-mlekowej prowadzonej przez O. oeni stwierdzono wzrost
kwasowosci lotnej we wszystkich badanych winach, w winie Marechal Foch
0 69 %), we Frontenac — 20 %) i w Seyval Blanc — 0 95 %.

3. W wyniku MLF stwierdzono wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej wszystkich
badanych win i zwigkszenie zawartosci polifenoli ogétem w winach czerwonych.
O. oeni spowodowat wzrost zawarto$ci octanu etylu oraz zmniejszenie ilosci octa-
nu izobutylu i heksanianiu etylu we wszystkich badanych winach, a takze zmniej-
szenie zawartosci alkoholi amylowych z winie Seyval Blanc.
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EFFECT OF OENOCOCCUS OENI ON PARAMETERS OF OENOLOGICAL
POLISH WINES

Summary

The objective of the research study was to determine the oenological parameters of microbiologically
de-acidified wines. Marechal Foch and Frontenac, young red wines, and Seyval Blanc, a white wine were
the subject of the study; the wines studied were de-acidified using a starter culture of Viniflora Oenos
(Oenococcus oeni). Prior to de-acidifying the wines and after it, the following was analysed: content of
ethanol, total and volatile acidity, content of polyphenols; moreover, the antioxidant activity and profile of
volatile compounds were determined. An attempt to reduce the excess acidity of the Frontenac wine
failed. The Oenococcus oeni strains used for de-acidification caused the total acidity of the Marechal Foch
wine to decrease by 28 %, and of the Seyval Blanc wine to decrease by 12 %. It was proved that the vola-
tile acidity increased in all the wines studied (in Marechal Foch by 69 %, in Frontenac by 20 %, and in
Seyval Blanc by 95 %). It was found that the antioxidant activity increased in all the wines analyzed, and
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the content of total polyphenols increased only in the red wines after malolactic fermentation. In all the
wines analyzed, O. oeni caused the content of ethyl acetate to increase and the contents of isobutyl acetate
and ethyl hexanoate to decrease. The analyses performed proved that O. oeni had a limited usefulness in
de-acidifying cool climate wines with a high total acidity and a high content of alcohol.

Key words: malolactic fermentation (MLF), Oenococcus oeni, wine, de-acidification, polyphenols
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NOWA METODA OTRZYMYWANIA PROSZKOW MIODOWYCH
1 ICH WEASCIWOSCI FIZYCZNE

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci zmniejszenia zawartosci cukrow prostych w roztworach
miodoéw metoda fermentacji alkoholowej, co umozliwi zwigkszenie udziatu sktadnikow miodu w prosz-
kach uzyskanych metoda suszenia rozpylowego, a nastgpnie oznaczenie wlasciwosci fizycznych prosz-
kow. Miody rozcienczano woda do uzyskania 30 % ekstraktu i poddawano fermentacji alkoholowej. Po
osiaggni¢ciu zadanego stezenia ekstraktu pozornego (30 i 27 %), zafermentowane miody rozcienczano
woda do zawartosci 20 % suchej substancji, zatezano gumga arabska oraz skrobig tapiokowa (w stosunku
2 : 1) do stgzenia 33 % i suszono rozpylowo.

Badano wybrane wlasciwosci fizyczne proszkow pobranych z odbieralnika i komory suszarki rozpy-
towej. W otrzymanych proszkach oznaczono: zawarto$¢ wody, aktywnos$¢ wody, gesto$¢ nasypowa luzna
zloza, gesto$¢ pozorng czastek, barwe i morfologie czastek. Dzigki zmniejszeniu zawartosci cukréw pro-
stych metoda fermentacji alkoholowej uzyskano proszek, w ktérym okoto 50 % suchej substancji stanowi-
ty sktadniki miodu. Stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) réznice w barwie i wielkosci czastek
proszkow uzyskanych z r6znych miejsc suszarki rozpytowej. Wiekszymi czastkami intensywniejsza barwa
charakteryzowaly si¢ proszki pobrane z komory. Ekstrakt pozorny sfermentowanych miodéw nie miat
znaczacego wpltywu na badane wiasciwosci fizyczne proszkow, z wyjatkiem gestosci pozornej, ktora byta
wigksza w przypadku produktu otrzymanego z roztworu o mniejszym ekstrakcie.

Stowa kluczowe: miody, suszenie rozpylowe, morfologia czastek proszku, gestos¢ proszku, barwa

Wprowadzenie

Miod w 80 % sktada si¢ z glukozy i fruktozy — cukrow prostych latwo przyswa-
jalnych przez organizm cztowieka [1]. Jest zrodlem niezbednych aminokwasow, en-
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zymow, zwigzkow mineralnych, witamin A, B, C, D, E i K, a takze flawonoidow, ktdre
wykazujg dziatanie przeciwnowotworowe [4]. Dodatkowo, wysoka zawarto$¢ cukrow
dziala hamujaco na rozwoj bakterii Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella spe-
cies 1 Staphylococcus aureus oraz chroni organizm przed szkodliwym dziataniem
czynnikdéw srodowiskowych [3, 7, 10].

7 uwagi na malg aktywnos$¢ wody oraz wysokie cisnienie osmotyczne, spowodo-
wane zawartoscig cukrow, midod wykazuje duzg stabilno$¢ mikrobiologiczng. Jednak w
temperaturze pokojowej ma tendencj¢ do krystalizacji, co powoduje zmniejszenie jego
atrakcyjnosci dla konsumentéw [12].

Stosowanie miodu na skale przemystowa jest utrudnione ze wzgledu na jego nie-
korzystne cechy technologiczne. Ma to zwigzek z duza gestoscia i lepkoscia miodu,
utrudniajacymi dozowanie czy suszenie rozpytowe. Midd oblepia wnetrza urzadzen, co
powoduje straty surowca oraz generuje koszty czyszczenia [4, 12]. Duza zawarto$c¢
cukrow prostych zmniejsza temperatur¢ przemiany szklistej i decyduje o wystepowa-
niu produktu o malej zawartosci wody w stanie struktury amorficznej w formie gumy,
ktora okleja $ciany suszarki i moze nawet przypalac si¢ na jej $cianach. Problem su-
szenia produktéw o duzej zawartosci cukréw prostych mozna rozwigza¢ poprzez doda-
tek substancji nosnikowych (np. maltodekstryny, skrobi czy gumy arabskiej). Istnieje
takze mozliwo$¢ zmniejszenia w miodzie zawartosci cukrow prostych, co rowniez
umozliwi wysuszenie surowca przy ograniczonym dodatku substancji no$nikowych.
Jednym ze sposobow na zredukowanie zawartosci cukrow prostych jest proces fermen-
tacji alkoholowej [1, 4, 9, 11].

Wiele polskich przedsigbiorstw uzywa starych suszarek rozpylowych, ktore nie sa
wyposazone w systemy zapobiegajace lokalnemu osadzaniu si¢ proszku w komorze.
W takich przypadkach, w celu zmniejszenia strat, proszki pobierane sg zarowno z od-
bieralnika, jak i z komory suszarki rozpylowej [9].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwo$ci zmniejszenia zawarto$ci cukrow pro-
stych w roztworach miodow metoda fermentacji alkoholowej. To umozliwi zwigksze-
nie udziatu sktadnikow miodu w proszkach uzyskanych metoda suszenia rozpytowego,
a nastgpnie oznaczenie wiasciwosci fizycznych proszkow. Zatozeniem do$wiadczenia
bylo prowadzenie fermentacji na tyle dtugo, aby zmniejszy¢ zawarto$¢ cukréw pro-
stych utrudniajgcych suszenie i jednoczes$nie na tyle krotko, aby utrzymac wlasciwosci
odzywcze miodu wyjsciowego.

Material i metody badan

Podstawowy material do badan stanowit miod gryczany, pochodzacy z niewiel-
kiej pasieki w Supraslu (10 rodzin pszczelich), ktorej produkcja zaspokaja gtdownie
wlasne potrzeby producenta. Midd z pasieki o masie 10 kg, stanowigcy mieszaning
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rownych czesci miodu pozyskanego od kazdej pszczelej rodziny, zostal pobrany
w sierpniu 2011 roku do jednego sterylnego pojemnika. Do czasu pobrania probek
midd przechowywano w chtodni w temp. 7 £ 1 °C, przy wilgotnosci wzglednej powie-
trza wynoszacej 70 %, bez dostgpu $wiatlta. W celu poddania fermentacji 1 dalszego
przetworzenia, pobrano osiem probek miodu z kilku miejsc pojemnika po uprzednim
uplynnieniu przy cigglym mieszaniu w temperaturze okoto 30 °C.

Fermentacj¢ rozcienczonych probek miodu prowadzono przy uzyciu szczepu
drozdzy Saccharomyces cerevisiae nr 33, pochodzacego z Kolekcji Czystych Kultur
Zaktadu Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnos$ci Wydziatu Nauk o Zywnosci w War-
szawie. ,,Matki drozdzowe” namnazano w podtozu przygotowanym z miodu rozcien-
czonego woda w stosunku 1 : 2. Hodowlg inokulum prowadzono w wytrzasarce labo-
ratoryjnej Bithler SM30 Control (Niemcy) przy 200 rpm, w temp. 28 °C przez 48 h.
Nastepnie tak przygotowanym inokulum szczepiono nastawy sporzadzone z miodu
i wody w stosunku 1 : 2. Po 7 i 12 dniach fermentacji stosowano dodatek miodu tak,
aby ostateczny stosunek miodu do wody wyniost 1 : 1. Przygotowywano rownolegle 8
identycznych nastawow, a ich fermentacja w temp. 28 °C trwata maksymalnie 48 dni.

Po osiagnigciu zawartosci ekstraktu pozornego, oznaczonego refraktometrycznie,
na poziomie 30 i 27 % proby rozcienczano do stezenia 20 %, dodawano noséniki do
zawarto$ci suchej substancji rownej 33 % 1 suszono rozpylowo w dwoch powtorze-
niach. Nosnik stanowity guma arabska instant (,,Nexira food”, Francja) i skrobia tapio-
kowa typu OSA (s6l sodowa oktenylobursztynianu skrobiowego) w stosunku wago-
wym
2 : 1. Sktad roztworéw poddanych suszeniu byl nastgpujacy: 300 g 20-procentowego
roztworu miodu, 40 g gumy, 20 g skrobi tapiokowej. Roztwory homogenizowano
przez 5 min w homogenizatorze MPW-120 (Polska) o predkosci obrotowej
15000 obr./min. Podczas suszenia rozpylowego w suszarce laboratoryjnej Biichi Mini
Spray Dryer B-290 (Szwajcaria) na stalym poziomie utrzymywano: temperatur¢ po-
wietrza wlotowego — 180 °C, strumien podawania surowca — 5,55-10 cm®s™, strumien
rozpylanego surowca — 230,77cm’s”, przeptyw powietrza — 9,72:10° cm®s™. Po su-
szeniu oddzielnie pobierano proszki z komory i odbieralnika.

W otrzymanych proszkach oznaczano: zawarto$¢ wody (metoda suszarkowy), ak-
tywnos$¢ wody (Rotronic Hygroskop DT, Szwajcaria), gestos¢ nasypowa luzng (objeto-
sciomierz wstrzasowy STAV 2003/Engelsmann AG, Niemcy), gesto$¢ pozorng (pikno-
metr  helowy  Stereopycnometer/Quantachrome  Instruments, USA), barwg
(Chromametr typu CR-300 firmy Minolta; system CIE L*a*b*, oSwietlenie standar-
dowe C, obserwator standardowy 2°). Zdjecia mikroskopowe proszkéw wykonywano
przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego Phenon G2 pro (Japonia) przy
powigkszeniu 500 razy. Do analizy zdje¢ wykorzystano program MultiScan v.18.03.
Oznaczenia analityczne wykonywano w trzech powtorzeniach.
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Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu Statistica, wykonujgc
jednoczynnikowg analize wariancji oraz test Tukeya HSD. Testowanie prowadzono na
poziomie istotnosci p = 0,05. W przypadku niespetnienia zalozen analizy wariancji,
zwigzanej z niejednorodnos$cig wariancji pomigdzy poréwnywanymi grupami, uzywa-
no modyfikacji testu t-Studenta, tj. testu Welcha (w przypadku wykluczenia jednej
sredniej) lub testu Kruskala-Wallisa (gdy istniata konieczno$¢ wykluczenia wigcej niz
jednej $redniej).

Wiyniki i dyskusja

Srednia zawarto$¢ miodu w suchej substancji otrzymanych proszkéw wyniosta 48,29
+ 024 %. Z kolei wczesniejsze badania realizowane w Katedrze Inzynierii Zywnosci
1 Organizacji Produkcji Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie [5, 8, 9]
pozwolity na otrzymanie proszkéw o $redniej zawartosci miodu wynoszacej maksymalnie
30 %. Zwigkszenie zawartosci sktadnikow miodu byto mozliwe przede wszystkim dzigki
zmniejszeniu zawarto$ci cukrow prostych poprzez fermentacje alkoholowa.

W przypadku suszenia roztworé6w o mniejszym stgzeniu pofermentacyjnym po-
wstaly proszek mniej przyklejat si¢ do Scian suszarki i karmelizowatl. Roztwory te za-
wieraly mniejszg ilo$¢ cukrow prostych o niskiej temperaturze przejscia szklistego,
ktorych obecnos¢ jest przyczyng powstawania proszku o postaci amorficznej gumy,
oklejajacej 1 przypalajacej si¢ do Scian suszarki. W wiekszosci probek, uzyskana
w wyniku suszenia masa proszku otrzymanego z komory byta ponad dwukrotnie wigk-
sza od masy proszku z odbieralnika. Byto to zwigzane z wtasciwosciami adhezyjnymi
proszku, ktory przyklejat si¢ do Scian komory suszarki.

Na podstawie analizy zdjg¢ mikroskopowych stwierdzono, ze proszki pobrane
z komory mialy wigksze rozmiary od uzyskanych z odbieralnika (fot. 1), czyli charak-
teryzowaly si¢ wicksza adhezyjnoscia. Rozktad srednic czastek proszkoéw przedsta-
wiono na rys. 1. Najczgsciej wystepujace srednice czastek proszkow, otrzymanych
z zafermentowanych rozcienczonych miodéw o ekstrakcie pozornym wynoszacym
30 %, pobranych z komory i odbieralnika wynosity odpowiednio: 161 11 um, a otrzy-
manych z zafermentowanych rozcienczonych miodéw o ekstrakcie pozornym wyno-
szacym 27 % — 1519 pum.

Z krzywej skumulowanej (rys. 2) wynika, ze proszki z komory charakteryzowaty
si¢ wickszymi wielko$ciami czastek w poréwnaniu z pobranymi z odbieralnika. Przy-
ktadowo, srednice rowng 1 wigkszg od 15 um osiggnely proszki otrzymane z zafermen-
towanych rozcienczonych miodéw o ekstrakcie pozornym wynoszacym 30 %, pobrane
z komory i odbieralnika odpowiednio: 52 i 22 %, a,, w przypadku proszkéw otrzyma-
nych z zafermentowanych rozcienczonych miodow o ekstrakcie pozornym
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HL D4,6 x500 200 um

HL D4,6 x500 200 um

HL D4,6 x500 200 um

HL D46 x500 200 um
Objasnienia: / Explanatory notes:

O — odbieralnik / receiver, K — komora / chamber, 27, 30 — ekstrakt pozorny [%] / apparent extract [%)]

Fot 1.  Zdjecia mikroskopowe proszkow miodowych.
Phot. 1. Photomicrographs of honey powders.
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Rys. 1. Rozktad wielkos$ci czastek uzyskanych proszkow.
Fig. 1. Size distribution of particles of produced powders.
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Rys. 2. Krzywe skumulowane rozktadow wielkosci czastek proszkow.
Fig. 2. Cumulative curves of size distributions of particles of powders.

wynoszacym 27 %, odpowiednio: 61 i 84 %. Natomiast nie stwierdzono znaczgcego
wplywu ekstraktu pozornego w roztworze przeznaczonym do suszenia na wielko$¢
czastek.

Zawartos¢ wody w proszkach wynosita od 2,69 + 0,53 do 3,74 + 1,1 %. Na pod-
stawie przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono brak statystycznie istotnych
roznic pomigdzy zawartosciami wody w proszkach otrzymanych z rozcienczonych
zafermentowanych miodow o réznym ekstrakcie pozornym oraz pobranych z ré6znych
miejsc suszarki rozpytowej. Podobne wyniki zawartosci wody, wynoszace 2,3 i 4,4 %
otrzymali Nurhadi i wsp. [6] podczas suszenia rozpylowego roztworéw miodu, przy
zastosowaniu jako nos$nika odpowiednio: maltodekstryny i gumy arabskiej. Z kolei
Samborska i wsp. [8] suszyli rozpytowo roztwory miodu oraz maltodekstryny i uzyska-
li zawarto$¢ wody w zakresie od 0,9 + 0,1 do 1,1 = 0,3 %.

W niniejszym do§wiadczeniu aktywnos¢ wody uzyskanych proszkow miescila si¢
w przedziale od 0,114 + 0,008 do 0,161 £ 0,041. Stezenie ekstraktu pozornego roz-
cienczonych i zafermentowanych miodéw oraz miejsce odebrania proszkdéw nie rdzni-
cowaty statystycznie istotnie aktywnosci wody.

Gesto$é pozorna proszkéw miescita si¢ w przedziale od 1,30 + 0,02 grem™ do
1,38 + 0,03 grem™ (rys. 3). Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze wickszo$¢ czastek
zywnosci przyjmuje wartosci gestosci pozornej rzedu 1,0 + 1,5 grem™ [2]. Wystapit
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statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost gestosci pozornej proszkdw wraz ze zmniejsza-
jacym si¢ stezeniem ekstraktu pozornego roztworéw mioddéw. Przypuszczalnie zmniej-
szenie zawarto$ci cukrow prostych zwigksza temperature przemiany szklistej i decydu-
je o otrzymaniu mikrokapsulki o lepszym zamknigciu oraz bardziej rownomiernej
1 mniej porowatej strukturze. Nie stwierdzono statystycznie istotnych (p < 0,05) rdéznic
gestos$ci pozornej pomigdzy proszkami pobranymi z réoznych miejsc suszarki rozpylo-
wej. Gestos¢ nasypowa luzna wynosita od 0,247 + 0,04 g-cm™ do 0,300 + 0,02 g-cm™
(rys. 3). Jedynie proszki otrzymane z 30-procentowego roztworu, pobrane z réznych
miejsc suszarki, roéznity si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) pod wzgledem gestosci
luznej. Wigksze wartosci gestosci luznej proszkow z komory prawdopodobnie byty
zwigzane z najwickszym zakresem $rednic czgstek (rys. 1), co powodowato, ze w zto-
zu czastki mniejsze zajmowaly przestrzenie pomigdzy wigckszymi, powodujac tym
samym wzrost gestosci nasypowe;j.
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Objasnienia jak na fot. 1. / Explanatory notes as in Phot. 1.
a, b — rézne litery oznaczaja wystgpowanie statystycznie istotnych réznic miedzy porownywanymi grupa-
mi / different letters indicate the presence of statistically significant differences between compared groups.

Rys.3. Srednia gesto$é nasypowa i pozorna proszkéw miodowych.
Fig. 3. Average bulk and particle density of honey powders.

Jasnos$¢ charakteryzowana parametrem L* wynosita od 86,4 = 0,3 do 75,0 = 2,3.
Proszki pobrane z odbieralnika miaty statystycznie istotnie (p < 0,05) jasniejsza barwe
od proszkéw z komory (rys. 4). Wartosci wspotczynnika jasnosci uzyskane przez
Nurhadi i wsp. [6], przy zastosowaniu dwoch réznych nosnikow, takich jak malto-
dekstryna i guma arabska, wynosity odpowiednio: 94,6 i 98,1. Ciemniejsza barwa
proszkow odebranych z komory mogla by¢ zwiazana z dtugotrwatym dziataniem wy-
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sokiej temperatury i tym samym intensywniejszym przebiegiem reakcji nieenzyma-
tycznego brunatnienia. Midd, oprocz duzej zawartosci cukrow prostych, zawiera roOw-
niez aminokwasy oraz biatka, bgdgce substratami reakcji bragzowienia. Zheng-Wei
1 wsp. [12] suszyli mikrofalowo midéd pod obnizonym cisnieniem i nie stwierdzili rdz-
nic w barwie w porownaniu z miodem wyj$ciowym, a mniejszej ilosci maltozy i sacha-
rozy nie ttumaczyli zachodzeniem reakcji Maillarda (bo te nie zachodzg w warunkach
beztlenowych), ale przeksztatceniem w glukoze i1 fruktoze. Stezenie roztworu miodu
wykorzystywanego do suszenia nie wptyne¢to znaczaco na jasno$¢ proszkow otrzyma-
nych w odbieralniku, ale istotnie — w przypadku materiatu pobranego z komory. Praw-
dopodobnie wicksza zawarto$¢ cukrow prostych przyczynita si¢ do ich intensywniej-
szej karmelizacji w trakcie suszenia.
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Rodzaje suszony ch roztworéw/ Kind of dried solutions

Objasnienia jak na fot. 1. i pod rys. 3. / Explanatory notes as in Phot. 1., and Fig. 3.

Rys. 4. Wartosci parametru L* proszkéw miodowych.
Fig. 4. Values of L* brightness parameter of honey powders.

Stwierdzono statystycznie istotne réznice (p < 0,05) wartosci wspolrzednej od-
powiedzialnej za barwe¢ czerwona i zielona, w zaleznosci od miejsca odbioru proszku,
natomiast stgzenie roztworu nie wptynelo na warto$¢ wspotrzednej a* (rys. 5). Jego
ujemna warto$¢ w proszkach pobranych z odbieralnika swiadczy o wigkszym udziale
barwy zielonej w stosunku do barwy czerwonej. Proszki z komory wykazywaly dodat-
nig warto$§¢ wspotczynnika a*, co §wiadczylo o wigkszym udziale barwy czerwone;j,
a mniejszym — zielonej. Dla porownania, warto$ci wspohrzgdnej a* proszkéw miodo-
wych otrzymanych przez Nurhadi i wsp. [6] réwniez byly ujemne i1 przy zastosowaniu
maltodekstryny i gumy arabskiej jako no$nikéw wyniosty odpowiednio: -0,3 1 -0,1.
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Rys. 5. Wartosci wspotrzegdnych chromatycznych a* i b* proszkow miodowych.
Fig. 5. Chromatic coordinates: a * and b* of honey powders.

Dodatnia warto$¢ wspotrzednej b* potwierdza zo6ttg barwe uzyskanych proszkoéw
(rys. 5). Stwierdzono statystycznie istotne roéznice (p < 0,05) w wartosciach parametru
b*, w zaleznosci od miejsca odbioru proszku. Istotnie wigkszy (p < 0,05) byt udziat
barwy z6ltej w proszkach z komory w poréwnaniu z proszkami pobranymi z odbieral-
nika, co rowniez potwierdzaty wartosci wspotczynnika jasnosci. Prawdopodobnie byto
to zwigzane z tym, ze proszki pobrane z komory byty narazone na dtugotrwate dziata-
nie wysokiej temperatury, co przyczynito si¢ do bardziej znaczacego przebiegu reakcji
nieenzymatycznego brunatnienia, a takze karmelizacji monosacharydow. Nurhadi
1 wsp. [6] rowniez uzyskali dodatnie warto§ci wspolczynnika b*, rzedu 2,16 i 6,94,
przy uzyciu odpowiednio: maltodekstryny i gumy arabskiej jako nosnikdéw. Z kolei
Hebbar i wsp. [4] suszyli rozpylowo midd z dekstryng, maltoza i dodatkami przeciw-
zbrylajacymi, przy temperaturze wlotowej: 115 + 125 °C 1 wylotowej: 80 + 85 °C
1 uzyskali $rednig warto$¢ wspotczynnika b* w wysokosci 18,71. Dodatkowo, sposrod
proszkdéw uzyskanych z komory, istotnie wigkszy udziat barwy zolte] wykazywaly
proszki otrzymane z roztwordw o mniejszym stezeniu.

‘Whioski

1. Zmniejszenie zawartosci cukrow prostych poprzez fermentacje alkoholowa pozwa-
la na otrzymanie proszkow o $redniej zawarto$ci miodu na poziomie 48 + 0,58 %.
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(1]

Proszki pobrane z odbieralnika i komory statystycznie istotnie (p < 0,05) réznily
si¢ wielkoSciami czgstek oraz barwag. Proszki z odbieralnika byly mniejsze i cha-
rakteryzowaly si¢ jasniejsza i mniej intensywng barwa. Wyzszg jakoscig charakte-
ryzowaly si¢ proszki z odbieralnika, mialy przyjemng miodowa barwe (proszek
z komory mial wyglad przypalonego) oraz jednorodng struktur¢. Réznice pod
wzgledem wlasciwosci fizycznych pomigdzy proszkami pobranymi z roznych
miejsc suszarki rozpylowej moga wskazywaé, ze nie nalezy mieszaé tych prosz-
kéw po procesie suszenia, co jest powszechnie stosowane w praktyce przemysto-
wej.

Ekstrakt pozorny miodéw rozcienczonych i poddanych fermentacji nie miat zna-
czacego wplywu na badane wtasciwosci fizyczne proszkow, z wyjatkiem gestosci
pozornej, ktora byla wigksza w przypadku produktu otrzymanego z roztworu
o mniejszym ekstrakcie. Zmniejszenie zawartosci cukrow prostych w ekstrakcie
skutkowato otrzymaniem mniej porowatego proszku o bardziej réwnomiernej
strukturze, co $wiadczy o jednorodnos$ci zloza, istotnej w procesach technologicz-
nych, np. transportu, dozowania, pakowania.
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NOVEL METHOD TO PRODUCE HONEY POWDERS
AND THEIR PHYSICAL PROPERTIES

Summary

The objective of the research study was to determine the possibility of reducing the content of mono-
saccharides in honey solutions through alcoholic fermentation in order to increase the content of honey
compounds in honey powders produced using a spray drying method, and, next, to determine physical
properties of those powders.

Honey was diluted with water and a 30 % extract was produced; then, the solution underwent alcohol-
ic fermentation. As soon as the desired concentration of the apparent extract (30 and 27 %) was reached,
the fermented honey was diluted with water to make the content of dry mater be 20 %; next, it was con-
centrated by a gum Arabic and a tapioca starch (at 2 : 1 ratio) to a concentration level of 33 % of dry ma-
ter, and, finally, spray dried.

Some selected physicochemical properties were analyzed of powders taken from a receiver and
a chamber of spray dryer. In the powders produced, the following was determined: water content, water
activity, bulk density, particle density, colour, and particle morphology. Owing to reducing the content of
monosaccharides through alcoholic fermentation, a honey powder was produced, in which ca. 50 % of dry
mass were honey compounds. Statistically significant differences were found among the colour and parti-
cle sizes of powders taken from different points in the dryer. The powders taken from the chamber were
characterized by a larger particle size and a more intense colour. The apparent extract of fermented honey
had no significant effect on the analyzed physical properties of the powders except for the particle density,
which was larger in the case of the product produced from the solution with a lower extract.

Key words: honeys, spray drying, morphology of powder particles, powder density, colour
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DETERMINANTS OF FRUIT QUALITY SYSTEM
IMPLEMENTATION IN POLAND

Summary

A commercial GLOBALG.A.P. standard and an integrated production system are the most popular
methods to ensure the quality and safety of fruits. The implementation thereof in fruit farms is a conse-
quence of food law requirements and expectations of consumers who want to consume products that are of
high quality and, in the first place, safe for health. The implementation of those quality assurance (QA)
methods is a prerequisite for selling products to large international retail chains at home and abroad. Mo-
tives for and barriers to application of QA methods were identified based on a survey of fruit growers,
including those who implemented a GLOBALG.A.P. standard, and on interviews with experts. It was
found that the major motives for implementing QA systems in orchard farms in Poland were the follow-
ing: increased sale opportunities, entering new markets with products, and meeting customer requirements.
Amidst the major barriers were the lack of economic incentives and the lack of knowledge about the
methods and systems of quality assurance.

Key words: orchard farms, systems of quality, implementation, GLOBALG.A.P.

Introduction

An integrated production and a commercial GLOBALG.A.P. standard are most
popular in the production of fruits [7]. Fruit farms implement them because they are
obliged to do so by requirements of the current food law in force (with regard to liabil-
ity for unsafe products) and because consumers want to consume products of high
quality and, in the first place, safe for health [1, 6]. Moreover, the implementation of
QA methods results in obtaining the trade partner position and increases the competi-
tiveness in the domestic and international market. According to what Hermaniuk and
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Sikora [4] say, the quality of products as well as the quality of management process has
a positive impact on the growth of client/customer trust in the producer and, also, on
many other aspects of running a business. From the point of view of food safety and
reduced risks, the pressure to standardize quality in the primary processes and food
industry has become important. Therefore, quality assurance will capture the process of
food production and distribution [16]. Producers who could prove they had made every
effort to meet the demands of customers in terms of quality and safety of their products
have got the advantage in the competitive horticultural market. Moreover, it is very
important to identify external and internal conditions for implementing those systems
as well as to determine the existing barriers. This knowledge can support actions in-
tended to meet legal requirements and to increase the competitiveness of fruit farms in
the global market.

The objective of the research study was to identify motives of and barriers to the
implementation of QA methods and systems in orchard farms in Poland and to analyse
the correlations between producer opinions, especially of those who implemented the
most popular commercial GLOBALG.A.P. standard, and to analyse profiles of farms
and their owners.

Legal and market determinants of quality systems implementation

In recent years, food law requirements have contributed to changes in the behav-
iour of business entities in the European Union market. Those changes also refer to
fruit and vegetable producers, and to distributors & purchasers of their products. At the
stage of primary production, the producers are obliged to fulfil a number of legal re-
quirements relating to the common organization of fruit and vegetable market as well
as certain food law regulations relating to, among other things, the traceability system
and hygienic requirements as contained in Annex [ to the Regulation (EC) No
852/2004 [14]. The hygiene-related regulations require companies (and farms) ensure
that their raw materials and processed products are protected against contaminants in
air, soil, waters, fertilizers, biocides, contaminants derived from plant protection prod-
ucts or from storage facilities, also, from treatment and disposal of waste and other
plant health-related measures and processes, which can have an impact on human
health. Mandatory requirements for traceability are provided in Art. 18, Regulation
(EC) No. 178/2002 [13]. The law on the common organization of fruit and vegetable
market obliges the producers to, also, comply with commercial quality standards. The
implementation of QA methods and systems as well as the presentation of relevant
evidences of their proper functioning is, increasingly, a prerequisite for selling fruits to
distribution networks at home and within the European Union. Optionally, when im-
plementing QA methods and systems, the fruit growers can start with the Good Agri-
cultural Practice (GAP), Good Manufacturing Practice/Good Hygiene Practice systems
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(GMP / GHP systems), and integrated production, next, they can perform a Hazard
Analysis and Critical Control Point (HACCP) system, commercial standards
(GLOBALG.A.P., International Food Standard (IFS), British Retail Consortium
(BRC), Global Standard for Food). In the end, they can implement management sys-
tems according to ISO 22000 and other regulations [18]. It is confirmed that fruit pro-
ducers in Poland, more often than others, implement commercial standards, especially
the GLOBALG.A.P. standard [7]. There is an interest in this standard resulting, main-
ly, from growing demands and consumer awareness, also, from retail chains require-
ments; for the latter, the GLOBALG.A.P. certificate is a reliable measure of high
standards in primary production. According to the data provided by Wisniewska [18]
and the organization to which the standard [15] belongs, more than 130 thousand world
farms in Europe were certified according to the commercial GLOBALG.A.P. standard,
mostly in Italy, Spain, and Greece.

Material and methods

The research study comprises both the results of the survey carried out amidst
fruit producers and the interviews with experts conducted in 2011. Prior to appropriate
analyses, a pilot study was conducted; the objective thereof was to verify the accuracy
and articulation of questions of the survey. The study covered 530 producers from all
over the country; they were mostly members of a Society for Promotion of Dwarf Fruit
Orchards. A method of survey delivery was applied. Of all the 450 sent questionnaires
in total, 30 filled in questionnaires were returned. Owing to a low quantity of responses
received, another 80 questionnaires were distributed amidst producers with a request to
fill in them during seminars, conferences, and training courses. Finally, the authors
received 110 filled in questionnaires. Every questionnaire consisted of three parts. The
questionnaires comprised questions ref. to basic information on a farm, its owner, and
an opinion of fruit producer containing his/her motives of and barriers to the imple-
mentation of QA assurance system in the farm, and the achieved results of the produc-
ers. The data collected from the first and second part of the survey were used as ex-
planatory variables. To investigate relationships among the variables and to verify the
null hypothesis on the lack of any relationship among the explained variables (accord-
ing to the opinions of the producers surveyed) and the explanatory variables (the pro-
file of farms and their owners), a chi-square independence test was applied. The null
hypothesis was verified with a significance level of p = 0.05. The null hypotheses of
independence of the variables were rejected in the case the calculated value of chi-
square was higher than the limit value (with the adopted significance level of p = 0.05).
According to formal requirements referring to found (empirical) numbers of the chi-
square test, when the response category is indicated by a small number of respondents,
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then, the answers in this category are omitted in the analysis. The collected data were
analyzed using a Statistica 10 software (StatSoft).

Profile of fruit farms surveyed

The research study presents the growers opinions in total and, also, the opinions
of those who implemented GLOBALG.A.P. standard in their farms. The latter farms
covered 34.5 % of all the fruit farms surveyed. Of all the farms surveyed the farms
with the GLOBALG.A.P. standard implemented were characterized by a higher aver-
age area of orchards and longer fruit-producing traditions. Often, their owners had
a university degree; more often, they were members of groups of producers and, more
likely, they benefited from the EU funding. Those farms exported their fruits slightly
more often and, significantly less frequently, sold their fruits directly from the farms.
The subjective assessment showed that the knowledge of those owners, as regards the
pest management, QA systems, commercial quality standards, food law, and principles
of raising funds from the EU assistance fundings was broader compared to others. The
detailed profiles of the two groups of farms are shown in Table 1.

The respondents with the implemented GLOBALG.A.P. standard were engaged
in the orchard production at least 21 years, on average. 79 % of those growers had, at
least, a secondary education, and almost every other grower had a university degree
(47 %). 84.2 % of those farms were members of a group or a organization of produc-
ers. Apart from the direct payments, 89.5 % of fruit growers with the implemented
commercial GLOBALG.AP standard benefited, or currently benefit from the financial
backing by the European Union. The farms surveyed were well-equipped with major
means of production and had a proper infrastructure. More than 55 % of the producers
exported their fruits; over 60 % supplied fruits to supermarket wholesalers, wholesale
stores, or they sold fruits in a wholesale market. Approximately 29 % of the producers
sold fruits to customers directly from their farms; nearly 24 % supplied fruits to shop
retailers or sold fruits in markets and stalls. Other fruit sales channels were used by
37 % of the farms with the implemented GLOBALG.A.P. standard and included: sell-
ing to a processing company and selling through groups of producers or organizations
they belonged to as their were members. The majority of respondents who implement-
ed GLOBALG.A.P. (92 %) knew exact principles of integrated pest management,
60 % of the respondents declared to have a very good knowledge of fruit quality assur-
ance systems, 51 % declared to have a very good knowledge of commercial quality
standards, and the remaining respondents declared to have knowledge of how to apply
and receive funds from EU fundings. It is quite probable that the producers have a real-
ly good knowledge of those issues thanks to their participation in respective trainings,
conferences, and seminars.
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Table 1. Profile of surveyed fruit producers in total (n = 110) and of those who implemented
GLOBALG.A.P. standard (n = 38).

Tabela 1. Charakterystyka badanych producentow owocow ogdtem (n = 110) i majacych wdrozony stan-
dard GLOBALG.A.P. (n = 38).

Specification x SD/s
Wyszczegolnienie n= n- n= n-
110 | 38 110 | 38

Area of orchards [hectares] / Powierzchnia sadow [ha] 194 | 225 ] 353 | 333
Traditions in fruit production (years) / Tradycje w produkcji owocow (lata) | 19.9 | 21.5 [ 10.5 | 9.3
Producer’s education [% of indication] / Wyksztatcenie producentoéw [%
wskazan]:
- primary / podstawowe 3.7 0.0 - -
- vocational / zawodowe 17.6 | 21.0 - -
- secondary / $rednie 40.7 | 31.6 - -
- higher / wyzsze 38.0 | 474 - -
Age of farm owner [% of responses] / Wiek wlasciciela gospodarstwa [%
wskazan]:
-20-29 years old / lat 13.8 | 2.6 - -
-30 - 39 years old / lat 23.8 | 31.6 - -
- 40 - 49 years old / lat 24.8 | 23.7 - -
- 50 - 59 years old / lat 26.6 | 23.7 - -
- 60 and more years old / 60 lat i wigcej 11.0 | 184 - -
Group of producers membership [% of responses] / Cztonkostwo w grupie
producentow [% wskazan] 455 | 84.2 10.5 0.4
Use of EU funds [% of responsem] / Korzystanie z funduszy UE
[% wskazan] 69.7 | 895 04 0.3
Fruit sales channels': / Kierunki sprzedazy owocow':
- export / eksport 524 | 56.0 | 30.1 | 289
- wholesale / sprzedaz hurtowa 52.8 | 43.1 | 30.6 | 32.0
- retail / sprzedaz detaliczna 29.7 | 26.1 | 239 | 17.6
- directly from the farm / bezposrednio z gospodarstwa 273 | 85 | 334 | 65
- others / inne 753 | 784 | 345 | 295
Subjective assessment of knowledge” of: / Obiektywna oceny
znajomosci’:
- food law / prawa zywno$ciowego 3.2 34 1.1 1.1
- integrated plant protection / integrowanej ochrony roslin 4.1 4.4 0.9 0.8
- quality assurance (QA) systems / systemow zapewnienia jakosci 4.1 4.5 0.9 0.7
- commercial quality standards / standardow jako$ci handlowe;j 4.5 4.9 0.7 0.3
- usage of EU assistance programs / korzystania z programow 4.0 4.4 0.9 0.5
pomocowych UE
Location of the farm [% of responses]: / Potozenie gospodarstwa
[% wskazan]:
- lubelskie 509 | 62.2 - -
- mazowieckie 6.5 | 135 - -
- $wigtokrzyskie 204 | 8.1 - -
- other voivodeships / inne wojewodztwa 222 | 162 - -
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Explanatory notes: / Objasnienia:

! percentage of fruits sold using given distribution channel / procent owocow sprzedawanych przez dany
kanat zbytu;

% 1-5 assessment scale / ocena w skali 1-5: 1 — I definitely do not know / zdecydowanie nie znam, 2 — I do
not know much / raczej nie znam, 3 — I heard about it / styszatem o tym, 4 - I know but without details /
znam lecz bez szczegdtow, 5 — I know exactly / znam doktadnie.

Interviews with Experts

Interviews with experts constituted an important part of the study. 24 semi-
structured interviews in total were conducted. The experts questioned were scientists,
auditors and quality assurance consultants, orchard advisors, government officials and
representatives of grower organization community. Prior to the interview, every expert
surveyed signed an agreement of participation in the study. The interviews were con-
ducted on the basis of a pre-prepared script framework that orchestrated a conversa-
tion. Depending on the direction of conversation, a fixed order of questions was some-
times changed and additional clarifying questions were asked. Every interview began
with a short briefing, in which the objective of the survey was presented and infor-
mation about recording the conversation was announced. The recorded interviews were
transcribed without correcting the style of the statements. The surveys analysis consist-
ed, mainly, in the categorization, compilation, and analysis of relevant fragments of the
text. When analyzing the interviews, no specific methods of analysis were applied,
only a range of ad hoc techniques (known as bricolage) [8].

Results and discussion
Motives of quality systems implementation

The studies and analyzes prove that the organizational and economic conditions
have a significant impact on the degree of implementation of methods and quality as-
surance systems in the fruit production. Most commonly, the producers indicated the
following motives for implementing GLOBALG.A.P. standard: increased sale oppor-
tunities, entering products into new markets, and meeting customer requirements (Fig.
1). The opinions of growers as regards the motives of quality assurance systems im-
plementation were significantly associated with the location of the farm in the country
(voivodeship) and with how the respondent subjectively assessed the knowledge of the
food law issues (Table 2).

It can be assumed that the requirements of domestic fruit consumers will con-
stantly increase in the future and the implementation of quality assurance standards
will be a necessary condition for selling fruits not only abroad but also locally. The
least frequent motives of standard implementation as indicated by the producers were
the improvement of work organization on the farm, the rational usage of production
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means resulting in reduced production costs, and the improvement of production effi-
ciency. While taking steps to implement quality standards, the producers with imple-
mented GLOBALG.A.P. standard are guided, more frequently than other respondents,
by the desire to face the competition in the sector, as well as to obtain a positive out-
come of official control of fruit quality, and to improve the work organization on the
farm (Fig. 1).

Table 2. Motives of quality assurance system implementation in farms with implemented GLOBALG.A.P.
standard depending on profile of farms and their owners.

Tabela 2. Motywy wdrozenia systemu zapewnienia jakosci w gospodarstwach, ktore mialy wdrozony
standard GLOBALG.A.P. w zaleznosci od charakterystyk gospodarstw i ich wiascicieli.

Motives for implementing quality assurance systems in farms
Motywy wdrazania systemow zapewnienia jakosci
w gospodarstwach

Profile of farms or their owners
Charakterystyki gospodarstw lub ich

wiascicieli 2 : : T o o 7 ;

N . . 2
Farm location (voivodship) X 520 | 1694% | 1092 | 7.16 | 659 | 424 | 6.94 | 1037
Polozenie gospodarstwa (woje- 1P| o5y | 001 | 0.09 | 030 | 036 | 064 | 032 | 0.11
woOdztwo) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Area of orchards Xz ) 11.91 1644 | 19.74 | 1895 | 14.14 ) 19.65
Powierzchnia sadow p 0.92 0.68 0.47 0.52 0.82 0.48
Membership in a group of pro- 4 093 | 045 | 000 | 3.03 | 0.58 | 0.04 | 1.09 | 3.77
ducers Cztonkostwo w grupie P 1033 | 050 | 095 | 0.08 | 044 | 0.83 | 029 | 0.05
producentow ) ) ) ) ’ ’ ’
Raising funds from UE assistance % 0.00 031 0.63 088 0.05 0.88 001 0.89
funding Korzystanie z funduszy | p ' ' ' ' ' ’ ' '

pomocowych UE 0.95 0.57 042 | 034 | 082 | 034 | 090 | 0.34

Fruit sales channels:

Kierunki sprzedazy owocow:
- export /eksport 1249 | 15.00 | 11.20 | 9.51 | 10.79 | 12.35 - 14.33
0.33 0.18 042 | 057 | 046 | 034 - 0.21
1623 | 1534 | 13.51 | 14.56 | 13.50 | 17.73 | 13.65 | 15.14

0.23 0.28 0.41 0.33 0.41 0.16 | 039 | 0.29

- wholesale / sprzedaz hurtowa

- retail sale / sprzedaz detaliczna 6.30 9.00 6.00 | 427 | 697 | 6.30 - 6.30

0.28 0.11 030 | 0.51 | 022 | 0.28 - 0.28
- directly from the farm / - - - 1.57 - - - 6.97
bezposrednio z gospodarstwa 0.81 0.14

2.94 5.56 408 | 419 | 556 | 2.02 | 439 | 7.61
0.56 0.23 039 | 038 | 023 | 0.72 | 0.35 | 0.46

- other channels / inne kierunki
zbytu

1546 | 18.44 | 1426 | 1426 | 14.18 | 19.28 | 17.67
0.56 036 | 0.64 | 0.64 | 0.65 | 0.31 0.41

Fruit production traditions
Tradycje w produkcji owocow

6.02 1.25 4.85 4.85 | 2.69 1.26 1.66
0.19 0.87 | 030 [ 0.30 | 0.61 0.87 | 0.78

Age of farm owner
Wiek wlasciciela

0.18 2.04 | 3.63 | 036 | 0.16 | 2.14 | 097
0.91 036 | 0.19 | 083 | 092 | 034 | 0.61

Education of farm owner
Wyksztatcenie wlasciciela

o R]o R R |T R TRTRT RT R,
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c.d. Tab. 2.
Subjective assessment of
knowledge of: Subiektywna ocena
Znajomosci:
- fOJOd law / prawa e 6.03 3.23 6.94 5.23 5.23 10.30* 6.24
Zywnosciowego p 0.19 0.52 0.14 0.26 0.26 0.03 0.18
- standards of commercial quality / e 2.08 3.67 4.96 4.96 2.60 2.89 5.00
standardow jakosci handlowej p2 0.55 0.29 0.17 0.17 0.45 0.41 0.17
- systems of quality assurance / X 1.52 0.49 3.17 0.29 0.29 2.82 4.94
systemow zapewnienia jako$ci P, 0.47 0.78 0.29 0.86 0.86 0.24 0.08
- integrated plant protection / X 0.03 1.56 1.38 1.38 1.38 0.49 0.25
integrowanej ochrony roslin p2 0.86 0.21 0.24 0.24 0.24 0.48 0.61
- raising funds from UE assistance | X 1.85 0.55 0.78 2.17 0.45 231 1.61
funding / korzystania z funduszy |p 0.39 0.76 0.67 0.34 0.79 0.31 0.44
pomocowych UE

Explanatory notes: / Objasnienia:
- motives are denoted in the same way as in Fig. 1/ oznaczenia motywow jak na rys. 1.;
- in Table, some motives were omitted owing to a small number of respondents indicating a given motive
and because of the formal requirements of the test 2 as regards the number of empirical data (the ob-
served) / w tabeli pomini¢to niektére motywy z uwagi na niewielkg liczbe respondentow wskazujacych
dany motyw i formalne wymogi testu x> wobec liczebnosci empirycznych (obserwowanych);

* - hypothesis of independence of the variables should be rejected at a significance level of p = 0.05 /
hipotezg o niezalezno$ci zmiennych nalezy odrzuci¢ na poziomie istotnosci p = 0,05.

The above findings imply that in the investigated farms, market conditions are
more important than those referring to the work organization and management effi-
ciency improvement. Probably it results from a high marketability of production in the
farms surveyed. On the other hand, it is contradictory with a rather low profitability of
fruit production as assessed in every third surveyed farm; however, the low profitabil-
ity should encourage the producers to seek other ways to decrease production costs of
fruits. Mayes and Mortimore [9] also point out such motives for implementing quality
management systems and food safety as, usually, consumer pressure, legal require-
ments, and desire for self-improvement. Kijowski [5] indicates the following to be
consequences of activities taken to assure quality: increase in safety and food quality in
domestic and international trade, improvement of production hygiene and compliance
with the EU legal requirements, reduced risk of food poisoning, reducing the number
of complaints and, also, creation of an important marketing factor for business. In the
reference literature, the impact is highlighted of QA system implementation on the
increase in awareness and involvement of employees, and it is stressed that the imple-
mented QA system helps manage farms [12].
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Farms with implemented GlobalG.A P standard (n=38) mTotal (n=110)
£ L 48:’9,7
< b '._":9.78
h L 2071
i 28.2
e L 334 1324
c 1378
1l 31.8 47.2
| —— 52 4
1l 47.2
1 ) —— () 7
a 1 514
1 43.5 56.8
d —I '56.5
i 1568
b 1 57.6 730
E R 19,
1 60.0 73.0
k i 72.9
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Explanatory notes: / Objasnienia:

a — Increasing level of trust /credibility among customers / Podniesienie zaufania/wiarygodnosci
u klientow/odbiorcéw; b — Meeting customer demands / Sprostanie wymaganiom klientéw/odbiorcow; ¢ —
Facing competition in the sector / Sprostanie konkurencji w sektorze; d — Improving fruit quality /
Poprawa jakosci owocow; e — Positive results of official inspection / Pozytywne wyniki kontroli
urzedowej; f — Better work organization on the farm / Poprawa organizacji pracy w gospodarstwie; g —
Improving production efficiency / Poprawa efektywnosci produkeji; h — Efficient use of production factors
(and, as a result, reduction in production costs) / Racjonalizacja zuzycia czynnikoéw produkcji (i w efekcie
zmniejszenie kosztow produkcji); 1 — Introducing products to new markets / Wejscie z produktami na
nowe rynki zbytu; j — Increasing bargaining power of farm when negotiating with customers / Zwigkszenie
sity negocjacyjnej gospodarstwa w kontaktach z odbiorcami; k — More possibilities to market products /
Wigksze mozliwosci zbytu; 1 — Possibility to obtain higher prices for certified fruits / Mozliwos¢ uz-
yskania wyzszych cen za owoce z certyfikatem; 1 — Maintaining current customers / Utrzymanie
dotychczasowych odbiorcow.

Fig. 1.  Motives of QA standards and systems implementation in orchard farms [% of responses].
Rys. 1. Motywy wdrazania standardow i systemOéw zapewnienia jakos$ci w gospodarstwach sadowni-
czych [% wskazan].

What is more, many other benefits are pointed out in the reference literature.
Some of them are as follows: business is run in accordance with applicable laws and
regulations; the level of food safety assurance and its quality is increased; satisfaction
and expectations of external customers are improved; communication with customers
is improved; documents are better arranged; it is possible for producers to introduce
their products in certain retail chains that require the use of non-compulsory quality
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management system; the competitiveness of enterprises and their management is im-
proved, etc. [11].

Barriers to the quality systems implementation in fruit farms

According to the producers surveyed, the barriers to implementation of quality as-
surance systems are: the lack of economic motivation since there is no price difference
between the certified and non-certified products (Fig. 2). The above barrier is more

Eksperts (n=24) = Farms with implemented GlobalG.A P standard (n=38) = Total (n=110)
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Explanatory notes: / Objasnienia:

a — Lack of knowledge about QA assurance systems and methods / Brak wiedzy o metodach i systemach
zapewnienia jakosci; b — I do not understand the idea of those systems / Nie rozumiem idei tych sys-
temoéw; ¢ — I am not economically motivated / Nie mam motywacji ekonomicznej; d — Lack of financial
means to implement the system / Brak srodkow finansowych na wdrozenie systemu; e — It is not necessary
/ Nie ma takiej potrzeby; f — Difficulties in preparing the required documentation / Trudnosci z opra-
cowaniem wymaganej dokumentacji; g — High costs / Duze koszty; h — Lack of time / Brak czasu; i —
Reluctant employees / Nieche¢ zatrudnionych; j — Fears of the new and unknown system / Obawy przed
nowym i nieznanym systemem; k — Fears of the farm’s future / Obawy o przysztos¢ gospodarstwa; 1 —
Other barriers / Inne bariery.

Fig. 2.  Barriers to implementing QA systems and fruit safety assurance systems in farms [% of respons-
es].

Rys. 2. Bariery wdrazania systemow zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa owocow w gospodarstwach
[% wskazan].
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often indicated by the experts (95.7 % of the responses of experts and 79.4 % of the
responses of fruit producers). However, it was pointed out that the profitability of pro-
duction provided not only a higher price, but also a drop in the production expenditures
as a result of rationalization of its consumption. Moreover, the farms with quality as-
surance certificates for their products have calculable economic benefits because they
face more possibilities of selling fruits, both at home and abroad.

Dabrowski [3] emphasizes the need for changing the perception of potential eco-
nomic benefits resulting from the implementation of quality system among producers,
so that they would make decisions about the system implementation on the basis of
a comprehensive analysis of the requirements of the law, the market, and consumers.
Some experts pointed out a significant increase in the costs during the implementation
phase and its maintenance, and little support in this sphere from the national and EU
financial resources. Other experts pointed out that the increase in costs was associated
not so much with the system implementation as with adjusting farms to the legal re-
quirements and with the application of good agricultural practice. When calculating
costs connected with the implementation of the EurepGAP commercial standard
(a previous version of the GLOBALG.A.P. standard) in the citrus production in Spain,
Moll and Igual [10] concluded that the total costs were higher by approximately 34 %
in the traditional production system compared to farms with the EurepGAP standard, at
about 0.02 euros per kilogram. Some experts claim that the lack or insufficient support
from the national or EU funds is a barrier to the implementation in small and medium-
sized farms, but not in the large ones. Based on the research conducted in the family
farms in Chile, Villalobos et al. [17] found that the economic and technical require-
ments relating to the implementation and official certification of the PABCO standard
were not the major barriers, because the costs associated with adapting to the require-
ments have been met by higher product prices. Another important barrier mentioned by
the producers is a lack of knowledge about the methods and systems of quality assur-
ance among a large number of fruit growers and a shortage of time resulting from
a significant time-consuming production (Fig. 2). Likewise, 73 % of the experts also
pointed out a lack of knowledge about the methods and systems among the t growers.
Notwithstanding those opinions, 60 % of the respondents to implement the
GLOBALG.A.P. standard said they knew the exact requirements of the system to en-
sure the quality of the fruit; 27 % were familiar with them without detailed infor-
mation. The research conducted by Dabrowski and Majewski [2] show significant dif-
ferences in the knowledge and awareness of different groups of producers from various
regions of Poland and potential barriers to the implementation of good practice in crop
protection and integrated production in the fruit farms. Dabrowski [3] suggests that
knowledge of quality systems should be treated as an equal part of new technologies,
tools, experiences, and information. The significantly fewer producers pointed to fears
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of the future of the farm, of the new and unknown system, or overburdening the em-
ployees with additional notes. The experts rarely indicated high requirements on the
keeping of documentation and a lack of financial resources for the implementation or
an unstable situation in the domestic market. The lowest percent of the experts
(27.3 %) and producers (29.4 %) assumed there was no need for implementing QA

Table 3. Barriers to implementing QA systems in farms who implemented the GLOBALG.A.P. standard
depending on the profile of farms and their owners.
Tabela 3. Bariery wdrozenia systemoéw zapewnienia jako$ci w gospodarstwach, ktore miaty wdrozony
standard GLOBALG.A.P. w zaleznosci od charakterystyki gospodarstw i ich wiascicieli.

Profile of farm or farm owners
Charakterystyki gospodarstw lub

Barriers to implementing QA systems in farms

Bariery wdrazania systemow zapewnienia jakosci w gospodarstwach

ich whascicieli a c d e f g H i ] k
ia(gg ;;’;f:l;’élsé‘zi‘;‘;f;zh‘p) 21912 | - |67511.80] 846 | 6.28 | 4.44 |15.71%| 9.43 | 6.39
. p | 001 | - [034(0.06020](0.39]0.61]| 0.01 |0.15] 0.38
(wojewodztwo)
Area of orchards xz 18.93| - |16.70]118.27(20.64120.79| - 14.18 120.79120.64
Powierzchnia sadow [ha] p|052| - [0.67]0.57]042] 041 - 0.82 [ 0.41 | 0.41
Membership in a group of
producers ¥ |4.54%10.07| 3.14 | 0.05 [3.92%| 1.04 | 1.36 | 5.25* [4.87%| 0.05
Czlonkostwo w grupie p | 0.33(0.78] 0.07 | 0.81 | 0.04 | 0.30 | 0.24 [ 0.02 [ 0.02 | 0.81
producentow
Raising funds from UE
assistance fundings % | 0.06 10.34[8.31*]| 0.03 | 0.65 | 0.65 | 0.15 | 0.97 | 0.93 | 0.93
Korzystanie z funduszy 0.80 |0.56| 0.04 | 0.33 | 0.42 | 0.42 ]| 0.70 | 0.32 | 0.33 | 0.33
pomocowych UE
Fruit sales channels:
Kierunki zbytu owocow:
- export / eksport | 8.63 8.20 [10.45|12.91|13.52] 9.89 | 7.46 | 9.69 [12.16
p | 0.65 0.69 |1 0.49 | 0.29 [ 0.26 | 0.70 | 0.76 | 0.56 | 0.35
- wholesale / sprzedaz hurtowa | %* | 8.00 7.87 | 8.89 |17.0712.89 12.89 [12.36]10.22
p | 0.84 0.85(0.78 |1 0.19 | 0.45 0.45 | 0.49 | 0.67
- retail sales / sprzedaz v | 6.00 427 | 427 | 630 | 6.87 | 9.00 | 4.27
detaliczna p | 0.30 0.51 [ 0.51 1027 |0.14| 0.11 [ 0.51
- directly from the farm / Y| 133 23312591206 (270533 1.65 | 3.25 | 2.59
bezposrednio z gospodarstwa | p | 0.85 0.67 1 0.62 1 0.72 | 0.61 | 0.25 | 0.79 | 0.51 | 0.63
- other channels / inne kierunki | %> | 3.00 5.2513.00 | 5.82 | 3.00 533 | 5331 3.00
zbytu p | 0.55 0.26 [ 0.55 ] 0.21 | 0.55 0.25 | 0.25 | 0.55
Traditions in fruit production v [12.09 15.39(25.8116.18|17.09|19.74 | 15.42 |14.73|19.79
Tradycje w produkcji owocow [ p | 0.79 0.56 | 0.08 | 0.51 | 0.45 | 0.31 | 0.53 | 0.61 | 0.28
Age of farm owner v | 2.04 2211078 1083|049 | 1.40]| 0.07 | 1.74 | 1.74
Wiek wiasciciela p | 035 0.33 [ 0.67 | 0.66 | 0.78 | 0.49 | 0.96 | 0.42 | 0.42
Education of farm owner v | 5.56 3.11 | 3.38 | 3.24 [9.79*%| 3.33 | 9.63* | 4.58 | 2.63
Wyksztatcenie wlasciciela p | 023 04 (049 ]0.52]0.04]050( 004 [ 0.3 ]0.62
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c.d. Tab. 3.
Subjective assessment of
knowledge of:
Subiektywna ocena znajomosci:
- food law / prawa ¥ | 6.60 586 | 6.79 | 9.75% | 2.02 | 3.66 | 10.34* | 6.62 | 8.02
Zywnos$ciowego p|0.15 0.21 | 0.14 | 0.04 | 073 | 045 | 0.03 | 0.15 | 0.09
- standards of commercial | 1.81 1.69 [ 1.07 | 1.09 | 042|329 | 044 1.54 | 1.37
quality / standardow jakosci p | 0.61 0.64 1078  0.78 | 093 [ 0.34 | 093 [ 0.67 | 0.71
handlowe;j
- QA systems / systemow | 1.94 228 237 048 | 0.37 | 1.58 0.39 0.23 | 0.61
zapewnienia jakoS$ci p | 0.38 0.32 | 0.30 | 0.78 | 0.83 | 0.45 0.82 | 0.89 | 0.74
- integrated plant protection / ¥ | 0.15 0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.77 | 0.08 0.55 0.02 | 2.19
integrowanej ochrony roslin p | 0.69 094 | 087 | 097 | 0.18 | 0.77 | 0.45 0.87 | 0.14
- raising funds from UE assis- | 1.61 478 242 | 0.74 [ 255]0.74 3.87 [ 0.85|0.85
tance fundings; korzystania z p | 0.44 0.09 1 029 | 0.69 | 0.28 | 0.69 0.14 0.65 | 0.65
funduszy pomocowych UE

Explanatory notes: / Objasnienia:

- barriers are denoted in the same way as in Fig. 2. / Oznaczenia barier jak na rys. 2.

* - hypothesis about the independence of variables should be rejected at a significance level of p = 0.05 /
hipotez¢ o niezaleznos$ci zmiennych nalezy odrzuci¢ przy poziomie istotnosci p = 0,05

system in the farms. Such opinions seem surprising if considering the consumer market
conditions and strong competition therein. For 41 % of those experts, the domestic
customers of fruits do not require the implementation of QA systems; over 27 % be-
lieved that the fruits produced in the country were of high quality and the production
standards in many farms were very high. It seems the presented opinions could result
from inadequate knowledge of the requirements of food law in the European Union
and, also, of the role of systems to ensure traceability and responsibility for products
traded in the market. Compared to the others, the producers with the implemented
commercial GLOBALGAP standard less often indicated the following barriers: lack of
need to implement the quality system in the farm; fears of the future of the farm; high
costs, especially costs of adaptation to the requirements of the quality standard; lack of
knowledge about QA methods and systems, including a lack of professional employ-
ment; lack of financial resources, especially of their own resources.

The producers with the implemented commercial GLOBALG.A.P. standard indi-
cated, more often than the others, a lack of specialists and consultants in this field and
fears of a new and unknown system as the barrier to implement a quality system. They
claimed more often that the technology of production would assure the quality of fruits
(Fig. 2). The opinions of the producers as regards barriers to the implementation of QA
assurance systems were significantly correlated with the location of farm in the country
(voivodeship), the membership in the group of producers, the education of farm own-
ers, and the subjective assessment of knowledge of food law (Table 3).




DETERMINANTS OF FRUIT QUALITY SYSTEM IMPLEMENTATION IN POLAND 203

Conclusion

Currently, without an appropriate quality certification system or commercial
standards, fruits cannot be sold in the international market. In the Polish orchards, the
integrated production and the commercial GLOBALG.A.P. standard are most popular.
The use of those voluntary standards results from the legal conditions relating to food
law requirements on traceability and responsibility for unsafe products, from the plant
protection law, the use of pesticides, etc. Market conditions are also very important,
especially such as the increasing possibility of selling products, maintaining the exist-
ing customers, and entering new sales markets. According to the survey results, the
producers consider the organizational and economic factors to be less important. For
the producers who implemented the GLOBALG.A.P. standard, the significance of
those factors is correlated, to a considerable degree, with the location of the farm in the
country (voivodeship) as well as with the producer’s knowledge of wider issues relat-
ing to the quality of fruits assurance including the knowledge of food law. The most
important barrier to the implementation of fruit quality and safety standards is the lack
of economic incentives resulting from a lack of diversification of the market price for
certified and non-certified fruits. Lack of motivation is compounded by the fears of the
future of farm resulting, mainly, from the instability in the market. It is possible to
assure a broader implementation of quality systems through increasing the knowledge
of both the producers and the consumers about legal requirements on food sales, about
QA systems, and the benefits for the producers and the consumers resulting from the
implementations of those systems. The awareness is maintained by the lack of re-
quirements regarding the implementation of the quality systems for some domestic
customers. Thus, a stronger market pressure, especially the domestic market pressure,
as well as the effective training of fruit producers could help overcome those barriers to
the implementation of QA methods and systems in the fruit farms in Poland, in particu-
lar of the most popular commercial GLOBALG.A.P. standard.

Further research should focus on how the producers are to undertake economic in-
itiatives encompassing decisions on the implementation of new methods and concepts
of farm management as well as on increasing the effectiveness of trainings of the pro-
ducers on the implementation of QA methods and systems in the farm. Those issues
are particularly important for the development of orchard consultancy, which can stim-
ulate the activeness of producers towards pro-quality activities through informative,
educational and consultative actions. The importance of this issue grows in the face of
changes in the perception of the producers’ position in the market, from manufacturer
to active entrepreneur, whose aim is to support the family by providing the income and
conditions for running a long-term business and improving management efficiency.
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UWARUNKOWANIA WDRAZANIA SYSTEMOW ZAPEWNIENIA JAKOSCI
OWOCOW W POLSCE

Streszczenie

Standard handlowy GLOBALG.A.P. i integrowana produkcja sa najbardziej powszechnymi metodami
zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa owocow. Ich wdrozenie w gospodarstwach sadowniczych jest kon-
sekwencja wymagan prawa zywnosciowego i konsumentow, ktorzy chca spozywaé produkty wysokiej
jakosci i przede wszystkim bezpieczne dla zdrowia. Wdrozenie tych metod zapewnienia jako$ci warunku-
je sprzedaz produktow do duzych migdzynarodowych sieci handlowych w kraju i na eksport. Motywy
1 bariery ich stosowania okreslono na podstawie badan ankietowych wsrod producentéw owocow, w tym
tych, ktorzy mieli wdrozony standard GLOBALG.A.P. i wywiadow z ekspertami. Stwierdzono, ze glow-
nymi motywami wdrozenia systemow zapewnienia jakosci w gospodarstwach sadowniczych w Polsce sa:
zwigkszenie mozliwosci sprzedazy, wprowadzenie produktow na nowe rynki zbytu i sprostanie wymaga-
niom klientéw. Natomiast do glownych barier mozna zaliczy¢ brak motywacji ekonomicznej i brak wie-
dzy o metodach i systemach zapewnienia jakosci.

Stowa kluczowe: gospodarstwa sadownicze, systemy jakosci, wdrozenie, GLOBALG.A.P.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 21. cze$¢ cyklu nt.: ,Interakcje sktadnikow zywnos$ci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Zgodnie z wczesniejszg zapowiedzig kolejne artykuty poswiecone beda interak-
cjom wybranych lekow ze sktadnikami Zywnosci. Diuretyki sa to leki moczopedne,
ktore stosuje si¢ w celu usunigcia ptynéw obrzekowych w stanach niewydolnosci serca
1 choroby nerek. Furosemid nalezy do diurektykdéw petlowych powodujacych znaczne
zwigkszenie wydalania wody z moczem przez hamowanie wchtaniania zwrotnego
chlorkéw 1 jondéw sodowych w petli Henlego cewek nerkowych. Jest lekiem dobrze
rozpuszczajacym si¢ w osoczu krwi, tworzac w 99 % kompleksy z obecnymi w nim
albuminami. W celu zrozumienia interakcji albuminy krwi ze sktadnikami zywnos$ci
konieczne jest przytoczenie kilku danych odnosnie jej budowy strukturalnej. Strukture
trzeciorzedowa albuminy surowicy krwi tworzy pofatdowany w ksztalcie serca tan-
cuch polipeptydowy. Pojedyncza czgsteczka albuminy sktada si¢ z trzech homologicz-
nych domen, z ktorych kazda podzielona jest na subdomeny. Albumina surowicy krwi
zbudowana jest z 585 aminokwasow, ktore tworzg drugo- i trzeciorzedowa strukturg.
W strukturze drugorzedowej wystepuje 17 mostkow disulfitowych, jedna reszta cyste-
iny 1 tryptofanu oraz 17 reszt tyrozylowych. Jej budowa jest w 67 % helikalna, pozo-
state 33 % to skrety i dlugie fragmenty polipeptydowe (rys. 1). Albumina osocza krwi
ma miejsca wigzan substancji niepolarnych, chociaz w calosci wykazuje tadunek
ujemny i dlatego dziala jako biatko transportujagce. Ma zdolno$¢ wigzania i transportu
licznych endo- i egzogennych substancji, m.in. witamin, metabolitow, barwnikow,
kwasow tluszczowych, lekow, jondw metali. Poza tym albumina surowicy krwi odpo-
wiada za utrzymanie ci$nienia osmotycznego oraz pH krwi. Wyjasnienie mechanizmu
interakcji furosemidu ze sktadnikami Zywnosci rodzi nastgpujace pytanie: czy inte-
rakcje lekow ze sktadnikami zywnosci sg uwarunkowane ich podobienstwem struktu-
ralnym? W celu odpowiedzi na to pytanie przedstawiono na ryc. 1. Struktury

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 War-
minsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn
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Rys. 1. Wzory strukturalne albuminy surowicy krwi, furosemidu, witamin B1, B2, B6, kwasow alfa-
linolenowego, linolowego, oleinowego i stearynowego

chemiczne furosemidu i wybranych sktadnikow zywnosci. Konieczne jest rowniez
przytoczenie danych dotyczacych dziatania furosemidu w Srodowisku osocza krwi.
Reakcja furosemidu z albuming surowicy krwi jest odwracalna, poniewaz musi istnie¢
pewien stan rownowagi mi¢dzy wolnymi czasteczkami leku a jego postacig zwigzang.
Formy zwigzane leku sg nicaktywne i dopiero po rozdysocjowaniu utworzonego kom-
pleksu uwalniajg jego aktywnag postac. W aspekcie interakcji lek — zywno$¢ wazne
jest, ze kwasy ttuszczowe sg réwniez transportowane w postaci komplekséw z albumi-
na surowicy krwi. Furosemid powoduje takze wzmozone wydalanie witamin z grupy
B, a w szczeg6lnosci witaminy Bj. Jest to zwigzane z dobrg rozpuszczalno$cig tych
witamin w wodzie. Furosemid zwigksza ilos¢ wody wydalanej z moczem, co powodu-
je ubytek rozpuszczonych w niej witamin z gupy B. Furosemid 1 witaminy z grupy B
maja struktur¢ hydrofobowo-hydrofilowa, co wynika z obecno$ci w nich pierscieni
hydrofobowych, do ktorych przytaczone sg grupy hydrofilowe. Oznacza to, ze zarow-
no furosemid, jak i witaminy z grupy B bedg tworzyty kompleksy z albuming surowi-
cy krwi, jednak o réznym stopniu ich trwalosci. Z analizy struktury tych zwigzkow
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Rys. 2.  Kompleks albuminy surowicy krwi z furosemidem (stabszy) i z kwasem stearynowym (silniej-
szy)

mozna wnosi¢, ze furosemid tworzy trwalsze kompleksy z albuming surowicy krwi niz
witaminy. Zawiera on bowiem nie tylko reszty hydrofobowe mogace taczyc¢ si¢ z hy-
drofobowymi domenami albuminy, ale rowniez dwie grupy o charakterze kwasowym
zdolne do oddziatywan elektrostatycznych, ktore wydaja si¢ by¢ zdecydowanie mniej
efektywne niz domeny hydrofobowe. Drugg interesujaca wlasciwoscia jest wypieranie
przez kwasy thuszczowe ferosemidu z kompleksow utworzonych z albuming surowicy
krwi, co powoduje wzrost jego dziatania farmakologicznego. Kwasy tluszczowe sa
zdecydowanie bardziej hydrofobowe niz furosemid. Wypieranie furosemidu z polg-
czenia z albuming surowicy krwi sugeruje, ze taczy si¢ on z nig glownie w obszarze
hydrofobowym, co oznacza ze bardziej hydrofobowy zwiagzek bedzie wypierat z tego
kompleksu zwigzek mniej hydrofobowy (rys. 2). Oznacza to, ze przyjmujac furosemid,
nalezy unika¢ zywnosci wysokotluszczowej, natomiast wzbogaconej w witaminy
z grupy B. Nie przestrzeganie tej diety moze by¢ przyczyna niepozadanych skutkow
chorobowych.
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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 zywnosciowej wg stanu na dzien 23
czerwca 2014 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 28 kwietnia 2014 r. zmieniajgce rozporza-

dzenie w sprawie srodkow spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego
(Dz. U. 2014 r., poz. 570).
W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dn. 16 wrzes$nia 2010 r. w sprawie srodkow
spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego (Dz. U. Nr 180, poz. 1214)
wprowadzono zmiany, ktore dotyczg preparatow do poczatkowego zywienia nie-
mowlat i preparatow do dalszego zZywienia niemowlat.

2. Ustawa z dn. 21 grudnia 2000 r. o jakosci handlowej artykutéw rolno-

spozywcezych (Dz. U. 2014 1., poz. 669).
Ogloszony zostal jednolity tekst ustawy z dn. 21 grudnia 2000 r. o jakosci handlo-
wej artykutéw rolno-spozywczych. Ustawa reguluje sprawy jakosci handlowej ar-
tykutéw rolno-spozywczych oraz organizacj¢ i zasady dziatania Inspekcji Jakosci
Handlowej Artykulow Rolno-Spozywczych.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 10 lipca 2007 r. w spra-
wie znakowania $rodkéw spozywezych (Dz. U. 2014 1., poz. 774).

Ogloszony zostal jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dn. 10 lipca 2007 r. w sprawie znakowania srodkow spozywczych.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Niniejsze rozporzadzenie reguluje szczegdlowy zakres informacji podawanych
w oznakowaniu opakowanych srodkow spozywczych i srodkow spozywczych bez
opakowan przeznaczonych bezposrednio dla konsumenta finalnego lub do zakta-
doéw zywienia zbiorowego oraz sposob znakowania tych srodkow spozywczych.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 488/2014 z dn. 12 maja 2014 r. zmieniajgce
rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych
poziomow kadmu w Srodkach spozywcezych (Dz. Urz. UE L. Nr 138, s. 75).
Wprowadzone zmiany dotycza najwyzszych dopuszczalnych poziomow kadmu
w srodkach spozywczych wymienionych w zalagczniku do niniejszego rozporza-
dzenia. Najwyzsze dopuszczalne poziomy kadmu ustanowione w pkt 3.2.19
i 3.2.20 zatacznika do rozporzadzenia (WE) nr 1881/2006 i zmienione niniejszym
rozporzadzeniem stosuje sie od dnia 1 stycznia 2015 r. Srodki spozywcze, ktore
nie s3 zgodne ze wspomnianymi najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami i ktore
zostaty zgodnie z prawem wprowadzone do obrotu przed dniem 1 stycznia 2015 r.,
mogg by¢ przedmiotem obrotu po tej dacie do uptywu ich daty minimalnej trwato-
$ci lub przydatnosci do spozycia. Natomiast najwyzsze dopuszczalne poziomy
kadmu ustanowione w pkt 3.2.7 zatacznika do rozporzadzenia (WE) nr 1881/2006
i zmienione niniejszym rozporzadzeniem stosuje si¢ od dnia 1 stycznia 2019 r.
Srodki spozywcze, ktore nie s3 zgodne ze wspomnianymi najwyzszymi dopusz-
czalnymi poziomami i ktére zostaly zgodnie z prawem wprowadzone do obrotu
przed dniem 1 stycznia 2019 r., mogg by¢ przedmiotem obrotu po tej dacie do
uptywu ich daty minimalnej trwatosci lub przydatnosci do spozycia.

Niniejsze rozporzadzenie wigze w calo$ci i jest bezposrednio stosowane we
wszystkich panstwach cztonkowskich.

2. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 505/2014 z dn. 15 maja 2014 r. zmieniajgce
zatagcznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 w odniesieniu do stosowania barwnikoéw karmelowych (E 150a—d)
w piwie i napojach stodowych (Dz. Urz. UE L. Nr 145, s. 32).

W zalgczniku II do rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 wprowadzono zmiany
w kategorii zywnosci 14.2.1. ,,Piwo i napoje stodowe”, poz. E 150a-d, a dotyczace
zawarto$ci barwnikow karmelowych w tych wyrobach.

Niniejsze rozporzadzenie wigze w catosci 1 jest bezposrednio stosowane we
wszystkich panstwach cztonkowskich.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 601/2014z dnia 4 czerwca 2014 r. zmieniajgce
zatgcznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 w odniesieniu do kategorii zywno$ci ,,Migso” oraz w odniesieniu do
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stosowania okreslonych dodatkéw do zywnosci w surowych wyrobach miesnych
(Dz. Urz. UE 2014 1. Nr 166, s. 11).

Wprowadzono zmiany dotyczace kategoryzacji zywnosci grupy 08 ,,Migso” oraz
zmieniono wykaz dozwolonych dodatkéw do zywnosci w tej grupie produktow
spozywczych.

Niniejsze rozporzadzenie wigze w catosci 1 jest bezposrednio stosowane we
wszystkich panstwach cztonkowskich.
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NOWE KSIAZKI

Zywno$¢ prozdrowotna. Skladniki i technologia.

Czapski J., Goérecka D. (red.)

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, 2014 rok, ISBN 978-
83-7160-730-1, stron 439, cena 27 zt

Zamowienia: wydawnictwo.up-poznan.net

Obserwuje si¢ zmiang zachowan zywieniowych i poszukiwanie zywnos$ci stuzacej
zdrowiu. Aby sprosta¢ tym oczekiwaniom powstat segment zywnos$ci prozdrowotne;.
W ksigzce opisano rol¢ roznych sktadnikéw zywnosci w utrzymaniu dobrego zdrowia.
Scharakteryzowano funkcje tych sktadnikéw, surowce i1 technologie zywnosci o cha-
rakterze prozdrowotnym.

Sensoryczne badania zywnoSci. Podstawy-Metody-Zastosowania
Barytko-Pikielna N., Matuszewska 1.

Wydawnictwo: Wyd. Naukowe PTTZ, Krakow 2014, Wyd. II, ISBN 978-83-935421-
3-0, stron 375, cena 63 zt

Zamoéwienia: wnpttz@wp.pl

Ukazato si¢ II wydanie ksiazki, w ktorej przedstawiono aktualny stan wiedzy z zakresu
psychofizjologicznych podstaw ocen sensorycznych zywnosci, doboru i metod szkole-
nia zespoldw oceniajgcych oraz warunkow prawidlowego przeprowadzania ocen.
W sposob szczegotowy i1 wyczerpujacy omoéwiono metody analizy sensorycznej (po-
Swiecajac tym zagadnieniom szes¢ rozdzialdw) oraz sensorycznych badan konsumenc-
kich (trzy rozdziaty). Material uzupekia problematyka interpretacji uzyskanych wyni-
kéw oraz terminologia poje¢ stosowanych w analizie sensorycznej i badaniach
konsumenckich.

Do opracowania monografii autorki wykorzystaty obszerng literatur¢ przedmiotu oraz
wiedze¢ nabytag w ciggu wieloletniej pracy naukowej. Analityczne podejscie do przed-
stawianych problemow, tworcza ich interpretacja i rownoczesne ilustrowanie metod
analizy sensorycznej licznymi przyktadami zastosowan nadaje dzietu wymiar aplika-

cyjny.
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Publikacja moze stanowi¢ cenny materiat zrodlowy dla naukowcow, postuzy jako po-
moc dydaktyczna dla nauczycieli i studentow ksztatcacych sie¢ na kierunkach zwigza-
nych z naukami o Zzywnosci i zywieniu cztowieka, umozliwi technologom dobor metod
oceny sensorycznej, zwlaszcza w projektowaniu nowych produktéw zywnosciowych
lub w ulepszaniu juz wytwarzanych, a takze ulatwi podnoszenie kwalifikacji zawodo-
wych pracownikom laboratoriow kontrolnych i zaktadéw przemystu spozywczego.

Atlas rozbioru tusz zwierzat rzeznych

Olszewski A.

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2014, ISBN 978-83-63623-11-1, stron 206, cena 50 zt
Zamowienia: www.wnt.pl

W opracowaniu szczegétowo przedstawiono zasadniczy i uzupetniajacy rozbidr tusz
wieprzowych, wolowych, cielgcych, baranich oraz podano wskazniki uzysku migsa,
thuszczu 1 ko$ci w ujeciu tabelarycznym. W ksigzce zamieszczono rowniez przepisy
prawa weterynaryjnego. Ksigzka zostala wzbogacona o liczne rysunki i barwne foto-
grafie, ktore utatwiajg przyswajanie wiedzy.

Methods in Food Analysis

[Metody analizy zywno$ci]

Cruz R. M. S., Khmelinskii I., Vieira M.

Wydawnictwo: CRC Press, 2014, ISBN 9781482231953, stron 250, cena 129,95 $
ZamoOwienia: WWWw.Crcpress.com

W opracowaniu dokonano przegladu metod analizy zywnosci. W kazdym rozdziale
scharakteryzowano metody okre$lania parametrow jakosci zywnosci, takich jak: thusz-
cze, barwa, tekstura oraz wlasciwosci reologiczne roznych rodzajow produktow spo-
zywcezych.

Ksigzka jest szczegdlnie przydatna dla technologéw zywnosci, naukowcow 1 studen-
tow kierunkow zwigzanych z zywnoscia.

Opracowata: Magdalena Niewczas
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

POLSCY UCZENI PO II WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR HAB. STANISLAW MASIOR (1912-1993)

Stanistaw Jan Masior urodzit si¢ 7 kwietnia 1912
roku w Dublanach, w wojewodztwie Iwowskim.
W roku 1930 ukonczyl Gimnazjum Humanistyczne
w Tarnobrzegu, a nastgpnie w roku 1935 ukonczyt stu-
dia dzienne na Wydziale Chemicznym Politechniki
Lwowskiej. Prace zawodowa rozpoczat w 1935 roku na
swojej macierzystej uczelni, najpierw w charakterze
asystenta, aod 1936 do 1941 starszego asystenta
w Katedrze Technologii Rolnej Politechniki Lwowskiej
w Dublanach. W latach 1941 - 1943 byl asystentem na
Fachowych Kursach Rolniczych w Dublanach. W la-
tach 1936 - 1938 odbyl miesigczne praktyki zawodowe
w spotdzielniach mleczarskich w Rzeszowie, Wrzesni
i Bazanowicach. W okresie tym prowadzit wyktady na
kursach gorzelniczych w Szkole Gorzelniczej w Dublanach oraz wyktady i ¢wiczenia
na kursach mleczarskich organizowanych przez Towarzystwo Oswiaty Zawodowej we
Lwowie. W latach 1938 - 1939 byl, z nominacji Ministerstwa Os$wiaty, cztonkiem
Komisji Egzaminacyjnej dla kierownikow zaktadéw mleczarskich. Od 1943 r. pehnit
funkcje instruktora Instytutu Przemyshu Fermentacyjnego w Warszawie na okreg
wschodni w Galicji.

W roku 1945, S. Masior objatl stanowisko adiunkta, a nastepnie zastepcy kierow-
nika w Katedrze Technologii Chemicznej Przemystu Rolniczego Politechniki Wro-
ctawskiej (1946 - 1952) i dyrektora Dolnoslaskiego Oddziatu Zrzeszenia Gorzelni Rol-
niczych (1946 - 1949).

Karier¢ naukowa prof. Masiora zapoczatkowato wygloszenie referatu we wrze-
$niu 1937 r. na I Polskim Kongresie Inzynierow we Lwowie pt. ,,Zagadnienia przemy-
stu fermentacyjnego”. Kontynuacja tej tradycji byl czynny udziat Profesora w obra-
dach I Kongresu Nauki Polskiej w 1951 r. w Warszawie. Promocja doktorska na
podstawie pracy nt. ,,Hydroliza skrobi ziemniaczanej wodg pod ci$nieniem w reakcji
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obojetnej 1 kwasnej”, ktorej promotorem byl prof. dr Aleksander Tychowski, miata
miejsce w grudniu 1947 roku na Uniwersytecie i Politechnice Wroctawskiej. Podobnie
praca habilitacyjna pt. ,,Wptyw odgat¢ziania si¢ drobiny oraz jej grupy redukujacej na
utlenianie skrobi ziemniaczanej nadjodanem” zostata ztozona na Wydziale Rolniczym
tej samej uczelni w 1951 1 zatwierdzona awansem na stanowisko docenta w 1951. We
wrze$niu 1951 r. S. Masior uzyskal nominacj¢ na kontraktowego profesora nadzwy-
czajnego, a w kolejnych latach — w kwietniu 1955 roku tytul profesora nadzwyczajne-
g0, a w marcu 1968 profesora zwyczajnego.

Kolejne etapy awansu zawodowego to kierownictwo Katedry Technologii Prze-
mystu Rolnego Politechniki Wroctawskiej (1949) jako zastepca profesora i po uzyska-
niu habilitacji oraz otrzymaniu nominacji na stopien docenta (1951) objecie obowigz-
kow kierownika Oddziatu Chemii Technicznej na Wydziale Matematyki, Fizyki
i Chemii Uniwersytetu i Politechniki we Wroctawiu (1951 - 1952). W 1951 r. prof.
Masior pehit rowniez obowigzki prodziekana Wydziatu Chemicznego Politechniki
Wroctawskiej. Po uzyskaniu we wrzesniu 1951 roku nominacji na kontraktowego pro-
fesora nadzwyczajnego, dekretem Ministra Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1.09.1952
zostal przeniesiony na tworzony w ramach Politechniki £.6dzkiej Wydziat Chemii Spo-
zywczej, gdzie organizowat i kierowal (1952 - 1970) Katedra Technologii Fermentacji.
Peil rowniez funkcje prodziekana (1953 - 1954) i dziekana (1966 - 1968) Wydziatu
Chemii Spozywczej Politechniki Lodzkiej. Po reorganizacji struktury Wydziatu,
w latach 1970-1973 byl pierwszym dyrektorem nowego Instytutu Technologii Fermen-
tacji i Mikrobiologii Wydziatu Chemii Spozywczej oraz kierownikiem Studium Dokto-
ranckiego.

Od 1954 r. prof. Masior byt doradcg naukowym w Instytucie Przemystu Fermen-
tacyjnego w Warszawie 1 przewodniczagcym Rady Naukowej Instytutu. Na uwage za-
stuguje jego dziatalno$¢ naukowa i organizacyjna w Komitecie Technologii i Chemii
Zywnosci PAN, ktorego cztonkiem byt od 1957 r. oraz Rady Naukowej przy Ministrze
Przemystu Spozywczego i Skupu w latach 1955 - 1982. Pehit szereg innych funkcji
spolecznych, bedac przez 26 lat, od roku 1965, cztonkiem Rady Programowej czasopi-
sma Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny, a w latach 1961 - 1964 radnym
WRN w Lodzi.

Jako nauczyciel akademicki, prof. Masior wychowat ponad 300 magistrow inzy-
nierdw i inzynieréw ze specjalnoscia technologii fermentacji. Byt réwniez promotorem
10 przewodoéw doktorskich oraz opiekunem 2 przewoddéw habilitacyjnych. Do jego
wychowankow zaliczali si¢ znani naukowcy, m.in. prof. dr hab. Jerzy Ziobrowski,
prof. dr hab. Tadeusz Gotebiewski, dr hab. profesor PL. Eugeniusz Pogorzelski, doc. dr
Wiadystaw Dylkowski, doc. dr Aleksander Czyzycki czy dr inz. Tadeusz Kuchciak.

W uznaniu za dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczng i spoteczng prof. dr hab. Stani-
staw Masior byl nagrodzony Krzyzem Kawalerskim OOP, Krzyzem Oficerskim OOP,
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Medalem Komisji Edukacji Narodowe;j. Otrzymat réwniez nagrody I i II stopnia Mini-
stra Nauki, tytul Zastuzonego Nauczyciela, Ztota Odznake Zastuzonego Pracownika
Przemystu Spozywczego i Skupu oraz Medal 40-lecia PRL.

Tematyka badawcza profesora obejmowata szereg zagadnien naukowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem technologii winiarstwa, piwowarstwa, produkcji kwasu
cytrynowego. Prace te obejmowaly w dziedzinie winiarstwa: stabilizacje win grono-
wych, zimng fermentacje moszczéw owocowych, technologie produkcji win wieloo-
wocowych, gronowych i musujacych, a z dziedziny piwowarstwa: technologie produk-
cji koncentratéw chmielowych i ich analizg, surowce niestodowane w produkcji piwa,
technologi¢ produkcji piwa nisko- i bezalkoholowego, izomeryzacje ekstraktow chmie-
lowych. Efektem tych badan bylo opublikowanie, jako autor lub wspétautor, ponad 90
publikacji w czasopismach krajowych i zagranicznych oraz 4 patentow (wspotautor).

Z wazniejszych publikacji profesora nalezy wymieni¢ przede wszystkim podrgcz-
niki : ,,Maszyny i urzadzenia stodowni i browar6w”, praca zbiorowa pod red. S. Masio-
ra, WPLiS, Warszawa 1965, ,,Kontrola chemiczno-techniczna produkcji stodu i piwa”,
praca zbiorowa pod red. S. Masiora, WPLiS, Warszawa 1959 oraz: ,,Odgalgzienia
w drobinie skrobiowej na tle wynikow utleniania skrobi ziemniaczanej nadjodanem”
(Roczniki Chemii, 1952), ,,Uboczne produkty fermentacji win owocowych w zalezno-
$ci od rodzaju fermentowanego cukru” (Bull. Office Int. Vin, 1962), ,,Proby usuwania
metanolu z moszczow i win otrzymywanych z hybrydow winorosli” (Acta Alimentaria
Polonica 1976), ,,Przyspieszona produkcja stabilnych win jablkowych (Przem. Fermen-
tacyjny, 1980), ,,Metody produkcji i analizy koncentratow chmielowych” (monografia
1962).

Po przejsciu na emeryture w 1982 r. prof. S. Masior utrzymywat kontakt z Poli-
technikg £odzka oraz ze swoim macierzystym Zaktadem. Wsréd pracownikow i stu-
dentow cieszyt si¢ ogromnym powazaniem jako czlowiek szlachetny, prawy i uczciwy,
a przy tym skromny i peten zyczliwos$ci dla ludzi. Ceniono Jego ogromng wiedzg nau-
kowg oraz do$wiadczenie zyciowe i umiejetnos¢ wspotzycia z innymi, ktore zjednaty
Mu powszechny szacunek i sympatie.

Zmart w dniu 22 grudnia 1993 roku w Lodzi i zostal pochowany na Cmentarzu
Katolickim na Dotach.

Dr Tadeusz Kuchciak, prof- Wojciech Ambroziak
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PROF. DR HAB. WLODZIMIERZ GRAJEK DOKTOREM HONORIS CAUSA
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

W dniu 25 czerwca 2014 r. Uniwersytet Przy-
rodniczy we Wroctawiu nadatl najwyzsza godnosc
akademicka — tytut doktora honoris causa — profeso-
rowi Wtodzimierzowi Grajkowi z Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu.

Prof. dr hab. Wlodzimierz Grajek urodzit si¢
w 1946 r. w Poznaniu. Po ukonczeniu studiow na
Wydziale Technologii Rolno-Spozywczej w Wyzszej
Szkole Rolniczej w Poznaniu (obecnie Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu), podjgl na tym samym
Wydziale studia doktoranckie. Od 1973 roku rozpo-
czal prace na uczelni w Instytucie Technologii
Zywnosci Pochodzenia Roélinnego w Zakladzie
Technologii Fermentacji i Biosyntezy Sktadnikow
Paszowych. W 1975 roku obronit prace doktorska pt.
“Proby wykorzystania surowca ligninocelulozowego jako podtoza do biosyntezy biatka
przy uzyciu wybranych mikroorganizmow”, ktéra przygotowat pod kierunkiem prof.
dr hab. Kazimierza Szebiotko, a w 1988 r. przedstawit rozprawe habilitacyjng pt.
“Wplyw hydratacji substratu na wzrost i fizjologie grzybéw w hodowlach na podtozu
statym” ina tej podstawie uzyskal stopien doktora habilitowanego nauk rolniczych
w zakresie technologii zywnos$ci — specjalno$¢ biotechnologia.

W 1984 r. W. Grajek wyjechatl na dtugoterminowy staz naukowy do Narodowego
Instytutu Badan Rolniczych (INRA) w Dijon, we Francji. Po odbyciu tego stazu zostat
zatrudniony w INA-INRA Paris-Grignon, Oddzial w Dijon, na stanowisku samodziel-
nego pracownika naukowego (charge de recherche, premiere classe). Na stanowisku
tym przez trzy lata kierowat programem, ktéry byl poswigcony badaniom nad wply-
wem aktywnosci wody na metabolizm mikroorganizméw. Po powrocie do macierzy-
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stej uczelni, w 1990 r. zorganizowal nowa, samodzielng jednostk¢ naukowa — Zaktad
Biotechnologii, ktory rok pdzniej zostatl przeksztalcony w Katedre Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnosci, ktora kierowat do 2013 r. W latach 90. stworzyt baze mate-
rialng i powotat kadre tej jednostki oraz rozwingt jej potencjal naukowo-badawczy. Od
1991 r. pracowal na stanowisku profesora nadzwyczajnego, a w 1996 r. uzyskat tytut
profesora nauk rolniczych. W 2000 r. prof. Grajek zostal mianowany na stanowisko
profesora zwyczajnego. W roku 2005 zorganizowal Centrum Doskonatosci Biotechno-
logii Zywnosci przy Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu, ktérym obecnie kieru-
je. Brat takze aktywny udzial w tworzeniu Centrum Biotechnologii Medycznej
1 Wielkopolskiego Centrum Zaawansowanych Technologii.

Praca naukowa prof. W. Grajka koncentruje si¢ na zagadnieniach biotechnologii
zywnosci 1 biotechnologii przemystowej. Podstawa Jego warsztatu naukowego jest
technologia bioprocesowa i metabolomika rozumiane jako wykorzystanie potencjatu
genetycznego mikroorganizméw do produkcji okreslonych metabolitéw i prowadzenia
zaprogramowanych przemian biochemicznych oraz wykorzystanie biokatalizatorow
w procesach biodegradacji, biokonwersji i biosyntezy.

Dorobek naukowy prof. W. Grajka obejmuje tacznie 551 pozycji, w tym 144 ory-
ginalne prace tworcze, 30 podrgcznikow i rozdziatow w podrgcznikach, 60 artykutow
naukowych, 28 pelotekstowych publikacji w materiatach konferencyjnych, 236 refe-
ratow i komunikatow naukowych na konferencjach krajowych i zagranicznych, 28
patentoéw i zgloszen patentowych oraz 25 prac nieprzeznaczonych do druku.

Glowne tematy badawcze rozwijane przez prof. W. Grajka to:

— wykorzystanie mikroorganizmow do produkcji Zywno$ci, poprawa jej bezpieczen-
stwa zywieniowego i utrwalanie,

— studia nad wplywem aktywnosci wody na fizjologi¢ i metabolizm mikroorgani-
zmow, szczegodlnie grzybow strzgpkowych,

— mikrobiologiczna denitryfikacja sokéw warzywnych i wody pitne;j,

— badania nad zywnoscig o zaprogramowanych wlasciwosciach prozdrowotnych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem roli przeciwutleniaczy,

— Dbakterie fermentacji mlekowej i ich metabolity jako czynniki ochronne przed mi-
kroorganizmami chorobotworczymi ludzi 1 zwierzat,

— badanie nad oddziatywaniem sktadnikéw zywno$ci na metabolizm i genom czto-
wieka na modelach ludzkich kultur komoérkowych in vitro,

— ocena wlasciwosci technologicznych, bezpieczenstwa zywnos$ci transgenicznej i jej
akceptacji spotecznej,

— biosynteza enzymow celulolitycznych i amylolitycznych oraz ich wykorzystanie
do modyfikacji polimerow roslinnych,
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— doskonalenie proceséw fermentacyjnych poprzez doboér drobnoustrojow, wprowa-
dzenie nowych surowcoéw oraz zastosowanie nowych metod fermentacji etanolo-
wej 1 mlekowej,

— rozwoj technologii wytwarzania ptynnych i gazowych no$nikow energii z biomasy
roslinnej 1 odpadow przemystowych,

— biotechnologiczna konwersja odpadow przemystowych do niskoczasteczkowych
,,zielonych chemikaliow”, szczegolnie di-oli.

Do wazniejszych osiggni¢¢ prof. W. Grajka nalezy zaliczy¢ m.in. wyjasnienie
mechanizmu adaptacji struktur komérkowych do szoku osmotycznego i okreslenie roli
czynnikow $rodowiskowych i biologicznych na szybkos¢ sekrecji enzyméw amyloli-
tycznych i charakter proceséw sekrecyjnych, a takze okreslenie zwigzku migdzy szo-
kiem osmotycznym a sygnatami jonowymi, szczeg6lnie sygnatem wapniowym a se-
krecja biatek. Niezwykle wazny byt wspotudziat prof. W. Grajka w latach 80. - 90.
w badaniach nad biosynteza witaminy B, przy uzyciu bakterii fermentacji propiono-
wej z rodzaju Propionibacterium, ktore bylty kontynuowane do ostatnich lat i zakon-
czyly si¢ opracowaniem przez Profesora innowacyjnej i opatentowanej w 140 krajach
technologii wytwarzania preparatow biatkowo-witaminowych do zywienia ludzi
i zwierzat. Sukcesem Profesora bylo sprzedanie w 2012 r. licencji na wytwarzanie tej
witaminy wedtug opracowanej przez niego technologii do Niemiec. Wazne pod wzgle-
dem praktycznym bylo tez wyjasnienie przez prof. W. Grajka mikrobiologicznej deni-
tryfikacji oraz technologii pozwalajacej na catkowite usuni¢cie z soku buraczanego
azotanow (V) i1 (Ill) przy uzyciu bakterii Paracoccus denitrificans 1 Ochrobactrum
athropi bez istotnych zmian jego cech chemicznych i sensorycznych. Prof. dr hab. W.
Grajek opracowat tez wraz z zespotem warunki przemystowej syntezy diwercyny —
bakteriocyny produkowanej przez Carnobacterium divergens oraz produkcji aktyw-
nych biopreparatow zawierajacych to biatko, co zaowocowalo uzyskaniem szeregu
patentow i wdrozeniem do produkcji preparatu probiotycznego ,,Levipan”.

Profesor opracowat tez nowa technologi¢ produkcji skrobi opornej na trawienie
enzymatyczne, przeznaczong do produkcji zywnos$ci niskokalorycznej oraz wykorzy-
stywanej jako prebiotyk stymulujacy wzrost bifidobakterii jelitowych. Jest ponadto
autorem metody enzymatycznej syntezy oligosacharydow o stopniu polimeryzacji od 2
do 6 przy uzyciu cyklodekstranazy. Jest tworcg opatentowanej bez$ciekowej, wodo-
1 energooszczednej technologii produkcji bioetanolu ze skrobi kukurydziane;.

Prof. dr hab. W. Grajek jest takze uznanym specjalista w zakresie wykorzystania
GMO w produkcji zywnosci. Wazne sg Jego prace nad produkcja nasion ogorka przez
embriogenez¢ somatyczng i badania nad syntezg gencjopikrozydu przez komorki
Gentiana tibetica hodowane w kulturach bioreaktorowych.

Aktualnie prof. W. Grajek realizuje badania nad modyfikacja genetyczng roslin
w celu zwigkszenia syntezy celulozy przy jednoczesnym ograniczeniu syntezy ligniny
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1 wykorzystaniu tego surowca do produkcji bioetanolu na cele paliwowe, wykorzystu-
jac przy tym technologi¢ fermentacji polegajaca na skonsolidowanym uzyciu mikroor-
ganizmow, ktore w jednym reaktorze produkuja jednoczesnie enzymy, przeprowadzaja
hydrolize¢ celulozy i hemiceluloz oraz metabolizujg heksozy i pentozy do etanolu. Te-
matyka ta mie$ci si¢ w najbardziej zaawansowanej obecnie koncepcji biotechnologicz-
nej biorafinerii trzeciej generacji. Prof. W. Grajek zajmuje si¢ ponadto badaniami do-
tyczacymi biokonwersji odpadowego glicerolu do polioli i kwaséw dikarboksylowych.

Za najwigkszy sukces prof. W. Grajka nalezy uzna¢ stworzenie od podstaw no-
woczesnego osrodka biotechnologicznego w Poznaniu, obejmujacego kompleks wy-
specjalizowanych laboratoriow badawczych potaczonych z pottechnika procesow bio-
technologicznych, a takze utworzenie Laboratorium Bezpieczenstwa i Badania
Wiasciwosci Prozdrowotnych Zywnosci.

Prof. W. Grajek w swojej pracy badawczej rozwija szeroko wspotprace z innymi
o$rodkami zar6wno za granica, jak i w kraju, w tym z Uniwersytetem Przyrodniczym
we Wroclawiu.

W dorobku Profesora jest koordynacja duzych, konsorcyjnych projektow.

W 2003 r. KBN powierzyt Profesorowi funkcje koordynatora duzego projektu
zamawianego pt. ,,Weryfikacja zasad technologii wytwarzania i wykorzystania zywno-
$ci bogatej w naturalne antyoksydanty pod wzglgdem jej dziatania prozdrowotnego”,
w ktorym wziety udziat 32 zespoty badawcze, w tym zespoty z Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu. Obecnie koordynuje dwa takie projekty. Prof. W. Grajek brat
udziat w 56 projektach badawczych, w 30 byt ich pomystodawca i kierownikiem nau-
kowym.

Prof. W. Grajek w swojej ponad 40-letniej praktyce akademickiej prowadzit wy-
ktady, seminaria i ¢wiczenia na pigciu kierunkach studiow (technologia zywnosci,
biotechnologia, ochrona srodowiska, agronomia i ogrodnictwo) na Uniwersytecie Przy-
rodniczym w Poznaniu, wyktadat réwniez na dwoch kierunkach studiow na Politechni-
ce Poznanskiej (ochrona $rodowiska, inzynieria chemiczna), na Uniwersytecie im. A.
Mickiewicza w Poznaniu (biotechnologia) oraz na Akademii Medycznej w Poznaniu
(biotechnologia medyczna). Byl wielokrotnie ekspertem Polskiej Komisji Akredyta-
cyjnej w zakresie ksztatcenia na kierunku biotechnologia.

Profesor ma ogromny wktad w rozwoj kadr naukowych w naszym kraju. Wypro-
mowal 16 doktoréw, a aktualnie opiekuje si¢ kolejnymi 11 doktorantami. Wykonat
ogotem 125 recenzji dorobku polskich naukowcow, w tym 31 recenzji na tytul profeso-
ra, 9 recenzji na stanowisko profesora zwyczajnego, 1 recenzj¢ na stanowisko profeso-
ra nadzwyczajnego i na tytul doktora honoris causa, 29 recenzji na stopien doktora
habilitowanego i1 54 recenzje prac doktorskich. Ponadto brat udziat w finalizacji dwoch
przewodow doktorskich w uczelniach zagranicznych.
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Prof. dr hab. W. Grajek jest cztonkiem wielu organizacji i towarzystw nauko-
wych, w wielu z nich pelil wazne funkcje organizacyjne. Jest cztonkiem Komitetu
Biotechnologii PAN (wczeséniej przy Prezydium PAN) i Komitetu Nauk o Zywnosci
PAN. Pehit funkcje wiceprezesa Polskiej Federacji Biotechnologdw, byt tez czton-
kiem Prezydium Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow.

Prof. W. Grajek jest cztonkiem wielu komitetow redakcyjnych czasopism nauko-
wych, takich jak: Biotechnologia, Zywnos$é. Nauka. Technologia. Jako$é, Acta Scien-
tiarum Polonorum Biotechnologia, Herba Polonica, Przemyst Spozywczy.

Profesor aktywnie dziala na rzecz wlasnej uczelni, w ktdrej pehnit wiele odpowie-
dzialnych funkcji. Byt wielokrotnie wybierany do Senatu Uczelni, byt przewodnicza-
cym i czltonkiem wielu senackich i rektorskich komisji, cztonkiem Rady Wydziatu
1 dziatat w wielu komisjach wydziatlowych.

Prof. W. Grajek dziata takze w organizacjach regionalnych. Byl m.in. cztonkiem
Rady Marszatka Wielkopolski ds. Innowacji i cztonkiem Komitetu Koordynacyjnego
Wielkopolskiego Centrum Zaawansowanych Technologii w Poznaniu.

Za osiggnigcia naukowe zostal wyrozniony dwoma indywidualnymi nagrodami
ministerialnymi, odznaczony Ztotym Krzyzem Zastugi i Medalem Komisji Edukacji
Narodowej. Otrzymat takze liczne nagrody Rektora swojej Uczelni, wyrdznienia re-
gionalne oraz wyr6znienia kongresowe.

Profesor Wiodzimierz Grajek od lat aktywnie wspotpracuje z Wydziatlem Nauk
o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, glownie z Katedra Biotech-
nologii i Mikrobiologii Zywnosci. W 2007 roku Wydzial Nauk o Zywno$ci UP we
Wroclawiu przyznat prof. W. Grajkowi medal ,,Zashuzony dla Wydziatu Nauk o Zyw-
nosci”, a obecnie Uniwersytet Przyrodniczy nadat Profesorowi tytul doktora honoro-

_
wego.

Redakcja ZNTJ
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 24 Nr 2 kwiecien 2014

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

W dniach 8 - 9 maja br., w Warszawie, odbyta si¢ XIX Sesja Naukowa Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ i 3rd Interantional Session — ,,Food Science Horizon. Somewhere, something
incredible is waiting to be known”.

Konferencja byta kontynuacja corocznych spotkan, ktore majg na celu wymiane pogladéw oraz
doswiadczen w zakresie nauk o zywnos$ci i zywieniu oraz integracje mlodych srodowisk nau-
kowych z kraju i ze $wiata.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2014 r.

Lipiec

1-2  WARSZAWA =1V Sympozjum Inzynierii Zywnosci
Organizatorzy: Wydzial Nauk o Zywnosci SGGW, PAN, Oddziat Warszawski PTTZ
oraz Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego
Informacje: http://kizop.sggw.pl/siz2014/
Kontakt: kizopsiz@sggw.pl

17-21  MONTREAL, Kanada = 17 th World Food Congress
Kontakt: http://iufost.org/world-food-congress

Wrzesien

15-19 KRAKOW = 19th IGWT Symposium Commodity Science in research and
practice — current achievements and future challenges.
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Organizatorzy: Cracow University of Economics — Faculty of Commodity Science;
International Society of Commodity Science and Technology.

Informacje: www.igwt2014.uek. krakow.pl

Kontakt: e-mail: igwt2014@uck krakow.pl

18 - 19 KRAKOW = XI Konferencja Naukowa z cyklu: Zywno$é XXI wieku nt. ,,Zywnosé
a bezpieczenstwo zdrowotne”.
Organizatorzy: PTTZ Oddziat Matopolski, Wydziat Technologii Zywnosci UR w Kra-
kowie, Komitet Nauk o Zywnosci PAN
Informacje: www.pttzm.org
Kontakt: e-mail: rrjuszcz@cyf-kr.edu.pl
e-mail: aduda-chodak@ar.krakow.pl

Pazdziernik

16 — 17 GDYNIA = Zachowania konsumentow na rynku towaréw i ustug.
Organizatorzy: Katedra Handlu i Uslug, Wydziat Przedsi¢biorczosci i Towaroznaw-
stwa Akademii Morskiej w Gdyni oraz Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji,
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW.
Kontakt: e-mail: konsument@wpit.am.gdynia.pl

20-21 POZNAN = Konferencja Naukowa nt. ,,Postepy w analityce lipidéw Zywnosci”
Organizatorzy: Sekcja Chemii i Technologii Thuszczéw PTTZ, Euro Fed Lipid, Wydz.
Nauk o Zywnoéci i Zywieniu UP w Poznaniu, IBPRS — Oddziat Technologii Migsa
i Ttuszczu
Kontakt: e-mail: dorota.klensporf-pawlik@ue.poznan.pl

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Glownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z 0.0. Marki, BUNGE POLSKA
Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spétka komandytowa Konin.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Materiat zawarty w Nr 3 (94)/2014 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 15
czerwea 2014 r. Materialy do Nr 4 (95)/2014 prosimy nadsytaé do 1 sierpnia 2014 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordw, 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

Prof. dr hab. Maria Smiechowska
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 58 690 15 62; e-mail: smiemari@am.gdynia.pl

Dr hab. 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

Oddzial 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
Oddzial Podkarpacki Tel. 17 872 17 22; e-mial: mdzugan@univ.rzeszow.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 91 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.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

Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita UP, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW

Oddziat Wroctawski Tel.: 71 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl
SEKCJE

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA

Ekonomiczna Tel.: 22 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 91 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr hab. Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Ttuszczéw

UP. Ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 61 848 72 76; e-mail: magdar@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 52 21; Fax: 71 320 52 21

Technologii Owocow i Warzyw

Dr hab. inz. Piotr Gegbczynski, prof. nadzw.

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Patrycja Komolka
Mtodej Kadry Naukowe;j

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: pkomolka@au.poznan.pl
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