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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

Przekazujemy Panstwu nr 3 (112) czasopisma Zywno$é. Nauka. Technologia. Ja-
kos¢, w ktoérym publikujemy artykuly naukowe o zréznicowanej tematyce, zawierajgce
wyniki badan z krajowych o$rodkéow zajmujacych si¢ szeroko pojeta nauka
0 zywnosci. Zapraszamy rowniez do lektury tzw. dzialow statych, w ktdrych zamiesci-
li$my m.in. informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez PTTZ.

Zapraszamy Panstwa do odwiedzania strony internetowej Wydawnictwa pod ad-
resem: http://wydawnictwo.pttz.org

Krakow, wrzesien 2017 r.

Redaktor Naczelny

Q//lvv\f
p%ﬁh b. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

W roku 2017 Wydawnictwo Naukowe PTTZ realizuje dwa zadania z zakresu
upowszechniania publikacji naukowych, ktére ukazaty sie na tamach czasopisma Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢:

1. Digitalizacja publikacji naukowych wydanych w czasopi$mie Zywno$¢é. Nauka.
Technologia. Jakos¢ w latach 1994 - 2003 w celu zapewnienia otwartego dostgpu do
nich przez sie¢ Internet.

2. Utworzenie na stronie internetowej czasopisma bazy danych, ktora bedzie podstawg

do wyszukiwania oraz zainstalowanie wyszukiwarki do przegladu tych danych.

Oba zadania finansowane sq w ramach

umowy nr 727/P-DUN/2017 ze Srodkow
Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

N

przeznaczonych na dziatalnos¢ upo-

wszechniajgcq nauke.
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ANNA ZBIKOWSKA, MILENA KUPIEC,
KATARZYNA MARCINIAK-LUKASIAK, MALGORZATA KOWALSKA

OLEOZELE — PERSPEKTYWY ICH WYKORZYSTANIA
W ZYWNOSCI

Streszczenie

Celem pracy byt przeglad danych literaturowych dotyczacych ttuszczéw strukturyzowanych réznymi
zelifikatorami oraz przedstawienie mozliwosci wykorzystania oleozeli w produktach spozywczych. Tech-
nologia otrzymywania zeli lipidowych okreslana jest mianem oleozelacji. Jest to technika fizyczna niepo-
zostawiajaca odpadow. Organozele powstaja w wyniku przemian zachodzacych pod wptywem wysokiej
temperatury. Zelifikatory sa substancjami, ktore umozliwiaja wytworzenie oleozeli z thuszczoéw ciektych.
Dzigki swoim wlasciwosciom zelujacym strukturyzuja one oleje roslinne lub rybne, ktore bardzo czgsto
maja korzystny zywieniowo profil kwasow tluszczowych. W ten sposob uzyskuja one delikatna strukture
ciala stalego. Modyfikowane celulozy (np. etyloceluloza) czy lipidy (np. monoacyloglicerole, wosk carna-
uba i candelilla) sa dozwolonymi substancjami dodatkowymi, ktore moglyby by¢ wykorzystane do wy-
twarzania jadalnych oleozeli. Wedlug danych zawartych w literaturze naukowej perspektywy wykorzysta-
nia olejow strukturyzowanych w przemysle spozywczym sg obiecujace. W zaleznos$ci od rodzaju frakcji
lipidowej i substancji strukturyzujacych, oleozele moga znalez¢ zastosowanie jako sktadniki ttuszczowe
w roznych produktach spozywczych. Moga by¢ one np. alternatywa dla typowych tluszczéw stosowanych
w produkeji wyrobow ciastkarskich czy cukierniczych i dzigki temu moga stanowi¢ prozdrowotna alterna-
tywe dla thuszczow bogatych w niepozadane zywieniowo nasycone kwasy ttuszczowe (KT) czy izomery
trans KT. Ponadto obecno$¢ oleozeli w zywnosci, np. w czekoladach nadziewanych, mogtaby zapobiec
procesowi migracji sktadnikow olejowych i zapewni¢ jej wysoka jako$¢ i niezmienno$¢ w trakcie prze-
chowywania.

Slowa kluczowe: oleozele, oleozelacja, monoacyloglicerol, etyloceluloza, wosk carnauba, wosk candelilla

Dr hab. inz. A. Zbikowska, prof. nadzw., mgr inz. M. Kupiec, dr inz. K. Marciniak-Lukasiak, Katedra
Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, dr hab. M. Kowalska, prof. nadzw., Katedra Chemii,
Wydz. Materiatoznawstwa, Technologii i Wzornictwa, Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny
w Radomiu. Kontakt: anna_zbikowska@sggw.pl
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Wprowadzenie

Thuszez jest jednym z podstawowych sktadnikéw zywnosci, w ktorej petni wiele
istotnych funkcji. Wptywa nie tylko na jej cechy fizyczne, ale takze na jakos¢ senso-
ryczng i zywieniowg [24]. Do wytwarzania zywno$ci stosowane sg czesto thuszcze
naturalnie state lub modyfikowane, ktére zawieraja gtdéwnie nasycone lub nienasycone
kwasy ttuszczowe w konfiguracji trans [17, 39]. Ich obecnos¢ wptywa pozytywnie na
teksture thuszczow, jednak nadmierne spozywanie izomerdw trans sprzyja wystepowa-
niu m.in. chordéb uktadu krazenia, w tym choroby wiencowej czy zaburzen metabolicz-
nych [33, 37, 38].

Oleozelacja jest obiecujacy alternatywa utwardzania olejow bogatych w nienasy-
cone kwasy thuszczowe. Umozliwia ona zmiang ich konsystencji i nadanie olejom ro-
$linnym lub rybnym struktury wtasciwej tluszczom statym, bez obecnosci w ich skta-
dzie nasyconych kwasow ttuszczowych i izomeréw w konfiguracji ¢rans. Proces ten
pozwala na ograniczenie spozycia wymienionych zwigzkoéw, zwigkszajac tym samym
jako$¢ zywieniowg produktow spozywczych [24, 25]. Uzyskiwanie struktury zelu, przy
udziale medium zelujacego i duzych ilosci jadalnych olejow roslinnych (zazwyczaj ok.
90 %), stwarza nowe mozliwosci wykorzystania ttuszczéw ciektych w przemysle spo-
zywezym [24].

Celem pracy bylo przeanalizowanie, na podstawie przegladu danych literaturo-
wych, mozliwo$ci wykorzystania w zywnos$ci oleozeli wytwarzanych przy udziale
roznych substancji zelujacych.

Wybrane substancje zelujace stosowane do wytworzenia oleozeli

Zwigzki utrzymujace strukture 3D oleozelu, opisane w literaturze naukowe;j, to
m.in. etyloceluloza, monoacyloglicerole, wosk candelilla [21] i wosk carnauba [23]. Sa
one wymienione w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [29] jako dozwolone substancje
dodatkowe do zywnosci.

Pierwszy z wymienionych zelifikatorow — etyloceluloza (EC, ang. ethylcellulose)
cechuje si¢ dobrg rozpuszczalnos$cia w olejach jadalnych [20], w ktérych tworzy ela-
styczny zel [10]. EC jest syntetyzowana z celulozy i jako jej pochodna ma zdolno$¢ do
bezposredniego dyspergowania w cieklym tluszczu. Jest to proces termoodwracalny,
w ktorym etyloceluloza przechodzi z zolu w zel. To unikalne zachowanie polega na
zdolnosci tego polimeru do lgczenia z innymi substancjami poprzez oddziatywania
fizyczne. Na proces ten istotny wplyw majg parametry takie, jak: temperatura i $cina-
nie. Oddzialywania chemiczne powstajgce pomigdzy EC a olejem jadalnym, stanowig-
cym rozpuszczalnik, silnie wptywaja na koncowe wilasciwosci otrzymanego zelu [11].

Oleozele z etylocelulozg otrzymuje si¢ najczesciej z olejow roslinnych w warun-
kach podwyzszonej temperatury, a otrzymang mieszaning poddaje si¢ procesowi chto-
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dzenia [12]. Wtasciwosci mechaniczne powstatych struktur (np. twardosé, elastycz-
no$¢) zaleza w duzej mierze od cech olejow zawartych w ich sktadzie. Stabilno$¢ me-
chaniczna zelu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem stopnia nienasycenia surowca thuszczo-
wego, np. oleozel zawierajacy olej rzepakowy, bogaty w kwas oleinowy (C18:1), jest
znacznie bardziej migkki niz olej z siemienia Inianego, zawierajacy duze ilosci kwasu
linolenowego (C18:3). Jest to zwigzane z rdznicg gestosci obydwu surowcow. W przy-
padku tworzenia oleozelu z oleju rzepakowego jako rozpuszczalnika organicznego
1 etylocelulozy, pierwszy etap procesu wytwarzania (ogrzewanie do temperatury np.
140 °C) prowadzi do zmian oksydacyjnych — wzrostu wartosci liczby nadtlenkowe;.
Maksymalny czas ogrzewania mieszaniny to 15 do 20 min — zanim parametry jako-
sciowe oleju $wiezego zaczng ulega¢ pogorszeniu [15]. Etyloceluloza jest to jeden
z najbardziej efektywnych polimeréw oleozelujacych, ktory moze by¢ wykorzystany
w przemysle spozywczym [11]. Jako substancja dodatkowa jest dozwolona do stoso-
wania w zywnosci zgodnie z zasadg quantum satis [29].

Inng substancja zelujaca sa monoacyloglicerole (ang. monoacylglycerols, mono-
glycerides, MAGs) zbudowane z pojedynczego tancucha kwasu thuszczowego pota-
czonego wigzaniem estrowym z czasteczka glicerolu [13]. Najczesciej wystepujacymi
kwasami tluszczowymi w monoacyloglicerolach sg kwas palmitynowy, sktadajacy si¢
z szesnastu atomow wegla w czasteczee (C16:0) lub dtuzszy o dwa atomy wegla kwas
stearynowy (C18:0) [8].

Oleozele zawierajace monoacyloglicerole powstaja jako emulsje wodno-olejowe
lub jako bezwodne mieszaniny oleju z krysztatami MAGs [8]. Pierwsze z wymienio-
nych rodzajow otrzymuje si¢ poprzez zelowanie olejow jadalnych przy uzyciu roztwo-
ru monoacylogliceroli o matych st¢zeniach (ok. 4 %). Czasteczki ttuszczu zostaja ulo-
kowane miedzy warstwami krysztatbw MAGs otoczonych fazg wodng [22]. Drugi
rodzaj oleozeli monoacyloglicerolowych powstaje w wyniku reakeji termicznego zsie-
ciowania czasteczek oleju jadalnego w strukturg krysztalow MAGs. Monoacyloglice-
role po wprowadzeniu do cieczy organicznej uzyskuja zdolno$¢ do samoorganizacji
w dwuwarstwowe nanostruktury. Wraz ze wzrostem ich ilo$ci grupuja si¢ one w postac
mikroplytek. Proces ten prowadzi do tworzenia trojwymiarowej sieci, ktora ostatecznie
unieruchamia olej [7].

Wisréd lipidowych zZelifikatoréw stosowanych do produkcji organozeli nalezy
wymieni¢ takze woski: carnauba i candelilla. Pierwszy z nich jest uzyskiwany z lisci
brazylijskiego drzewa palmowego carnauba (Copernicia prunifera). Po ich wysuszeniu
1 rozdrobnieniu przybiera posta¢ pudru. Wosk carnauba stanowi mieszaning réznych
substancji, takich jak: wyzsze alkohole, kwasy aromatyczne, parafina czy estry. Jednak
estry, np. kwasu cynamonowego, sg gtéwnym sktadnikiem tego wosku, stanowigcym
ok. 80 % jego sktadu [14].
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Wosk carnauba jest amorficzny, stosunkowo twardy i cigzki, o przyjemnym zapa-
chu. Jest rozpuszczalny w wigkszo$ci polarnych i organicznych rozpuszczalnikow.
Liczba kwasowa wosku carnauba plasuje si¢ w zakresie 2,9 + 9,7 mg KOH/g tego lipi-
du, jego liczba estrowa wynosi 39 + 55 mg KOH/g, natomiast temperatura topnienia
zawiera si¢ w granicach 78 + 85 °C [3]. W Polsce, podobnie jak i w Unii Europejskiej,
jest on substancjg dodatkowg dozwolong do stosowania w zywnosci o numerze E 903
(wedhug systemu oznaczen UE) [29]. Wosk carnauba zazwyczaj ma zastosowanie
w przemysle kosmetycznym lub spozywczym [3], w ktérym powszechnie stosowany
jest do glazurowania np. orzechow, ziarna kawy czy §wiezych owocow cytrusowych.
Zgodnie z zaleceniami dopuszcza si¢ jego stosowanie w ilosci 200 mg/kg surowca
[29].

Kolejny z wymienionych woskéw — candelilla (CW) jest otrzymywany z lisci
krzewow Euphorbia cerifera i Euphorbia antisyphilitica, wystgpujacych w potnocnym
Meksyku 1 na potudniowym zachodzie Stanéw Zjednoczonych [28]. Jest on uznany
przez Agencje Zywnosci i Lekow (ang. Food and Drug Administration, FDA) za doda-
tek do zywnos$ci o wlasciwosciach zelujacych, tworzacy oleozele wraz z olejami ro-
slinnymi [32]. Zdolnos$¢ do tworzenia zeli i krysztatlow cechujaca ten wosk jest zwig-
zana z obecno$cig n-alkanowej frakcji [9], glownie hentriakontanu C;Hgy (75,9 %)
i tritriakontanu Cs3Hgg (9,9 %) [4]. Wedlug Akoh i Min [3] liczba kwasowa wosku
candelilla miesci si¢ w granicach 12 + 22 mg KOH/g wosku, jego temperatura topnie-
nia wynosi 66 + 71 °C, a liczba estrowa plasuje si¢ w zakresie 65 + 75 mg KOH/g lipi-
du.

Wedhug regulacji Unii Europejskiej woskowi candelilla przyporzadkowano sym-
bol E 902. Jest to dozwolona substancja dodatkowa glazurujaca [29]. Moze by¢ stoso-
wany w iloSci quantum satis na powierzchni wyrobow cukierniczych, ciastkarskich
z polewa czekoladowa, sneksoéw, orzechow, watfli, ziaren kawy, suplementow diety,
swiezych owocow (cytrusow, jabtek, melonow, gruszek, brzoskwin i ananasow) [29].

Mozliwosci zastosowania oleozeli ze szczegolnym uwzglednieniem przemystu
SpoOZywczego

Marangoni i Garti [21] podkreslajg wzrost zainteresowania naukowcoOw tematyka
oleozelowania. Cegla-Nemirovsky i wsp. [6] wskazali na ich mozliwe zastosowanie
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym i petrochemicznym.

W licznych anglojezycznych pracach naukowych autorzy omawiajg sktadniki,
ktore mogg by¢ wykorzystywane do produkcji olejéw strukturyzowanych. Sg to m.in.
triacyloglicerole (TAGs), diacyloglicerole (DAGs), monoacyloglicerole (MAGs), kwa-
sy tluszczowe, woski, estry [16], a takze mieszaniny lecytyny i stearynianu sorbitanu
[26] czy wosk candelilla [32].
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Pernetti 1 wsp. [26] twierdza, ze zwigzki o charakterze emulgatoréw o niskiej ma-
sie czgsteczkowej, majace zdolnos¢ do tworzenia sieci, stanowig obecnie najbardziej
przysztosciowy dodatek do zywnosci. Ich uzycie miatoby znaczacy wpltyw na wartos¢
zdrowotng produktow zywnosciowych. Jedno z mozliwych zastosowan polegatoby na
zredukowaniu potrzeby wykorzystania statych tluszczoéw bogatych w nasycone kwasy
thuszczowe 1 izomery trans kwasow thuszczowych dzigki zminimalizowaniu migracji
olejow jadalnych w wielosktadnikowych produktach zywnosciowych [16]. Przyktadem
zywnosci, w ktorej szczegdlnie wazne jest przeciwdzialanie wspomnianemu zjawisku,
niekorzystnemu zaro6wno dla technologa zywnosci jak i konsumenta, sg nadziewane
wyroby czekoladowe. Wedtug Zieglera i wsp. [36] migrujacy w czekoladzie olej, po-
chodzacy z nadzienia, dziala jak rozpuszczalnik dla sktadnikoéw masta kakaowego.
Przemieszczajace si¢ w kierunku powierzchni produktu czasteczki tworza na niej
krysztaty thuszczu widoczne w postaci charakterystycznego nalotu. Powstale tzw.
kwiaty tluszczowe sg przyczyna niezadowolenia konsumentow. W celu utrzymania
wysokiej jakosci tego rodzaju wyrobow migracja sktadnikow musi zosta¢ zahamowa-
na, zarowno podczas dystrybucji, jak i przechowywania tego typu produktow cukierni-
czych. Wykorzystanie oleozeli do produkcji czekolad nadziewanych zapobiegatoby
przemieszczaniu si¢ frakcji olejowej, zwickszajac pozadalno$¢ wymienionych wyro-
bow dla konsumentow, bez koniecznosci dodatku thuszczow z nasyconymi kwasami
thuszczowymi [16]. Stortz i Marangoni [31] uwazaja, ze etyloceluloza jest jedng z sub-
stancji zelujgcych, charakteryzujacych si¢ zdolno$cig do tworzenia sieci utrzymujacej
czasteczki thuszczu w czekoladzie nadziewanej lub w masle orzechowym. Oprocz
zdolnosci do hamowania migracji oleju, np. w pralinach, wymieniona substancja
emulgujaca wpltywa rowniez na zachowanie ich ksztaltu i zwigksza odpornos¢ na wyz-
szg temperature (40 °C).

Oleozele monoacyloglicerolowe jako mieszaniny tworzace emulsje moglyby zo-
sta¢ w szczego6lnos$ci wykorzystane do tworzenia kremowej konsystencji masta orze-
chowego [30]. W przemysle ciastkarskim organozele wytworzone z udziatem woskow
i olejow jadalnych moglyby stanowi¢ zamiennik tzw. szorteningdéw, zawierajacych
w swoim skladzie tluszcze zwierzece [34]. Jang 1 wsp. [18] potwierdzili pozytywny
wplyw organozelu sktadajacego si¢ z wosku candelilla i oleju rzepakowego na jakos¢
zdrowotng i sensoryczng otrzymanych ciastek. Cechowaty si¢ one pozgdang migkko-
$cig 1 smarownos$cig, a takze wicksza o 44,8 % zawarto$cig nienasyconych kwasoéw
thuszczowych w porownaniu z wyrobami zawierajgcymi tradycyjne szorteningi.

Oleozele etylocelulozowe mogg by¢ wykorzystywane do produkeji frankfurterek
[35]. Ich rola w produktach migsnych polegataby na czg¢sciowym zastapieniu thuszczu
wotowego, z ktérym taczy je podobienstwo wielkosSci czasteczek ttuszczowych. Jime-
nez-Colmenero i wsp. [19] wykazali, ze dodatek oleju rzepakowego w tradycyjnej
postaci powoduje wzrost twardosci i zujnosci frankfurterek. Jego wezedniejsza struktu-
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ryzacja przy udziale etylocelulozy zapewnia otrzymanie produktow finalnych o ce-
chach teksturalnych podobnych do typowych kietbas. Dzigki temu mozna uzyskaé
frankfurterki o mniejszej zawarto$ci nasyconych kwasow ttuszczowych przy zachowa-
niu identycznych wlasciwosci sensorycznych jak wyrdb tradycyjny.

Inne zastosowania organozeli mogg polegaé na stabilizacji emulsji w/o i kontro-
lowanym uwalnianiu substancji chemicznych, dla ktorych stanowityby otoczke [16].
Wymienione cechy moglyby zosta¢ uzyte przy produkcji tabletek, a takze w kosmety-
ce. Rehman 1 wsp. [25] wykazali mozliwos¢ wykorzystania oleju rybnego jako fazy
thuszczowej oleozelu, stanowigcego jeden ze sktadnikéw tzw. podwdjnych zeli. Auto-
rzy wskazuja na przydatno$§¢ wymienionej mieszaniny w przemysle farmaceutycznym.
Z kolei wedtug Rogersa i wsp. [28] oleozele moglyby zwickszy¢ biodostepnos¢ wielu
zwigzkow biologicznie czynnych, charakteryzujacych si¢ wiasciwosciami hydrofobo-
wymi. Jednym z nich jest karoten, ktory jako substancja rozpuszczalna w olejach ja-
dalnych stataby si¢ lepiej przyswajalna dla organizmu [2]. Jako nos$niki substancji
funkcjonalnych i stabilizatory emulsji oleozele stanowia potencjalne sktadniki kreméw
nawilzajacych, srodkoéw barwigcych skore, balsamow czy pomadek do ust [6]. Ponadto
organozele poprawiajac stabilno$¢ produktu, miatyby bezposredni wptyw na utrzyma-
nie fabrycznego ksztaltu opakowania [10].

W przemysle petrochemicznym wykorzystanie oleozeli wytworzonych na bazie
zwigzkow zelujacych i substancji tatwo zapalnych mogloby znaczaco ograniczy¢ ryzy-
ko wycieku takich niebezpiecznych produktow [5]. Miatoby to bezposredni wptyw na
wzrost bezpieczenstwa ich przechowywania i transportu [1]. Organozele moga by¢
ponadto stosowane jako sktadniki srodkow stuzgcych do czyszczenia i konserwacji np.
obrazow [10].

Podsumowanie

Organozele sg to lipidy strukturyzowane otrzymywane metoda fizyczng w wyniku
przemian zachodzacych pod wplywem wysokiej temperatury. Do ich wytworzenia
moga by¢ wykorzystane oleje roslinne lub rybne o korzystnym zywieniowo profilu
kwasow ttuszczowych. W zaleznosci od substancji wchodzacych w sktad oleozeli mo-
ga by¢ one wykorzystywane jako sktadniki thuszczowe w roznych produktach spozyw-
czych. Mozna wigc przypuszczaé, ze jadalne oleje strukturyzowane w przysztosci
znajda roznorodne zastosowanie w przemysle. Szeroka gama surowcow, ktére mozna
wykorzysta¢ do ich wytwarzania umozliwia otrzymanie ré6znych mikrostruktur organo-
zelowych. Emulsje olejowe mogg by¢ alternatywa dla szorteningdow stosowanych
w produkcji wyroboéw ciastkarskich czy cukierniczych. Uzyskuje si¢ wiele korzysci,
zwlaszcza zdrowotnych, w przypadku zywnosci, ale takze moze przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia asortymentu produktéw spozywczych mozliwych do transportu i prze-
chowywania w mniej wymagajacych warunkach.
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OLEOGELS - PERSPECTIVES ON APPLYING THEM TO FOOD
Summary

The objective of the study was to review the reference literature dealing with the structured fats
formed by different gelling agents and to present some possibilities of using oleogels in food products.
The technology of structuring edible oils is known as oleogelation. It is a wasteless physical technique.
Organogels are formed as a result of changes occurring at high temperatures. Gelators (gelling agents) are
substances that make it possible to produce oleogels from liquid fats. Thanks to their gelling properties,
they structure plant or fish oils that have, very often, a nutritionally beneficial profile of fatty acids. In this
way they obtain the delicate structure of a solid body. Modified celluloses (ethyl cellulose) or lipids
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(monoglycerides of fatty acids, carnauba and candelilla wax) are permitted food additives, which can be
used to manufacture edible oleogels. According to the data in the scientific literature, the prospects for
applying structured oils to food industry are promising. Depending on the type of lipid fraction and struc-
turing substances, organogels can be used as fatty components in various food products. They can be, for
example, a substitute for conventional fats used in the production of pastries and confectioneries, and,
thus, they may become a health promoting alternative to fats rich in nutritionally undesirable saturated
fatty acids (SFA) or frans SFA isomers. In addition, the presence of oleogels in food (e.g. in stuffed
chocolates) may prevent the migration of oil components and ensure high quality and consistency thereof
during storage.

Key words: oleogels, oleogelation, monoacyloglycerol, ethyl cellulose, carnauba wax, candelilla wax

P

Poznah University of Life Sciences

Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnoséi
we wspoOlpracy z
Katedrg Technologii Migsa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
zapraszajg na

V Migdzynarodowg Konferencje Naukowa z cyklu:

“MEAT IN TECHNOLOGY AND HUMAN NUTRITION” —

“MEAT AS A FUNCTIONAL AND PRO-HEALTHY PART OF OUR DIET”

Tarnowo Podgorne k. Poznania, 27 — 29 czerwca 2018 r.

Glowne sesje konferencji:
1. Produkcja migsa w zmieniajgcym si¢ Swiecie
2. Migso — zrodto bioaktywnych zwigzkow i jego funkcjonalne wlasciwosci
3. Innowacje w nauce o migsie i jego przetwarzaniu
4. Postep w ocenie jakosci migsa, bezpieczenstwa zdrowotnego i autentycznosci zyw-
nosci
Zgloszenie uczestnictwa i tytulu prezentacji — do 15.01.2018 r.
Informacje: www.up.poznan.pl/meat2018

Kontakt: dr inz. Mirostawa Krzywdzinska-Bartkowiak
e-mail: meat2018@up.poznan.pl; tel. 61 848 72 54




ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2017, 24, 3 (112), 14 —26

DOI: 10.15193/zntj/2017/112/194

DOROTA KOWALSKA, ELIZA GRUCZYNSKA, MAGDALENA MASZEWSKA

PROCESY TECHNOLOGICZNE I CHEMICZNE
ODSLUZOWYWANIA OLEJOW ROSLINNYCH

Streszczenie

Do konca XIX wieku oleje roslinne nie byty rafinowane, uzywano ich gtoéwnie do celow technicznych.
Na skutek rozwoju i stosowania technologii ekstrakcyjnych w produkcji olejow surowych, metod katali-
tycznych w ich uwodornianiu (produkcja margaryny), jak rowniez wymagan konsumentoéw dotyczacych
jakosci olejow rafinacje staty si¢ obecnie niemal obligatoryjne. Surowe oleje zawieraja zmienne iloSci
zanieczyszczen nieacyloglicerolowych (niettuszczowych) okreslanych ogdlnie jako “$luzy” lub fosfolipidy
oraz innych, takich jak: wolne kwasy tluszczowe, metale, pigmenty, woski, weglowodory. Do grupy fos-
folipidow naleza kwasy fosfatydowy i lizofosfatydowy, ich sole z réznymi kationami oraz potaczenia
kwasu fosfatydowego z cholina, etanoloaming i inozytolem. Sluzy maja szkodliwy wptyw m.in. na barwe
oleju, zapach i pienienie, co powoduje, ze powinny by¢ usuwane w tzw. procesach od§luzowywania oleju.
W niniejszej pracy dokonano przegladu literatury dotyczacej wodnego i kwasowego odsluzowywania
roslinnych olejéw jadalnych bedacego pierwszym etapem ich rafinacji. Omoéwiono podstawy technologii
i interpretacji chemicznej stosowanych rozwiazan, tj. od$luzowan: wodnego, kwasowego, procesow
»SOFT”, ,,TOP” oraz ich modyfikacji. Zwrdcono szczegdlng uwage na wihasciwosei fizykochemiczne
sktadnikow, mechanizmy molekularne oraz na zalety i wady stosowanych metod. Omdéwiono podstawy
chemiczne uwadniania fosfatydylocholiny i fosfatydyloinozytolu, ograniczonego uwadniania fosfatydylo-
etanoloaminy i nieulegajacych hydratacji kwasu fosfatydylowego i jego soli z kationami wapnia, magnezu
i zelaza. Omoéwiono chemiczne podstawy stosowania réoznych kwaséw i czynnikoéw chelatujacych (EDTA)
w procesach od$luzowywania.

Stowa kluczowe: oleje roslinne, fosfolipidy, od$luzowanie wodne i kwasowe, odsluzowanie SOFT i TOP

Wprowadzenie

Produkowane do konca XIX wieku oleje roslinne w wigkszosci nie byty rafino-
wane, stosowano je glownie do celow technicznych [13]. W takich przypadkach przy
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nosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: dorota_kowalska@sggw.pl
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braku sprawdzonych i tanich metod gl¢boka rafinacja nie miata merytorycznego i eko-
nomicznego uzasadnienia. Ograniczano si¢ zwykle do odfiltrowywania zanieczyszczen
statych 1 wstepnego odwadniania. Jednakze niektore z tak wytwarzanych olejow
(z oliwek, pestek winogron, maku, orzechdw) wykorzystywano jako oleje jadalne. Do
tej pory funkcjonuje niewielki rynek olejow wyttaczanych ,,na zimno” z ré6znych na-
sion i owocow uzytkowanych jako oleje jadalne [36, 49]. Niektore z takich olejow
w znacznej mierze ulegaja samoistnej rafinacji ze wzgledu na stosowanie duzych ilosci
wody wynikajgcej ze specyfiki technologii produkcji oleju surowego (oleje palmowy
1 oliwkowy) [17]. W takich uktadach tatwo uwadniane pochodne kwaséw fosfatydo-
wych jako nierozpuszczalne w oleju przechodza do pdzniej oddzielanej warstwy wod-
nej. Rozwoj ekstrakcyjnych metod produkcji oraz stosowanie metod katalitycznych
w przetworstwie olejow (uwodornianie olejow, produkcja margaryny) i wymagania
konsumentéw spowodowaty opracowywanie i wdrazanie technologiczne zaawansowa-
nych metod od$luzowywania oleju surowego oraz odpowiedniej aparatury jako pierw-
szego etapu rafinacji [46]. Wlasciwie przeprowadzone odsluzowanie wplywa na dalsze
etapy rafinacji i bezpieczenstwo zdrowotne oleju [37].

Sktad jakosciowy i ilo§ciowy niepozadanych sktadnikow oleju zalezy od jego ro-
dzaju i technologii produkcji. Olej canola (kanadyjski olej rzepakowy — aktualnie pro-
dukowany z genetycznie zmodyfikowanych nasion Brassica napus L. i w mniejszej
ilosci z Brassica rapa L.) [23], o zawartosci zwigzanego kwasu erukowego < 0,1 %
i glukozynolanow < 8,5 uM/g w nasionach, zawiera takie mniejszosciowe sktadniki,
jak: wolne kwasy tluszczowe (WKT), monoacyloglicerole (MAG), fosfolipidy, fitoste-
role, polifenole, triterpeny, tokoferole i tokotrienole, karoteny, chlorofile, pigmenty,
weglowodany, biatka, metale i metaloidy, woski, pozostatosci pestycydow. Surowe
oleje roslinne zawierajg wickszo$¢ wymienionych sktadnikow, jak rowniez inne specy-
ficzne dla danego oleju zwigzki chemiczne, np. chloroorganiczne czy zwigzki zawiera-
jace siarke [30, 40]. Obszerne informacje dotyczace niepozadanych sktadnikéw oleju
rzepakowego ze szczeg6lnym uwzglednieniem fosfolipidow podaja Ambrosewicz-
Walacik i wsp. [1, 2]. Podobnie szeroko charakteryzowany jest olej z otrab ryzowych
[7], w przypadku ktorego podano ostatnio wyniki procedury optymalizacyjnej procesu
ods$luzowywania wodnego [20].

Celem przedstawionej pracy byto dokonanie przegladu literatury dotyczacej che-
micznego od$luzowywania roslinnych olejow jadalnych jako pierwszego etapu w pro-
cesach ich rafinacji. Szczegdlng uwage zwrocono na aspekty fizykochemiczne stoso-
wanych rozwigzan technologicznych.

Organiczne zwigzki fosforu — gléwne skladniki §luzu surowych olejéw roslinnych

Kwasy fosfatydowe (PA), ich sole oraz organiczne pochodne PA, w szczegblno-
Sci glicerofosfolipidy (rys. 1), a takze zwigzki biatkowe i weglowodanowe tworzg tzw.
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sluzy (ang. gums) usuwane z surowego oleju roslinnego w toku jego rafinacji. Operacje
te stanowig zwykle pierwszy etap procesow rafinacyjnych.

CHs
A\ H H, |®
C—R;, HO—C —C —N—CHg4
H,C—0 Cis
/O_CH\ 0 cholina / choline
il
R G, HL—O—P—O0—X
H H
0@ HO—C —C —NH,

etanoloamina / ethanolamine
X =cholina (fosfatydylocholina, PC)
X =choline (phosphatidylcholine, PC) OH oH
X =etanoloamina (fosfatydyloetanoloamina, PE)
X =ethanolamine (phosphatidylethanolamine, PE)
X =inozytol (fosfatydyloinozytol, PI) o
X =inositol (phosphatidylinositol, PI) /" OH
X=wodor  (kwasfosfatydowy, PA) inozytol / inositol
X =hydrogen (phosphatidic acid, PA)

1

OH

Rys. 1. Struktura chemiczna fosfatydow i kwasu fasfatydowego
Fig. 1. Chemical structures of phosphatides and phosphatidic acid
Opracowano na podstawie / Based on: [15]

Wybdr metody odsluzowywania oleju surowego zalezy od ilosciowej zawartosci
w nim fosfolipidow 1 kwasow tluszczowych (WKT), od warunkow techniczno-
ekonomicznych (aparatura, instalacje, koszt surowca, straty oleju), przeznaczenia od-
sluzowanego produktu i rodzaju rafinacji (chemiczna lub fizyczna).

Dijkstra [13, 16] podaje zawartos¢ WKT w popularnych olejach ([%] w przeli-
czeniu na kwas oleinowy): palmowym — 3 + 4,5, laurynowym — 4,7 + 6,0, rzepakowym
(canola) — 0,5 + 1,0, stonecznikowym — 0,8 + 2,5, sojowym — 0,5 + 1,8. W tab. 1.
przedstawiono przyktadowe zawarto$ci fosforu w olejach roslinnych.

Analityczno-technologiczna kontrola zawartosci fosfolipidow (PL) w surowcu
1 w produktach od$luzowania polegata na oznaczaniu fosforu (P) metodami znormali-
zowanymi (AOCS Ca 12-55, 1997 [3]; PN-A-86930:1988 [35] — obecnie PN-ISO
10540-1:2005) i obliczaniu fosfolipidow z wykorzystaniem tzw. wspdlczynnikéw
przeliczeniowych [5, 15, 22, 42]. Warto$ci tych wspotczynnikow obliczanych ze sto-
sunku mas molowych danego fosfolipidu i fosforu wynosza zwykle 23 + 26. Wiedzac,
ze zawartos¢ P wynosi np. 200 mg/kg, mozna obliczy¢ stezenie PL jako ¢ =25 x 200 x
100/1000000 = 0,5 % [15]. Obecnie stosuje si¢ zwykle metody bezposredniego ozna-
czania fosfolipidow: HPLC, [4, 33] chromatografi¢ cienkowarstwowa TLC



PROCESY TECHNOLOGICZNE I CHEMICZNE ODSLUZOWYWANIA OLEJOW ROSLINNYCH 17

i 2-wymiarowa TLC (2-D-TLC) [12, 29], spektrometri¢ UV [43], MIR [44], *'P NMR
[25, 26].

Tabela 1. Zawartos¢ fosforu (P) w olejach roslinnych przed od$luzowaniem
Table 1.  Content of phosphorus (P) in vegetable oils before degumming

Olej / Oil P [mg/kg] Lit. / Ref.
Palmowy / Palm 15+110
Laurynowy / Lauric 15+110
300 + 600,
RSO 200 =+ 900 [13,16,22]
SFO 600 + 800
900 + 1100,
SBO 850 + 1200
RSO wytlaczany / Pressed RSO 156,4 £6,2
RSO ekstrahowany / Extracted RSO 863,6 +9,3 [52]
SFO wytlaczany / Pressed SFO 95,7+4,3
SFO ekstrahowany / Extracted SFO 293,5+7.8
RSO (CP) 6,2+8,9
RSO (HP) 152,0 +209,9

RSO ekstrahowany eterem naftowym

Extracted RSO with petroleum ether 3523+ 6773 [
RSO ekstrahowana $ruta / Sharps extracted RSO 1136,6 ~ 14452

RSO ekstrahowany C,HsOH / Extracted RSO with C,Hs;OH 22379

RSO wytlaczany / Pressed RSO 291,2+1,62

RSO ekstrahowany, rozpuszczalnik odparowan

Extracted RSO, so}llventivaporated ’ g 500,0£4.48

RSO ekstrahowany, lecytyna usunigta 31484237 [43]
Extracted RSO, lecithin removed ? ?

RSO rafinowany / Refined RSO 2,04 £0,02

Objasnienia / Explanatory notes:
RSO - olej rzepakowy / rapeseed oil; SFO — olej stonecznikowy / sunflower oil; SBO — olej sojowy /
soybean oil.

Glownymi sktadnikami $luzéw zawierajacymi fosfor sg kwas fosfatydowy i jego
sole PACa, PAMg, PAFe oraz potagczenia PA z choling, etanoloaming, inozytolem
iinnymi tworzace odpowiednio fosfatydylocholing (PC), fosfatydyloetanoloaming
(PE), fosfatydyloinozytol (PI) — rys. 1. Dystrybucja tych fosfolipidow jest charaktery-
styczna dla danego rodzaju oleju. W olejach sojowych jest ona bliska relacji PC : PI :
PE : PA=47:24:20:9, aw olejach rzepakowych te stosunki wynosza: 27 : 17 : 17 :
39 [22]. Wymienione fosfolipidy dzielg si¢ na dwie grupy: ulegajace hydratacji HP
(PC 1 PI) i te, ktore hydratacji nie ulegajga NHP (PA, PACa, PAMg, PAFe). PE zalicza-
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na zwykle do grupy NHP moze ulega¢ hydratacji w przypadku uktadow zdecydowanie
alkalicznych Iub kwasnych [2, 16].

Odsluzowania: wodne i kwasowe

W badaniach nad od$luzowywaniem roslinnych olejow jadalnych jako pionierskie
wymieniane sg prace dotyczace chemicznego (wodnego i kwasowego) odsluzowywa-
nia oleju sojowego [27] oraz oleju rzepakowego [19]. W pracach tych podano wyniki
odsluzowania badanych olejow w procedurach stosowania roéznych zwigzkoéw che-
micznych (kwasoéw nieorganicznych i1 organicznych, bezwodnikow kwasowych, soli).

Odsluzowywanie wodne polega na dodaniu do podgrzanego oleju surowego cie-
ptej wody, wymieszaniu i otrzymaniu uktadu heterofazowego (emulsji lub warstw —
wodna/olejowa). W warstwie wodnej, ze wzgledu na konsystencj¢ nazywanej szla-
mem, rozpuszczaja si¢ ulegajace hydratacji sktadniki §luzu. W warstwie olejowej po-
zostaja skladniki rozpuszczalne w oleju, praktycznie nierozpuszczalne w wodzie. Od-
Sluzowywanie wodne jest najstarsza formg wydzielania z oleju $luzow i nadal stanowi
materialowg podstawe produkcji tzw. lecytyny handlowej [34, 47, 50]. Termin lecyty-
na handlowa jest celowo uzywany dla odroznienia tego komercyjnego produktu od
fosfatydylocholiny zwyczajowo nazywanej lecytyng. Lecytyna jest wyjatkowo cennym
srodkiem emulgacyjnym i dyspersyjnym. Znalazta szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym, farmaceutycznym i chemicznym. Wtasciwosci i technologie wytwarza-
nych lecytyn byly juz przedmiotem zainteresowania badaczy [47, 50]. Procesy otrzy-
mywania 1 wlasciwosci indywidualnych zwigzkow glicerofosfatydowych sg szeroko
dyskutowane w przegladowym artykule Gibellini i Smitha [24]. Budowa czasteczek
choliny, etanoloaminy, inozytolu i kwasu fosfatydowego (rys. 1) badz lizofosfatydo-
wego (LPA — kwas fosfatydowy po hydrolitycznym odszczepieniu jednej grupy acy-
lowej np. z pozycji sn-2) oraz czasteczek odpowiednich glicerofosfolipidow (PC, PE,
PI, PA, LPA) wskazuje na r6éznice w powinowactwie chemicznym tych zwigzkow
w stosunku do H>O.

Kwas PA zawiera w czasteczce grupy hydroksylowe, ktore wykazuja wysokie
powinowactwo w stosunku do jonéw Ca**, Mg®". Powstajace sole wapnia i magnezu sa
stabilne i zaliczane do grupy tzw. fosfatydow nieulegajacych hydratacji (NHP). Sg
nierozpuszczalne w wodzie 1 dobrze rozpuszczalne w oleju. Kwas PA w Srodowisku
o pH bliskim 7 ulega dysocjacji i w reakcji z jonami metali alkalicznych (Na', K")
tworzy ulegajace hydratacji sole. W $rodowisku o pH < 7 zdolnos$¢ do dysocjacji tego
kwasu zmniejsza si¢ i1 obniza si¢ jego podatno$¢ na hydratacje. Kwas LPA fatwiej ule-
ga hydratacji niz PA aczkolwiek jego uwodnienie w warunkach odsluzowania wodne-
go nie jest wystarczajace, aby w catosci przeszedt do fazy wodnej. Sole wapniowe
i magnezowe LPA sa bardziej hydrofilowe niz analogiczne sole PA [16, 17]. Przepro-
wadzane analizy [18] frakcji NHP wykazywaly obecno$¢ LPA i jego soli Ca i Mg, co
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wskazuje, ze we wezesniejszym od$luzowaniu hydratacja nie objeta catosci soli LPA.
Fosfatydylocholina zawiera w czgsteczce czwartorzedowa grupe aminowa, ktora jest
obdarzona tadunkiem dodatnim. Dodatkowo stabilizowana jest poprzez objgtosciowy
efekt steryczny grup -CH;, co zabezpiecza przed utworzeniem tzw. soli wewnetrznej
(wigzanie z elektroujemng czegScig grupy fosfatydowej). Powoduje to, ze PC jest uwad-
niana niezaleznie od pH srodowiska. Podobnie fosfatydyloinozytol zawierajacy 5 grup
-OH jest hydrofilowy niezaleznie od pH. Czgsteczka etanoloaminy nie ma tadunku. Po
estryfikacji PA atom azotu etanoloaminy zyskuje tadunek dodatni i uktad jest zdolny
do utworzenia ,,soli wewnetrznej” (wigzanie z druga grupg -OH w czesci fosforanowe;j
fosfatydyloetanoloaminy) z charakterystycznym szesciokatnym pier§cieniem. Powodu-
je to, ze fosfatydyloetanoloamina jest stabo uwadniana w srodowisku o pH bliskim 7.
W srodowiskach o pH <3 i 0 pH > 9 PE jest w pelni uwadniana. W praktyce technolo-
gicznej interpretacja réznic ze wzgledu na efektywno$¢ uwadniania fosfolipidow wy-
nika z kinetyki procesow. W publikacjach podawane sg wzgledne wartosci szybkosci
hydratacji r6znych fosfolipidow w skali od 100 (fosfatydylocholina) do 0,6 (sol Ca
kwasu PA) [17, 51]. Przedstawiono ranking szybko$ci uwadniania fosfolipidow, we-
dtug ktorego szybkos¢ ich uwadniania maleje w kolejnosci: PC > PI > PICa > PE > PA
> PECa [51].

Odsluzowywanie kwasowe stosuje si¢ do olejow o malej zawartosci fosfolipidow
(< 20 mg/kg), np. oleju z oliwek, palmowego i z ziarna orzecha palmowego badz do
olejow poddanych uprzednio odsluzowaniu wodnemu, w ktorych zawartos¢ fosforu
wynosi ponizej 200 mg/kg. Chemiczng podstawa procesu jest dzialanie na zawarte
w oleju sole wapnia, magnezu i zelaza(Il) kwasow PA i LPA (sktadniki frakcji NHP)
kwasem mocniejszym niz PA. Najczesciej stosowany jest kwas H;PO, o stezeniu 50 -
85 %. llos¢ kwasu fosforowego dobiera si¢ tak, aby z obecng i dodawang woda stano-
wit 0,1 + 0,2 % [50]. W zaleznosci od zawartosci fosforu odsluzowywanie przeprowa-
dzane jest jednostopniowo lub dwustopniowo. W badaniach nad glgbokim odszlamia-
niem oleju rzepakowego stwierdzono, ze proces dwustopniowy jest bardziej efektywny
i pozwala na otrzymanie oleju o zawartosci < 20 mg/kg fosforu [48]. Uproszczony
schemat procesowy odsluzowywania wodnego i kwasowego przedstawiono na rys. 2.
Odsluzowania te mozna w zasadzie prowadzi¢ w tym samym zestawie aparaturowym,
co pozytywnie wplywa na koszty i prostote technologii przy jej wysokiej efektywnosci.
Jak w wigkszosci takich technologii nalezy bra¢ pod uwage ,,odpowiedz” srodowiska
naturalnego.
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3 4
¥ e
Woda / Water
> > Olej do suszenia
2\ Oil to be dried

Goracy olej surowy

Hot crude oil | A" O

\ |: Stuz / Gum
Kwas / Acid 1 57

Woda / Water

Objasnienia / Explanatory notes:
1 — zbiornik wody lub kwasu / tank with water or acid; 2, 3 — mieszadta / mixers; 4 — reaktor / reactor;
5 — wiréwka / separator

Rys. 2. Uproszczony schemat od$luzowania wodnego lub kwasowego
Fig. 2. Simplified flow-chart of water or acid degumming

Proby wykorzystania innych kwasow niz fosforowy do odsluzowywania olejow
ros$linnych zakonczyly si¢ umiarkowanym powodzeniem. W probach laboratoryjnych
z 54 roznymi reagentami (kwasami organicznymi i ich bezwodnikami oraz solami,
kwasami nieorganicznymi i ich solami, skrobig, aminokwasami i biatkami), zadowala-
jace wyniki uzyskano w przypadku kwasow: HCI, cytrynowego, jabtkowego, winowe-
g0 1 bezwodnika kwasu maleinowego (BKM) [27]. BKM jest toksyczny i nie moze by¢
wykorzystywany w ods§luzowywaniu olejow produkowanych do celow spozywczych.
Kwasy cytrynowy, winowy i jabtkowy sg stosowane w niskotonazowych procesach
odsluzowywania olejow jadalnych, jednak ich stosowanie ograniczaja koszty.

Kwas HCI jest efektywny w odsluzowywaniu, ale powoduje nawet wigksze pro-
blemy technologiczne niz kwas fosforowy (korozja aparatury, $cieki) [19, 32, 50].
Dodatkowo wprowadzanie jonéw chlorkowych do oleju skutkuje powstawaniem chlo-
ropochodnych propanodioli i propanoli w procesach odwaniania oleju finalnego [28].

Uzywanie innych zwigzkow chemicznych do odsluzowania surowych olejow jest
ograniczone odpowiednimi przepisami dotyczacymi kontaktu zwigzkow chemicznych
z zywnos$cig. Obecnie wigkszo$¢ opracowywanych, poza przemystem spozywczym,
technologii od$luzowywania z uzyciem réznych kwaséw, etanoloamin i roztworow
elektrolitéw [21, 53] dotyczy produkcji biopaliw pierwszej generacji.
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Odsluzowania z uzyciem EDTA ,,SOFT” i ,,TOP”
Odsluzowanie SOFT

W procesie SOFT substancje z grupy NHP (gtownie sole PA z Ca, Mg i Fe) sa
chemicznie rozkladane przez mieszanie (20 + 30 min, temp. 70 + 80 °C) z wodnym
roztworem (¢ = 150 mM) kwasu etylenodiaminoczterooctowego (EDTA) lub czgsciej
jego soli sodowej [50]. Powstaja rozpuszczalne w H,O chelaty (EDTA-Ca)™ (rys. 3),
(EDTA-Mg)” (EDTA-Fe)”.

o
2R
N CH,
EDTA+Ca% /c ’ | + 41

Rozpuszezalny w wodzie chelat EDTA-Ca
Water soluble chelate EDTA-Ca

Rys. 3. Struktura chemiczna chelatu EDTA-Ca. Struktury chelatow EDTA z Mg i Fe sg analogiczne
Fig. 3. Chemical structure of EDTA-Ca chelate. The structures of EDTA with Mg and Fe are analogous

Aby umozliwi¢ szybko osiggalny i odpowiednio dtugi kontakt EDTA z wymie-
nionymi sktadnikami NHP, w normalnych warunkach mieszania uktadu dodaje si¢
emulgatora (siarczanu laurynosodowego — SLS lub siarczanu dodecylosodowego —
SDS) [6]. EDTA tworzy bardzo trwate kompleksy (chelaty) z kationami Ca®*, Mg*’,
Fe®', ktorych state trwatoéci (wyrazane jako pK) wynosza: pKCa-EDTA = 10,7,
pKMg-EDTA = 8,7, pKFe-EDTA = 14,3, pK(Fe’)-EDTA = 25,1. State trwatosci
kompleksow PA z Ca i z Mg wynosza odpowiednio: 4,6 1 4,0. Pod tym wzglgdem
kompleksy ww. kationow z EDTA sg duzo bardziej trwale niz z kwasem cytrynowym
[6, 8 - 10]. Obecnos¢ SLS/SDS w uktadzie powoduje, ze emulsje zawierajace sktadniki
NHP i kompleksy kationow z EDTA trudno si¢ rozdzielaja. W 2002 roku Deffense
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[15] opatentowatl sposdb ominigcia tych trudnosci poprzez zmiang systemu mieszania
uktadu po wprowadzeniu EDTA nawet bez wczesniejszego dodawania deemulgato-
réw. Zastosowany oryginalny system dyspersji roztworu EDTA w od$luzowywanym
oleju (mieszadto o wysokim stopniu §cinania) pozwala na takie dobranie parametrow
procesu, aby zwigkszy¢ powierzchni¢ kontaktu NHP — EDTA i skroci¢ czas reakcji
NHP + EDTA, co umozliwia zakonczenie jej przed rozwarstwieniem uktadu. Koncowa
zawarto$¢ fosforu wynosi ponizej 5 mg/kg, a zelaza — ponizej 0,05 mg/kg. Ta wersja
systemu SOFT w literaturze opisywana jest najczgsciej jako ,,catkowite odsluzowanie”
(ang. complete degumming) [9, 10].

Odsluzowanie TOP

Odsluzowanie TOP (TOP jest akronimem pochodzgcym od holenderskiego ,,To-
taal Ontslijmings Process” oznaczajacego catkowite odsluzowanie zwane tez super
odsluzowaniem) jest stosowane zaréwno do olejow niepoddawanych wczesniejszemu
odsluzowaniu, jak i po odsluzowaniu wodnym. Po od$luzowaniu TOP w oleju moze
pozosta¢ nie wigcej niz 0,2 mg/kg Fe i mniej niz 5 mg/kg P. Technologia TOP opra-
cowana zostata w 1987 roku przez Dijkstr¢ i van Opstala [U.S. Patent 4,698,185],
a w literaturze naukowej opisana w roku 1989 [18]. Metoda TOP polega na starannej
dyspers;ji (kropelki o $rednicy < 10 um) w oleju kwasu fosforowego (moze by¢ uzywa-
ny kwas cytrynowy), ktory powoduje rozktad soli Ca, Mg i Fe kwasow fosfatydowego
i lizofosfatydowego. Zdyspergowane w oleju ww. sole i wprowadzone kwasy sa po
2 min ostroznie neutralizowane NaOH, ktory takze wigze kwasy fosfatydowy i lizofos-
fatydowy. Powstate ortofosforany sodu PANa, LPANa s3 rozpuszczalne w wodzie
i usuwane z uktadu. Zaleta metody jest to, ze w danych warunkach nie wydzielaja si¢
mydta, co zapobiega stratom oleju rafinowanego. Nastepnie olej jest poddawany odwi-
rowaniu kolejno w wiréwkach 1 i II. Sluzy z wiréwki I o malej zawartosci oleju sa
usuwane, a z wirowki Il o duzej zawartosci oleju zawracane do obiegu. Przemywanie
i osuszanie oraz ewentualne zobojetnianie odsluzowanego oleju koncza proces TOP
[18, 39, 50]. Oryginalna technologia procesu TOP powstata w holenderskiej firmie
Vandermortele [18]. Potem wprowadzano udoskonalenia i modyfikacje: Super de-
gumming — Unilever [41, 42], Special degumming for crude oils — Alfa Laval [31],
Krupp UF degumming [38], Impact degumming z uzyciem s$rodka zwilzajacego [11].
Istnieje takze kilka wersji oryginalnego procesu TOP, np. TOP ,,suchy” [50], TOP
zintegrowany [39]. W procesie ,,TOP suchy” olej jest kontaktowany w temp. 70 °C
z kwasem fosforowym w celu aglomeracji §luzow, ktore sg adsorbowane na dodane;j
(2 %) ziemi bielacej w temp. 90 + 110 °C i razem z nig po 25 + 30 min oddzielane
przez filtracj¢. Ten proces jest szczegolnie polecany w przypadku olejow: palmowego,
z ziarna palmowego, kakaowego, kukurydzianego i arachidowego. Od$luzowane oleje
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zawierajg 15 + 35 mg/kg fosforu, a nickiedy ponizej 10 mg/kg i sg poézniej rafinowane
w chemicznej lub fizycznej technologii rafinacji olejow.

Do powszechnych nalezy opinia, ze warunkiem efektywnego stosowania metody
TOP jest uzywanie wysokosprawnych separatoréw wirowkowych. Urzadzenia tego
typu sg komercyjnie dostepne i opisywane w literaturze naukowej i patentowej [10,
14]. Interesujaca jest metoda odsluzowywania oleju stonecznikowego (zawartos¢ P —
848 mg/kg) w produkcji lecytyny. Do surowego oleju dodaje si¢ surowej lecytyny
(zawarto$¢ P — 17120 mg/kg), aby byly spelnione wymogi koncentracji fosforu
w uktadzie, a nastepnie odpowiednig ilos¢ wody i calos¢ miesza si¢ w specjalnym re-
aktorze z wbudowanym aktywatorem elektromagnetycznym wysokosprawnego mie-
szadla [45]. Wzmocnienie efektywnosci wodnego usuwania fosfolipidow z surowego
oleju, skutkujacej otrzymywaniem wysokiej jakosci lecytyny, autorzy przypisuja wzro-
stowi polarnosci czasteczek fosfolipidow w polu elektromagnetycznym.

Podsumowanie

Na podstawie przegladu literatury opisano podstawy technologiczne i fizykoche-
miczne wodnego i kwasowego odsluzowywania jadalnych olejow roslinnych. Procesy
te sa szeroko stosowane w przemystowej produkcji olejow roslinnych i stanowia zwy-
kle pierwszy etap ich rafinacji. Szczego6lng uwage zwrdcono na problemy chemiczne
zwigzane z hydratacjg kwasu fosfatydowego i jego potaczen z choling, etanoloaming
i inozytolem oraz soli kwasu fosfatydowego z kationami Ca*", Mg*", Fe*™*", ktore sta-
nowig glowne sktadniki frakcji NHP. Zwrécono uwage na od$luzowania SOFT 1 TOP
oraz ich modyfikacje technologiczne i rozwigzania przemystowe. Podano interpretacje
chemiczne udziatu EDTA w tych procesach.
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TECHNOLOGY AND CHEMISTRY OF VEGETABLE OILS WATER
AND ACID DEGUMMING PROCESSES

Summary

Until the end of the 19th century, vegetable oils were practically not refined and mainly used for tech-
nical purposes. Nowadays, the refining of oils has become almost obligatory as the consequence of devel-
oping extraction technologies and applying them to manufacture oils, as well as owing to the use of cata-
lytic methods for hydrogenation (margarine production) and the consumer demand regarding oil quality.
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Crude vegetable oils contain varying amounts of non-acylglycerols (non-fatty impurities), generally classi-
fied as “gums” or phospholipids, and of other contaminants such as free fatty acids, metals, pigments,
waxes, hydrocarbons, etc. To the group of gums belong phosphatidic and lysophospatidic acids, their salts
with various cations, as well as chemical compounds of phosphatidic acid with choline, ethanolamine, and
inositol. The gums negatively impact, among other things, the colour, flavour, and foaming of oils; there-
fore, they should be removed in the degumming processes. The present paper is a review of the reference
literature dealing with the water and acid degumming of edible vegetable oils as the first step of refining
those oils. Discussed were the principles of technologies and chemical interpretations of the applied solu-
tions, i.e. water and acid degumming, SOFT and TOP processes, and their modifications. Special attention
was drawn to the physical and chemical properties of components, molecular mechanisms, and to ad-
vantages and disadvantages of the methods applied. Chemical rudiments were explained of the hydration
of phosphatidylcholine and phosphatydylinositol, further: of the restricted hydration of phosphatidilethan-
olamine and non-hydratable phosphatydyl acid and its salts with Ca, Mg, and Fe cations. Chemical basics
of using various acids and chelating agents (EDTA) in degumming processes were also discussed.

Key words: vegetable oils, phospholipids, water and acid degumming, SOFT and TOP degumming
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METODY OTRZYMYWANIA KIELKOW — OD UPRAW DOMOWYCH
DO PRODUKCJI PRZEMYSLOWEJ

Streszczenie

Kietki znane byly juz w starozytnosci, jednak na nowo zostaly odkryte w XIX w., kiedy wegetaria-
nizm zaczat zyskiwac na znaczeniu i $wiadomie oraz celowo, nie tylko z pobudek religijnych, konsumenci
wylaczali lub ograniczali migso w diecie. Dzigki m.in. walorom odzywczym kietkéw przewiduje sie, ze
ich udziat w rynku zywnosci bedzie coraz wigkszy. Bogaty sktad chemiczny i stosunkowo tatwa technolo-
gia produkcji powoduja, ze kietki staja si¢ pozadanym produktem. Dodatkowym atutem kietkow jest ich
catoroczna dostgpno$¢ na rynku w przeciwienstwie do warzyw i owocow, ktore wystepuja sezonowo.
Wraz ze wzrostem popularnosci kietkow pojawity si¢ takze liczne metody i sposoby ich otrzymywania.
W pracy przedstawiono i scharakteryzowano metody otrzymywania kietkdw, zarowno na matg skalg, jak
réwniez na skale przemystowa. Wsrod przedstawionych metod produkeji kietkow wymieniono metode
stoikowa, ktora jest najstarsza, a zarazem najprostsza. W warunkach domowych czgsto wykorzystuje si¢
kietkownice sktadajace si¢ z perforowanych tac utozonych jedna na drugiej, ktore okresowo przemywa si¢
woda. Na wigksza skale stosuje si¢ metod¢ zbiornikowa, szafy klimatyczne czy kietkowniki bgbnowe.
Obok metod opisano takze rozwigzania spotykane w produkcji kietkow, jak automatyczne urzadzenia do
kietkowania w postaci maszyny vendingowej. W urzadzeniu mozna produkowa¢ kietki w miejscu ich
sprzedazy, a jego obstuga jest nieskomplikowana i ogranicza si¢ do zaopatrywania urzadzenia w nasiona
na kietki.

Stowa kluczowe: kietki, metody otrzymywania kietkow, metoda stoikowa, metoda zbiornikowa, kietkow-
niki bebnowe

Wprowadzenie

Kietki znane sa od starozytnosci, jednak popularnos¢ zdobyly na poczatku XIX
wieku, kiedy wegetarianizm zaczal nabiera¢ znaczenia, a konsumenci celowo elimi-
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nowali migso z diety [25, 38]. Wraz ze wzrostem popytu na kietki opracowano liczne
metody 1 sposoby ich produkcji. Coraz powszechniejsze jest stosowanie domowych
metod kietkowania. Kietki charakteryzujg si¢ duzymi walorami odzywczymi i zdro-
wotnymi (tab. 1). Te mlode rosliny stanowig zrodto aminokwasow, btonnika, mikroe-
lementow, witamin, flawonoidow i1 kwasow fenolowych [27, 41]. Z tego wzgledu zali-
cza si¢ je do zywno$ci funkcjonalnej, ktérej spozywanie przyczynia si¢ do
zmniejszenia ryzyka zachorowalnos$ci na tzw. choroby cywilizacyjne [41].

Kietki w przeciwienstwie do wickszo$ci warzyw i owocow sg dostgpne przez caty
rok, dlatego zaczynajg si¢ coraz czesciej pojawia¢ w diecie. Sg spozywane gtownie na
surowo, np. jako sktadnik satatek lub dodatek do zup [21]. Znane od dawna ro6zne spo-
soby otrzymywania kietkow charakteryzuja si¢ prostotg i nie wymagajg duzych nakta-
dow finansowych [29].

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow odzywczych w kietkach lucerny, rzodkiewki, zielonego
groszku, soczewicy i fasoli mung w 100 g jadalnej porcji $wiezych kietkow

Table 1.  Content of selected nutrients in sprouts of alfalfa, radish, green peas, lentils, and mung beans,
in 100 g of edible portion of fresh sprouts

Kietki Kietki Kietki Kietki Kielki fasoli
Parametr Jednostka | lucerny | rzodkiewki | zielonego soczewicy mung
Parameter Unit Alfalfa Radish groszku Lentil Mung bean
sprouts sprouts Pea sprouts sprouts sprouts
Wartosc energetyezna |y i | 29,00 41,00 128,00 106,00 30,00
Energy
Bialko / Protein [e] 3,99 3,81 8,80 8,96 3,04
Weglowodany
Carbohydrates [g] 3,78 3,06 28,26 22,14 5,93
Zelazo / Tron [mg] 0,96 0,86 2,28 3,21 0,91
Magnez [mg] 27,00 44,00 56,00 37,00 1,00
Magnesium
Miedz / Copper [mg] 0,16 0,12 0,27 0,35 0,16
Cynk / Zinc [mg] 0,92 0,56 1,05 1,51 0,41
Mangan
Manganese [mg] 0,19 0,26 0,44 0,51 0,19
Kwas askorbinowy
Ascorbic acid [mg] 8,20 29,80 10,40 16,50 13,50
Tiamina
Thiamine [mg] 0,08 0,10 0,23 0,23 0,08
Ryboflawina
Riboflavin [mg] 0,13 0,10 0,16 0,13 0,12
Niacyna
Niacin [mg] 0,48 2,85 3,09 1,13 0,75

Opracowanie wiasne na podstawie [24] / The authors’ own study based on [24]
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Ukierunkowanie na zdrowy tryb zycia, $cisle zwigzane z prawidlowym zywie-
niem, pojawito si¢ poczatkowo w USA i krajach Europy Zachodniej, a z czasem takze
w Polsce. Znajduje to odzwierciedlenie m.in. w zwigkszajacym si¢ udziale kietkow
w rynku owocow i warzyw w Polsce [33]. W 2011 roku sprzedaz kietkéw w krajach
Unii Europejskiej wynosit 600 min USD [7]. W 2015 roku Polacy wydali na produkty
o cechach prozdrowotnych, do ktorych zalicza si¢ takze kietki, 800 mln ztotych. Prze-
widuje sie, ze w roku 2017 poziom sprzedazy takich produktow moze osiggnaé war-
tos¢ nawet 1 mld zt [15]. Popularnos¢ kietkdw zwigksza si¢ na catym $wiecie. W USA
w 2015 roku warto$¢ sprzedazy skietkowanych nasion wyniosta 30 mln USD, a pro-
gnozy przewiduja, ze do 2018 roku przychod producentéw kietkdw wyniesie 250 min
USD [14].

Bogaty sktad chemiczny i stosunkowo tatwa technologia produkcji powoduja, ze
kietki stajg si¢ produktem pozadanym na rynku. Kietki odpowiadaja wymaganiom
stawianym przez swiadomych konsumentow, oczekujacych zywnosci minimalnie prze-
tworzonej o duzej warto$ci odzywczej, ktorej cecha jest dodatkowy pozytywny wplyw
na organizm cztowieka [29].

Kielkowanie nasion

Kietkowaniem nazywa si¢ procesy zachodzace wewnatrz nasion, ktoére prowadza
do ozywienia zarodka i rozpoczecia jego wzrostu. Proces ten inicjowany jest tylko
wtedy, gdy panuja sprzyjajace warunki srodowiska, gtownie odpowiednia wilgotnos¢,
temperatura i dostgp tlenu [23]. Nasiona w stanie spoczynku charakteryzujg si¢ zredu-
kowang przemiang materii, malg zawartoscig wody i przez to odpornoscia na dzialanie
niskich temperatur. Zachodzace przemiany powodujg przejscie nasion ze stanu spo-
czynku do rozwini¢cia mtodej rosliny [11].

Kietkowanie jest jedng z metod zwigkszania wartosci odzywczej nasion [29].
W trakcie kietkowania enzymy rozktadajg polisacharydy do oligo- i monosacharydow,
thuszcze — do wolnych kwasow tluszczowych, biatka — do oligopeptydow i aminokwa-
sow. Zachodzace procesy powoduja, ze sktadniki odzywcze zawarte w kietkach sa
fatwiej przyswajalne przez organizm cztowieka niz te obecne w nasionach [23]. Kiet-
kowanie, obok procesow rozkladu materiatu zapasowego nasion, obejmuje procesy
syntezy witamin i zwigzkdéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, ktére maja pozy-
tywny wplyw na ludzki organizm. W nasionach stragczkowych mozna znalez¢ zwigzki
o wilasciwosciach przeciwzywieniowych, takie jak: kwas fitowy i1 jego pochodne,
a takze galaktocukry, w tym rafinoze, stachioze, werbaskoze i ajugoze [9, 28]. W po-
roOwnaniu z nasionami udziat substancji przeciwzywieniowych w kietkach jest zdecy-
dowanie mniejszy z powodu procesow zachodzacych w trakcie kietkowania, ktdre
prowadza do zmniejszenia zawartosci tych substancji w nasionach [13].
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Procesy kietkowania sg najczesciej zapoczatkowywane pecznieniem, czyli inten-
sywnym pobieraniem wody. W ten sposob tworzg si¢ warunki do przebiegu podsta-
wowych procesow fizjologicznych [12]. Kietkowanie sktada si¢ z kilku Scisle powig-
zanych ze sobg faz. Pierwszym ectapem, okreslanym faza fizyczng, nazywa sig
wnikanie wody do nasiona, hydratacj¢ 1 pecznienie. Kolejny etap stanowi fazg biolo-
giczna, kiedy substancje zapasowe nasion staja si¢ dostepne dla enzymow i nastgpuje
uruchomienie proceséw metabolicznych. Ostatni etap kielkowania stanowi faza fizjo-
logiczna, w ktoérej nastgpuje wzrost zarodka. Kiedy zarodek przebije okrywe nasienng
staje si¢ kietkiem. Wowczas przechodzi przez trzy okresy odzywiania:

— heterotroficzny, kiedy korzysta wylacznie z substancji zapasowych oraz z wody
i tlenu pobieranego z zewnatrz;

— mezotroficzny, w ktorym kietek dalej wykorzystuje material zapasowy zgroma-
dzony w nasionie, jednak przez obecno$¢ liscieni lub pierwszych lisci rozpoczyna
proces fotosyntezy, a wytworzony system korzeniowy pozwala na pobieranie wo-
dy 1 soli mineralnych z podtoza;

— autotroficzny, kiedy kietek uzyskuje catkowita zdolnos¢ do autotroficznego zycia
i staje si¢ samodzielng siewka [11].

Z przedstawionych wyzej informacji wynika, ze kietkiem mozemy nazwac zaro-
dek, ktory przebit si¢ przez okrywe nasienng i korzysta z materialow zapasowych, mi-
mo ze wyksztatcit juz narzady do samodzielnego odzywania (system korzeniowy czy
liscienie). Rowniez definicja ujeta w Rozporzadzeniu Komisji UE 208/2013 [31] z dnia
11 marca 2013 r. w sprawie wymogow dotyczacych mozliwosci §ledzenia kietkow
i nasion przeznaczonych do produkcji kietkow, ktore definiuje kietki jako produkt uzy-
skany w wyniku kietkowania nasion i ich rozwoju w wodzie lub innym no$niku, zbie-
rany przed wyksztatceniem si¢ wlasciwych lisci i przeznaczony do spozycia w calosci,
wlacznie z nasionami.

Nasiona do produkcji kietkow

Najwigksze znaczenie w produkcji kietkdbw maja nasiona roslin kapustnych,
straczkowych, oleistych oraz zb6z i pseudozbdz. Najbardziej znane sg kietki roslin
straczkowych, ktore w krajach azjatyckich — Korei, Japonii i Chinach stanowig duzy
udzial w diecie [20]. W handlu najcze¢$ciej dostepne sg kietki soi, fasoli mung, rzod-
kiewki, brokutu, stonecznika lub lucerny [38, 41]. Do produkcji kietkoéw wykorzystuje
si¢ nasiona kapusty czerwonej, fenkutu, jarmuzu, rzepaku, gorczycy, ciecierzycy, tubi-
nu, groszku cukrowego, Inu, sezamu, pszenicy, gryki, ryzu, amarantusa, komosy ryzo-
wej oraz takich warzyw jak por czy cebula [6, 10, 27, 35, 38].

Wskazane jest profilaktyczne odkazanie nasion na kietki, natomiast nie zaleca si¢
ich zaprawiania chemicznymi srodkami ochrony roslin [16]. Najlepiej jesli nasiona na
kietki pochodzg z upraw ekologicznych, w ktorych stosowanie substancji chemicznych
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jest zabronione. Jezeli nasiona s3 zanieczyszczone chemicznymi $rodkami ochrony
ro$lin, to w trakcie rozwoju rosliny substancje te ulegaja rozktadowi. Jednak czas kiet-
kowania nasion, od uruchomienia proceséw metabolicznych do przeksztalcenia w kiet-
ki, jest za krotki by zwiazki te ulegty przemianom do form nieszkodliwych i moga
wowczas stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow.

Warunki produkcji kietkow sprzyjaja rozwojowi mikroflory chorobotworczej.
Wsrod zabiegdw majgcych na celu eliminacje szkodliwych patogendow wystepujacych
na materiale siewnym stosuje si¢ odkazanie w goracej wodzie [5], w roztworach chlo-
ranu(l) sodu i wapnia (NaClO, Ca(CIO),) [22, 37], etanolu (C,HsOH) [26], nadtlenku
wodoru (H,0O,) lub zabiegi wykorzystujace promieniowanie jonizujace [36]. Do
oczyszczania nasion stosuje si¢ takze roztwory kwasu nadoctowego [17], roztwory
ditlenku chloru [16], gorace suche powietrze, ozon (O;) lub promieniowanie UV [7].

Metody otrzymywania Kietkow

Technologie otrzymywania kietkdw mogg si¢ rozni¢ w zaleznosci od gatunku ro-
sliny, z ktorej pochodzg nasiona. Sg one znane od dawna, zwlaszcza w krajach azjatyc-
kich [29]. Cechujg je prostota i niski koszt realizacji. W zwiazku z coraz wigksza popu-
larnoscig kietkdw proponuje si¢ nowe rozwigzania i unowocze$nienie znanych
technologii. Metody otrzymywania kietkow mozna podzieli¢ ze wzgledu na skalg na:
niskotonazowe (na potrzeby wtasne) oraz wielkotonazowe (przemystow3).

’l
A

Fot. 1. Metoda stoikowa produkcji kietkow
Photo 1. Production of sprouts using jar method

Tradycyjng metodg otrzymywania kietkow na matg skale jest metoda stoikowa
(fot. 1). Kietkowanie prowadzone jest w wysokim naczyniu, najczesciej w stoiku [39].
W naczyniu nasiona okresowo sg zanurzane w wodzie, poczatkowo od 2 do nawet
12 h. W gornej czgsci naczynia znajduje si¢ membrana z tkaniny lub perforowana po-
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krywa, za pomocg ktorej oddzielany jest nadmiar wody immersyjnej. Stoik odwraca si¢
i ustawia pod katem, aby zapewni¢ swobodny odptyw wody [39]. Czynnos¢ zwilzania
nasion powtarza si¢ do momentu uzyskania wyksztatconych kietkow.

Innym sposobem otrzymywania kietkow jest kietkowanie nasion na warstwie ma-
teriatu zwilzonego woda. W zaleznosci od potrzeb moze to by¢ metoda zaspokajajaca
wlasne zapotrzebowanie, jak rowniez wykorzystana na skal¢ przemystowa [18]. Pod-
loze stanowi materiat, ktory chtonie wode i utrzymuje ja. Na matg skale wykorzystuje
si¢ podtoze z ligniny lub bibuty filtracyjnej [37]. Nasiona mozna takze kietkowaé na
warstwie tkaniny bawetianej czy tez wytworzonej z konopi. Na skalg przemystowa
wykorzystuje si¢ wtokno jutowe. Duzg zaletg tego materiatu jest mozliwos¢ jego stery-
lizacji 1 ponownego uzycia [18]. Aby spowolni¢ parowanie wody hodowle mozna za-
bezpieczy¢ poprzez zastosowanie transparentnej folii z poli(winylu) chlorku albo folii
aluminiowej [2].

Odpowiednie do kietkowania nasion jest podtoze agarowe. Lee i wsp. [20] po-
rownali kietki fasoli mung otrzymane tradycyjne zmodyfikowang metoda sloikowg
oraz kietki, ktore rozwijaly na podtozu agarowym. Kielki nie réznity si¢ istotnie
swoimi wymiarami, a czas ich wzrostu byly poréwnywalny. Metoda wykorzystujaca
podioze zestalone agarem wymaga mniejszych naktadow pracy w poréwnaniu z meto-
dag tradycyjna, nie wymaga zraszania czy wstgpnego namaczania nasion [20]. Z uwagi
na naktady finansowe metoda ta moze by¢ wykorzystywana na matg skale lub w bada-
niach laboratoryjnych.

Fot.2.  Kietkownica
Photo 2. Sprouting device

Bardzo popularne w produkcji kietkow jest stosowanie kietkownic (fot. 2). Kiel-
kownice sktadajg si¢ najczesciej z tac o perforowanym lub karbowanym dnie. Tace
karbowane sg dodatkowo wyposazone w zawdr odprowadzajacy nadmiar wody. Po-
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jemniki do kietkowania sg tak skonstruowane, by mogly by¢ naktadane na siebie i two-
rzy¢ kolumne. Podstawe tej kolumny stanowi taca, w ktorej gromadzony jest nadmiar
wody stuzacej do zraszania. To rozwigzanie ma wiele zalet, jednak podobnie jak
w metodzie sloikowej wymagane jest wstgpne namoczenie nasion przed umieszcze-
niem ich w kietkownicy. Kietki w kietkownicy rosng pionowo i w przypadku tac
z transparentnego tworzywa majg taki sam dostep do $wiatta. Mozliwos¢ kietkowania
na wielu tacach w kolumnie pozwala na ograniczenie wykorzystywanej powierzchni
[24].

Objasnienia / Explanatory notes:
1 — reaktor / reactor; 2 — korek z kro¢cem doprowadzajacym powietrze /cork with air inlet; 3 — zawor
regulujacy natgzenie powietrza / air flow control valve; 4 — pompa powietrza / air pomp;

Rys. 1. Schemat metody zbiornikowej stosowanej do produkeji kietkow
Fig. 1. Scheme of tank method applied in production of sprouts
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [16] / the authors’ own study based on [16]

Do prawidtowego przebiegu procesu kietkowania nasion wymagana jest obecnos¢
wody, tlenu, a w niektorych przypadkach $wiatta. Wszystkie te warunki spetnia metoda
zbiornikowa (rys. 1). W metodzie tej nasiona umieszcza si¢ w reaktorze wypelionym
woda. Najczesciej jest to zawiesina o udziale nasion 5 + 20 %. Dobor proporcji nasiona
: ciecz hodowlana jest uzalezniony m.in. od masy 1000 nasion. Ciecz w reaktorze wy-
mieniana jest w odstepach czasu od 12 do 24 h [10, 16]. Stozkowa, dolna czg$¢ reakto-
ra jest zaopatrzona w krociec, ktorym z pompy doprowadzane jest powietrze. Gorna,
cylindryczna czg$¢ moze by¢ wyposazona w sito utatwiajace wymiang cieczy w reak-
torze. Zawarto$¢ zbiornika jest napowietrzana i jednocze$nie mieszana, dzigki czemu
kietki majg taki sam dostep tlenu i §wiatla, a ich wzrost jest wyrownany [16]. Zaletg
metody zbiornikowej jest szybszy niz w tradycyjnej metodzie wzrost kietkéw. Do wo-
dy mozna doda¢ substancje odzywcze lub elicytory, ktore spowoduja zwigkszenie za-
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warto$ci wybranych substancji bioaktywnych lub zmniejszenie ilosci substancji prze-
ciwzywieniowych w kietkach. Obecnos¢ elicytorow w cieczy hodowlanej wywotuje
stres biotyczny u mtodych roslin, ktéry prowadzi¢ moze do zwigkszenia syntezy
zwigzkoéw stanowigcych sktadniki odzywcze. Elicytacji nie nalezy myli¢ z nawoze-
niem [4]. Wsrod substancji wykorzystywanych w elicytacji kietkow znajduje si¢ kwas
jasmonowy i jego ester metylowy, kwas salicylowy, glukoza czy metionina [2, 5].
Powyzsze rozwigzanie nawigzuje do hydroponiki, czyli uprawy bezglebowej. Po-
faczenie metody stoikowej i hydroponicznej hodowli roslin wystepuje w wynalazku
Sawyera z 1977 roku [32]. Opatentowane urzadzenie sktada si¢ z przezroczystego stoja
o ksztalcie $cigtego stozka, membrany i pojemnika na wodg¢ (rys. 2). Szklany zbiornik
jest umieszczony nad zasobnikiem wody. Zbiornik i zasobnik rozdzielone s3 membra-
na. Rozwiazanie to jest przeznaczone do hodowli kietkéw z nasion strgczkowych na
skale domowa, jak rowniez przemystowa. Szklany zbiornik, w ktorym nast¢puje kiet-
kowanie nasion ma budowe utatwiajacg jego oproznianie. Jako zalete wymienia si¢
gromadzenie wody immersyjnej w pojemniku pod membrang, dzigki czemu moze by¢
ona ponownie wykorzystana do zwilzenia nasion [32]. Biorac jednak pod uwagg jakos¢
mikrobiologiczng gotowych kietkoéw, zaleca si¢ kazdorazowa wymiang wody.

II 2
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Objasnienia / Explanatory notes:
1 — kietki / sprouts; 2 — szklany zbiornik do kietkowania / frusto-conical glass jar; 3 — membrana / scree-
ning element; 4 — zbiornik na wodg / water receptacle;

Rys. 2. Hydroponiczne urzadzenie do kietkowania
Fig. 2.  Hydroponic sprouting device
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie [25] / the authors’ own study based on [25]

Na duzg skale¢ stosuje si¢ przemystowe urzadzenia do kietkowania, ktore sg wy-
posazone w automatyczny system nawadniajacy i regulujacy temperature. Najczesciej
sg to szafy klimatyczne, w ktdrych umieszcza si¢ tace z tworzywa lub metalu. Tace,
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podobnie jak w przypadku kietkownicy, moga by¢ z dnem karbowanym lub perforo-
wanym. Czesto takze wykorzystuje si¢ rozne podioza — moze to by¢ wtokno jutowe,
gleba, lignina. Dzigki rozmieszczeniu tac na potkach zyskuje si¢ duza wydajnos$¢ na
matej powierzchni [24].

Kietkowanie niektorych nasion mozna prowadzi¢ bez dostepu $wiatla, ale szyb-
ciej proces ten przebiega w warunkach naswietlenia. Wzrost kietkow bez naswietlania
moze skutkowa¢ ich mniejsza wartoscia odzywcza i mniej atrakcyjnym wygladem
w porownaniu z kietkami, ktore rozwijaty si¢ w $wietle. Tak dzieje si¢ w przypadku
kietkow fasoli, ktére powszechnie sa produkowanie w krajach azjatyckich. Najczesciej
nasiona strgczkowych sg poddawane kietkowaniu w zbiornikach z odprowadzeniem
wody i regulacjg temperatury. Nasiona, a nast¢pnie kielki, zrasza si¢ kilka razy dzien-
nie az do uzyskania wyksztalconych mtodych roslin z biatym korzeniem i zéttawymi
liscieniami [30]. W ten sposéb wigkszo$¢ substancji odzywczych zuzywanych jest na
procesy wzrostowe 1 odzywianie, a brak dostepu $wiatta nie pozwala na wytworzenie
nowych zwigzkdw w procesie fotosyntezy. Szafy klimatyczne, oprocz zraszaczy lub
dysz wytwarzajacych mgle wodng i systemu regulujacego temperature, moga by¢ wy-
posazone w instalacje oswietleniowg. Zainstalowane moze by¢ zrodto Swiatta biatego
lub monochromatycznego. Swiatto monochromatyczne réznych barw, np. zottej, zielo-
nej i czerwonej w odpowiednich sekwencjach pozwala roslinie na prowadzenie proce-
su fotosyntezy, a takze na zintensyfikowanie niektoérych przemian, w tym syntezy
sktadnikow odzywczych rosliny. Zastosowanie swiatta monochromatycznego réznych
barw dawkowane interwatowo moze na przyktad doprowadzi¢ do zwigkszenia zawar-
tosci izoflawondéw czy witaminy C w roslinach stragczkowych [30, 40].

g Gy
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Objasnienia / Explanatory notes:
1 — podstawa kietkownika / germinator base; 2 — doprowadzenie wody / water inlet; 3 — blacha perforowa-
na / perforated sheet metal; 4 — bgben kietkownika / germinator drum; 5 — rolki napedowe / drive rolls;

Rys. 3. Schemat obrotowego bgbnowego kietkownika
Fig. 3.  Diagram of drum rotary germinator
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie [26] / the authors’ own study based on [26]
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Rozwigzaniem stosowanym w przemysle sa obrotowe bgbnowe kietkowniki (rys.
3). Nasiona na kietki zaladowywane sa do obracajacego si¢ bebna podzielonego na
sekcje. Beben moze obraca¢ si¢ bardzo wolno albo okresowo. Zraszacze zamontowane
centrycznie moga zrasza¢ nasiona interwatowo lub stale w postaci mgty. Obracajacy
si¢ zbiornik jest wytozony blacha perforowana, dzieki czemu odprowadzany jest nad-
miar wody. Spotyka si¢ takze rozwigzania, w ktorych beben jest czgsciowo zanurzony
w wodzie 1 w wyniku obrotu kietki sg okresowo nawilzane.

Objasnienia / Explanatory notes:

1 — komputer sterujacy / control computer; 2 — zasobnik nasion / seed feeder; 3 — tace z kietkujacymi
nasionami / trays with germinating seeds; 4 — panel sterowania zakupem / control panel; 5 — opakowane
kietki gotowe do sprzedazy / ready-to-buy wrapped sprouts; 6 — lampa UV / UV lamp; 7 — zasobnik wody
/ water tank;

Rys. 4. Automatyczny kielkownik w postaci maszyny vendingowej
Fig. 4. Automatic germinator in the form of vending machine
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [1] / the authors” own study based on [1]

Innowacyjnym rozwigzaniem jest kietkownik opatentowany przez Azouleya [1],
ktory automatycznie przeprowadza proces kietkowania od dozowania nasion do pako-
wania wyksztalconych kietkow. Urzadzenie ma posta¢ automatu do dystrybucji,
w ktorej mozna wyr6znié trzy sektory (rys. 4). W dolnej czesci urzgdzenia znajduje si¢
zasobnik nasion do kietkowania. W $rodkowej czegsci na tacach w kontrolowanych
warunkach przebiega kietkowanie nasion. W gornej cze$ci wyeksponowane sg opako-
wane kietki przeznaczone do sprzedazy. W urzadzeniu zapewniony jest mikroklimat,
ktory pozwala na zachowanie optymalnych warunkéw do kietkowania nasion i wzrostu
kietkéw. Kietkowanie sterowane jest komputerowo, a proces przebiega bez ingerencji
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czlowieka. Takie rozwigzanie minimalizuje ryzyko zanieczyszczenia hodowli niepoza-
danymi mikroorganizmami. Kiedy kietki sg produkowane w jednej przestrzeni ograni-
cza si¢ system dystrybucji generujacy koszty i negatywnie wplywajacy na srodowisko.
Produkcja kietkow w urzadzeniu pozwala tez na ograniczenie naktadow pracy i osz-
czedno$¢ miejsca w ladach chtodniczych i stanowi jedno rozwigzanie do hodowli
i ekspozycji kietkow.

W powyzszym rozwigzaniu zastosowano w petni zautomatyzowany proces kiel-
kowania: od wysiania na tacach do kietkowania nasion az do opakowania gotowego
produktu. Metoda otrzymywania kietkow, urzadzenia i sposéb pakowania stanowig
takze przedmiot patentu US nr 4 292 761 [19]. Zaleta tego sposobu kietkowania jest
unieruchomienie kietkow w porowatym hydrofobowym podtozu, ktére jednoczesnie
stanowi membrane. Takie rozwigzanie pozwala na zwilzanie nasion i kietkow i odpro-
wadzenie nadmiaru wody, a kiedy kielki osiggng dojrzatos¢ w tatwy sposdb wydziela
si¢ ich porcje i pakuje (rys. 5).

Objasnienia / Explanatory notes:

A — zapoczatkowanie kietkowania, zwilZzanie nasion / sprouting start, water spray; B — zakonczenie kiet-
kowania, opréznianie zbiornika kielkowania / end of sprouting, emptying out container; C, D, E — pako-
wanie dojrzalych kietkow / wrapping up sprouts; 1 — nasiona / seeds; 2 — zbiornik do kietkowania / sprou-
ting container; 3 — zraszacz / sprinkler; 4 — hydrofobowe porowate podloze / porous hydrophobic foam;
5 — folia opakowaniowa / wrap foil;

Rys. 5. Metoda kietkowania i pakowania kietkow
Fig. 5. Method for sprouting and wrapping sprouts
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [19] / the authors’ own study based on [19]

Podsumowanie

Dzigki rozpowszechnianiu wiedzy o walorach odzywczych, kietki stanowig coraz
wigkszy udzial w diecie, a nawet bywajg jej podstawa, szczegdlnie w diecie wegeta-
rianskiej 1 weganskiej. Catoroczny dostep 1 krotki czas produkcji czyni je jeszcze bar-
dziej atrakcyjnymi dla producentéw i konsumentow. Zwigkszone zainteresowanie
kietkami prowadzi do rozwoju i unowoczesniania metod kietkowania, a takze urzadzen
do ich realizacji. Ze wzgledu na mozliwos¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych coraz
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bardziej zwraca si¢ uwage na jako$¢ nasion i odpowiednie ich przygotowanie do pro-
cesu kietkowania oraz warunki przebiegu samego procesu kietkowania. Wydaje sie, ze
przysztoscig w produkcji kietkow beda metody zautomatyzowane, ktére zakltadaja
minimalny udziat cztowieka. Pozwala to na eliminacj¢ jednego z potencjalnych zrodet
zanieczyszczen. Urzadzenie zautomatyzowane przedstawione w pracy stwarza mozli-
wos¢ prowadzenia procesu kietkowania w skali odpowiadajacej potrzebom konsumen-
tow. Automatyczny system hodowli kietkow stwarza réwniez mozliwo$¢ prowadzenia
hodowli kietkéw w miejscu ich sprzedazy, co skraca droge dystrybucji i zapewnia
Swiezy produkt.

Literatura

[1] Azoulay S.S.: Automatic sprout vending machine. USA. Patent US 2008/0172938 Al.

[2] Baenas N., Ferreres F., Garcia-Viguera C., Moreno D.A.: Radish sprouts — Characterization and
elicitation of novel varieties rich in anthocyanins. Food Res. Int., 2015, 69, 305-312.

[3] Baenas N., Garcia-Viguera C., Moreno D.A.: Biotic elicitors effectively increase the glucosinolates
content in Brassicaceae sprouts. J. Agric. Food Chem., 2014, 62, 1881-1889.

[4] Baenas N., Garcia-Viguera C., Moreno D.A.: Elicitation: A tool for enriching the bioactive composi-
tion of foods. Molecules, 2014, 19, 13541-13563.

[S] Cao S, LiuT., Jiang Y., He S., Harrison D.K., Joyce D.C.: The effects of host defence elicitors on
betacyanin accumulation in Amaranthus mangostanus seedlings. Food Chem., 2012, 134, 1715-
1718.

[6] Ebert A.W.: Sprouts, microgreens, and edible flowers: The potential for high value speciality pro-
duce in Asia. SEAVEG 2012 Regional Symposium on High Value Vegetables in Southeast Asia:
Production, Supply and Demand. Chiang Mai, Thailand, 2012, pp. 216-227.

[7] EFSA Panel on Biological Hazards (BIOHAZ): Scientific opinion on the risk posed by Shiga toxin-
producing Escherichia coli (STEC) and other pathogenic bacteria in seeds and sprouted seeds. EFSA
J.,2011,9 (11), #2424.

[8] Enomoto K., Takiyawa T., Ishikawa N., Suzuki T.: Hot-water treatments for disinfecting alfalfa
seeds inoculated with Escherichia coli. Food Sci. Technol. Res., 2002, 8, 247-251.

[9] Frias J., Zielinski H., Piskuta M., Koztowska H., Vidal-Valverde C.: Inositol phosphate content and
trypsin inhibitor activity in ready-to-eat cruciferous sprouts. Food Chem., 2005, 93, 331-336.

[10] Gozdecka G., Kaniewska J., Wardecka L., Gesinski K.: Wykorzystanie nasion komosy ryzowej do
produkc;ji kietkoéw konsumpcyjnych. Acta Agrophys., 2014, 21 (1), 27-34.

[11] Grzesiuk S., Kulka K.: Fizjologia i biochemia nasion. PWRiL, Warszawa 1981.

[12] Gujjaiah S., Kumari C.: Evaluation of changes in a-amylase, 3-amylase and protease during germi-
nation of cereals. [JASR, 2013, 3 (3), 55-62.

[13] Gulewicz P., Martinez-Villaluenga C., Frias J., Ciesiotka D., Gulewicz K., Vidal-Valverde C.: Effect
of germination on the protein fraction composition of different lupin seeds. Food Chem., 2008, 107,
830-844.

[14] Crawford E.: Sales of sprouted grains to reach $250 million in five years, expert predicts. [on line].
William Reed Business Media Ltd. Dostep w Internecie [3.04.2017]: http://www.foodnavigator-
usa.com/Markets/Sprouted-grains-offer-significant-sales-growth-in-next-five-years



METODY OTRZYMYWANIA KIELKOW — OD UPRAW DOMOWYCH DO PRODUKCJI PRZEMYSEOWEJ 39

[15]

[16]
[17]
[18]

(19]
[20]

(21]

[22]
[23]
[24]
[25]
[26]

[27]

(28]

[29]

(30]
[31]
(32]
[33]
(34]

[33]

[36]

Kaczmarek R.: W Polakach zaczyna kietkowaé potrzeba zdrowego odzywiania. [on line]. Dostgp w
Internecie  [3.04.2017]:  http://www.portalspozywczy.pl/handel/wiadomosci/ekspert-w-polakach-
zaczyna-kielkowac-potrzeba-zdrowego-odzywiania,129578.html

Kaniewska J., Domoradzki M., Poéwiardowski W.: Przygotowanie nasion do produkcji kietkéw
konsumpcyjnych. Acta Agrophys., 2010, 16 (2), 315-325.

Kaniewska J., Ptaczkowska M., Poé¢wiardowski W.: Wplyw stezenia kwasu nadoctowego na zdol-
nos¢ kietkowania nasion rzodkiewki. ZPPNR, 2012, 570, 65-72.

Kayembe N.C., van Rensburg J.C.: Germination as a processing technique for soybeans in small-
scale farming. S. Afr. J. Anim., 2013, 43 (2), 167-173.

Krave C.A.: Method, apparatus and package for sprouting seeds. USA. Patent US 1981, 4.292.761.
Lee J.-D., Shannon J.G., Jeong Y.-S., Lee J.-M., Hwang Y.-H.: A simple method for evaluation of
sprout characters in soybean. Euphytica, 2007, 153, 171-180.

Lee Y.Y., Park HM., Hwang T.Y., Kim S.L., Kim M.J., Lee S.K, Seo M.J., Kim K.J., Kwon Y.-U.,
Lee S.C., Kim Y.H.: A correlation between tocopherol content and antioxidant activity in seeds and
germinating seeds of soybean cultivars. J. Sci. Food Agric., 2015, 95 (4), 819-827.
Martinez-Villaluenga C., Frias J., Gulewicz P., Gulewicz K., Vidal-Valverde C.: Food evaluation of
broccoli and radish sprouts. FCT, 2008, 46, 1635-1644.

Marton M., Mandoki Z., Csap6 J.: Evaluation of biological value of wheat sprout: 1. Fat content,
fatty acid composition. Acta Univ. Sapientiae, Alimentaria, 2010, 3, 53-65.

Meyerowitz S.: Kietki, cudowny pokarm. Kompletny poradnik kietkowania. PURANA, Wroctaw
2011.

Morabito S.: Developments in improving the safety of sprouts. In: Advances in Microbial Food
Safety. Vol. 2. Ed. J. Sofos. Woodhead Publishing, Cambridge, UK, 2015, pp. 351-378.

Pajak P., Socha R., Gatkowska D., Roznowski J., Fortuna T.: Phenolic profile and antioxidant activi-
ty in selected seeds and sprouts. Food Chem., 2014, 143, 300-306.

Pasko P., Barton H., Zagrodzki P., Gorinstein S., Folta M., Zachwieja Z.: Anthocyanins, total poly-
phenols and antioxidant activity in amaranth and quinoa seeds and sprouts during their growth. Food
Chem., 2009, 115, 994-998.

Piecyk M., Klepacka M., Worobiej E.: Zawarto$¢ inhibitoréw trypsyny, oligosacharydow oraz fosfo-
ru fitynowego w preparatach biatlkowych otrzymanych z nasion fasoli (Phaseolus vulgaris) metoda
krystalizacji i izolacji klasycznej. Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2005, 3 (44), 92-104.

Plaza L., de Ancos B., Cano M.P.: Nutritional and health-related compounds in sprouts and seeds of
soybean (Glycine max), wheat (Triticum aestivum.L) and alfalfa (Medicago sativa) treated by a new
drying method. Eur. Food Res. Technol., 2003, 216, 138-144.

Roh J.-S., Chung I.-M.: Method for manufacturing green elemental bean sprouts using yellow light.
USA. Patent US 2003/0235644 Al.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji UE 208/2013 z dnia 11 marca 2013 r. w sprawie wymogow
dotyczacych mozliwosci §ledzenia kietkow i nasion przeznaczonych do produkcji kietkow. Dz. Urz.
UE L 68z 12.03.2013.

Sawyer G.M.: Sprouting device. USA. Patent US 1977, 4.006.557.

Strojewska I.: Spozycie owocow, warzyw i ich przetworow w Polsce. Biuletyn Inf. ARR, 2015, 3, 2-
9.

Suzuki T.: Sprouting vegetable cultivation apparatus. USA. Patent US 1987, 4.642.939.

Takahashi M., Shibamoto T.: Chemical compositions and antioxidant/anti-inflammatory activities of
steam distillate from freeze-dried onion (4/lium cepa L.) sprout. J. Agric. Food Chem., 2008, 56,
10462-10467.

Taormina P.J., Beuchat L.R., Slutsker L.: Infections associated with eating seed sprouts: An interna-
tional concern. Emerg. Infect. Dis., 1999, 5, 626-634.



40 Joanna Szulc, Katarzyna Czaczyk, Grazyna Gozdecka

[37] Urbano G., Aranda P., Vilcher A., Aranda C., Cabrera L., Porres J.M., Lopez-Jurado M.: Effects of
germination on the composition and nutritive value of proteins in Pisum sativum. L. Food Chem.,
2005, 93, 671-679.

[38] Weiss A., Hammes W.P.: Efficacy of heat treatment in the reduction of salmonellae and Escherichia
coli O157:H  on alfalfa, mung bean and radish seeds used for sprout production. Eur. Food Res.
Technol., 2005, 221, 187-191.

[39] Xiao Z., Nou X., Luo Y., Wang Q.: Comparison of the growth of Escherichia coli O157: H7 and
0104: H4 during sprouting and microgreen production from contaminated radish seeds. Food Mi-
crobiol., 2014, 44, 60-63.

[40] Xu M.-J., Dong J.-F., Zhu M.-Y.: Effects of germination conditions on ascorbic acid level and yield
of soybean sprouts. J. Sci. Food Agric., 2005, 85, 943-947.

[41] Yuan G., Wang X., Guo R., Wang Q.: Effect of salt stress on phenolic compounds, glucosinolates,
myrosinase and antioxidant activity in radish sprouts. Food Chem., 2010, 121, 1014-1019.

METHODS OF SPROUTING - FROM GROWING AT HOME TO INDUSTRIAL PRODUCTION
Summary

Sprouts were already known in ancient times; however, they were rediscovered in the 19" century
when vegetarianism began to grow in importance and consumers excluded or limited meat in the diet
consciously and deliberately, and not only for religious reasons. Among other things, owing to the nutri-
tional qualities of sprouts, it is predicted that the foods market share of sprouts will be increasing. Rich
chemical composition and relatively easy production technology make sprouts a desirable product. Anoth-
er attractive feature of the sprouts is their all year long availability on the market unlike the seasonal fruits
and vegetables. Along with the increase in the popularity of sprouts, numerous methods of their produc-
tion also appeared. The paper presents and characterizes the methods for obtaining sprouts, both on the
small and the industrial scale. Of the presented methods of sprouting, a jar method is named, which is the
oldest yet the simplest method of producing sprouts. In a domestic environment, sprouters are often used;
they consist of perforated trays arranged on top of each other and periodically washed with water. Larger
tanks, climate cabinets or drum sprouters are used on a larger scale. In addition to the methods shown,
those solutions are also described, which are found in the production of sprouts such as automatic ma-
chines in the form of vending machines. In the vending machine, sprouts can be produced at a place where
they are vended, and the machine service is simple and limited to supplying the device with sprouting
seeds.

Key words: sprouts, sprouting methods, jar method, tank method, drum sprouter
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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC
SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH W NIEUTRWALONYCH
TERMICZNIE SOKACH OWOCOWYCH I WARZYWNYCH

Streszczenie

Nieutrwalone termicznie soki owocowe i warzywne o krotkim dopuszczalnym okresie przechowywa-
nia sg popularnymi produktami o niskim stopniu przetworzenia. Wytwarza si¢ je m.in. z OWocOw cytru-
sowych, jabtek, marchwi, burakow, a takze innych warzyw. Celem pracy byla ocena stabilnosci wybra-
nych produktéw w czasie ich sktadowania. Ocenie poddano $wieze oraz przechowywane handlowe soki
marchwiowe, marchwiowo-selerowe i jabtkowe. Produkty sktadowano bez dostgpu $wiatta w temp. 0 +
1°Ci6+1°C oraz przy jego dostepie w temp. 6 £ 1 °C. W wyrobach oznaczono zawarto$¢ karotenoidow,
polifenoli ogoétem, witaminy C, suchej masy, barw¢ w systemie CIE L*a*b*, aktywno$¢ polifenolooksy-
dazy oraz wlasciwosci antyoksydacyjne. Zawarto$¢ karotenoidow ogdtem w $wiezych sokach marchwio-
wych i marchwiowo-selerowych wynosita 55 + 78 mg-kg™'. Zawartoéé polifenoli ogotem w sokach jabt-
kowych wynosita 1740 = 1810 mg-kg', a w marchwiowych i marchwiowo-selerowych — 651 +
882 mg-kg™'. W przewidzianym okresie przechowywania bardzo dobra stabilnoscia pod wzgledem zawar-
tosci badanych sktadnikéw bioaktywnych cechowaty si¢ soki sktadowane w temp. 0 + 1 °C bez dostgpu
$wiatta. Roznica barwy (AE) miedzy probkami $wiezymi a sktadowanymi we wszystkich warunkach
wynosila ponizej 2. Uzyskane wyniki wskazuja, ze ze wzgledu na dos¢ duza zawarto$¢ oznaczonych
substancji bioaktywnych surowe soki moga by¢ rozwazane jako substytut §wiezych owocow i warzyw.

Stowa kluczowe: surowe soki, przechowywanie, karotenoidy, witamina C, polifenole ogdtem

Wprowadzenie

Wazrastajgce zapotrzebowanie na réznego rodzaju owocowe 1 warzywne produkty
nisko przetworzone spowodowato, ze nieutrwalone termicznie soki o bardzo krotkim
okresie przydatnosci do spozycia znalazly si¢ w statej ofercie handlowej. Zalecany
przez producentow dopuszczalny czas przechowywania tych produktow zalezy od
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gatunku surowca wykorzystywanego do produkcji i wynosi zwykle od jednego do
kilku dni. Surowcem do produkcji wyrobow nisko przetworzonych sg najczesciej owo-
ce cytrusowe, marchew, seler, jabtka, buraki i jarmuz, czasem sprzedawane sg rOwniez
soki z kiszonej kapusty. Jednak rozwdj tego sektora przemystu jest ograniczany wia-
$nie krotkim okresem przydatnosci sokdéw [25]. Oceng jako$ci mikrobiologicznej so-
kéw marchwiowych dostepnych w handlu zajmowaty si¢ Gientka i wsp. [9]. Nie
stwierdzily one obecno$ci drobnoustrojow patogennych w analizowanych prébkach.
Po okresie przechowywania odnotowaly natomiast wzrost zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego sokdéw w czegsci grup oznaczanych mikroorganizméw, w tym ogdélnej liczby
drobnoustrojéw.

Newman 1 wsp. [15] zwracaja uwage, ze informacje na temat zawartosci sktadni-
kéw odzywezych w tych produktach sa bardzo ograniczone, a spozycie nieutrwalonych
sokéw moze mie¢ duzy udzial w dostarczaniu cennych sktadnikow codziennej diety.
Stad tez, zdaniem cytowanych autorow, niezbedna jest bardziej dokladna charaktery-
styka $wiezych sokow warzywnych i owocowych pod wzgledem ich wartosci odzyw-
czej 1 prozdrowotnej. Takie soki moga by¢ tez dla czegsci konsumentdéw bardziej atrak-
cyjne sensorycznie niz surowki uzyskane z tych samych warzyw i dzigki temu
stanowi¢ istotng cze$¢ jadlospisu pod wzgledem dietetycznym. W licznych badaniach
udowodniono, ze spozycie surowych warzyw ma zdecydowanie korzystny wptyw na
zdrowie [1, 10, 26]. W niektorych publikacjach [1, 8] podkresla si¢ znaczenie suro-
wych warzyw, poniewaz ich autorzy nie zaobserwowali podobnie korzystnego wptywu
warzyw gotowanych na zmniejszenie zapadalno$ci na badane choroby nowotworowe.
Steinmetz i Potter [26] podaja, ze w 85 % analizowanych przez nich badan wskazuje
si¢ na ochronny wptyw surowych warzyw przeciw zachorowaniom na nowotwory.
Wsrod warzyw o najbardziej korzystnym wplywie na zdrowie autorzy wymieniajg
warzywa cebulowe, kapustowate, warzywa zielone, a takze marchew i pomidory.

Celem pracy byta ocena wplywu warunkow przechowywania na zawartos¢ sub-
stancji bioaktywnych w handlowych, nieutrwalonych termicznie sokach marchwio-
wym, marchwiowo-selerowym i jabtkowym.

Material i metody badan

Surowcem do badan przechowalniczych byly nieutrwalone cieplnie soki sktado-
wane w butelkach z bezbarwnego szkta, pochodzace od réznych producentow (I i II).
Oceniano soki: marchwiowy, marchwiowo-selerowy i jabtkowy. Prébki przechowy-
wano w temp. 0 + 1 °C bez dostgpu §wiatta oraz w temp. 6 = 1 °C w wersjach z doste-
pem $wiatla rozproszonego (szklana witryna chtodnicza) oraz bez dostepu $wiatla.
Analizom poddawano produkty §wieze oraz po jednej dobie przechowywania sokow
marchwiowych i marchwiowo-selerowych i po trzech dobach przechowywania sokow
jabtkowych.
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Suchg mase¢ oznaczano w suszarce proézniowej w obecnosci czynnika odwadniaja-
cego w temp. 70 °C. Prébki suszono do statej masy.

Sumg karotenoidow oznaczano spektrofotometrycznie wedtug AOAC [2]. Absor-
bancj¢ mierzono przy dtugosci fali A = 436 nm przy uzyciu spektrofotometru CECIL
CE-9500 (Cecil Instruments, Cambridge, England). Rozdziat barwnikow karotenoido-
wych przeprowadzano metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC)
wedlug Chena i1 Tanga [6] w uktadzie izokratycznym, przy uzyciu chromatografu La-
Chrom (Merck-Hitachi). Stosowano kolumne¢ oktadecylosilanowg LichroCART 4-250
RP-18 i detektor diodowy DAD L-7450. Jako faz¢ ruchoma zastosowano mieszaning
metanolu i dichlorometanu (99 : 1 v/v) w przeptywie 1 ml/min i przy temperaturze
kolumny 30 °C. Z zarejestrowanych map DAD wyodrebniano profile chromatograficz-
ne przy dlugosci fali A = 450 nm i wyznaczano wzglgdne zawartosci luteiny,
a-karotenu i f-karotenu.

Zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczano metodg Singletona i Rossiego [24] z uzy-
ciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Pomiaréw absorbancji dokonywano przy A =
750 nm. Wyniki wyrazano w mg/100 g jako ekwiwalent kwasu gallusowego (GAE).

Aktywno$¢ polifenolooksydazy mierzono zgodnie z procedura podang przez Ca-
no i wsp. [5]. W tym celu do 0,1 g probki dodawano 2,9 ml 0,07 M roztworu katecholu
w 0,05 M buforze fosforanowym (pH 7,0) i mierzono przyrost absorbancji przy dtugo-
$ci fali A = 420 nm w spektrofotometrze Cecil UV/VIS CE 9500. Aktywno$¢ polifeno-
loksydazy, wyrazang jako AA min"'g" soku, obliczano na podstawie nachylenia linio-
wej czesci krzywej w ciagu do 3 min.

Zawarto$¢ witaminy C oznaczano z wykorzystaniem HPLC (chromatograf La-
Chrom Merck-Hitachi) zgodnie z norma PN-EN-14130:2004 [21]; do ekstrakcji sto-
sowano kwas metafosforowy. Detekcje prowadzono przy dlugosci fali A = 265 nm.

Site redukujacag (okreslajaca wilasciwosci przeciwutleniajgce poprzez zdolnosc
ekstraktu uzyskanego z surowca do redukcji jonow Fe ** do Fe *") oznaczano metoda
opisang przez Yena i Chena [29], mierzac absorbancje probek przy diugosci fali A =
700 nm, 7 min po rozpoczeciu reakcji. Rezultaty wyrazano w mg/100 g jako ekwiwa-
lent kwasu L-askorbinowego (AAE).

Pomiary pH wykonywano pehametrem HI 9025 (Hanna Instruments, USA).

Analiz¢ barwy wykonywano w systemie CIE L*a*b* w szklanych naczyniach
pomiarowych przy uzyciu spektrofotometru Konica-Minolta CM-5 ustawionego na
Swiatto dzienne D65 i1 2° obserwatora kalibrowanego na wzorcu bieli i czerni. Zmiany
barwy AE po okresie przechowywania w stosunku do sokow s$wiezych obliczano
z réwnania: AE = (AL? + Aa” + Ab%)".

Pomiary badanych parametrow wykonano w trzech powtdrzeniach (analizowano
trzy opakowania produktow z tej samej partii). Pomiary barwy wykonano w co naj-
mniej pigciu powtdrzeniach. Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji



44 Magdalena Michalczyk, Ryszard Macura, Grzegorz Fiutak

(ANOVA). Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami srednimi weryfikowano testem Schef-
fe (p < 0,05). Pomigdzy sitg redukujacg a zawartoscig polifenoli, witaminy C 1 zawar-
toscig karotenoidow wyznaczono wspotczynniki korelacji. Obliczenia wykonywano
przy uzyciu pakietu Statistica (Stat Soft, Inc., USA).

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w sokach marchwiowych, marchwiowo-selerowych
i jablkowych (tab. 1, 2 i 3) byta zblizona w obregbie danego gatunku surowca. Dla po-
rownania, zawarto$¢ suchej masy w réoznych odmianach marchwi na podstawie danych
literaturowych wynosi 9,5 + 14 % [11, 14, 22], a w jabtkach $rednio 15 % (9 + 18 %)
[19], zawarto$¢ ekstraktu — 10 + 15,5 % [20]. Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane
soki prawdopodobnie zachowaty wigkszo$¢ sktadnikow obecnych w surowcach.

Zawarto$¢ karotenoidow w przechowywanych sokach przedstawiono w tab. 1.1 2.
Statystycznie istotne straty tego sktadnika nastgpity w czeséci przypadkow w produk-
tach przechowywanych w temp. 6 = 1 °C przy dostepie rozproszonego $wiatta. Naj-
wigksze ubytki w tych warunkach sktadowania zaobserwowano w odniesieniu do lute-
iny. Ksantofil ten ma zasadnicze znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania wzroku
[27]. Dzialanie czynnikow utleniajgcych i wolnych rodnikow na karotenoidy powoduje
pekanie sprzezonych wigzan podwojnych i przeksztatcanie si¢ ich do pochodnych kar-
bonylowych lub epoksydéw. Towarzyszy temu utrata barwy [27]. Zawartos¢ karoteno-
idow w pomaranczowych odmianach marchwi wynosi ok. 5 + 18 mg/100 g [3, 14],
a w odmianach wysokokarotenoidowych nawet ok. 40 mg/100 g [3]. Zawartos¢ karo-
tenoidow w sokach marchwiowych na poziomie ok. 7 mg/100 g jest wynikiem miesz-
czacym si¢ w podanym zakresie. Chen, Peng i Chen [7] analizowali zmiany zawarto$ci
karotenoidow w zakwaszonych, pasteryzowanych sokach marchwiowych przechowy-
wanych przez 3 miesigce w temp. 4, 25 1 35 °C z dostgpem oraz bez dostepu Swiatta
i rowniez stwierdzili, ze wraz ze wzrostem temperatury przechowywania zmniejszata
si¢ zawarto§¢ omawianych zwiazkow. W pracy tych autoréow takze dostep $wiatla
przyczyniat si¢ do wigkszych strat. Jednak réznica pomigdzy warunkami z dostgpem
i bez dostepu $wiatla nie byta duza.

Zawarto$¢ witaminy C przedstawiono w tab. 1., 2., 1 3. Soki marchwiowe zawie-
raty niewielkie jej ilo$ci, natomiast jabtkowe byly w nig do$¢ bogate. Producenci nie
deklarowali dodatku witaminy C. Zawartos¢ witaminy C w jablkach wynosi 0,6 +
46 mg w 100 g. Zwlaszcza kwasniejsze i stare odmiany sg w nig bogate [20]. Wyzsza
ze stosowanych temperatur przechowywania powodowata wigksze ubytki witaminy C.
Ogolnie w soku jabtkowym zwigzek ten wykazat duza stabilnos¢ w trakcie przecho-
wywania. Zawartos¢ witaminy C w réznych odmianach marchwi wedlug Nawirskiej
1 Krol [14] wynosi 1,6 ~ 6 mg/100 g.
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Zawarto$¢ polifenoli 1 aktywno$¢ polifenoloksydazy przedstawiono w tab. 1.,
2. 1 3. Polifenoloksydaza ma zdolno$¢ przeksztatcania o-dihydroksyfenoli
w o-benzochinony, czego nast¢pstwem jest brazowienie wptywajgce zarOwno na bar-
we, jak 1 smakowito$¢ produktow [13]. W sokach warzywnych zaobserwowano wyso-
ka aktywno$¢ tego enzymu i mniejszg zawartos¢ polifenoli, natomiast w sokach jabt-
kowych odwrotnie. L.o§ 1 wsp. [12] na podstawie badan réznych gatunkéw owocow
odnotowali, ze te charakteryzujace si¢ nizsza kwasowoscia, np. gruszki, cechujg si¢
rownoczesnie wysoka aktywnoscig polifenolooksydazy. Aktywno$¢ tego enzymu rézni
si¢ w zaleznos$ci od odmiany jablek. Sieliwanowicz i wsp. [23] w soku przecierowym
z jabtek odmiany ‘Lobo’ oznaczyli ja na poziomie 11 razy wyzszym niz w produkcie
z odmiany ‘Szampion’. Po okresie przechowywania analizowanych w niniejszej pracy
produktéw aktywnos¢ tego enzymu w sokach jabtkowych obnizyta si¢ znaczaco,
a w produktach warzywnych wzrosta ponad dwukrotnie. W sokach jabtkowych zawar-
tos$¢ polifenoli ogdlem zmniejszyla si¢ nieznacznie w produkcie przechowywanym
przez 3 dni w temp. 6 = 1 °C, natomiast w produktach przechowywanym w temp. 0 +
1 °C nie zaobserwowano zadnych zmian. W sokach warzywnych zmiany zawarto$ci
tych sktadnikéw byty niewielkie. Tobolkova i wsp. [28] podali, Ze niezaleznie od wa-
runkow $wietlnych w pasteryzowanych sokach ananasowych przechowywanych
w temp. 7 °C przez 26 tygodni stwierdzono niewielkie zmniejszenie stezenia sktadni-
kow polifenolowych. Zawarto$¢ polifenoli w réznych odmianach jabtek oznaczona tg
samg metodg wynosita 31,4 + 2222 mg/100 g [4], wigc zawartos¢ tych zwigzkow na
poziomie 170 = 180 mg/100 g w $wiezym soku jabtkowym miesci si¢ w gornym za-
kresie dla tego surowca. W literaturze podkresla si¢ zdecydowanie wyzsza aktywnos$¢
prozdrowotng sokéw metnych niz klarowanych [16, 17, 18]. Nieutrwalane termicznie,
bogate w zwigzki fenolowe soki jablkowe dobrze wpisuja si¢ w te tendencje.

Wicksza wartoscig sity redukujacej, bedacej wskaznikiem wiasciwosci antyoksy-
dacyjnych, charakteryzowaly si¢ soki jablkowe w poréwnaniu z marchwiowymi, co
najprawdopodobniej wynika z réznic zawartosci polifenoli oraz witaminy C w obu
tych produktach. Wartosci wskaznika wtasciwosci antyoksydacyjnych sokow jabiko-
wych nie ulegaty istotnym zmianom w trakcie przechowywania, natomiast sokow wa-
rzywnych wyraznie obnizaly si¢ zwlaszcza w temp. 6 £ 1 °C. Wspdtczynnik korelacji
pomiedzy silg redukujgcg a zawartoscig polifenoli wynosit r = 0,98, pomiedzy sita
redukujacag a zawartoscig witaminy C r = 0,99, natomiast sitg redukujgcag a zawartoscia
karotenoidow r = 0,05.
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Tabela 3. Warto$ci wybranych parametrow w przechowywanych sokach jabtkowych
Table 3. Values of selected parameters of stored apple juices

Zawarto$¢ Aktywnoéé
Warunki ' Zawartos¢ Zawartos¢ | oy o dukujaca poh,fenoh polifenolo-
przechowywania | suchej masy witaminy C . ogdtem
. Reducing power oksydazy
Storage Dry matter Vitamin Total Ivphenol
ditions content C content AAE polyphenols Polyphenolo-
con oxidase activity
[°C] content
[%] [mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g] [AAmin'g"]
I
Swiezy / Fresh 9,6°+0,3 17,3*+£0,9 85,2°+5,5 174,2°+ 6,8 0,28+ 0,01
0+1D - 17,9°+0,8 86,3°+3,9 1743°+£ 7,8 0,09° + 0,02
6+1D - 16,9°+0.8 77.8*+4.,6 152,2°+53 0,07° + 0,01
6+1L - 17,2°+0,5 75,8°+5,7 150,3°+ 4,6 0,06" + 0,01
il
Swiezy / Fresh 9,5%+0,1 19,0°+ 1,1 84,0°+ 5,6 181,2°+ 82 0,25+ 0,02
0+1D 18,4%+ 1,1 84,6°+ 6,0 180,3* £ 7,1 0,04°+ 0,00
6+1D 16,1°+ 1,0 83,4%+5,2 177,5% + 6,0 0,05+ 0,01
6+1L 16,3°+£0,9 78,6+ 4,7 170,1* £ 5,1 0,04°+ 0,01

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

W sokach przechowywanych w temp. 0 + 1 °C ro6znica barwy miedzy probkami
$wiezymi a sktadowanymi wynosita ponizej 0,2. Natomiast w sokach sktadowanych
wtemp. 6 = 1 °C roznica ta zawierata si¢ w przedziale 1,14 + 1,88. Pierwsza zauwa-
zalna réznica barwy dla do§wiadczonego obserwatora to wlasnie wartosci AE z zakresu
ok. 2.

Zmiany pH sokéw marchwiowych, marchwiowo-selerowych i jablkowych w cza-
sie przechowywania byty nieznaczne i zawieraly si¢ odpowiednio w zakresach: 6,58 +
6,51, 6,56 ~ 6,4513,59 + 3,46.

Whioski

1. Oceniane soki charakteryzowaly si¢ dos¢ duza zawartoscig substancji bioaktyw-
nych charakterystycznych dla danego surowca.

2 Najwigkszg stabilnoscig pod wzgledem zawartosci takich sktadnikow, jak karoteno-

idy ogotem, polifenole ogotem oraz witamina C cechowaly si¢ soki przechowywane

w temp. 0 + 1 °C bez dostepu $wiatla.

W sktadowanych produktach nie stwierdzono znaczacych zmian barwy.

4. Uzyskane wyniki wskazujg, ze ze wzgledu na do$¢ duza zawartos¢ substancji bio-
aktywnych surowe soki moga by¢ rozwazane jako atrakcyjny substytut §wiezych
OWOCOW 1 Warzyw.

W
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON THE CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS
OF THERMALLY NON-PRESERVED FRUIT AND VEGETABLE JUICES

Summary

Thermally non-preserved fruit and vegetable juices with a very short shelf life are popular, low-
processed products. They are produced, among other things, from citrus fruits, apple, carrot, beetroot, and
other vegetables. The objective of the research study was to evaluate the stability of some selected prod-
ucts during their storage. Evaluated were commercial carrot, carrot-celery and apple juices, both fresh and
stored. The products analyzed were stored at 0 =~ 1 °C and 6 £ 1 °C in the dark and at 6 = 1°C under day-
light. The following was determined in the juices: contents of carotenoids, total polyphenols, vitamin C,
and of dry matter, colour in the CIE system (L*a*b*), polyphenoloxidase activity, and antioxidant proper-
ties of the juices. The total carotenoids content in fresh carrot and carrot-celery juices varied from 55 to
78 mg-kg™'. The total polyphenol content in apple juices ranged between 1740 and 1810 mg-kg™', while the
carrot and carrot-celery juices contained from 651 mg-kg' to 882 mg-kg" of polyphenols. During the
stipulated storage period, the juices stored at 0 + 1 °C without light were characterized by a very good
stability in terms of the content of bioactive ingredients analyzed. The colour difference (AE) between
fresh samples and those stored under all the conditions was below 2. The results obtained indicate that due
to the relatively high content of analyzed bioactive substances fresh juices may be considered as a substi-
tute for fresh fruits and vegetables.

Key words: raw juices, storage, carotenoids, vitamin C, total phenolics
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OCENA ZANIECZYSZCZENIA GRZYBAMI PLESNIOWYMI
SUSZONYCH ZIOL I PRZYPRAW DOSTEPNYCH W SKLEPACH
EKOLOGICZNYCH I HIPERMARKETACH

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie poziomu zanieczyszczenia grzybami strzgpkowymi suszonych ziot oraz
przypraw dostgpnych w sprzedazy detalicznej w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewddztwa
todzkiego. Badaniami objeto 13 rodzajow produktow: czosnek (A/lium sativum), koper (Anethum graveo-
lens), natke pietruszki (Petroselinum crispum), bazyli¢ (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare),
estragon (Artemisia dracunculus), tymianek (Thymus vulgaris), majeranek (Origanum majorana), gatke
muszkatotowa (Myristica fragans), curry (Helichrysum angustifolia), kurkume¢ (Curcuma longa), pieprz
czarny (Piper nigrum), papryke stodka (Capsicum annuum). Analiza mikrobiologiczna obejmowata ozna-
czenie liczby grzybow plesniowych i ich sktad jakoSciowy. Zanieczyszczenie badanych zi6t oraz przy-
praw przez grzyby strzgpkowe byto zréznicowane i nie przekraczato poziomu 10* jtk-g”'.W czterech pro-
duktach: bazylii, curry, kurkumie i papryce stodkiej probki zakupione w hipermarkecie charakteryzowaty
si¢ istotnie wigkszym zanieczyszczeniem przez plesnie w poréwnaniu z probkami pochodzacymi ze skle-
pu ekologicznego. Wykazano brak zrdéznicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami strzepkowymi
badanych produktéw w zaleznoéci od miejsca zakupu. Srednia liczba plesni w ziotach i przyprawach
zakupionych w sklepach ekologicznych oraz w produktach pochodzacych z hipermarketu ksztattowata si¢
na podobnym poziomie. Stwierdzono natomiast zréznicowanie poziomu zanieczyszczenia plesniami
w zaleznosci od rodzaju przyprawy. Wyizolowane z suszonych zidt oraz przypraw grzyby strzgpkowe
nalezaty facznie do 5 rodzajow. Zidentyfikowano plesnie z rodzaju Aspergillus (A. niger, A. flavus), Peni-
cillium, Mucor, Alternaria i Cladosporium.
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Wprowadzenie

Rosliny przyprawowe oraz przyprawy zwigkszajg walory sensoryczne zywnosci,
poprawiajg smak i zapach potraw, a takze zwigkszajg ich warto$¢ odzywczg oraz trwa-
tos¢. Sg powszechnie stosowane w przemysle spozywczym, gastronomii oraz w go-
spodarstwach domowych nie tylko z uwagi na niepowtarzalny smak i aromat, ale takze
ze wzgledu na obecnos¢ w ich sktadzie zwigzkow biologicznie aktywnych [1].

Konsument zainteresowany jest nie tylko warto$cig odzywczg nabywanych pro-
duktow spozywczych, lecz rowniez ich bezpieczenstwem zdrowotnym. W ostatnich
latach znaczaco wzrosto zainteresowanie sktadnikami biologicznie aktywnymi, w tym
przeciwutleniaczami, wystepujagcymi w roslinach z uwagi na ich korzystny wptyw na
zdrowie cztowieka [1, 4, 14, 15] i wazna role w prewencji tzw. chorob cywilizacyjnych
[11, 17, 19]. Wyniki prowadzonych badan potwierdzaja, Ze ziola i przyprawy stanowig
bogate zrédto naturalnych zwigzkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Niemniej
jednak, podobnie jak wiele innych ptodow rolnych, ziota i przyprawy sa narazone na
roznego rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologiczne, ktoére w znacznym stopniu zaleza
od warunkow $rodowiska. Zanieczyszczenie moze nastgpi¢ na kazdym etapie produk-
cji, czyli podczas uprawy, jak i w czasie zbioru, obrobki, przechowywania i transportu
[20].

Wyniki badan zwigzanych z oceng mikrobiologiczng surowcow roslinnych wyka-
zuja, ze sposrod czynnikow biologicznych znaczny stopien zanieczyszczenia tych pro-
duktow stanowi mikroflora nalezaca do grzybow strzepkowych, potocznie zwanych
plesniami. Plesnie, poza niekorzystnymi zmianami w samym produkcie, sg takze nie-
bezpieczne dla cztowieka. Wywotuja alergie, a ich wtorne metabolity — mikotoksyny
moga by¢ przyczyna ostrych zatru¢. Zwiazki te powoduja u ludzi i zwierzat efekty
toksycznosci o charakterze ostrym, podostrym lub przewleklym, wykazuja takze dzia-
fanie kancerogenne, teratogenne, genotoksyczne, immunotoksyczne i neurotoksyczne
[8, 16]. W poszukiwaniu alternatywnych metod upraw, eliminujgcych gromadzenie si¢
w ptodach rolnych réznych zanieczyszczen, zwrocono uwage na rolnictwo ekologicz-
ne. Z danych literaturowych wynika, ze produkty z upraw ekologicznych charakteryzu-
je wysoka jako$¢ odzywcza i zdrowotna [14]. Ostatnio pojawiajg si¢ jednak watpliwo-
Sci, czy zywno$¢ pozyskiwana metodami ekologicznymi rzeczywiscie odznacza si¢
mniejszg zawartoscia zanieczyszczen, a wigkszg zawartoscig bioaktywnych substancji
prozdrowotnych [15].

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia grzybami strzgpkowymi
suszonych zi6t oraz przypraw dost¢gpnych w sklepach ekologicznych i hipermarketach
wojewddztwa todzkiego.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily wybrane rodzaje suszonych zi6t oraz przypraw: czo-
snek (Allium sativum), koper (Anethum graveolens), natka pietruszki (Petroselinum
crispum), bazylia (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare), estragon (4Artemi-
sia dracunculus), tymianek (Thymus vulgaris), majeranek (Origanum majorana), gatka
muszkatolowa (Myristica fragans), curry (Helichrysum angustifolia), kurkuma (Cur-
cuma longa), pieprz czarny (Piper nigrum), papryka stodka (Capsicum annuum).
Probki zakupiono w sklepach z produktami ekologicznymi (4 sklepy) oraz w hiper-
marketach (4 sieci handlowe) w obrgbie wojewodztwa 16dzkiego. W obydwu typach
sklepéw wybrano po 4 rézne marki kazdego rodzaju produktu.

Analiza mikrobiologiczna obejmowata oznaczenie liczby grzybow plesniowych
iich sktad jakosciowy. Liczbg grzybow strzepkowych okreslano metoda plytkowa
poprzez posiew wglebny na podloze Sabourauda z chloramfenikolem i inkubacjg
w temp. 25 °C do 5 dni wedtug PN-ISO 21527-1:2009 [10]. Na podstawie cech makro-
i mikroskopowych grzybni prowadzono oceng sktadu jakosciowego grzybow plesnio-
wych z uzyciem atlasow: ,,Atlas grzybow chorobotworczych czlowieka” [7] oraz
»Atlas of clinical fungi” [6].

Posiew kazdej probki zidt i przypraw przeprowadzono w trzech powtdrzeniach.
Liczbe grzybow plesniowych wyrazano jako jednostki tworzace kolonie w 1 g (jtk-g™)
i transponowano je do postaci logarytmicznej w celu wykonania analizy statystycznej.
Wyniki badan poddano testom nieparametrycznym przy uzyciu programu komputero-
wego Statistica 10. Za pomocg testu Manna-Whitneya obliczano istotno$¢ rdznic (p =
0,05) miedzy srednig liczbg grzybow plesniowych w poszczegolnych rodzajach suszo-
nych ziot 1 przypraw zakupionych w sklepach ekologicznych i hipermarketach. Przy
uzyciu testu Kruskala-Wallisa dokonano oceny zrdéznicowania poziomu zanieczysz-
czenia grzybami strzgpkowymi badanych produktéw w zaleznosci od rodzaju przy-
prawy oraz miejsca zakupu.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oceny zanieczyszczenia grzybami plesniowymi wybranych zidt i przy-
praw zamieszczono w tab. 1.

Zanieczyszczenie badanych zidt oraz przypraw przez grzyby strzepkowe bylo
zroznicowane i nie przekraczalo poziomu 10* jtk-g” (4,89 log jtk-g"). Najmniejsza
liczbe plesni stwierdzono w czosnku, w wigkszosci probek byly one nicobecne badz
wystepowaly nielicznie — 1,18 log jtk'g” (15 jtk-g"). Najwicksze zanieczyszczenie
grzybami plesniowymi wystepowato w probce papryki stodkiej zakupionej w hiper-
markecie — 7,8:104 jtk-g” (4,89 log jtk-g™"). Stwierdzono istotnie wyzsze zanieczysz-
czenie plesniami w bazylii, curry, kurkumie i w papryce stodkiej zakupionych w hi-
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permarkecie w poréwnaniu z probkami pochodzgcymi ze sklepu ekologicznego.
W pozostatych rodzajach ziot i przypraw roznice te byly nieistotne.

Tabela 1. Liczba grzyboéw strzgpkowych w suszonych ziotach i przyprawach w zaleznosci od miejsca

zakupu
Table 1. Total count of moulds isolated from dried herbs and spices depending on the place of purchase
Liczba grzybow strzepkowych [log jtk-g™] -
Count of moulds [log cfu-g™'] lStf)Fn(,)SC
Sklep ekologiczn Hipermarket rozmie
Ziota / Przyprawy Ofganic S%OI‘C Y Hyiermarket Significance
i of differences
Herbs / Spices (n=52) (n=52)
Zakres _ Zakres _
Range X Range X P

Czosnek mielony N
Garlic powder nb ) nb+1,18 ) )
Koper / Dill 3,80 ~4,34 4,13 2,30 +4,36 3,87 0,543
Natka pietruszki 200441 | 321 | 230430 | 320 1,000
Parsley
Bazylia / Basil 2,78 + 3,95 3,36 3,70 + 4,71 4,14 0,031
Oregano / Oregano 4,40 +~ 4,46 4,44 3,90 ~ 4,62 4,61 0,684
Estragon / Tarragon 2,48 + 4,46 3,47 3,36 +4,30 3,64 0,682
Tymianek / Thyme 2,30 +3,62 2,96 2,00 +3,32 2,77 0,621
Majeranek / Marjoram 3,00 + 3,40 3,17 3,30 + 3,61 3,45 0,530
Galka muszkatolowa 3,32+ 4,04 3,68 2,40 + 4,49 3,67 1,000
Nutmeg
Curry / Curry 3,20 + 3,41 3,36 3,48 + 4,57 4,17 0,028
Kurkuma / Turmeric 2,50 +2.91 2,72 3,62 + 3,80 3,73 0,027
Pieprz czarny miclony 3,48 + 3,65 3,55 3.45+3.80 3.63 0,661
Black pepper powder
Papryka stodka miclona | -, o ., g5 2,74 3,71 4,89 429 0,028
Sweet paprika powder

X - 3,14 - 3,51 0,542

Objasnienia / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; n — liczba prébek / number of samples; nb — nieobecne w 1 g / absent
inlg.

Ponadto wykazano brak zréznicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami
strzepkowymi badanych produktéw w zalezno$ci od miejsca zakupu (p = 0,054). Sred-
nia liczba plesni w ziotach i przyprawach zakupionych w sklepach ekologicznych oraz
w produktach pochodzgcych z hipermarketu ksztattowala si¢ na podobnym poziomie
(wynosita ona odpowiednio [log jtk-g"]: 3,14 oraz 3,51). Mozna zatem przypuszczac,
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Ze przyczyna zanieczyszczenia grzybami strzgpkowymi badanego materiatu sg nieod-
powiednie warunki przechowywania. Stwierdzono natomiast zréznicowanie poziomu
zanieczyszczenia plesniami w zaleznosci od rodzaju przyprawy (rys. 1).

Istotne réznice pod wzgledem liczby grzybow strzepkowych wykazano pomig-
dzy: czosnkiem i pozostatymi przyprawami (p < 0,0001), oregano i tymiankiem (p =
0,0042), oregano i majerankiem (p = 0,044) oraz oregano i pieprzem czarnym (p =
0,046).

o

| 997 8.0t

Liczba plksni bg jtk-g!
Count of moulds log ¢ fu-g!
o

I

0t
_1 A " A A A "
1 2 3 4 5 6 71 8 9 1 1 1n B
O Srednia/ Mean

[]Srednia + Blad std/ Mean = std error
T Srednia + Odch std/ Mean = std deviation

Objasnienia / Explanatory notes:

1 — czosnek / garlic, 2 — koper / dill, 3 — pietruszka / parsley, 4 — bazylia / basil, 5 — oregano / oregano, 6 —
estragon / tarragon, 7 — tymianek / thyme, 8 — majeranek / marjoram, 9 — gatka muszkatotowa / nutmeg, 10
— curry / curry, 11 — kurkuma / turmeric, 12 — pieprz czarny mielony / black pepper powder, 13 — papryka
stodka mielona / sweet paprika powder

Rys. 1.  Srednie rangi liczby plesni log jtk-g™ w poszczegdlnych rodzajach przypraw
Fig. 1. Mean ranks of counts of moulds log cfu-g'in different spices

Jako$¢ mikrobiologiczna przypraw, zarbwno pod wzgledem liczby, jak i rodzaju
wystepujacych w nich drobnoustrojow, jest zréznicowana [12]. Wedtug danych litera-
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turowych liczba plesni w suszach roslin przyprawowych i przyprawach ksztattuje si¢
na poziomie od 0 do 10° jtk-g”, a do najbardziej zanieczyszczonych naleza: pieprz
czarny, majeranek, kminek, papryka, bazylia i cynamon [18]. Uzyskane w niniejszej
pracy wyniki badan, dotyczace poziomu zanieczyszczenia przez plesnie suszonych ziot
1 przypraw, sa porownywalne z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw [2, 9, 12,
19].

W tab. 2. przedstawiono wyniki oceny sktadu jakoSciowego grzybow ples$nio-
wych wyizolowanych z ocenianych ziot i przypraw.

Plesnie obecne w badanych produktach nalezaly tgcznie do 5 rodzajow. Najlicz-
niej reprezentowany byt rodzaj Aspergillus, a dominujagcym gatunkiem byt A. niger,
ktérego obecno$¢ stwierdzono we wszystkich rodzajach zidt i przypraw — $redni udziat
w ogolnej liczbie wyizolowanych szczepéw wynosit 52,3 % w produktach zakupio-
nych w sklepach ekologicznych oraz 54,7 % w produktach pochodzacych z hipermar-
ketow. Bardzo licznie wystepowat takze A. flavus — $redni udzial wynosit odpowied-
nio: 46,2 1 36,5 %, z mniejsza czgstotliwoscig — Penicillium sp. (odpowiednio: 22,0
117,4 %) oraz Mucor sp. (28,8 i 10,2 %), nastgpnie Alternaria sp. (18,1 i 13,5 %)
i pojedynczo Cladosporium sp. (6 % w probce bazylii zakupionej w hipermarkecie).
Wyizolowane z badanych ziot oraz przypraw grzyby strzgpkowe to mikroflora typowa
dla tego typu produktow. Uzyskane wyniki wlasne sg potwierdzeniem danych literatu-
rowych, ze Aspergillus sp. i Penicillium sp. stanowig gléwne zanieczyszczenie zioth
i przypraw. Wojcik-Stopczynska i wsp. [20] w suszonych ziotach przyprawowych
zidentyfikowali ple$nie z rodzaju Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, Alterna-
ria oraz Cladosporium. Stwierdzili takze, ze dominujacymi gatunkami sg Aspergillus
i Penicillium. Podobne wyniki uzyskali Elshafie i wsp. [3], Hammami i wsp. [5], Man-
deel [9], Wieczorkiewicz-Gornik 1 wsp. [18] oraz Rizzo i wsp. [13]. Ponadto Bugno
i wsp [2] wykazali, ze w suszonych ziotach, oprdécz dominujacych plesni z rodzajow
Aspergillus 1 Penicillium, obecne byly takze grzyby plesniowe wystepujace w mikro-
florze $wiezych zi6t ocenianych przez Wojcik-Stopczynska i wsp. [19]: Cladosporium
sp., Alternaria sp., Mucor sp., Rhizopus sp. Zanieczyszczenie plesniami z rodzaju
Aspergillus 1 Penicillium jest niepokojace pod wzglgdem mikotoksykologicznym
z uwagi na mozliwos$¢ zanieczyszczenia suszonych ziot i przypraw mikotoksynami.
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Whioski

1.

(1]

(7]
(8]

(9]

Zanieczyszczenie badanych zidt oraz przypraw przez grzyby strzepkowe byto
zréznicowane i nie przekraczato poziomu 10* jtk-g™” (4,89 log jtk-g™).

Cztery produkty zakupione w hipermarkecie: bazylia, curry, kurkuma i papryka
stodka charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszym zanieczyszczeniem przez pleSnie,
w poréwnaniu z probkami pochodzgcymi ze sklepu ekologicznego.

Wykazano brak zrdznicowania poziomu zanieczyszczenia grzybami strzepkowymi
badanych produktéw w zaleznosci od miejsca zakupu. Srednia liczba plesni w zio-
fach i1 przyprawach zakupionych w sklepach ekologicznych oraz w produktach po-
chodzacych z hipermarketu ksztattowata si¢ na podobnym poziomie.

Stwierdzono zréznicowanie poziomu zanieczyszczenia plesniami w zaleznosci od
rodzaju przyprawy.

Wyizolowane z suszonych zidt oraz przypraw grzyby strzepkowe to mikroflora
typowa dla tego rodzaju produktow. Zidentyfikowano plesnie z rodzaju Aspergil-
lus (A. niger, A. flavus), Penicillium, Mucor, Alternaria i Cladosporium.
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ASSESSING FILAMENTOUS FUNGAL CONTAMINATION OF DRIED HERBS AND SPICES
AVAILABLE IN RETAIL HEALTH FOOD STORES AND HYPERMARKETS

Summary

The objective of this paper was to determine the filamentous fungi contamination of dried herbs and
spices available in retail health food stores and hypermarkets in the Province of £.6dz. The research mate-
rial covered 13 types of products: garlic (Allium sativum), dill (Anethum graveolens), parsley (Pe-
troselinum crispum), basil (Ocimum basilicum), oregano (Origanum vulgare), tarragon (Artemisia dra-
cunculus), thyme (Thymus vulgaris), marjoram (Origanum majorana), nutmeg (Myristica fragans), curry
(Helichrysum angustifolia), tarmeric (Curcuma longa), black pepper (Piper nigrum), and sweet paprika
(Capsicum annuum). The microbiological analysis performed included the determination of the count of
filamentous fungi and their qualitative composition. The filamentous fungal contamination of the tested
herbs and spices varied and did not exceed 10*cfu-g™. In the four products: basil, curry, turmeric and sweet
paprika, the samples, bought in the hypermarket, were characterized by a significantly higher mould con-
tamination compared to the samples purchased in the health food store. No differences were found be-
tween the levels of filamentous fungal contamination of the products tested depending on the place of
purchase. The average load of moulds in the herbs and spices bought in the health food stores and in the
products from the hypermarket was at a similar level. Though, the level of mould contamination differed
depending on the type of spice. The filamentous fungi isolated from the dried herbs and spices were repre-
sented by 5 genera: Aspergillus (A. niger, A. flavus), Penicillium, Mucor, Alternaria and Cladosporium.

Key words: dried herbs, spices, microbiological contamination, filamentous fungi
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Streszczenie

Ze wzgledu na cenny sktad ziarniakow gryki na rynku pojawila si¢ szeroka oferta produktow z ich
udziatem. Stosowane procesy podczas przetwarzania ziarniakow oraz obrobka kulinarna produktow gry-
czanych moga powodowa¢ zmiany istotnych sktadnikéw, majace wpltyw na ich wlasciwosci zywieniowe.
Celem pracy bylo okreslenie zmian w sktadnikach odzywczych i strawno$ci skrobi spowodowanych
wplywem procesow przetworczych ziarniakow gryki, tj. otrzymywania platkéw oraz kaszy prazonej
i nieprazonej oraz w przypadku kasz dodatkowo wptywem obrobki kulinarnej przeprowadzonej dwoma
sposobami.

Wykazano, ze platki w porownaniu z ziarniakami gryki zawieraly mniej sktadnikow mineralnych
i biatek, natomiast w kaszach zaleznos¢ ta byla odwrotna. Proces prazenia wptynal na sktad kasz gotowa-
nych, ktére zawieraly mniej zwigzkoéw mineralnych w postaci popiotu, ttuszczu i biatek niz gotowane
kasze nieprazone. Sposob gotowania w wodzie (z odlewaniem lub bez) nie powodowat istotnych roznic
zawartoS$ci biatek w obu rodzajach kasz oraz zawartosci thuszczu w kaszach prazonych. Prazenie wptywato
na znaczne obnizenie aktywnosci inhibitora trypsyny oraz wzrost zawartosci azotu niebiatkowego w ka-
szach gryczanych. W odniesieniu do ziarniakow gryki procesy stosowane w produkcji ptatkéw i kaszy
gryczanej spowodowaty znaczne zmniejszenie ilosci skrobi wolno trawionej i skrobi opornej w wyniku
usunigcia skladnikow ograniczajacych strawno$¢ skrobi oraz zabiegéw hydrotermicznych powodujacych
skleikowanie skrobi. Kasze prazone zawieraly po gotowaniu ok. czterokrotnie mniej skrobi opornej niz
nieprazone. Wysoka zawarto$¢ dostepnych grup tiolowych w biatkach ziarniakow gryki i produktach
gryczanych, takze po zastosowanej obrobee kulinarnej kasz, wskazuje na ich potencjalne wiasciwosci
funkcjonalne m.in. przeciwutleniajace.
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Wprowadzenie

Obserwuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania roslinami zaliczanymi do pseudo-
zb6z, do ktorych kwalifikuje si¢ m.in. gryke. Coraz wigksza popularnos¢ ziarniakow
gryki i produktéw z nich otrzymanych wynika zaréwno z ich duzej wartosci odzyw-
czej, jak 1 obecnosci substancji o whasciwosciach prozdrowotnych. Glowne sktadniki
ziarniakow gryki — sacharydy i biatka — charakteryzujg si¢ przy tym korzystniejszymi
wlasciwosciami w poréwnaniu ze zbozami. Dominujgcym sktadnikiem sacharydowym
jest skrobia, ktéra pomimo ze ma typowa dla zbdz strukture polimorficzng typu A [39],
ulega wolniejszej hydrolizie niz skrobia pszenna, co powoduje obnizenie indeksu gli-
kemicznego produktéw z udzialem maki gryczanej [4, 21]. W znacznej iloSci wystepu-
ja réwniez biatka o dobrze zbilansowanym skladzie aminokwasowym [1]. Na szcze-
g6lng uwage =zastuguje stosunkowo duza zawarto$¢ lizyny — aminokwasu
ograniczajacego w biatkach zbozowych, ale takze innych aminokwaséw egzogennych,
jak leucyny, fenyloalaniny [26]. Cechg charakterystyczng biatek obecnych w ziarnach
zboz jest zdecydowana przewaga prolamin i glutelin nad albuminami i globulinami.
W ziarniakach gryki stosunek ten jest odwrotny, a prolamin, ktore sg toksyczne dla
chorych na celiakie, jest bardzo niewiele lub w ogole ich nie ma [1].

Ziarniaki gryki sg rowniez zrodlem innych sktadnikow odzywczych — thuszezu,
witamin z grupy B [3] oraz skladnikéw mineralnych, sposrod ktorych w najwickszych
ilosciach wystepuja w obtuszczonym ziarniaku: potas, fosfor, magnez i wapn [33].
Ziarniaki gryki bogate sa rowniez w liczne sktadniki bioaktywne, w tym w blonnik
pokarmowy i zawartag w nim skrobi¢ oporng [13, 27, 34], zwiazki o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych — glownie zwigzki fenolowe, a zwlaszcza flawonoidy, takie jak
rutyna i katechiny [9].

Stosowane procesy przetworcze ziarniakow gryki moga powodowaé, zarowno we
frakcji weglowodanowej, jak 1 w bialkach, przemiany prowadzace np. do zmiany
strawno$ci. Badania uwzgledniajace wptyw procesow przetworczych ziarniakow gryki
najczesciej dotyczyly zmian w zwigzkach fenolowych [34, 37], wplywu na strawnos¢
biatek [6] lub wptywu zastgpienia maki zbozowej makg gryczang na zmiany indeksu
glikemicznego [4, 21]. Mniej badan poswigcono produktom najczesciej spozywanym,
tj. ptatkom gryczanym i kaszy, zwlaszcza poddanej obrobce hydrotermicznej, otrzy-
manych z ziarniakoéw uprawianych w Polsce.

Celem pracy bylo okreslenie zmian skladnikéw odzywczych oraz strawnosci
skrobi in vitro, wywolanych wplywem proceséw przetwarzania ziarniakow gryki, tj.
otrzymywania ptatkoOw oraz kaszy prazonej i nieprazonej oraz — w przypadku kasz —
wplywem obrébki kulinarnej przeprowadzonej dwoma sposobami.
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Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily: obtuszczone ziarniaki gryki, ptatki gryczane,
kasza gryczana nieprazona oraz prazona, pochodzace od jednego z krajowych produ-
centow. Produkty te przed analiza poddawano rozdrobnieniu w mtynku elektrycznym
1 przesiewano przez sito o srednicy oczek 0,25 mm. Kasze badano réwniez po ugoto-
waniu dwoma sposobami stosowanymi w gospodarstwach domowych, tj. w nadmiarze
wrzace] wody przez ok. 12 min z usuni¢ciem niewchtoni¢tej wody przez odlanie (ka-
sza gotowana odlewana — GOD) oraz w dwukrotnie wigkszej obje¢tosci wody w sto-
sunku do kaszy, a po osiggni¢ciu wrzenia kasza pozostawiana byta pod przykryciem do
momentu catkowitego wchtonigcia wody (kasza gotowana nieodlewana — GND). Po
ugotowaniu kasze suszono w suszarce prozniowej w temp. 40 °C przy ci$nieniu
60 mbar. Kasze do dalszych analiz, podobnie jak pozostate produkty, byty rozdrabnia-
ne.

Analiza sktadu chemicznego obejmowata oznaczenie zawarto$ci: suchej masy,
zwigzkow mineralnych w postaci popiotu, ttuszczu i biatka metodami znormalizowa-
nymi [2]. Azot niebialkowy oznaczano metoda Kjeldahla po ekstrakcji azotu rozpusz-
czalnego buforem fosforanowym o pH 8,0 i wytraceniu biatek kwasem trichloroocto-
wym. Zawarto$¢ biatek rozpuszczalnych (ekstrakcja buforem fosforanowym o pH 8,0)
oznaczano metodg spektrofotometryczng z odczynnikiem Folina-Ciocolteu’a [15, 22].

W celu scharakteryzowania bialek i peptydow oznaczano zawartos¢ dostgpnych
grup tiolowych w reakcji z 2,2 -ditiobis(5-nitropirydyna) [24, 31] oraz wykonano roz-
dziaty elektroforetyczne (SDS-PAGE) w Zelu akryloamidowym o st¢zeniu 10 %. Jako
wzorzec mas czasteczkowych postuzyt SigmaMarker™ (S8445-1VL) [19].

Aktywno$¢ inhibitora trypsyny oznaczano zmodyfikowanga metoda Hamers-
trande’a [16].

Do oznaczenia calkowitej zawartosci skrobi stosowano test enzymatyczny
(K-TSTA, Megazyme, Irlandia). Po trawieniu probki a-amylaza oraz amyloglukozyda-
73 (przez 30 min w tazni wodnej o temp. 50 °C) w roztworze oznaczano ilo$¢ glukozy
testem enzymatycznym (K-GLUC, Megazyme, Irlandia).

Strawnos¢ in vitro skrobi oznaczano metoda Englysta i wsp. [14] w modyfikacji
Chunga 1 wsp. [8]. Podczas trawienia probek po 20 i 120 min pobierano 100 ul zawie-
siny do 1 cm’ 80-procentowego etanolu. Po odwirowaniu w zebranym roztworze ozna-
czano ilo$¢ uwolnionej glukozy testem enzymatycznym (K-GLUC, Megazyme, Irlan-
dia). Do opisu strawnosci skrobi wyznaczano ilo$¢ skrobi strawionej w ciggu 20 min
(skrobia szybko trawiona, RDS) i strawionej pomigdzy 20 a 120 min hydrolizy (skro-
bia wolno trawiona, SDS). Ilo§¢ skrobi opornej (RS) okreslano jako réznice migdzy
skrobig catkowita (TS) oznaczong testem enzymatycznym (K-TSTA, Megazyme,
Irlandia) a skrobig strawiong po 120 min hydrolizy.
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Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji (p < 0,05), a istotno$¢ roéznic migdzy wartosciami Srednimi oszacowano
testem Tukeya w programie Statistica v. 10.0.

Wyniki i dyskusja

Wykazano, ze ziarniaki zawieraty ok. 2 % zwigzkéw mineralnych w postaci po-
piotu, natomiast ptatki zawieraty ich znacznie mniej (tab. 1). Wptyw na to moze miec
proces technologiczny otrzymywania ptatkow, podczas ktorego ziarniaki poddaje si¢
zabiegom hydrotermicznym, przyczyniajacym si¢ do usuni¢cia sktadnikow rozpusz-
czalnych w wodzie oraz oczyszczaniu z warstw zewnetrznych. Jak podajg Steadman i
wsp. [33], sktadniki mineralne w ziarniaku gryki sg skumulowane w zarodku, w war-
stwie aleuronowej 1 okrywie owocowo-nasiennej. Kasze zawieraly nieznacznie wiecej
popiotu niz ziarniaki, ale jego ilo§¢ miescita si¢ w zakresie podawanym w piSmiennic-
twie, tj. 1,7 = 2,7 % [23]. W kaszach gotowanych, zwlaszcza gotowanych z odlaniem
wody, zmnigjszyla si¢ ilos¢ popiotu w wyniku uwolnienia zwigzkdéw rozpuszczalnych
w wodzie. Wyrazne zmniejszenie obserwowano w kaszach prazonych, w ktorych pro-
ces prazenia wplywa na zmniejszenie ilo$ci nierozpuszczalnych sktadnikow btonnika
pokarmowego

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny badanych produktow
Table 1. Basic chemical composition of the products investigated

Zawarto$¢ suchej | Zawarto$¢ zw. miner. jako popiot | Zawarto$¢ ttuszezu

Produkt masy Content of mineral compounds in Fat content
Product Dry matter content the form of ash [% s.m.]/[%
[%] [% s.m.] / [% d.m.] d.m.]
Ziarniaki / Grains 91,61+ 0,28 1,99+ 0,07 2,38+ 0,09
Platki / Flakes 90,86° + 0,09 1,2°+0,01 2,45%®+0,16
. Surowa | g7 6104020 231+0,01 3,114+ 0,08
Kasza nieprazona Raw
Unroasted groats | GND 90,98°+ 0,25 2,29°+ 0,02 2,90%+ 0,12
GOD 90,84°+ 0,16 2,12440,07 3,594+ 0,20
Surowa | o 6501 0,18 2,36'+ 0,03 2,96+ 0,18
Kasza prazona Raw
Roasted groats GND 90,63°+ 0,18 2,21%+0,03 2,35+ 0,09
GOD 90,43°+ 0,19 1,74° + 0,00 2,43%+ 0,35

Objasnienia / Explanatory notes:

GND - kasza gotowana nieodlewana / boiled uncasted groats; GOD — kasza gotowana odlewana / boiled
casted groats. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean
values + standard deviations; a, b, ¢, d, e, f — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami
r6zng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ
statistically significantly (p < 0.05).
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[34], co moze utatwia¢ rozpuszczalnos¢ niektorych zwigzkow. Wpltyw obrobki ter-
micznej na zmiany zawarto$ci sktadnikow mineralnych obserwowali rowniez Deng
1 wsp. [10].

Na podstawie zawartosci thuszczu w 100 g s.m. produktéw przed obrobka utwo-
rzono nastepujacy szereg malejagcy w obszarze mierzonego wyroznika: kasza nieprazo-
na — kasza prazona — ptatki — ziarniaki gryki. Zastosowana obrdbka kulinarna wplyneta
na statystycznie istotne zmniejszenie zawartosci thuszczu w kaszy prazonej bez wzgle-
du na sposob gotowania (tab. 1). Natomiast odnotowano dodatnig zmiang ilosciowa
thuszczu w gotowanej kaszy nieprazonej po usuni¢ciu wody (GOD), co moze wskazy-
wac¢ na wzmozong eckstrakcje¢ sktadnikow rozpuszczalnych i zmiang w proporcjach
pozostatych sktadnikow suchej masy.

Tabela 2. Zawarto$¢ biatek ogotem, biatek rozpuszczalnych i azotu niebiatkowego w ziarnie i produk-
tach gryczanych
Table 2.  Content of total proteins, soluble proteins, and non-protein nitrogen in buckwheat grains and
products
Biatka ogotem Azot niebiatkowy Bialka rozpuszc.zalne
Produkt . . Soluble proteins
Product Total proteins Non-protein N [% bialka ogolem]
[%sm.]/[%dm.] | [%sm.]/[%dm.] [% total protein]
Ziarniaki / Grains 11,60°+ 0,15 0,29° + 0,01 68,20°+ 1,23
Platki / Flakes 7,54° 0,10 0,35+0,01 11,21° + 0,66
Surowa 1425°+0,10 0,354+ 0,01 74,727+ 0,58
Kasza nieprazona | Raw
Unroasted groats | GND 14,994+ 0,15 0,27 + 0,00 39,28+ 0,90
GOD 14,720 £ 0,12 0,26" + 0,02 24,01°+ 0,24
Surowa 1421°+0,23 0,55+ 0,02 20,54° + 1,43
Kasza prazona Raw
Roasted groats GND 13,485+ 0,27 0,52° + 0,00 19,50° + 0,38
GOD 13,43°+0,17 0,329+ 0,01 13,49° £0,2

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

Pod wzgledem zawartosci biatek stwierdzono, ze sposrod analizowanych produk-
tow ptlatki zawieraty ich najmniej, a najwigcej — kasze (tab. 2), podobnie jak w przy-
padku ttuszczu i popiotu. W obu rodzajach kasz przed obrobka kulinarng odnotowano,
ze w 100 g s.m. znajdowato si¢ ok. 14 g biatka ogdtem, bez widocznego wptywu pro-
cesu prazenia. Wigksza zawartos¢ tego sktadnika w kaszach w poréwnaniu z ziarnia-
kami zwigzana jest z usuni¢ciem zewnetrznych warstw nasion w trakcie procesu pro-
dukcyjnego, co powoduje znaczne zmniegjszenie ilosci blonnika [13]. Bardzo mata
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zawarto$¢ biatka w platkach mozna wyjasni¢ tym, ze sg one otrzymywane glownie
z bielma ziarniakow, a ponadto zastosowana obrobka hydrotermiczna podczas procesu
technologicznego mogta przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia frakcji rozpuszczalnych bia-
tek. Wskazuje na to najmniejszy udzial biatka rozpuszczalnego w biatku ogdétem w tym
produkcie.

Zdaniem innych autorow frakcja biatkowa w ziarniakach gryki wystgpuje w prze-
dziale od ok. 11 % s.m. [3, 12] do prawie 16 % [34]. Prazenie ziarniakéw gryki i ich
przetwarzanie na kasze cala moze powodowac zwigkszanie zawartosci biatek ogdtem
[12].

Obrébka kulinarna, ktorej zostaty poddane kasze, spowodowata zmiany zawarto-
$ci biatek ogdtem w suchej masie. Zabieg gotowania bez odlewania (GND) wplynat na
wzrost ilosci tego sktadnika w kaszy nieprazonej, natomiast w przypadku kaszy prazo-
nej obydwa sposoby obrobki kulinarnej przyczynity si¢ do zmniejszenia ogolnej ilosci
biatek o ok. 5 %.

Zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego w analizowanych probkach byla bardzo zroz-
nicowana (tab. 2). Frakcja bialek rozpuszczalnych stanowita ok. 68 % biatek ogotem
w ziarniakach gryki, co jest zgodne z danymi literaturowymi wskazujagcymi, ze roz-
puszczalne w wodzie i roztworach soli albuminy i globuliny sg dominujagcymi biatkami
w gryce [1]. Procesy technologiczne stosowane przy produkcji kaszy prazonej, podob-
nie jak przy otrzymywaniu ptatkow, spowodowaly znaczne zmniejszenie udziatu frak-
cji bialek rozpuszczalnych (ponad 3,5-krotne w stosunku do kaszy nieprazonej). Na
podstawie wynikow zawarto$ci biatka ogotem i frakceji rozpuszezalnej w kaszy grycza-
nej mozna wskaza¢, ze w tym przypadku ograniczony zostal proces ekstrakcji sktadni-
koéw rozpuszezalnych na rzecz tworzenia kompleksow pomigdzy polimerami skrobia —
biatko, gdyz, jak dowiodty Christa i Soral-Smietana [6], zmniejszenie rozpuszczalnosci
biatek nastepuje w wyniku dziatania wysokiej temperatury, ktéra powoduje ich cieplng
denaturacj¢ lub powstanie nierozpuszczalnych kompleksow.

Na zawarto$¢ azotu niebiatkowego najwickszy wptyw mial proces prazenia, ktory
spowodowal zwickszenie jego zawartosci z 0,35 g/100 g s.m. (kasza nieprazona) do
0,55 g/100 g s.m. Prawdopodobnie wynika to z tego, ze w tym procesie oprocz polime-
ryzacji biatek zachodzi réwniez cz¢$ciowo ich fragmentacja. Podobne zmiany w biat-
kach stwierdzono w procesie prazenia kawy zielonej [25]. Usunigcie wody po zabiegu
kulinarnym (GOD) przyczynito si¢ natomiast do znaczacej redukcji zawartosci azotu
niecbiatkowego w obu rodzajach kasz. Drugi sposob obrobki miat tylko znaczenie
w przypadku kaszy nieprazonej.

W celu przeprowadzenia analizy frakcji biatek dominujacych w badanych préb-
kach wykonano rozdziaty elektroforetyczne w zelu poliakrylamidowym (SDS-PAGE)
(rys. 1A 1B).
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Objasnienia / Explanatory notes:

M — marker / molecular weight marker; Z — ziarniaki / grains; P — ptatki / flakes; KNP — kasza nieprazona
/ unroasted groats; KNP GND — kasza nieprazona gotowana nieodlewana / unroasted groats boiled unca-
sted; KNP GOD — kasza nieprazona gotowana odlewana / unroasted groats boiled casted; KP — kasza
prazona / roasted groats; KP GND — kasza prazona gotowana nieodlewana / roasted groats boiled unca-
sted; KP GOD - kasza prazona gotowana odlewana / roasted groats boiled casted.

Rys. 1. Rozdziat elektroforetyczny bialtek produktow gryczanych: surowych (A) i gotowanych (B)
Fig. 1.  Electrophoretic patterns of proteins from raw (A) and boiled (B) buckwheat products

W ziarniakach gryki i kaszy nieprazonej przewazaty biatka o masach czasteczko-
wych zblizonych do [10° Da]: 20, 24 i 29 oraz w zakresie 36 + 45. Powyzsze pasma
moga odpowiadaé¢ kwasnym (32:10° + 57,5-10° Da) oraz zasadowym (23-10°+
25,8-10° Da) podjednostkom monomeréw, ktore stanowia sktadowe heksamerdéw glo-
bulin [5]. W prébkach tych wystepowaly takze proteiny o wyzszych masach [-10° Da]:
55 1 66, ktore moga odpowiada¢ monomerom. W obrazach elektroforetycznych nie
stwierdzono frakcji o masach ponizej 20-10° Da. Mozna to thumaczy¢ niewielka zawar-
toscig prolamin w ziarniakach gryki [18]. Na $ciezkach w obrazach elektroforetycz-
nych odpowiadajgcych platkom, kaszy prazonej przed i po obrébce kulinarnej nie od-
notowano wyraznych pasm. Swiadczyé to moze o duzym stopniu polimeryzacji protein
w wyniku obrébki termicznej — czego potwierdzeniem mogg by¢ wyniki zawartosci
biatka rozpuszczalnego. Powstale wysokoczgsteczkowe polimery byly prawdopodob-
nie zbyt duze, aby zostaty rozdzielone w zelu.

Duza zawarto$¢ dostepnych grup tiolowych decyduje o wiasciwosciach funkcjo-
nalnych biatek m.in. przeciwutleniajacych [36]. Sposréd badanych produktow naj-
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wigkszg ich zawartos¢ wykazano w kaszy nieprazonej (4,98 uM/g s.m.) (rys. 2A).
Znaczacy wplyw na udzial tych grup w produktach miata takze zastosowana obrobka
kulinarna. Wicksze znaczenie miata ona w przypadku kaszy nieprazonej niz prazonej.
Gotowanie kaszy nieprazonej przy obu sposobach kulinarnego traktowania (GND
1 GOD) wplywato na redukcj¢ zawartosci dostepnych grup tiolowych do poziomu ok.
1,2 uM/g s.m. Tak znaczace zmniejszenie wynika najprawdopodobniej z wysokiej
reaktywnosci grup tiolowych i przejécia form zredukowanych w utlenione [20]. Tlo§¢
dostepnych grup sulfhydrylowych w ziarniaku gryki i produktach gryczanych (nawet
po procesie gotowania kasz) jest zdecydowanie wigksza w poréwnaniu ze zbozami, jak
orkisz czy pszenica (ok. 0,4 uM/g) [20, 38].
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Objasnienia jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1;
a, b, ¢, d, e, f — warto$ci na stupkach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie
(p <0,05) / values in bars with various letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Rys 2. Zawarto$¢ dostgpnych grup tiolowych (A) i aktywno$¢ inhibitora trypsyny (B) w ziarniakach
i produktach z gryki

Fig. 2.  Content of available tiol groups (A) and trypsin inhibitor activity (B) of buckwheat grains and
products

Aktywnos¢ inhibitora trypsyny w gryce, wptywajaca na stopien trawienia bialek,
jest dos¢ dobrze udokumentowana [17]. W makaronie gryczanym wykazano jego ak-
tywno$¢ takze po ugotowaniu. Wyniki otrzymane w niniejszych badaniach (rys. 2B)
wskazuja, ze aktywnos$¢ tego inhibitora w kaszy nieprazonej gotowanej dwoma sposo-
bami utrzymywala si¢ na poziomie co najmniej 38 %. Wyraznie na ten enzym dziataty
natomiast procesy technologiczne — prazenie oraz ptatkowanie (rys. 2B).
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Brennan i wsp. [4] oraz Liu i wsp. [21] wykazali, ze maka z gryki zastosowana
w produktach bezglutenowych wplywa na zmniejszenie ich indeksu glikemicznego,
w zwigzku z czym w niniejszej pracy przeprowadzono badania strawno$ci in vitro
skrobi (tab. 3). Najmniej skrobi szybko trawionej (RDS) zawieraty ziarniaki (4,6 %),
natomiast w produktach z ziarniakow obserwowano znaczgce zwigkszenie jej ilosci —
najwicksze w platkach (do 66,1 %). Ziarniaki charakteryzowaty si¢ duza zawarto$cia
skrobi wolno trawionej (SDS) — 32,6 %, a jej ilo$¢ zmalala do 1 % na skutek prazenia i
do 2,2 % na skutek ptatkowania. Badane produkty zawieraty tez znaczace ilo$ci skrobi
opornej (RS): od 16,8 % (ziarniaki) do 9,0 % (kasza nieprazona). Podawana w publi-
kacjach ilo§¢ RS w ziarniakach gryki, a zwlaszcza w produktach z gryki, jest zrdzni-
cowana. Zawarto$¢ RS w ziarniakach miesci si¢ w przedziale 13,4 + 23,1 % [29, 34],
podczas gdy w kaszy surowej Lu 1 wsp. [23] podaja zakres 0,3 + 0,4 %, a Skrabanja i
Kreft [30] — 37,8 %. Takie roznice moga zaleze¢ od zastosowanej metody oznaczenia
RS i stopnia rozdrobnienia probek do analizy.

Tabela 3. Calkowita zawarto$¢ skrobi (TS) oraz skrobi szybko trawionej (RDS), wolno trawionej (SDS)
i opornej (RS) w ziarniakach i produktach gryczanych
Table 3.  Content of total starch (TS) and rapidly digestible starch (RDS), slowly digestible starch

(SDS), and resistant starch (RS) in buckwheat grains and products

Produkt TS | ®ps | sbs | RS
Product [¢/100 g sm.] / [g/100 g d.m.]
Ziarniaki / Grains 54,0*£ 0,6 4,6°+£0,1 32,6+ 0,4 16,8%+ 0,3
Ptatki / Flakes 83,07+ 0,9 66,17+ 0,5 2,2%+ 0,65 14,74+ 0,56
, Surowa | oo 6108 38,6+ 1,1 21,00+0,1 9,0 + 1,0
Kasza nieprazona Raw
Unroasted groats GND 67,8°+ 0,4 40,3°+0,3 8,5°+2,5 19,060£22
GOD 72,7940,5 46,3°+ 1,10 6,1+23 203'+1,5
Surowa 70,65+ 0,4 58,804 12 1,0°£0,9 10,9+ 1,5
Kasza prazona Raw
Roasted groats GND 72,6%+ 0,4 61,4°£0,2 4,5%+1,0 6,7°+0,9
GOD 75,0°£ 0,3 61,0°+0,3 9,7+ 0,2 43°+0.2

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

Skrobia gryczana charakteryzuje si¢ tym samym typem polimorficznym struktury
krystalicznej co skrobia pszenna [27, 28]. Skrobia o takiej strukturze jest bardziej po-
datna na hydroliz¢ niz skrobia o typie polimorficznym B, charakterystycznym dla
skrobi ziemniaczanej [32]. Strawno$¢ skrobi determinowana jest nie tylko strukturg
krystaliczng ziarenka, ale rowniez jego wielkoscig. Przeprowadzone badania kinetyki
hydrolizy skrobi o réznym pochodzeniu botanicznym wykazaty, ze stosunek po-
wierzchni ziarenka skrobi do jego objetosci jest jednym z najwazniejszych wskazni-
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kow okreslajacych wielko$¢ obszaréw wigzania enzymoéw oraz ilos¢ dostgpnych wig-
zan glikozydowych [11]. Piecyk i1 wsp. [27] oraz Qian i wsp. [28] podaja, ze skrobia
gryczana ma bardzo mate ziarenka (2 ~ 6 um), co w polaczeniu z typem polimorficz-
nym A powinno sprzyja¢ bardzo dobrej strawnosci. Obserwowana duza zawarto$¢ RS
w ziarnie moze wynika¢ z uwigzienia matych ziarenek skrobi we fragmentach liscieni,
co powoduje, ze dostep enzymow jest utrudniony i w konsekwencji ilo$¢ RS typu 1., tj.
skrobi fizycznie niedostepnej jest duza. Potwierdzeniem wplywu innych skladnikéw
obecnych w ziarniakach gryki na strawno$¢ skrobi sga badania Piecyk i wsp. [27],
w ktorych wykazano, ze w mace udziat RS w skrobi catkowitej byt bardzo wysoki
(45 %), a po wyizolowaniu skrobi zmniejszyt si¢ do 0,7 %. Proces otrzymywania ka-
szy, w ktorym usuwana jest znaczna ilo$¢ blonnika, zwlaszcza lignin i celulozy [13],
utrudniajacego trawienie powoduje, ze ilos¢ RS w tym produkcie jest mniejsza o po-
towe w stosunku do ziarna.

Najwigksze zmiany strawno$ci skrobi nastgpowaty w wyniku zastosowania ob-
robki hydrotermicznej w trakcie procesu technologicznego otrzymywania produktow
z ziarniakow gryki i obrobki kulinarnej kasz. Obrobka, zwtaszcza w srodowisku wod-
nym, powoduje zanik struktury krystalicznej skrobi na skutek kleikowania, co utatwia
dostep enzymom trawiennym. Stosowane w procesie technologicznym produkcji ptat-
kow zabiegi hydrotermiczne spowodowaty, ze w tym produkcie zawarto§¢ RDS byla
najwicksza przy matej zawartosci SDS. Podobne zmiany obserwowano po prazeniu
kaszy, ktora w porownaniu z kasza nieprazong zawierata wigcej RDS, bardzo mato
SDS (1 %), ale zblizong ilos¢ RS. Podobne wyniki uzyskaty Christa i wsp. [7] w bada-
niach skrobi wyizolowanych z kaszy nieprazonej i prazonej, w ktorych nie stwierdzono
istotnych réznic pod wzgledem zawartosci RS. Duze rdznice zawartosci SDS w bada-
nych kaszach wskazuja, Zze prazenie kaszy wptywa na jej indeks glikemiczny. Mozna
przypuszczaé, ze prazenie powoduje zmiany ilosciowe i jakosciowe sktadnikow obec-
nych w kaszy, wplywajace na trawienie skrobi. Worobiej i Kolenski [37] stwierdzili,
Ze po prazeniu kasza zawiera ponad dwa razy mniej polifenoli, ktore dziatajg inhibitu-
jaco na enzymy amylolityczne [35]. Wptyw procesu prazenia na strawno$¢ skrobi ob-
serwowano rowniez po gotowaniu. Stwierdzono ok. czterokrotnie mniejsza zawartos$¢
RS w kaszach prazonych niz w nieprazonych.

Po procesach zmieniata si¢ zawarto$¢ skrobi w badanych produktach, dlatego dla
sprawdzenia, czy stwierdzone duze rdznice migdzy produktami nie wynikajg z tego
powodu, na rys. 3. Przedstawiono, jak ksztaltujg si¢ proporcje RDS, SDS i RS w skrobi
ogotem.
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Rys. 3. Udzial skrobi szybko trawionej (RDS), wolno trawionej (SDS) i opornej (RS) w skrobi ziarnia-
kow i produktow z gryki [%]

Fig. 3. Content of starches: rapidly digestible starch (RDS), slowly digestible starch (SDS), and re-
sistant starch (RS) [% of total starch]

Na podstawie tych wynikow mozna zauwazy¢, ze réznice strawnosci mi¢dzy pro-
duktami sg jeszcze wigksze. Biorgc pod uwage sume dwoch frakcji SDS 1 RS w skrobi
ogblem, badane produkty mozna uszeregowaé malejgco: ziarniaki > kasza nieprazona
> ptatki > kasza prazona. Rowniez po zabiegach kulinarnych na skutek procesu praze-
nia nastgpita poprawa dostgpnosci enzymatycznej, cho¢ zréznicowala si¢ proporcja
pomigdzy frakcja amylazooporng (RS) i wolno trawiong (SDS), poniewaz w skrobi
kaszy nieprazonej udziat RS byl prawie 3-krotnie wickszy niz w skrobi kaszy prazone;.
Jak wskazujg badania [27], skrobia gryczana wykazuje duza podatno$¢ na retrograda-
cje, wigksza niz skrobia pszenna, w zwigzku z czym wysoki udziat RS w skrobi kaszy
nieprazonej gotowanej moze by¢ wynikiem tego procesu. Z kolei maly udziat RS
w skrobi gotowanej kaszy prazonej wskazuje, ze proces prazenia powoduje ogranicze-
nie podatnos$ci skrobi na retrogradacje.

Whioski

1. Procesy technologiczne miaty istotny wpltyw na zawarto$¢ sktadnikow odzyw-
czych w badanych produktach z gryki. Ptatki zawieraly mniej sktadnikow mineral-
nych 1 biatek niz ziarniaki gryki, natomiast w kaszach zalezno$¢ ta byta odwrotna.



WPLYW PRZETWARZANIA ZIARNIAKOW GRYKI I OBROBKI TERMICZNEJ NA SKEADNIKI ODZYWCZE 71

(2]
(3]

(7]

(8]

(10]

Proces prazenia wptynat na sktad kasz gotowanych, poniewaz zawieraly one mniej
zwigzkow mineralnych w postaci popiotu, thuszczu i biatek niz gotowane kasze
nieprazone. Prazenie kaszy spowodowato takze znaczne obnizenie aktywnosci in-
hibitora trypsyny oraz zwigkszenie zawartosci azotu niebiatkowego w stosunku do
ich poziomu w kaszy przed tym procesem.

W porownaniu z ziarniakami gryki procesy stosowane w produkcji ptatkow i kaszy
gryczanej spowodowaly znaczne zmniejszenie ilo$ci skrobi wolno trawionej
1 skrobi opornej w wyniku usunigcia sktadnikow ograniczajgcych strawnos¢ skrobi
oraz zabiegéw hydrotermicznych powodujacych skleikowanie skrobi. Kasze pra-
zone zawieraty po gotowaniu ok. czterokrotnie mniej skrobi opornej niz nieprazo-
ne, co wskazuje, ze proces prazenia powoduje ograniczenie podatnosci skrobi na
retrogradacje.

Duza zawarto$¢ dostepnych grup tiolowych w ziarniakach gryki i produktach gry-
czanych, takze tych poddanych gotowaniu, wskazuje na ich dobre wlasciwosci
funkcjonalne m.in. przeciwutleniajace.
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EFFECT OF PROCESSING AND THERMALLY TREATING BUCKWHEAT GRAINS
ON NUTRIENTS

Summary

Because of the valuable composition of buckwheat grains, a wide range of products containing those
grains appeared on the market. The processes applied during the processing of those grains and the ther-
mal treatment of buckwheat products can cause changes in significant components, which affect their
nutritional properties. The objective of the study was to investigate changes in the nutrients and the digest-
ibility of starch caused by buckwheat grain processing, i.e. by the preparation of flakes and roasted and
unroasted groats, and in the case of groats, additionally, the effects of culinary processing carried out in
two ways.

It was showed that, compared to grains, buckwheat flakes contained less minerals and less proteins,
whereas in the groats, this dependence was reversed. The roasting process impacted the composition of
boiled groats; they contained less mineral compounds in the form of ash, less fat and less protein than the
boiled unroasted groats. The method of boiling in water (with or without pouring out) did not cause signif-
icant differences in the protein content in the two types of groats and in the fat content in roasted groats.
Roasting caused the trypsin inhibitor activity to considerably decrease and the content of non-protein
nitrogen in buckwheat groats to increase. As regards the buckwheat grains, the processes applied in the
production of buckwheat flakes and buckwheat groats resulted in a significant reduction in the amount of
slow-digested starch and resistant starch because constituents were removed that limited the starch diges-
tion and because of the hydrothermal treatment that caused the starch to gelatinize. After boiling, roasted
groats contained about four times less resistant starch than unroasted groats. A high content of available
thiol groups in buckwheat grains and buckwheat products, also after culinary treatment of groats, indicates
their potential functional properties, e.g. antioxidant properties.

Key words: buckwheat grains, processing, culinary processing, proteins, starch digestibility
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu klas uformowania i ottuszczenia tusz wotowych ocenianych sys-
temem EUROP na jako$¢ migsa. Badano populacj¢ 216 tusz krow rasy nizinnej czarno-biatej, reprezentu-
jaca trzy klasy uformowania i cztery klasy otluszczenia w celu okreslenia zalezno$ci pomigdzy jakoscia
migsnia longissimus thoracis a klasami EUROP. Ocena jako$ciowa mig$nia obejmowata pomiar pHy4
parametry barwy w systemie CIE L*a*b* mierzone przy uzyciu spektrofotometru Minolta CR-400 oraz
oceng marmurkowato$ci. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze zaréwno klasyfikacja
uformowania, jak i otluszczenia nie wiaza si¢ z jakoscia migsa w klasach R i O oraz w klasach 2, 3 i 4.
Wykazano natomiast, ze mig¢so tusz klasy uformowania P oraz klasy otluszczenia 1 charakteryzowalo si¢
wyzszym pHyy (p < 0,01) 1 wigksza czgstotliwoscia wystepowania odchylen jakosciowych typu DFD (ang.
Dark Firm Dry). Ponadto migso tusz klasy otluszczenia 1 cechowato si¢ najnizszymi warto$ciami parame-
trow sktadowych barwy a* i b* (p < 0,01) oraz mniejsza marmurkowatoscia (p < 0,01) w poréwnaniu
z klasami 3 i 4. Klasy uformowania i otluszczenia krow mialy zwiagzek z masa tusz cieptych, ktora wzra-
stala wraz ze zwigkszeniem stopnia uformowania (p < 0,01) oraz ze zwigkszeniem stopnia otluszczenia
(p <0,01). Wielko$¢ powierzchni przekroju migsnia longissimus thoracis nie zalezala od klasy ottuszcze-
nia (p < 0,88), roznila si¢ natomiast w zaleznosci od klasy uformowania i wykazywata istotng réznice
pomigdzy klasa P a klasami O i R (p < 0,05).
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Wprowadzenie

Wspdlczesne metody oceny wartos$ci rzeznej bydta polegaja na ocenie poubojo-
wej tusz, ktorej typowym przykladem jest obowigzujgcy w krajach Unii Europejskiej
system EUROP [5]. Tusze wolowe klasyfikowane sa na podstawie wzrokowej oceny
nastepujacych cech: uformowanie tuszy okreslajgce stopien umigsnienia z podzialem
na sze$¢ klas (S, E, U, R, O, P) oraz ottuszczenia tuszy z podziatem na pi¢¢ klas (klasy
1,2, 3, 4,5 — pierwsza klasa oznacza tusze stabo ottuszczone, pigta klasa — tusze bar-
dzo othluszczone). Ten system klasyfikacji jest jednak subiektywny i nie gwarantuje
jednolito$ci ocen w poszczegdlnych krajach oraz migdzy réznymi krajami, a nawet
migdzy roznymi klasyfikatorami [3]. Dlatego opracowano obiektywne, automatyczne
urzadzenia klasyfikacyjne, wykorzystujace technike wizyjng. Znane sg trzy rodzaje
takich urzadzen: dunski system BCC-2 [15], niemieckie urzadzenie VBS 2000 [1] oraz
VIASCAN produkcji australijskiej [8]. Odgrywaja one coraz wigksza role w dokony-
waniu obiektywnej klasyfikacji tusz bydta i stosowane sa w kilkunastu krajach Unii
Europejskiej. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przysztosci klasyfikacja EUROP powin-
na zostac¢ uzupetniona takze o informacje dotyczace jakosci migsa [13, 17].

Podziat tusz na klasy EUROP wigze si¢ przede wszystkim z cechami ich umig-
$nienia 1 otluszczenia, a wigc z cechami iloSciowymi. Znane sg natomiast systemy kla-
syfikacji tusz polegajace zarowno na ocenie ilosciowej, jak i jakosciowej. Przyktadem
moga by¢ systemy klasyfikacji: amerykanski, australijski i japonski, ktore polegaja na
ocenie cech jako$ciowych migsa, przeprowadzanej na przekroju wychtodzonych pot-
tusz w miejscu ich podziatu na ¢wierétusze oraz dodatkowo na podstawie szacowanej
wydajnosci elementow handlowych [19, 22, 27]. W amerykanskim systemie USDA
w pierwsze]j kolejnosci dokonuje si¢ podziatu ze wzgledu na standardy jakosciowe.
Podstawa tego podziatu jest subiektywna ocena wieku fizjologicznego, ocena marmur-
kowatosci i barwy oraz tekstury migsnia longissimus dorsi. W wyniku tej oceny pottu-
sze zostaja zaliczone do grupy spetniajacej jednen z siedmiu standardow jakosciowych,
tj. prime, choice, select, standard, commercial, utility, cutter. Obok tej klasyfikacji
dokonuje si¢ podziatu na pig¢ standardow ilosciowych (vield grades) w zaleznos$ci od
wynikow oceny wydajnosci elementéw handlowych. Do ustalenia standardu jako$cio-
wego shuzg wzorce marmurkowato$ci i1 barwy, a do okreslenia standardu ilo$ciowego
szablon oceny powierzchni oka polgdwicy i liniat do pomiaru grubo$ci warstwy thusz-
czu nad okiem poledwicy.

W Japonii, podobnie jak w USA, obowigzuje takze klasyfikacja jakosciowa pot-
tusz (5 standardéw) uzupetniona ustaleniem wskaznika wydajnosci elementow han-
dlowych tuszy (3 klasy). Do wykonania oceny klasyfikator wykorzystuje liniat do po-
miaru grubo$ci thuszczu podskornego, szablon do szacowania powierzchni oka
poledwicy 1 wzorce do oceny marmurkowato$ci, tekstury oraz barwy migsa 1 barwy
thuszczu [22, 26].
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W Australii prowadzona jest klasyfikacja jakosciowa na wychtodzonych pottu-
szach [22, 26]. Ocenie podlega marmurkowato$¢ i barwa przekroju mig$nia longissi-
mus dorsi oraz barwa tluszczu podskornego. Wykorzystuje si¢ do tego celu wzorce
jakos$ci. Do klasyfikacji ilosciowej wykorzystuje si¢ mase tuszy cieptej i powierzchnie
oka poledwicy, ktore sg podstawag szacowania wydajnosci elementow handlowych.
W klasyfikacji tusz klasyfikator postuguje si¢ podrecznym komputerem. W Australii
dokonuje si¢ oprocz tego klasyfikacji jakosciowej elementéw handlowych w fazie
rozbioru pottusz. Jest to tzw. system MSA (Meat Standards Australia), ktéry mozna
okresli¢ jako system klasyfikacji konsumenckiej. Elementy handlowe pochodzace
z rozbioru tusz poddanych elektrostymulacji dzieli si¢ na trzy klasy jakosci w zalezno-
$ci od wynikow oceny marmurkowatosci, stopnia skostnienia chrzastek, barwy migsa
i pomiaru koncowego pH [20, 21].

Jak wynika z przedstawionych metod, system klasyfikacji tusz wotowych w Unii
Europejskiej jest typowym systemem ilosciowym i nie zawiera zadnych elementow
oceny jakosciowej. Mimo to rozne stosunki tkanki miesnej i tluszczowej w poszcze-
golnych klasach uformowania i otluszczenia mogg by¢ powigzane z niektorymi ce-
chami jako$ciowymi. Opinia na ten temat w literaturze jest do$¢ skapa i niejedno-
znaczna. Wajda i Daszkiewicz [24] stwierdzili brak istotnych réznic migdzy cechami
fizykochemicznymi, sktadem chemicznym i cechami sensorycznymi migsa buhajow
roznych klas uformowania. Inni autorzy [9, 10] zwiazek ten wykazali, ale tylko w od-
niesieniu do cech fizykochemicznych migsa. Badania wykazaty, ze migso wolowe
pochodzace z wyzszych klas ottuszczenia charakteryzowato si¢ wigkszg marmurkowa-
toscig i nizszym pH, a takze korzystniejszymi cechami sensorycznymi [6, 7].

Celem pracy byto okreslenie wptywu klas uformowania i otluszczenia tusz krow
rasy mlecznej ocenianych systemem EUROP na jakos$¢ migsa.

Material i metody badan

Badania wykonano w jednym z zaktadow ubojowych Wielkopolski w okresie let-
nim 2014 r. na populacji 6 - 7 letnich kroéw, reprezentujacej ras¢ nizinng czarnobiatg
w liczbie 216 szt. zwierzat w roznych klasach uformowania (klasy R, O, P) oraz
otluszczenia tusz (1, 2, 3 1 4) — tab. 1. Nie badano tusz krow klasy uformowania E i U
oraz klasy otluszczenia 5 ze wzglgdu na ich bardzo maty udziatl w populacji, tj. ponizej
1 % [12]. Ub6j] wykonywano po dobowym przetrzymywaniu zwierzat w magazynie
zywca zakladu migsnego, gdzie nie byty karmione, lecz miaty staty dostep do wody.
Do oszatamiania wykorzystano urzadzenie Radical. Mase tuszy cieptej ustalano na
wadze kolejkowej z doktadnosciag do 100 g. Klasyfikacje uformowania i ottuszczenia
tusz w systemie EUROP wykonywat uprawniony klasyfikator zgodnie z Rozporzadze-
niem Komisji (EC) No 1249/2008 [5]. Po wychtodzeniu systemem jednostopniowym
w temp. ok. 4 °C poéltusze przecinano na ¢wierétusze pomiedzy siodmym i 6smym
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zebrem tak, aby mozliwa byta ocena przekroju migsnia longissimus thoracis — LT)
(cigcie typu pistoletowego). Mierzono liniatem szerokos¢ i wysoko$¢ przekroju mig-
$nia LT oraz obliczano jego powierzchni¢ jako iloczyn tych dwoch pomiaréw pomno-
zony przez wskaznik 0,8 [27].

Tabela 1. Charakterystyka liczbowa badanych tusz kréw w poszczegdlnych klasach uformowania
i otluszczenia EUROP

Table 1.  Numerical characteristic of cow carcasses analyzed in individual conformation and fatness
classes acc. to EUROP system

Klasy uformowania Klasy otluszczenia
Conformation classes Fatness classes
R (¢} P 1 2 3 4
16 133 67 51 36 83 46

Ocena jako$ciowa mig$nia LT obejmowata pomiar pH,4, pomiary sktadowych
barwy L*, a*, b*, ocen¢ punktowg barwy za pomocg wzorca (1 pkt — barwa jasna,
5 pkt — barwa ciemna) oraz ocen¢ punktowa marmurkowato$ci przy wykorzystaniu
wzorca (1 pkt — niewidoczna marmurkowatos¢, 5 pkt — duza marmurkowatos¢). Po-
miary pH wykonywano pehametrem PHM 80 z elektrodg zespolong, natomiast barwe
mierzono w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu spektrofotometru Minolta CR 400, (ob-
serwator 10°, illuminant D65).

Za graniczng warto$¢ migsa DFD przyjeto pH,4 powyzej 6,2.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg programu StatSoft, Inc. (2003)
Statistica ver. 6 (www.statsoft.com) Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji.
Istotnos¢ réznic migdzy $rednimi wyznaczono testem Tukeya. Wplyw klas tusz na
czestotliwo$é wystepowania migsa DFD ustalono na podstawie testu .

Wyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow pomiardw i1 oceny podstawowych cech jakosciowych
migénia LT wykazano brak wptywu badanych klas uformowania tusz na jego barwg
1 marmurkowatos¢ (tab. 2). Stwierdzono natomiast, ze najwyzszym pH,4 charaktery-
zowal si¢ migsien tusz klasy P, odznaczajacy si¢ najstabszym umigsnieniem. Skutkiem
tego byl najwyzszy udziat tej klasy z migsem DFD, ktory wynidst srednio 26,87 %
populacji (tab. 4). Na podstawie testu ” stwierdzono istotny wplyw klas uformowania
(p < 0,05) na czestotliwos¢ wystepowania migsa DFD i wykazano, ze byt on najwiek-
szy w tuszach klasy P oraz wielokrotnie mniejszy w pozostatych badanych klasach O
iR (tab. 4). Tusze klasy uformowania P mialy rowniez mniejsza wartos$¢ rzezng od
pozostatych klas, tj. najmniejsza powierzchni¢ przekroju migénia LT (p < 0,05) oraz
najmniejszg Srednig mase tuszy cieplej, ktoéra wynosita w przypadku tusz klas R, O 1 P
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odpowiednio [kg]: 324,80, 288,60 oraz 226,49 i rdznila si¢ statystycznie istotnie po-
mig¢dzy klasami uformowania (p < 0,01).

Tabela 2. Jako$¢ m. longissimus thoracis w réznych klasach uformowania tusz krow
Table 2. Quality of m. longissimus thoracis in different EUROP conformation classes of cow carcasses

Klasy uformowania / Conformation classes Poziom
Cechy jakosci R 0 P istotnosci
Quality traits — — — Level of
X SD X SD X SD significance, p
pHay 5,72 0,13 5,774 0,15 5,938 0,30 0,01
L* 35,91 4,22 36,27 4,42 36,14 4,89 0,60
a* 2151 | 331 | 2152 | 3,43 | 1938 | 3,05 0,99
b* 6,50 2,01 6,97 2,45 5,20 2,93 0,30
Ocena barwy 300 | 090 | 388 | L1l | 410 | 112 0,43
Colour assessment [pkt / pts]
Ocena marmurkowatosci
Marbling assessment 2,43 1,22 2,85 1,32 2,43 1,12 0,07
[pkt / pts]
Powierzehnia okam. LT} 55 c1a | 1710 | 54080 | 18,65 | 28,14° | 13,67 0,05
Rib-eye area** [cm”]
Masa tuszy cieplcj 324,80* | 49,10 | 288,60% | 43,90 | 226,49 | 42,65 0,01
Hot carcass weight [kg]

Objasnienia / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation; A, B, C — wartosci
srednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 / mean
values in rows and denoted by different uppercase letters are statistically significant at p < 0.01; a, b —
warto$ci $rednie w wierszach oznaczone réznymi malymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / mean values in rows and denoted by different small letters are statistically significant at
p < 0.05; ** — powierzchnia oka m. LT miedzy 7. i 8. zebrem / area of cross-section of LD muscle betwe-
en 7 and 8 rib

Inny wptyw na jako$¢ migsa krow mialy klasy otluszczenia tusz (tab. 3). Najwyz-
sze pHy, mig$nia LT stwierdzono w tuszach klasy 1 o najmniejszym ottuszczeniu, ktdre
roznilo si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od pozostatych klas: 2, 3 1 4. W tuszach tej
klasy obserwowano najwickszy udziat migsa o cechach DFD, ktory wynosit 27,45 %
populacji. W pozostatych klasach ottuszczenia udzial tusz z migsem DFD byt znacznie
mniejszy i wynosit kilka procent. Wykonane obliczenia testu y” (tab. 4) wykazaty jed-
nak statystycznie staby wptyw tych klas na czgstotliwo$¢ wystepowania tej wady su-
rowca (p < 0,25). Nie stwierdzono takze wptywu otluszczenia tusz na jasnos¢ barwy
iocen¢ wizualng barwy, ale wykazano mniejsza wartos¢ parametrow sktadowych a*
1b* w mieéniu LT tusz klasy 1 (p < 0,01). Klasy otluszczenia réznicowaty istotnie
stopienn marmurkowato$ci migénia LT (p < 0,01). Mniejszag marmurkowatos¢ stwier-
dzono w migsie krow klasy 1 i 2 niz w klasach 3 i 4. Klasy otluszczenia miaty rowniez
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wplyw na $rednig masg tusz cieptych, ktora zwigkszata si¢ w miar¢ zmiany klasy od
pierwszej do czwartej (p < 0,01), ale nie wplynety na wielko$¢ powierzchni mig$nia
LT na przekroju pottuszy pomigdzy 7. 1 8. zebrem (p = 0,88).

Tabela 3. Jako$¢ m. longissimus thoracis w roznych klasach ottuszczenia tusz krow
Table 3. Quality of m. longissimus thoracis in different EUROP fatness classes of cow carcasses

Klasy otluszczenia / Fatness classes Poziom
N 1 5 3 4 istotnosci
CeCh)./Jako.SCI Level of
Quality traits _ _ _ _ omifi
X SD X SD X SD X SD signiricance,
p
pHyy 5,95 10,30 5,81° | 021 | 5,79° | 0,19 | 5,76° | 0,15 0,05
L* 3590 |5,14| 3505 | 3,24 | 3643 | 3,96 | 37,61 | 6,07 0,22
a* 18,717 | 4,61 | 21,618 | 2,56 | 21,498 | 335 | 21,51% | 4,01 0,01
b* 4597 (3,00 6,66% | 2,44 | 6,928 | 2,38 | 7,59% | 2,21 0,01
Ocena barwy
Colour assessment | 4,18 | 1,13| 4,06 | 1,12 | 3,77 | 1,11 | 3,97 | 1,07 0,56
[pkt / pts]
Ocena marmurkowa-
fosal 2,10* [092] 2,174 | 0,77 | 2,96 | 124 | 3,70® | 1,49 0,01
Marbling assessment
[pkt / pts]
Powierzchnia oka m.
LT/ Rib-eye area** | 32,25 |25.44| 36,46 | 28,81 | 53,41 |4926| 5735 | 5061 0,88
[em’]
Masa tuszy cieptej
Hot carcass weight |213,62*(37,81(262,54%| 39,48 | 281,31° | 42,26 | 322,53 | 36,96 0,01
[kg]

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

Wykazano staby zwigzek pomigdzy badanymi cechami jako$ci migsa a klasami
uformowania tusz krow rzeznych (wyselekcjonowanych z kréw mlecznych). Klasy nie
mialy wptywu ani na parametry barwy, ani na marmurkowato$¢ migsnia LT. Jedynie
w klasie P stwierdzono najmniejsze zakwaszenie mig¢$nia oraz najwigksza czestotli-
wos¢ wystepowania migsa DFD. Rowniez Wajda 1 Daszkiewicz [24] nie wykazali
istotnych r6znic pod wzgledem cech fizykochemicznych i sensorycznych migdzy kla-
sami uformowania buhajow U, R i O. Barton i wsp. [2] prowadzili badania mig¢$nia
longissimus lumborum buhajow i wykazali pHy, (5,74) podobne do oznaczonego
W niniejszej pracy, lecz jasniejszg barwe, co niewatpliwie ma zwigzek z kategorig by-
dta [2]. Wigksze zakwaszenie tego mig¢snia (5,49) wykazali natomiast w innych bada-
niach Bure$ i Barton [4]. Takze badania argentynskie [11], prowadzone na mig¢sniach
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krow rasy Hereford zr6znicowanych wiekiem (3, 4 - 5, 6 - 8 1 12 lat), wykazaly $rednie

Tabela 4. Udziat tusz krow z migsem DFD w poszczegolnych klasach uformowania i otluszczenia

Table 4.  Percentage content of cow carcasses with DFD meat in individual conformation and fatness
classes
. Udziat tusz z . Udziat tusz z
Klasa L1.czba tusz z miesem DFD L1'czba tusz z migsem DFD
uformowania migsem DFD Content of Klasa ' migsem DFD Content of
. n | Number of .. | ottuszczenia | n | Number of .
Conformation ... |carcasses with ... |carcasses with
carcasses with Fatness class carcasses with
class DFD meat DFD meat
DFD meat [%] DFD meat [%]
() 0
R 16 0 1 51 14 27,45
o 133 2 1,50 2 36 1 2,78
P 67 18 26,87 3 83 4 4,82
4 46 1 2,17
yemp. = 6,81 yemp. = 5,23
¥ 0,05 =599 ¥ 0,05 =781
¥ 0,25=4,11

wartosci pH,4 miegsnia longissimus dorsi odpowiednio: 5,52, 5,51, 5,53 i 5,56, a wigc
nizsze od wartosci pHys krow polskich w badaniach wtasnych. Wymienieni autorzy
wykazali jednak podobne warto$ci jasnosci barwy L* (32,32 + 35,22 — zaleznie od
wieku) oraz zblizone wartosci parametrow barwy a* (17,61 + 19,71) i b* (4,29 + 5,52).
Takze Srednia masa tusz (219,2 + 244,5 kg) byta bliska uzyskanej w badaniach wta-
snych. Natomiast tusze krow rasy fryzyjskiej badane w USA [18] miatly masg 325 +
375 kg, zblizong do Sredniej masy tusz w klasie R uzyskanej w tej pracy. Migso tych
krow charakteryzowato si¢ rowniez duzym zakwaszeniem migs$nia longissimus [umbo-
rum (pH = 5,45).

Z uwagi na uformowanie mig¢s$nie tusz skrajnej klasy P charakteryzowaty si¢ niz-
sza jako$cig w zakresie niektorych cech (omoéwionych wyzej), rowniez pod wzgledem
othuszczenia stwierdzono podobng zalezno$¢ w migsniach najmniej ottuszczonej klasy
1. Migsnie tej klasy charakteryzowaly si¢ wyzszym pH,4 1 wigkszym udzialem migsa
DFD w populacji badanych tusz, mniejszag marmurkowatos$cig oraz nizszymi warto-
Sciami parametréw sktadowych barwy a* i b*. Klasy ottuszczenia nie miaty wptywu
na wielkos¢ powierzchni przekroju migénia LT, ale miaty istotny wplyw na mas¢ tusz
cieplych, ktora byta tym wigksza im wyzsza klasa otluszczenia. Wajda i Daszkiewicz
[25] wykazali takze, ze migso tusz buhajow zaliczanych do wyzszych klas ottuszczenia
charakteryzowato si¢ wigksza marmurkowato$cig, natomiast klasy otluszczenia nie
miaty wplywu na cechy fizykochemiczne i sensoryczne.

Pod wzgledem czgstotliwosci wystepowania migsa DFD w tuszach bydia juz
dawno stwierdzono, ze migso wotowe o mniejszej warto$ci odzywczej, a szczegdlnie
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zawierajace mniej wolnych kwasow thuszczowych i triacylogliceroli czes$ciej wykazuje
cechy DFD niz migso o wyzszej jakosci [14]. Inni autorzy dowiedli, ze w tuszach lek-
kich i z mniejszg powierzchnig przekroju mig¢snia longissimus dorsi, a wigc 0 gorszej
klasie uformowania, odchylenie jakosciowe typu DFD wystepuje czesciej [16].

Glowng przyczyng braku roznic jakosci migsa pomigdzy wigkszoscig klas ufor-
mowania i otluszczenia tusz ocenianych w systemie EUROP jest brak uwzglednienia
kryteriow oceny jako$ci. Wprowadzenie tych kryteridw wymagatoby zmiany klasyfi-
kacji tusz cieplych na klasyfikacje tusz wychtodzonych oraz wykonania przecigcia
jednej z pottusz tak, aby byla widoczna powierzchnia przekroju mi¢snia longissimus
dorsi. Ocena przy uzyciu wzorcoOw: barwy, marmurkowatosci i powierzchni przekroju
migs$nia oraz pomiar pH,s stworzg podstawe do podziatu tusz na klasy jakosciowe,
ktére bedg uzupehieniem klasyfikacji ilosciowej EUROP. Dzigki takiej modyfikacji
europejski system klasyfikacji tusz wotowych bylby poréwnywalny z systemami: ame-
rykanskim, australijskim i japonskim.

Whioski

1. Klasy uformowania tusz krow nie miaty wptywu na parametry barwy L*, a*, b*
oraz na marmurkowato$¢ migsnia longissimus thoracis. Migsien tusz klasy P cha-
rakteryzowat si¢ wyzszym pHy, w porownaniu z tuszami klas O i R oraz wykazy-
wal najwicksza czgstotliwo$¢ wystepowania odchylen jakosciowych typu DFD
(p <0,05).

2. Migsien longissimus thoracis tusz krow klasy otluszczenia 1 charakteryzowat sig
wyzszym pHys, nizszymi warto$ciami parametrow barwy a* i b* oraz najmniejsza
marmurkowato$cig w poréwnaniu z innymi klasami. Wykazywat tez wigksza cze-
stotliwos$¢ wystepowania odchylen jakosciowych typu DFD (p < 0,25).

3. Klasy uformowania i otluszczenia tusz kréw majg zwiazek z masg tusz cieptych,
ktora wzrasta wraz ze zwigkszeniem stopnia uformowania (p < 0,01) oraz ze
zwigkszeniem ottuszczenia (p <0,01).

4. Wielkos$¢ powierzchni przekroju migsnia longissimus thoracis nie zalezy od klasy
otluszczenia (p < 0,88), rozni si¢ natomiast w zaleznosci od klasy uformowania,
wykazujac istotng roznice pomigdzy klasg P a klasami O i R (p < 0,05).
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QUALITY OF COW MEAT IN INDIVIDUAL CONFORMATION AND FATNESS CLASSES
ASSESSED USING EUROP SYSTEM

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of conformation and fatness classes of
beef carcasses, assessed using a EUROP system, on meat quality. 216 carcasses from cows of the Black
and White breed were studied in order to determine the relation between the m. longissimus thoracis quali-
ty and the EUROP classes. The carcasses analysed represented 3 conformation and 4 fatness classes.
Under the quality assessment of m. longissimus thoracis (m. LT), a pH,, value was measured as were the
colour parameters in the CIE L*a*b* system with the use of a Minolta CR-400 spectrophotometer. Also,
the quality assessment performed included a marbling analysis. Based on the research results obtained, it
was found that both the conformation and fatness classes were not related with the meat quality in the R
and O conformation classes or with the fatness classes 2, 3, and 4. However, it was proved that the carcass
meat of P conformation class and of the fatness class 1 was characterized by a higher pH,, value (p <0.01)
and a higher incidence of discrepancies of DFD (Dark Firm Dry) type in the quality. Moreover, the car-
cass meat in the 1% fatness class was characterised by the lowest values of a* and b* colour parameters
(p<0.01) and a lower marbling (p < 0.01) in comparison to that of the classes 3 and 4. It The confor-
mation and fatness classes of the cow meat were related to hot cow carcass weight that increased along
with the higher degree of conformation (p < 0.01) and the higher degree of fatness (p < 0.01). The size of
the surface area of the longissimus thoracis muscle did not depend on the fatness class (p < 0.88) but it
differed depending on the conformation class; it also showed a significant difference between the P class
and the O and R classes (p < 0.05).

Key words: cow carcasses, EUROP classification, conformation, fatness, slaughter value, meat quality
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SOKU Z ZIEMNIAKA NA JAKOSC PASZTETOW

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu dodatku soku z ziemniaka, bedacego zrodtem zwigzkow
bioaktywnych o udokumentowanych wiasciwosciach prozdrowotnych, zastosowanego w recepturze pasz-
tetow na teksture, mikrostrukture i wtasciwosci sensoryczne otrzymanych produktow. Sok z ziemniaka byt
dodawany w dwoch postaciach: §wiezej lub utrwalonej metoda suszenia rozpytlowego.

Przeprowadzone badania w skali pottechnicznej dowiodty, ze zastosowanie odpowiedniej technologii
wytwarzania pasztetu zawierajacego dodatek bioaktywnych sktadnikow soku z ziemniaka pozwala uzy-
ska¢ atrakcyjny sensorycznie, wysoko oceniany przez konsumentéow produkt prozdrowotny. Wykazano
réwniez, ze dodatek soku z ziemniaka, bez wzgledu na zastosowana forme¢, wywierat istotny wpltyw na
zmiang tekstury pasztetow i powodowal wzrost: twardosci, smarownosci i lepko$ci oraz zmniejszenie
adhezji. Od postaci w jakiej dodawany byt sok z ziemniaka zalezaty natomiast stopien zdyspergowania
thuszeczu w pasztetach i akceptacja konsumencka produktow. Dodatek suszonego soku z ziemniaka powo-
dowat wzrost rozdrobnienia kuleczek tluszczowych i bardziej rownomierne rozmieszczenie ich w struktu-
rze wzbogaconego pasztetu. W przypadku zastosowania dodatku w formie $wiezego soku z ziemniaka nie
zaobserwowano statystycznie istotnych zmian analizowanych parametrow dyspersji tluszczu w odniesie-
niu do pasztetu bez dodatku. Ocena atrakcyjnosci sensorycznej wykazata, ze pasztet wzbogacony §wiezym
sokiem z ziemniaka uzyskal réwnie wysokie noty (zarowno ze wzgledu na barwe, konsystencje, jak
i smakowito$¢) jak pasztet bez dodatkow wzbogacajacych. Natomiast pasztet wzbogacony suszonym
sokiem z ziemniaka byt w nieznacznie mniejszym stopniu akceptowany przez konsumentow.

Stowa kluczowe: sok z ziemniaka, zywno$¢ funkcjonalna, pasztet, nieswoiste zapalenie jelit, jakos¢
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Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ staly wzrost zainteresowania zywnoscig funk-
cjonalng, co zwigzane jest zardwno ze staltym wzrostem zapadalno$ci na tzw. choroby
cywilizacyjne, jak i ze wzrostem $Swiadomos$ci konsumentdw na temat zaleznosci po-
mig¢dzy sposobem odzywiania a stanem zdrowia. W odpowiedzi na to zapotrzebowanie
w latach 2010 — 2015 konsorcjum naukowe, pod egida Wydzialu Nauk o Zywnosci
i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, zrealizowalo projekt PO IG
01.01.02-00-061/09 "Nowa zywno$¢ bioaktywna o zaprogramowanych wlasciwo-
Sciach prozdrowotnych". W jego wyniku zaprojektowano kilkadziesigt technologii
produktow spozywczych ograniczajacych zachorowalno$¢ na takie choroby, jak: nad-
ci$nienie, otylo$¢, cukrzyca czy nieswoiste zapalenie jelit (NZJ). W opracowanych
technologiach wykorzystano szereg réznorodnych substancji bioaktywnych pochodza-
cych z roznych roslin, m.in. sok z ziemniaka, a cz¢$¢ z nich jest aktualnie wdrazana.

Swiezo wycisniety sok z ziemniaka byt stosowany w medycynie ludowej jako pa-
naceum na wrzody zoladka, jednak weryfikacja naukowa efektywnosci i bezpieczen-
stwa stosowania soku z ziemniaka zostata zapoczatkowana dopiero na przetomie XX
1 XXI wieku [4, 39]. Wartos¢ odzywcza i lecznicza soku z ziemniaka wigze si¢ glow-
nie z zawartymi w nim biatkami, a frakcj¢ bezbiatkowa traktuje si¢ jako ucigzliwy
odpad, podczas gdy jej sktadniki sa niezwykle cenne ze wzgledu na swoja aktywnos¢
biologiczna:

— wykazuja dzialanie cytotoksyczne i genotoksyczne w stosunku do komorek nowo-
tworowych przewodu pokarmowego [27],

— dzialajg przeciwzapalnie w obrgbie catego przewodu pokarmowego [26], a co
istotne, aktywnos$¢ ta nie ulega ostabieniu w wyniku obrobki termicznej soku [25].
Mechanizm tej aktywnosci nie jest doktadnie wyjasniony, jednak moze by¢ zwia-
zany z potencjalem antyoksydacyjnym, jakim charakteryzuje si¢ sok z ziemniaka
[10] badz tez ze specyficzng aktywnoscia przeciwdrobnoustrojowa [21].

Nalezy podkresli¢, ze dzigki postgpowi w uprawie wzbudzajagca obawy konsu-
mentow obecnos¢ toksycznych glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka nie stanowi
aktualnie zagrozenia. Od lat uprawiane w Polsce ziemniaki charakteryzuja si¢ bez-
piecznie malg zawartoscig solaniny i chakoniny. Ponadto obieranie ziemniakow po-
zwala dwukrotnie obnizy¢ poziom glikoalkoidow [29].

Ze wzgledu na dziatanie przeciwzapalne sok z ziemniaka moglby by¢ wykorzy-
stany jako dodatek prozdrowotny w dietoterapii nieswoistego zapalenia jelit (NZJ),
ktore staje si¢ systematycznie narastajgcym problemem spotecznym. W Europie $red-
nia zachorowalno$¢ na chorobe Lesniowskiego-Crohna wynosi na 100 000 mieszkan-
cow rocznie 0,5 + 10,6, natomiast na wrzodziejgce zapalenie jelita grubego — 0,9 +
24,3 [3]. Przeszkoda w bezposrednim stosowaniu soku z ziemniaka moze by¢ jego
niewielka atrakcyjno$¢ sensoryczna. Rozwigzaniem mogtoby by¢ wprowadzenie tego
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surowca jako sktadnika zywno$ci funkcjonalnej. W ramach projektu ,,Bioaktywna
zywno$¢” opracowano juz i zgtoszono do ochrony w Urzedzie Patentowym RP techno-
logie pelnej linii bioaktywnych produktéw spozywczych zawierajacych sok z ziemnia-
ka obejmujace: pieczywo chrupkie [17], pasztety [12], pardwki [13], makaron [18],
danie obiadowe [14], przekaski [19] oraz napoj [11]. Produkty te adresowane sg gtow-
nie do 0sob cierpigcych na nieswoiste zapalenie jelit, jednak z powodzeniem mogg by¢
spozywane przez wszystkich konsumentow poszukujacych produktéw wysokiej jako-
Sci.

Zastosowanie produktow migsnych jako zrodla dobrze przyswajalnego zelaza
hemowego, wzbogaconych w naturalne substancje tagodzace stan zapalny w obrebie
przewodu pokarmowego, z jednej strony moze dostarczy¢ brakujacych sktadnikow
mineralnych, z drugiej za$ zwigkszy wchtanianie tych sktadnikow. Pasztet, dzigki za-
stosowaniu odpowiednich proceséw technologicznych, ma kremowa konsystencje,
ktoéra czyni go dobrym dodatkiem do kanapek. Produkt ten moze by¢ spozywany za-
roOwno na zimno, jak i na ciepto [6].

Sok z ziemniaka moze by¢ wprowadzany do produktu spozywczego zardwno
w postaci swiezej, jak 1 utrwalonej w drodze obrobki termicznej. Nalezy jednak miec
na uwadze, ze zmiana sktadu recepturowego ma istotny wptyw na jakos$¢ produktu
rozumiang zarowno jako wtasciwosci fizykochemiczne, jak i sensoryczne [16, 16, 20].
Jako$¢ uzyskanego produktu moze zaleze¢ takze od formy zastosowanego dodatku.

Celem pracy byla ocena wplywu soku z ziemniaka zastosowanego w recepturze
pasztetu, alternatywnie w postaci §wiezej lub utrwalonej metodg suszenia rozpytowe-
g0, na teksture, mikrostrukture 1 wtasciwosci sensoryczne otrzymanego produktu.

Material i metody badan
Przygotowanie soku z ziemniaka

Swiezy sok z ziemniaka uzyskiwano z wykorzystaniem sokowiréwki z ziemnia-
kéw odmiany ‘Agata’. Sok przetrzymywano do momentu catkowitej sedymentacji
skrobi, a nastepnie dekantowano.

Sok suszono rozpytowo za pomocg laboratoryjnej suszarni Niro Mobile Minor
A/S (GEA, Dania) przy uzyciu dyszy pneumatycznej o $rednicy 200 pum i ci$nieniu
atomizujacym 0,15 MPa oraz zastosowaniu temperatur powietrza: 170 °C na wlocie do
komory suszarniczej i 95 °C na wylocie Otrzymywano susz soku z ziemniaka o wil-
gotnosci 10,7 + 0,2 %.

Przygotowanie pasztetu

Sktad surowcowy pasztetow (tab. 1) byt konsultowany z Wielkopolskim Stowa-
rzyszeniem Colitis Ulcerosa i Choroby Les$niowskiego-Crohna i zostal dobrany tak,
aby zaden z komponentdw nie wykazywal dzialania draznigcego w obrebie przewodu
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pokarmowego. Migso z ud indyka zakupione w Zaktadach Drobiarskich Koziegtowy
oraz tluszcz drobny wieprzowy zakupiony w Zakladach Migsnych Mas-Pol (Turek)
gotowano w wodzie do migkkosci. Tak przygotowany surowiec wstepnie rozdrabniano
w wilku typu PT-98 (Mainca, Hiszpania) przy uzyciu siatki o $rednicy oczek 3 mm.
Kolejnym etapem byto kutrowanie w kutrze misowym CR-22 (Mainca, Hiszpania)
z udziatem gorgcego bulionu pozyskanego podczas gotowania migsa oraz mieszanki
przypraw sktadajacej si¢ z pieprzu, suszonej cebuli i majeranku (McCormick Polska
S.A)) w temp. ok. 55 °C. Na tym etapie dodawano tez swiezy badz wysuszony sok
z ziemniaka. Do wykutrowanej masy dodawano surowa, homogenizowang watrobe
wieprzowg zakupiong w Zaktadach Migsnych Mas-Pol 1 kontynuowano zabieg roz-
drabniania do uzyskania jednolitej konsystencji. Przygotowany farsz nadziewano
w ostonki barierowe poliamidowe kaliber 40 mm (Podanfol, Polska) i parzono w parze
do uzyskania w centrum geometrycznym batonu 72 °C, schtadzano i przechowywano
w warunkach chtodniczych (4 °C) przez 24 h.

Tabela 1. Sklad surowcowy badanych pasztetow
Table 1. Ingredients in patés analysed

Pasztet z dodatkiem Pasztet z dodatkiem

Sktadnik Pasztet $wiezego soku suszonego soku
. kontrolny . . . .
Ingredient Referen z ziemniaka z ziemniaka
[%] ¢ eéteé ce Paté with fresh Paté with spray-dried
P potato juice potato juice
Migso z podudzi indyczych 42,85 42,85 4256
Turkey shank meat
Thuszcz drobny wieprzowy / Pork fat 19,47 19,47 19,34
Watroba wieprzowa / Pork liver 15,55 15,55 15,44
Bulion wieprzowy / Pork broth 19,59 10 19,46
Przyprawy / Spices 2,54 2,54 2,52
Swiezy sok z 21e:m'n1aka 0 9.59 0
Fresh potato juice
Suszony sok z ziemniaka 0 0 0.68

Spray-dried potato juice powder

Ocena konsumencka pasztetow

Oceng konsumencky pasztetow przeprowadzano metoda ankietowa z wykorzy-
staniem skali liniowej [37]. Oceniano cechy: barwe, konsystencje, smakowito$¢ oraz
przeprowadzano ocen¢ ogolng. Skala, podobnie jak niestrukturyzowane skale liniowe,
zakonczona byla dwoma okresleniami cech: ,,bardzo nie lubi¢” oraz ,,bardzo lubi¢” na
drugim koncu skali. Skale podzielono na 10 segmentow [2, 7]. Do badan wiaczono 55
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ochotnikow, studentéw i pracownikow Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w wicku od 25 do 55 lat.

Analiza sktadu podstawowego

Oznaczano zawartos¢: soli — argentometryczng metodg Mohra zgodnie z normg
PN-A-82112:1973/Az1:2002 [32], azotu catkowitego — metoda Kjeldahla zgodnie
znormg PN-EN ISO 8968-1:2014-03 [33], wody — zgodnie z normg PN-ISO
1442:2000 [34], thuszczu — metodg Soxhleta zgodnie z normg PN-ISO 1444:2000 [35].

Analiza tekstury

Badania tektury pasztetow wykonywano za pomocg uniwersalnego analizatora
tekstury TA.XT2i (Stable Microsystem, Wielka Brytania) wyposazonego w glowice
pomiarowa o maksymalnej sile nacisku wynoszacej 5 kg oraz stozkowy sensor do ba-
dania smarowno$ci wykonany z pleksi (HDP/SR, Stable Microsystem, Wielka Bryta-
nia). Kat pomiedzy podstawg stozka a tworzaca wynosit 45°. Gtowica pomiarowa po-
ruszala si¢ z predkoscig 3,0 mm-s™'. Test smarownosci sktadat si¢ z dwoch faz, podczas
ktorych rejestrowano site w czasie. Szybkos¢ akwizycji danych wynosita 200 punktow
pomiarowych na sekunde¢. Podczas pierwszej fazy testu gorny stozek zanurzat sie
w badanej probce, ktora znajdowata si¢ w nieruchomym pojemniku w ksztatcie odwro-
conego stozka. Glebokos$¢ zanurzenia stozka w badanej probce wynosita 23 mm. Mak-
symalna warto$¢ sity rejestrowana przez urzadzenie podczas tej fazy testu okreslana
jest mianem twardos$ci (ang. firmness), podczas gdy pole powierzchni pod krzywa od-
powiadajace catkowitej sile wymaganej do wykonania pierwszej fazy testu to smarow-
no$¢ (ang. spreadability). Podczas drugiej fazy testu glowica poruszata si¢ w kierunku
przeciwnym. Maksimum sity rejestrowane podczas tej fazy testu okreslane jest mia-
nem przylepnosci (ang. stickiness) natomiast pole powierzchni pod krzywa odpowiada
pracy adhezji (ang. work of adhesion). Pomiary wykonywano w temp. 22 + 2 °C.

Mikroskopia optyczna i komputerowa analiza obrazu

Z kazdego wariantu pasztetu pobierano kostki o wymiarach 10 x 10 x 10 mm,
mrozono w cieklym azocie i cigto w kriostacie na plastry o grubosci 10 pm. Nastgpnie
plastry przenoszono na ptytke i pozostawiano na 30 min w temp. 22 °C celem wysu-
szenia. Suchy preparat barwiono z wykorzystaniem Oil Red O w celu ujawnienia roz-
proszenia czgsteczek ttuszczu [30]. Zdjecia preparatow wykonywano przy uzyciu mi-
kroskopu Axiolab (Zeiss, Niemcy) z kamerg CCD 1 analizowano przy zastosowaniu
oprogramowania MuliScan v.13.01. Analiz¢ prowadzono przy wspotczynniku powigk-
szenia X200, obserwujgc: powierzchni¢ kuleczek thuszczu, ich liczb¢ w polu widzenia
oraz udzial procentowy thuszczu w polu widzenia.
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Analiza statystyczna

Badania tekstury oraz komputerowa analiz¢ obrazu wykonano na sze$ciu nieza-
leznych probkach produktow. Wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg jed-
noczynnikowej analizy wariancji (ANOVA). W przypadku danych, dla ktorych analiza
ANOVA wskazata na odrzucenie hipotezy o réwnosci wszystkich srednich wykonano
test wielokrotnych poréwnan Tukeya. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca
programu Statistica 10 (Statsoft, Polska) przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wryniki i dyskusja

Dzigki zastosowaniu surowcow o wysokiej jakosci, w tym migsa z indyka oraz
watroby, mozna uzyska¢ produkt niedraznigcy przewodu pokarmowego, a tym samym
akceptowany przez chorych na nieswoiste zapalenie jelit, bedacy réwnoczesnie do-
brym zrédtem zelaza. Dodatek soku z ziemniaka moze wykazywaé dziatanie tagodzace
stan zapalny w obrebie przewodu pokarmowego [26], jednak moze powodowaé zmia-
ny atrakcyjnosci otrzymanych produktow.

Barwa / Colour
10

Ocena ogélna/ Overall
rating

Konsynstencja/
Consistency

Smakowitoéc¢ / Tastiness
= = Pasztet kontrolny / Reference paté
«+eeeee Pasztet z dodatkiem éwiezego soku z ziemniaka / Paté with fresh potato juice

= Pasztet z dodatkiem suszonego soku z ziemmniaka / Paté with spray-dried potato juice

Objasnienia / Explanatory notes:
Na rysunku przedstawiono wartosci srednie / Figure shows mean values

Rys. 1. Wyniki oceny konsumenckiej badanych pasztetow
Fig. 1.  Consumer evaluation scores of patés analysed
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Na podstawie oceny konsumenckiej stwierdzono, ze zastosowanie jako dodatku
zwigzkow bioaktywnych soku z ziemniaka w formie suszonej negatywnie wptyngto na
0g6Ing oceng otrzymanego produktu, czego nie obserwowano w przypadku dodatku
soku w formie $wiezej (rys. 1). Noty produktu wzbogaconego S$wiezym sokiem
z ziemniaka nie r6znity si¢ od ocen wystawionych przez ankietowanych pasztetowi bez
dodatku soku. Oceny barwy produktu wzbogaconego w $§wiezy sok z ziemniaka byty
nawet nieznacznie wyzsze anizeli oceny produktu kontrolnego. Wybor i zastosowanie
odpowiedniej formy dodatku pozwolily na otrzymanie atrakcyjnego produktu proz-
drowotnego. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze zmiana sktadu recepturowego ma
istotny wptyw na jakos$¢ produktéw rozumiang nie tylko jako wtasciwosci sensoryczne,
ale rowniez fizykochemiczne [8, 36].

Tabela 2. Sklad podstawowy badanych pasztetow
Table 2.  Basic composition of patés analysed

Pasztet z dodatkiem §wieze- | Pasztet z dodatkiem suszonego
Parametr Pasztet kontrolny . . . .
Parameter Reference pité go soku z ziemniaka soku z ziemniaka
p Paté with fresh potato juice | Paté with spray-dried potato juice
Zawarto$¢ wody 674+ 0.8 67.5%+ 0.8 65,7°+ 0,6
Water content [%]
Zawa.rtosc biatka 15,504 0,1 16.9°+ 0,1 17.0° 0,1
Protein content [%]
Zawartos$¢ thuszczu 13.0° 40,1 132402 10,0+ 0.2
Fat content [%]
Zawartos¢ soli 24°20.1 23%%0.1 245 +0,1
Salt content [%]

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie i odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; a, b — wartosci Srednie w wierszach oznaczone réznymi literami roézng si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significantly
(p <0.05).

Jako$¢ uzyskanego produktu moze tez zaleze¢ od formy zastosowanego dodatku,
przy czym szczegolne znaczenie majg zmiany dynamiki wody [1, 30]. Po poréwnaniu
wynikow 4 parametrow sktadu podstawowego, tj. zawartoSci biatka, thuszczu, wody
catkowitej oraz soli, zaobserwowano zmiany tych parametréw po dodaniu soku
z ziemniaka (tab. 2). Wysoko wodochlonny suszony sok z ziemniaka spowodowat
znaczne zmniejszenie wilgotno$ci pasztetu w poréwnaniu z proba kontrolng. Sok
w $wiezej formie nie spowodowat znaczacej zmiany. Zawartos¢ biatka w otrzymanych
pasztetach, zar6wno po dodaniu soku $wiezego, jak i jego formy suszonej, ulegta zna-
czacemu zwickszeniu. Ponadto zaobserwowano znaczgce zmniejszenie zawarto$ci
thuszczu po dodaniu suszonego soku z ziemniaka. Warto jednak mie¢ na uwadze duza
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roznorodnos¢ stosowanych do produkcji surowcow. Roznice zawartosci wody, thusz-
czu 1 biatka mogty by¢ zatem spowodowane rdznicami zawartosci tych sktadnikow
w migesie czy podrobach, a nie dziataniem soku z ziemniaka.

Wyniki oznaczen tekstury pasztetow przy uzyciu teksturometru TA.XT2i umoz-
liwity wykazanie, ze dodatek soku z ziemniaka wywart istotny wplyw na teksturg pasz-
tetow (tab. 3). Spowodowal on wzrost zarowno twardosci i smarownosci, ale takze
lepkosci przy jednoczesnym obnizeniu wartosci adhezji. Zwigzane jest to ze zmniej-
szeniem udzialu wody wolnej odpowiedzialnej za tworzenie si¢ emulsji wodno-
thuszczowej [9], ktora wigzana jest przez biatka soku z ziemniaka. Rowniez Pigtek
iwsp. [31] wykazali zalezno$¢ pomigdzy zmniejszeniem zawartosci wody wolnej
a wzrostem twardosci otrzymanych pasztetow. Zaobserwowane zmiany wystapity
w przypadku zastosowania obu form dodatku, nie zaobserwowano jednak réznic pod
wzgledem parametréw tekstury pomiedzy obiema formami dodawanego soku.

Tabela 3. Parametry tekstury badanych pasztetow
Table 3.  Texture of patés analysed

Préba Twardoéé Smarown‘o‘s'é Lgplfos’é Adhez.ja
Sample Firmness Spreadability Stickiness Adhesion
(N] [N's] [(N] [N's]
Pasztet kontrolny / Reference paté 15,5+ 0,9 29.1°+2,1 159+ 1,0 | -2,97°+£0,28

Pasztet z dodatkiem $wiezego soku
z ziemniaka 294°+22 552°+4.7 243418 | -1,31°+0,05
Paté with fresh potato juice

Pasztet z dodatkiem suszonego soku
z ziemniaka 30,6+ 3,7 58,00+ 7,2 24,1°+1,6 | -1,34°+0,06
Paté with spray-dried potato juice

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

Fot. 1.  Mikrofotografie pasztetow uzyskane z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej: A — pasztet kon-
trolny, B — pasztet z dodatkiem $wiezego soku z ziemniaka, C — pasztet z dodatkiem suszonego
soku z ziemniaka (tluszcz wybarwiony na czerwono)

Photo 1. Photomicrographs of three patés made using light microscopy: A — reference paté; B — paté with
fresh potato juice, C — paté with spray-dried potato juice (fat is red-stained)
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Zaobserwowano takze wptyw formy soku z ziemniaka na obraz mikrofotografii
pasztetow (fot. 1). Zastosowane wybarwianie tluszczu znajdujgcego si¢ w probach
pozwolito oceni¢ stopien jego dyspersji. Jest to niezwykle wazne, poniewaz tluszcz
silnie determinuje jako$¢ produktéw migsnych zarowno w kategoriach smaku (soczy-
stos¢, aromat), jak i tekstury [5, 23]. W badanym przypadku najwigkszy wptyw miata
forma zastosowanego dodatku, a nie sam fakt wzbogacenia pasztetu.

Zastosowanie systemu komputerowej analizy obrazu, poprzez analiz¢ stopnia
rozdrobnienia czastek thuszczu w gotowym wyrobie, umozliwito ocen¢ wplywu dodat-
ku soku z ziemniaka w dwoch formach: §wiezej oraz utrwalonej metodg suszenia roz-
pytowego na rozdrobnienie oraz jako$¢ wyprodukowanych pasztetow. Na podstawie
rozmieszczenia tluszczu mozna wnioskowaé, ze najlepszym rozdrobnieniem thuszczu
oraz najlepsza jego dyspersja w matrycy biatkowej charakteryzowat si¢ pasztet wypro-
dukowany z udziatem soku z ziemniaka w postaci suszu. Stwierdzono w nim najmniej-
szg $rednig powierzchni¢ czastek thuszczu oraz najwigksza ilos¢ pdl thuszczowych
W porOwnaniu z tymi samymi parametrami w pasztetach: kontrolnym oraz z udziatem
$wiezego soku z ziemniaka, a uzyskane warto$ci badanych parametréw roznity si¢
statystycznie istotnie. Pomimo ze nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych po-
miedzy wynikami procentowego udziatu czastek ttuszczu badanych w polu widzenia,
to rowniez te warto$ci byly najwyzsze w przypadku pasztetu wyprodukowanego
z udziatem soku z ziemniaka w postaci suszu (tab. 4).

Rozdrobnienie oraz dyspersja thuszczu w matrycy proteinowej maja duze znacze-
nie dla jakosci gotowego produktu, ksztaltuja bowiem zaréwno jego teksture, jak
i smak [5, 22] Trwala emulsja charakteryzuje si¢ tym, ze wszystkie kuleczki tluszczu
pokryte sg otoczka biatek rozpuszczalnych w roztworach soli, co zapobiega koalescen-
cji thuszczu w czasie obrobki termicznej [28]. W przetworach migsnych najwigksze
zdolnosci emulgujace 1 powinowactwo do tluszczu majg biatka miofibrylarne, gtoéwnie
one tworzg otoczke na powierzchni kropelek thuszczu, a zarazem nastgpuje ksztaltowa-
nie si¢ sieciowej, przestrzennej struktury. Tak wytworzona struktura ma istotny wpltyw
na teksture i stabilno$¢ gotowego wyrobu [38]. Efektywnos¢ biatek miofibrylarnych
w ksztattowaniu tekstury i mikrostruktury produktow migsnych zalezy rowniez od
zastosowanej technologii [24]. Dlatego tez obrobka termiczna soku z ziemniaka mody-
fikujaca strukture natywna jego biatek ma istotny wplyw na wiasciwosci emulgujgce
tego surowca. W konsekwencji zastapienie swiezego surowca produktem utrwalonym
metodg suszenia rozpylowego nie pozwolito na uzyskanie produktu o identycznych
walorach, a spowodowato niewielkie, cho¢ istotne zmiany wickszo$ci analizowanych
parametréw jako$ciowych.
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Tabela. 4. Wplyw dodatku soku z ziemniaka na dyspersj¢ thuszczu w pasztecie
Table 4.  Effect of type of potato juice additive on parameters of fat particles in paté

Srednia powierzchnia | Liczba kuleczek tluszezu | Udziat kuleczek thuszezu
Proba kuleczek ttuszczowych w polu widzenia w polu widzenia
Sample Mean area of individual | Quantity of fat fields in | Content of fat' ﬁelds in field
fat fields the analyzed field of of vision
[pum?] vision [%]
Pasztet kontrolny 1102° + 64 76,3+ 2,4 30,3+ 2,0
Reference paté
Pasztet z dodatkiem
Swiezego soku
z ziemniaka 1115+ 71 67,3"+1,5 292%+27
Paté with fresh
potato juice
Pasztet z dodatkiem
suszonego soku
7z ziemniaka 748° + 32 122,7°+2.3 342+ 1,6
Paté with spray-dried
potato juice

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie i odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6zng si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significan-
tly (p <0.05).

Whioski

1.

Zastosowanie odpowiedniej technologii pasztetu zawierajacego dodatek bioaktyw-
nych sktadnikéw soku z ziemniaka pozwala na otrzymanie atrakcyjnego senso-
rycznie produktu, ktory moze by¢ rekomendowany szczegoélnie konsumentom
z dolegliwosciami przewodu pokarmowego.

Dodatek soku z ziemniaka, bez wzgledu na forme, wywiera istotny wplyw na tek-
stur¢ pasztetow, powodujac wzrost ich twardosci, smarownos$ci i lepkosci oraz
zmniejszenie adhezji.

Forma, w jakiej dodawany jest sok z ziemniaka, wplywa na stopien zdyspergowa-
nia thuszczu w pasztecie; dodatek suszu powoduje wzrost rozdrobnienia kuleczek
thuszczowych 1 rownomierne rozmieszczenie w strukturze pasztetu.

Pasztet wzbogacony suszonym sokiem z ziemniaka w mniejszym stopniu jest ak-
ceptowany przez konsumentéw niz pasztet zawierajacy $Swiezy sok oraz pasztet
bez dodatku wzbogacajacego (proba kontrolna).
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BIOACTIVE COMPONENTS FROM POTATO JUICE AS PATE ADDITIVE AND EFFECT
OF ITS FORM ON PATE QUALITY

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of potato juice, a source of bioactive com-
pounds with evidenced health promoting properties, and used in the paté recipe, on the texture, microstruc-
ture and sensory properties of the products obtained. The potato juice added had two forms: a fresh form
and a spray-dried form.

The analyses performed on a semi-industrial scale confirmed that the use of appropriate technology to
manufacture paté with bioactive components added to it made it possible to produce a sensory attractive,
health promoting product that was highly appreciated by consumers. It was also shown that, regardless of
its form, the potato juice additive significantly affected the change in the texture of patés and caused their
hardness, spreadability, and viscosity to increase and their adhesion to decrease. However, the form in
which potato juice was added to patés affected the degree of dispersion of fat in patés and the consumer
acceptance of the products. Paté enriched with pray-dried potato juice caused the dispersion of fat droplets
to increase and those fat droplets also became more equally distributed in the enriched paté structure. In
the case the potato juice was added in the form of fresh juice, no statistically significant changes in the fat
dispersion parameters analysed were found compared to paté¢ with no additive. The evaluation of the sen-
sory attractiveness of paté proved that paté enriched with the fresh potato juice was rated very highly (in
terms of colour, consistency, and tastiness) similar to the paté without enriching additives. On the other
hand, in the case of paté enriched with the spray-dried potato juice, its acceptance by consumers was
slightly lower.

Key words: potato juice, functional food, paté, inflammatory bowel disease, quality
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu wybranych warunkéow i oddziatywania substancji dodatkowych sto-
sowanych w produkcji farsz6w migsnych na redukcje azotanu(IIl) sodu przez bakterie Staphylococcus
carnosus, pozyskane ze szczepionki przemystowej przeznaczonej do produkcji wedlin surowo dojrzewa-
jacych (Bactoferm S-B-61). Badania przeprowadzono w ukltadzie modelowym, ktory stanowito ptynne
podioze biatkowe TSB. Kultura bakteryjna byla rozmnazana na ptynnym podtozu TSB w ciagu 20 h,
w temp. 30 °C. Do poszczegdlnych doswiadczen pobierano bakterie z trzeciego pasazu. Badano wptyw S.
carnosus na redukcje azotanu(Ill) sodu w okreslonych warunkach (czas, temperatura, liczba poczatkowa
bakterii). Dodatkowe zastosowano chlorek sodu i wielofosforany. W kazdym z do$wiadczen przed i po
inkubacji wykonywano oznaczenia zawartosci azotanow(IIl) i azotandw(V), liczby bakterii S. carnosus,
pH i potencjalu redox. Badania wykonano w trzech rownolegtych powtdrzeniach. Na podstawie przepro-
wadzonych badan wykazano, ze szczep bakterii S. carnosus redukowal azotan(IIl) sodu w temp. 20 -
40 °C. Zwickszenie poczatkowej liczby bakterii do 107 jtk/em® wplywato istotnie na redukcje azota-
noéw(IIl). Wraz ze wzrostem liczby bakterii obserwowano wzrost stopnia kwasowosci podtoza i obnizenie
wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego uktadu modelowego. Chlorek sodu i wielofosforany dzia-
taly hamujaco na wzrost i aktywno$¢ bakterii w zakresie redukcji azotanu(IIl) sodu. Stwierdzono, ze
szczep bakterii S. carnosus redukuje azotan(II) sodu, ale tylko w okreslonych warunkach $rodowisko-
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Wprowadzenie

Poprawa higieny podczas uboju zwierzat, rozbioru migsa i jego przetwarzania
wplywa pozytywnie na jako$¢ mikrobiologiczng surowca i produktow, ale przypuszcza
si¢, ze moze mie¢ niekorzystny wplyw na przebieg procesu peklowania migsa, szcze-
g6lnie w przypadku produktéw poddawanych obrobcee cieplnej [17, 18].

Dotychczasowe badania wskazuja na mozliwos¢ zastosowania szczepu Staphylo-
coccus carnosus ATCC 51365 do poprawy efektywnosci procesu peklowania azota-
nowego(Ill) migsa [18]. Uzyskane wyniki badan sg zadowalajace, zwtaszcza w zakre-
sie mozliwosci zdynamizowania reakcji nitrozylowania barwnikéw hemowych migsa
1 poprawy barwy produktéw migsnych poddawanych obrdbce cieplnej. Z przeprowa-
dzonych doswiadczen wynika, ze wzbogacenie naturalnej mikroflory migsa wybrany-
mi szczepami bakterii denitryfikujacych ma wplyw na przemiany azotanow(IIl) pod-
czas peklowania i w efekcie przyczynia si¢ do ograniczenia resztkowego azotanu(V)
w wyrobie gotowym. Bardziej efektywne wykorzystanie azotanow(V) powstatych
z azotano6w(IIl) w reakcjach dysmutacji ma obecnie istotne znaczenie, szczegdlnie
zuwagi na tendencje ograniczania dodatku substancji peklujacych do produkcji we-
dlin. Opracowywana technologia wymaga optymalizacji w zakresie zmniejszenia
w produkcie poczatkowej zawartosci azotanow(Ill) powstatych ze zredukowanych
przez bakterie azotanow(V) [17, 18]. Jednym ze sposobéw moze by¢ zastosowanie
bakterii deniryfikujacych, ktore wykazuja wysoka aktywnos$¢ w zakresie redukcji azo-
tanow(11D).

Poczatkowa dawka azotanow(Ill), chlorek sodu i polifosforany stosowane w pro-
dukcji wedlin parzonych moga mie¢ wplyw na aktywno$¢ enzymatyczng bakterii
i redukcje azotanow(I1I).

Celem pracy byta ocena wptywu wybranych warunkow i oddziatywania substan-
cji dodatkowych stosowanych w produkcji farszow migsnych na redukcje azotanu(III)
sodu przez bakterie Staphylococcus carnosus, pochodzace ze szczepionki przemysto-
wej przeznaczonej do produkcji wedlin surowo dojrzewajacych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w uktadzie modelowym, ktory stanowito ptynne podto-
ze biatkowe TSB (Difco, USA, pHpogioza = 7,30 = 0,20). W pracy zastosowano szczep
bakterii denitryfikujacych Staphylococcus carnosus pochodzacy ze szczepionki prze-
mystowej Bactoferm S-B-61 (Chr. Hansen Holding A/S) przeznaczonej do produkcji
wedlin surowych dojrzewajacych.

Kultura bakteryjna byta rozmnazana na ptynnym podtozu TSB w ciggu 20 h,
w temp. 30 °C. Do poszczegolnych doswiadczen pobierano okreslong ilo$¢ kultury
z trzeciego pasazu.
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Badano wptyw S. carnosus na redukcj¢ azotanu(Ill) sodu w okre$lonych warun-
kach (czas, temperatura, liczba poczatkowa bakterii). Jako substancje dodatkowe za-
stosowano chlorek sodu i wielofosforany.

Wplyw temperatury okre§lano w doswiadczeniu, w ktorym do probowek z 9 cm’
podloza TSB wprowadzano 10° jtk/g S. carnosus oraz azotan(Ill) sodu w ilosci
100 mg/dm’ pozywki (poziom stosowany w praktyce przemystowej w produkcji we-
dlin parzonych). Nastepnie probki inkubowano w temp. 4 - 45 °C w ciagu 20 h.

Wplyw czasu inkubacji i poczatkowej liczby bakterii okreslano w do$wiadczeniu,
w ktorym do probowek z 9 cm’ podloza TSB wprowadzano 10° jtk/g lub 107 jtk/g
S. carnosus oraz azotan(IIT) sodu (100 mg/dm?*). Nastepnie probki inkubowano od 0 do
20 h w temp. 30 °C, uznanej we wczesniejszym etapie badan za optymalng do redukc;ji
azotanow(lIl) przez bakterie.

Wptyw chlorku sodu okreslano w doswiadczeniu, w ktorym uzywano podiozy
TSB o trzech zawarto$ciach NaCl: 0,5 % (normalna zawarto$s¢ NaCl w podlozu TSB),
2,0 i 3,0 %. Do probowek z 9 cm’ kazdego podtoza wprowadzano azotan(IIl) sodu
(100 mg/dm®) oraz bakterie S. carnosus w ilosci 107 jtk/g. Probki inkubowano od 0 do
20 h w temp. 30 °C.

Wptyw wielofosforanow okreslano w do$wiadczeniu, w ktorym do podtoza TSB
o zawarto$ci 2,0 % NaCl (poziom soli normalnie stosowany w produkcji wedlin parzo-
nych) wprowadzano trifosforan sodu (Tari P 31) na poziomie odpowiadajacym sredniej
zawarto$ci naturalnego fosforu w migsie chudym [20] oraz dodatkowo ilos¢ fosforu
odpowiadajaca fosforowi dodawanemu do wedlin, na trzech r6znych poziomach: 0, 1,5
130g P,0s/dm’. Catkowita zawarto$é¢ fosforu w srodowisku modelowym ksztattowata
si¢, w zaleznosci od wariantu, na poziomie: 1,2,4,916,4 g P,0s/dm’. Do 9 ¢cm’ spo-
rzadzonego podtoza wprowadzano azotan(III) sodu w ilosci 100 mg/dm’® oraz bakterie
S. carnosus w ilosci 107 jtk/g. Probowki inkubowano od 0 do 20 h w temp. 30 °C.

W kazdym z do$wiadczen, przed inkubacja i po jej przeprowadzeniu, wykonywa-
no oznaczenia: zawartosci azotanow(lIll) i azotanow(V) zgodnie z PN-EN ISO 12014-
3:2006 [13] z modyfikacja [15], liczby bakterii S. carnosus metoda ptytkowa (podtoze
TSA firmy Oxoid, inkubacja w ciggu 72 h i temp. 30 °C), pH i potencjatu redox apara-
tem Mettler Delta 350 z elektrodg InLab Redox Pro (Mettler Toledo, Anglia) i elektro-
dg szklano-kalomelowg do pomiaru pH. Badania wykonano w trzech rownoleglych
powtorzeniach. Warianty kontrolne nie zawieraty dodatku bakterii.

Do statystycznego opracowania wynikow uzyto programu Statgraphics Plus 4.1.
Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji, a istotno$¢ réznic mi¢dzy warto-
Sciami $rednimi analizowano testem Fishera (p = 0,05).
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Wyniki i dyskusja

Wykazano, ze temperatura inkubacji miata wplyw na redukcje azotanu(Ill) sodu
przez bakterie Staphylococcus carnosus. Badany szczep bakterii redukowat azotan(I1I)
sodu w temp. 20 - 40 °C. W probkach inkubowanych w tym zakresie temperatur za-
warto$¢ azotanu(Ill) sodu byla istotnie mniejsza niz w wariancie kontrolnym (p <
0,05). Najwyzszy stopien redukcji azotandw(Ill) przez bakterie zaobserwowano w
temp. 30 °C. Po 20 h inkubacji prowadzonej w temp. 30 °C stwierdzono redukcje azo-
tanu(Ill) sodu na poziomie 37,4 %. Proby inkubowane w temp. 30 °C charakteryzowa-
ty si¢ rowniez najwyzsza liczbg bakterii, co wskazuje, ze takie warunki temperaturowe
sa optymalne do wzrostu bakterii. W wariancie kontrolnym bez dodatku szczepu bakte-
ryjnego nie wykazano istotnej redukcji azotanu(Ill) sodu w stosunku do ilosci wpro-
wadzonej przed inkubacja (tab. 1).

Tabela 1. Stopien redukcji azotanu(Ill) sodu przez szczep Staphylococcus carnosus w ciagu 20 h inku-
bacji, determinowany temperaturg inkubacji
Table 1.  Reduction degree of sodium nitrate(Ill) by Staphylococcus carnosus strain during 20 h of
incubation determined by incubation temperature
Proba | T | O CArmosus | O, NaNoO, SR Redox
Sample | [°C] ATCC 513?5 [mg/dm’] [mg/dm’] NaNO, pH [mv]
[log jtk/em’] [%]
K - - 0,0 102,54+ 1,1 - 7,24'+£0,01 | 392,6'+42
K20 30 - 0,0 101,84+ 1,5 0,7 7,247+ 0,01 389,57+ 3,1
1 4 6,22+ 5,61 0,0 101,19+4.8 14 | 7324004 | 3761715
2 10 | 610+5,18 0,0 100,6' 3,8 1,8 | 7,27°+0,01 | 377,6°+32
3 15 | 6,71+587 0,0 97,3%+ 1,5 5,1 7,13£0,02 | 358,6°+0,8
4 20 | 7,83+6,48 0,0 839"+ 4.4 18,1 | 6,72°+£0,05 | 270,2¢+2,1
5 30 8,03 + 7,47 0,0 642°+82 374 | 641°+£0,02 | 2652°£6,9
6 40 7,09 +£5,32 0,0 91,9+0,7 10,3 7,10+ 0,03 297,8°+0,8
7 45 | 446+4,16 0,0 952419 72 7,13°£0,02 | 304,9+33

Objasnienia / Explanatory notes:

K — proba kontrolna bez dodatku szczepu S. carnosus / control sample without S. carnosus strain added;.
K20 — proba kontrolna bez dodatku szczepu S. carnosus inkubowana w ciagu 20 h / control sample witho-
ut S. carnosus strain added, and incubated for 20 h; SR — stopien redukcji NaNO, liczony w stosunku do
ilosci NaNO, oznaczonego w probie K / NaNO, reduction degree, calculated based on the amount of
NaNO, determined in K sample; T — temperatura inkubacji / temperature of incubation;

* dodatek szczepu S. carnosus na poziomie 6,21 log jtk/g przed inkubacja / S. carnosus strain added at
level of 6.21 log CFU/g prior to incubation.

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; n = 3; a - f — wartosci $rednie oznaczone roznymi matymi literami pomigdzy probami
r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different small letters within different
samples differ statistically significantly (p < 0.05).



EFEKTYWNOSC BAKTERII STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS W REDUKCJI AZOTANU(II) SODU... 101

W pracy badano pH i potencjat redox w probkach inkubowanych w przyjetych
temperaturach. Obserwowano wzrost stopnia kwasowosci podtoza w czasie namnaza-
nia si¢ bakterii, co moze dowodzi¢, ze bakterie fermentujg glukoze w nim zawartg do
kwasu mlekowego lub innych kwasow organicznych. Najnizszg wartos¢ pH stwierdzo-
no w probkach inkubowanych w temp. 30 °C.

Taka samg tendencj¢ stwierdzono w przypadku zmian potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego. Wraz ze wzrostem liczby bakterii obserwowano obnizenie warto$ci
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego uktadu modelowego i redukcje dodanych azota-
now(III).

Bakterie z rodzaju Staphylococcus w warunkach ograniczonego dostepu tlenu
wykorzystuja jako ostateczne akceptory elektronow utlenione zwigzki mineralne,
gtéwnie azotany(V). Getterup i wsp. [3, 4] wskazuja, ze niektore szczepy bakterii,
m.in. S. carnosus, S. simulans, S. succinus wykazuja roéwniez aktywno$¢ enzymu re-
duktazy azotanowej(Ill), ktory bierze udziat w redukcji azotanow(IIl). Glownym pro-
duktem denitryfikacji jest azot czasteczkowy, ale w okre§lonych warunkach dochodzi
do akumulacji zwigzkoéw posrednich, tj. NO, N,O, NH,' [6].

Na dynamike powstawania tlenku azotu z azotanow(Ill) moga mie¢ réwniez
wplyw warunki $rodowiskowe, tj. kwasowos$¢ i potencjat oksydacyjno-redukcyjny
uktadu modelowego, zmieniajace si¢ pod wplywem aktywnosci bakterii. Obnizenie pH
i potencjatu redox $rodowiska przyspiesza redukcje NO, [1, 12, 17]. NO moze wcho-
dzi¢ w reakcje z peptydami obecnymi w podtozu biatkowym lub bra¢ udzial w proce-
sie denitryfikacji [1, 2, 12].

W inkubowanych probkach nie stwierdzono obecnosci azotanéw(V), co wskazy-
watoby, ze dodany azotan(Ill) nie ulegat utlenieniu. Wydaje si¢ to jednak mato praw-
dopodobne. Mechanizm przemian zwigzkow azotowych w zastosowanym ukladzie
modelowym moze by¢ zlozony. Nieprzereagowany NO moze wchodzi¢c w reakcje
wtorne i utlenia¢ si¢ do NO, i NOs [12]. Moze rowniez zachodzi¢ dysmutacja HNO, do
NO;i1NO [1].

Dla bakterii z rodzaju Staphylococcus ,}atwiejszym” zrédtem azotu sg azotany(V)
niz azotany(Ill). Azotany(V) cz¢$ciej niz azotany(Ill) wykorzystywane sa przez te
bakterie w procesie oddychania beztlenowego [3, 6]. Gotterup i wsp. [3, 4] wykazali,
ze wybrane szczepy S. carnosus charakteryzowatly si¢ kilkudziesigciokrotnie wigkszg
aktywnoscig wytwarzania enzymu reduktazy azotanowej(V) niz azotanowej(Ill). Dla
przyktadu aktywnos$¢ wytwarzania reduktazy azotanowej(V) w przypadku jednego
z badanych szczepow S. carnosus (504) wynosita 532 + 9 nmol-min™-ml™ natomiast,
reduktazy azotanowej(III) — 7 = 1,9 nmol-min™"-ml™".

Azotany(V), ktore potencjalnie powstaly w wyniku przemian azotanow(Ill) w za-
stosowanym uktadzie modelowym, mogly by¢ wykorzystane przez bakterie w procesie
denitryfikacji.



102 Piotr Szymanski, Danuta Kolozyn-Krajewska, Urszula Siekierko, Aneta Kern-Jedrychowska

Efektywnos¢ redukeji azotanow(IIl) przez zastosowang kulture byla zalezna od
tempa wzrostu i liczby komorek bakterii mierzonej w probkach po inkubacji. Im wyz-
sza byla liczba komorek bakterii, tym stopien redukcji azotanow(Ill) w probce byt
wigkszy (tab. 1). Zalezno$¢ t¢ stwierdzili rowniez inni badacze, ktorzy wskazujg, ze
maksymalng synteze¢ enzymu reduktazy azotanowej(V) i (III) przez bakterie z rodzaju
Staphylococcus obserwuje si¢ w okresie wzrostu wyktadniczego bakterii [3, 10, 11].
Nie zaobserwowano natomiast znaczgcego wzrostu liczby komorek bakteryjnych
w probkach inkubowanych w temp. 4, 10 i 15 °C w stosunku do liczby wprowadzo-
nych bakterii przed inkubacjg (6,21 log jtk/g). Nie stwierdzono roéwniez istotnej reduk-
cji azotanu(Ill) sodu w zakresie tych temperatur. W probkach inkubowanych w temp.
45 °C stwierdzono znaczace obnizenie liczby bakterii po 20 h inkubacji do
4,46 log jtk/g, co wskazuje na destrukcyjne dzialanie temperatury na wzrost bakterii
(tab. 1). W wariancie tym nie stwierdzono istotnej redukcji azotanu(IIl) sodu.

Z danych literaturowych wynika, ze bakterie z rodzaju Staphylococcus rosna
w stosunkowo szerokim zakresie temperatur (7 - 48 °C). Rozne gatunki Staphylococcus
i szczepy bakterii nalezace do tego samego gatunku, ale wyizolowane z réznych $ro-
dowisk, moga charakteryzowac si¢ r6zng tolerancjg wobec temperatury [3, 10, 11, 19].
Jak podaja Sendergaard i Stahnke [16], optymalna temperatura wzrostu wickszosci
szczepow tych bakterii wynosi 35 - 40 °C. Ha¢-Szymanczuk i Roman [5] wskazuja, ze
optymalna temperatura wzrostu Staphylococcus to 25 - 30 °C. Badany szczep rozwijat
si¢ w zakresie temperatur wzrostu bakterii z rodzaju Staphylococcus podawanym
w literaturze. Niemniej nie stwierdzono znaczacego wzrostu liczby bakterii w tempera-
turze minimalnej (10 °C) i maksymalnej (45 °C), podawanej przez producenta kultury
starterowej. Stwierdzone rozbieznos$ci moga wynikac z réznic w sktadzie i parametrach
podtozy biatkowych (zawartos¢ sktadnikow odzywczych, NaCl, warto$¢ pH) uzytych
W niniejszej pracy, a tych stosowanych przez firme¢ Chr. Hansen.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze liczba poczatkowa S. car-
nosus 1 czas inkubacji mialy istotny wptyw (p < 0,05) na szybko$¢ redukcji azota-
nu(Ill) sodu (rys. 1). W probkach, w ktérych zastosowano wigkszg liczbe bakterii
(107 jtk/g) zawartosé¢ azotanu(III) sodu po 4 i 6 h inkubacji zmniejszyla sie statystycz-
nie istotnie (p < 0,05). Natomiast po 20 h inkubacji w probkach z poczatkowa liczba
bakterii na poziomie 10°i 107 jtk/g stwierdzono zblizona zawarto$¢ azotanu(III) sodu.

Jak wynika z krzywych opisujacych przemiany azotanu(Ill) w probkach, czas
istotnie wplynat na szybkos¢ redukcji tych zwiazkow, co zwigzane jest najprawdopo-
dobniej z procesem produkcji enzymow przez komorki bakterii (rys. 1).

Badania w uktadzie modelowym wykazaty, ze chlorek sodu dziatat hamujgco na
komorki bakterii S. carnosus 1 wplynal istotnie na obnizenie szybkosci redukcji
azotanu(Ill). Po 4, 6 i 20 h inkubacji $rednia zawartos¢ azotanu(IIl) sodu w probkach
zawierajacych 3,0 % chlorku sodu byla istotnie wigksza od tych zawierajacych 0,5 %
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chlorku sodu (rys. 2). Taka sama tendencj¢ stwierdzono w przypadku probek zawiera-
jacych 2,0 % chlorku sodu po 4 i 6 h inkubacji.

100 mgNaNO2/dm3 +S.c. log 6,52 jtk/g
120 4 —=— 100 mgNaNO2/dm3 +S.c. log 7,51 jtk/g
Ab Bb Bb
100
__ 80
3
? 60
= Aa
o
Z 40
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20 -
0
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Czas inkubacji/ Incubation time [h]

Objasnienia / Explanatory notes:

Na wykresie graficznie naniesiono wartosci X + SD/ Values plotted on the graph are X + SD; n=3;
Wartosci $rednie oznaczone roznymi matymi literami (a - ¢) w obregbie tej samej proby i duzymi literami
(A - C) pomigdzy probami rdznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean values denoted by different
small letters (a - ¢) within the same sample or by capital letters (A - C) within different samples differ
statistically significantly (p < 0.05).

Rys. 1. Wplyw czasu inkubacji i poczatkowej liczby bakterii Staphylococcus carnosus na redukcje
azotanu(II) sodu w temp. 30 °C

Fig. 1.  Effect of incubation time and initial number of Staphylococcus carnosus bacteria on reduction of
nitrate(Il) at a temperature of 30 °C

Negatywny wplyw chlorku sodu na szybkos$¢ redukcji azotanu(Ill) sodu przez
badany szczep moze wynika¢ z hamujgcego dziatania tej substancji na komorki
bakterii w zastosowanym uktadzie modelowym. Na podstawie analizy liczby bakterii
dodanego szczepu w wariantach doswiadczalnych w poszczegolnych godzinach
inkubacji wykazano, ze $rednia liczba komorek bakteryjnych byla nizsza w wariantach
zawierajacych 2,0 1 3,0 % chlorku sodu niz w probkach o zawartosci 0,5 % NaCl po 2,
4 i 6 h inkubacji. Srednia liczba komoérek bakterii w probkach zawierajcych 3,0 %
chlorku sodu po 2, 4 i 6 h inkubacji wyniosta kolejno [log jtk/g]: 7,48, 7,62 i 7,89,
w probkach zawierajacych 2,0 % chlorku sodu — [log jtk/g]: 7,45, 7,90 i 8,04,
natomiast w probkach zawierajacych 0,5 % chlorku sodu — [log jtk/g]: 7,63, 8,18
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i 8,45. Srednia liczba komorek bakterii po 20 h inkubacji wynosita odpowiednio
[log jtk/g]: 8,08 w probkach z 0,5 % NaCl, 8,43 — w probkach z 2,0 % NaCl 1 7,91 —
w probkach z 3,0 % NacCl.

5 —8— (0,5 %NaCl; 100 mg NaNO2/dm3 +S.clog 7,37 [jtk/g]
120 4 — # = 2.0%NaCl; 100 mg NaNO2/dm3 +S.clog 7.37 [jtk/g]
3,0%NaCl; 100 mg NaNO2/dm3 +S.clog 7,37 [jtk/g]
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys.2.  Wplyw stezenia chlorku sodu na redukcj¢ azotanu(Ill) sodu przez Staphylococcus carnosus
podczas inkubacji w temp. 30 °C

Fig. 2.  Effect of sodium chloride concentration on reduction of nitrate(II) by Staphylococcus carnosus
during incubation at a temperature of 30 °C

Dane literaturowe wskazuja, ze bakterie z rodzaju Staphylococcus charakteryzuja
si¢ wysoka opornoscig na sol [7, 9]. Przy interpretacji otrzymanych wynikow nalezy
wzig¢ pod uwagg to, ze zastosowany w przeprowadzonych badaniach uktad modelowy
zawieral oprocz chlorku sodu azotan(Ill) sodu. Tak wiec wysoko prawdopodobne jest,
ze substancje te dziataly synergistycznie i wptywaty hamujaco na komorki bakterii.

W wariantach do§wiadczalnych, w ktorych zastosowano wigksze dawki wielofos-
foranow (4,916,4 g P,0s/dm’) obserwowano, ze liczba bakterii po 2,4, 6120 h inku-
bacji byta mniejsza od tych, w ktorych fosforan byt na poziomie 1,2 P,Os g/dm’ (rys.
3).
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Stwierdzono, ze $rednia zawartos¢ azotanu(Ill) sodu w probkach inkubowanych
przez 4, 6 1 20 h byla mniejsza w wariancie, w ktorym poziom fosforanow byl naj-
mniejszy (1,2 P,Os g/l1) w porownaniu z probkami, w ktorych $rednia zawarto$¢ fosfo-
ranoOw byla na wyzszym poziomie (4,9 i 6,4 g P,Os/l). Statystycznie potwierdzono
zalezno$¢ pomigdzy probkami zawierajacymi 1,2 1 6,4 g P,Os/l (p £0,05) (rys. 4).
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Objasnienia / Explanatory notes:
Na wykresie graficznie naniesiono wartosci $rednie X / Mean values plotted on the graph are X .

Rys. 3.  Wplyw stezenia wielofosforandw na liczbe bakterii Staphylococcus carnosus podczas inkubacji
w temp. 30 °C

Fig. 3.  Effect of concentration of multi-phosphates on number of Staphylococcus carnosus bacteria
during incubation at a temperature of 30 °C

Wykazano negatywny wpltyw wielofosforanow na redukcje azotanu(IIl) sodu, co
przypuszczalnie spowodowane bylo ich hamujgcym dzialaniem na wzrost bakterii
denitryfikujgcych. Znane jest dziatanie bakteriostatyczne wielofosforanow, szczegdlnie
w stosunku do bakterii Gram-dodatnich, do ktorych zalicza si¢ uzyte w pracy szczepy
bakterii denitryfikujacych. Uwaza si¢, ze wielofosforany tworzg trwate, nierozpusz-
czalne kompleksy z kationami dwuwartosciowymi, ktére nie sg przyswajane przez
bakterie. Jest to dziatanie bakteriostatyczne, ktore polega na rywalizacji o sktadniki

pozywki [20].



106

Piotr Szymanski, Danuta Kolozyn-Krajewska, Urszula Siekierko, Aneta Kern-Jedrychowska

—@— 1,2gP205/dm3; 2,0 % NaCl + 8.c log 7,34 [jtk/g]
4,9gP205/dm3, 2,0 % NaCl + S.c log 7,34 [jtk/g]
120 - - -+ - 6,4gP205/dm3; 2,0 % NaCl + 8.c log 7,34 [jtk/g]

0 2 4 6 20
Czas inkubacji/ Incubation time [h]

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

Rys.

4.  Wplyw stezenia wielofosforanow na redukcje azotanu(Ill) sodu przez Staphylococcus carnosus
podczas inkubacji w temp. 30 °C

Fig. 4.  Effect of concentration of multi-phosphates on reduction of nitrate(Ill) by Staphylococcus car-

nosus during incubation at a temperature of 30 °C

Whioski
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[3]

(4]

Na podstawie przeprowadzonych badan modelowych wykazano, ze szczep bakterii
Staphylococcus carnosus redukuje azotan(Ill) sodu w zakresie temperatur: 20 —
40 °C.

Stwierdzono, ze chlorek sodu (2,0 %) i wielofosforany (P,Os: 4,9 g/kg i 6,4 g/kg)
maja negatywny wplyw na wzrost bakterii i redukcje azotanow(Ill) sodu przez
Staphylococcus carnosus.
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EFFECTIVENESS OF STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS BACTERIA IN REDUCING SODIUM
NITRATEII) IN MODEL SYSTEM

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of some selected conditions and additional
substances used in the production of meat batters on reducing sodium nitrate (III) by Staphylococcus
carnosus obtained from an industrial vaccine developed to be used in the production of fermented meat
products (Bactoferm S-B-61). The study was conducted in a model system, i.e. a TBS liquid protein medi-
um. The bacterial culture was reproduced on a TSB liquid protein medium for 20 h, at 30 °C. In the indi-
vidual experiments, there were used bacteria from the third passage. The effect was investigated of S.
carnosus on reducing sodium nitrate(III) under certain conditions (time, temperature, and initial number of
bacteria). Sodium chloride and polyphosphates were added as additional substances. In every experiment,
before and after incubation, there were determined nitrate(III) and nitrate(V), S. carnosus, pH, and redox
potential. The experiments were performed in three parallel repeats. Based on the analyses performed, it
was found that the strain of Staphylococcus carnosus bacteria reduced sodium nitrate at temperatures
between 20 and 40 °C. The increase in the initial number of bacteria to 107 cfu/cm’ significantly affected
the reduction of nitrate(IIl). It was reported that along with the increase in the number of bacteria, the
acidity degree of the protein medium increased, whereas the redox potential of the model system de-
creased. Sodium chloride and polyphosphates had an inhibiting effect on the growth and bacterial activi-
ties within the reduction range of sodium nitrate(IIl). It was found that the strain of S. carnosus bacteria
reduced sodium nitrate(III) but only under certain environmental conditions.

Key words: nitrates (IIT), meat curing, and Staphylococcus carnosus, reduction of nitrates (III)
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DYNAMIKA FERMENTACJI SERWATKI NISKOLAKTOZOWEJ
PRZEZ SACCHAROMYCES BAYANUS (BAYANUS G995) ORAZ
JAKOSC NAPOJOW SERWATKOWYCH

Streszczenie

Enzymatyczny rozklad laktozy w serwatce przy udziale f-galaktozydazy pozwala na intensyfikacje
fermentacji alkoholowej poprzez zwigkszenie dostgpnosci cukrow i mozliwos$¢ zastosowania szczepow
mikroorganizméw niefermentujacych laktozy, a uzywanych tradycyjnie w produkcji napojow alkoholo-
wych.

Celem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania drozdzy BAYANUS G995 (Spirit Ferm, Szwecja)
oraz okreslenie dynamiki fermentacji serwatki z naturalng zawartos$cia laktozy i niskolaktozowej. W pracy
przedstawiono wyniki oceny jakosci napojow serwatkowych nasyconych CO,.

Fermentacje alkoholowa prowadzono w temp. 23 °C przez 28 dni. Co 7 dni nastawy dostadzano sacha-
roza oraz kontrolowano raz w tygodniu zawartos¢ sacharydow, biatka, pH, kwasowos$¢ catkowita oraz po
zakonczeniu fermentacji — zawarto$¢ alkoholu. Po 28 dniach serwatki zlano, wzbogacono o dodatki sma-
kowe i dostodzono sacharoza. Przeprowadzano refermentacj¢ w temp. 25 °C przez 4 dni w celu nasycenia
CO,. Nastgpnie napoje schtodzono do temp. 5°C i poddano ocenie sensorycznej i fizykochemiczne;.
Saccharomyces bayanus G995 moga by¢ wykorzystywane do produkcji napojow nasyconych CO, z ser-
watki z naturalng zawartos$cig laktozy i niskolaktozowej. Po 28 dniach fermentacji w napojach niskolakto-
zowych stwierdzono o 1 % wigksza zawarto$¢ alkoholu niz w napojach z naturalng zawartoscia laktozy,
odpowiednio: 9,50 1 8,50 %. Podczas 28 dni fermentacji w nastawach serwatki z laktoza warto§¢ pH obni-
zyla si¢ 0 0,5 jednostki (z 4,56 do 4,06), a w napojach niskolaktozowych — o 0,45 jednostki (z 4,50 do
4,05). W czasie fermentacji odnotowano takze systematyczny wzrost kwasowosci catkowitej nastawow
z naturalng zawartoscig laktozy (z 0,36 g/l w 0. dniu do 0,67 g/l w 28. dniu) i niskolaktozowych (z 0,46 g/1
w 0. dniu do 0,69 g/l w 28. dniu). Napoje otrzymane z serwatki niskolaktozowe]j charakteryzowaty sig
wigksza klarownoscia, lepsza barwa oraz intensywniejszym stodszym smakiem w poréwnaniu z napojami
wyprodukowanymi z serwatki o tradycyjnej zawartosci laktozy.

Stowa kluczowe: serwatka, Saccharomyces bayanus, napoje niskolaktozowe, fermentacja
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Wprowadzenie

Konkurencja na rynku mlecznych napojow fermentowanych i zwigkszajacy si¢
popyt na zywnos¢ funkcjonalng sprzyjaja rozwojowi nowego kierunku przetworstwa
serwatki [26, 30]. Serwatka jest korzystnym Srodowiskiem dla wzrostu oraz rozwoju
wielu mikroorganizmow i moze by¢ dobrym surowcem do produkcji napojow. Zawiera
biatka, ktore sg wartosciowe pod wzgledem odzywczym [7, 17]. Dla wspotczesnego
odbiorcy wazne sg nie tylko: tekstura, aromat i smak, ale tez obnizona kalorycznos¢.
Produkty na bazie serwatki moga spetni¢ te wymagania [9]. Opracowano wiele recep-
tur produktow serwatkowych, jednak charakterystyczny, niepozadany aromat i smak
serwatki utrudniajg prace projektowe [29]. Ponadto jednym ze sktadnikow serwatki
jest laktoza, ktora jest eliminowana z diety przez osoby z nietolerancjg laktozy, wyni-
kajaca z niedoboru lub wrecz braku laktazy w organizmie [1]. Laktaza jest szeroko
stosowana w farmakologii i produkcji zywnosci. Wykorzystuje si¢ jg m.in. do czg-
sciowej hydrolizy laktozy podczas wytwarzania mleka zageszczonego w celu uniknig-
cia krystalizacji tego cukru w produkcie gotowym. Stosuje si¢ ja rowniez do produkcji
napojow z mleka i serwatki, lodéw, produktow kandyzowanych [29]. Enzymatyczny
rozktad laktozy w serwatce czy tez w permeacie przy udziale B-galaktozydazy umoz-
liwia intensyfikacje fermentacji alkoholowej poprzez zwigkszenie dostepnosci cukrow
i mozliwo$¢ zastosowania szczepow mikroorganizmow niefermentujacych laktozy,
a uzywanych tradycyjnie w produkcji napojoéw alkoholowych [18, 28]. Aktywatorami
procesu fermentacji alkoholowej prowadzonej przez drozdze sa glownie witaminy,
enzymy i niektore zwigzki mineralne. Do prawidtowego wzrostu i rozmnazania droz-
dzy niezbedne sg witaminy z grupy B, m.in. tiamina, biotyna i kwas pantotenowy.
Z substancji mineralnych najwi¢cksze znaczenie majg: magnez, potas, wapn i sod [11].
W serwatce makro- i mikroelementy wystepuja w wystarczajacej ilosci, takze rybofla-
wina, biotyna, pirydoksyna i witamina B, [29]. Napoje bezalkoholowe ze zhydrolizo-
wang laktoza sg tatwe w produkcji i charakteryzujg si¢ niska wartoscig energetyczng —
ok. 110 kcal/100 ml, dzigki czemu sa chetnie spozywane przez szeroka grupe konsu-
mentoéw. Napoje niskolaktozowe sg jednak nietrwale i do ich produkcji stosuje si¢ sub-
stancje konserwujace. Konieczne jest wiec opracowanie receptur napojow bez uzycia
konserwantow [17, 18, 28].

Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania drozdzy BAYANUS G995
oraz okreslenie dynamiki fermentacji serwatki niskolaktozowej i z laktozg. W pracy
przedstawiono wyniki oceny jakosci napojow serwatkowych nasyconych CO,.

Material i metody badan

Napoje produkowano z pasteryzowanej serwatki podpuszczkowej pochodzacej
z produkcji sera salami, o sktadzie chemicznym: biatko — 0,60 %, laktoza — 4,73 %,
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thuszez — 0,35 %. Serwatke dzielono na 2 czeSci, do pierwszej dodawano laktazy
1 przechowywano ja przez 12 h (temp. 8 - 10 °C), a drugg przechowywano bez dodatku
enzymu (temp. 8 - 10 °C). Stosowano laktaz¢ Lacta-Free (Biochem s.r.l., Wlochy)
w ilosci 2 g/l serwatki, co zgodnie z deklaracja producenta powodowato hydrolize
laktozy na poziomie 99 %.

Nastgpnie w obu serwatkach prowadzono fermentacje mlekowa (18 h, temp. 22 -
25 °C) z udziatem szczepionki CHN19 (Chr. Hansen, Dania) o sktadzie: Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis. W serwatce z natu-
ralng zawartoscig laktozy (tradycyjnej) i niskolaktozowej oznaczano kwasowos$¢ cat-
kowita 1 pH oraz zawartos$¢: tluszczu, biatka, weglowodanow. Obie serwatki pastery-
zowano (temp. 95 °C, 30 min) i po schtodzeniu do temp. 30 °C filtrowano. Serwatki
dostadzano sacharoza (40 g/l serwatki) i dodawano drozdze Saccharomyces bayanus
Bayanus G995 (Spirit Ferm, Szwecja). Optymalna temperatura fermentacji Bayanus
G995 to 20 - 25 °C. Stosowane sg do produkcji win, wznawiania fermentacji, refer-
mentacji i produkcji napojow musujacych. Glowng zaletg tych drozdzy jest zdolnos¢
do pracy w trudnych warunkach (niskie: temperatura i pH, mate stezenie sktadnikow
odzywczych) i zdolnos$¢ fermentacji alkoholu do 16,5 - 17 % [19]. Fermentacj¢ prowa-
dzono w temp. 23 °C przez 28 dni. Nastaw dostadzano co 7 dni sacharoza (40 g/l ser-
watki) oraz kontrolowano raz w tygodniu zawarto$¢ sacharydow, biatka, pH i kwaso-
wos$¢ catkowita. Po 28 dniach serwatki zlewano, dostadzano sacharoza (40 g/l) oraz
dodawano esencji ,,Mango — marakuja” (Biowin, Polska) w ilosci 10 ml/l serwatki.
Napoje rozlewano do butelek o pojemnosci 1 litra i zakrgcano zakretkami. Przeprowa-
dzano refermentacje w temp. 25 °C przez 4 dni w celu nasycenia CO,. Nastgpnie napo-
je schtadzano do temp. 5 °C i wychtodzone poddawano ocenie.

Oznaczano zawartos¢: alkoholu [10], thuszczu [%], biatka [%], sacharydow [%]
analizatorem sktadu chemicznego mleka Bentley B-150 (Bentley, USA). Kwasowos$¢
czynng w serwatkach oznaczano pH-metrem FiveEasy PLUS FP20 (Mettler Toledo,
Szwajcaria) wyposazonym w elektrode LE438 ze zintegrowanym czujnikiem tempera-
tury. Kwasowo$¢ calkowita oznaczano zgodnie z wytycznymi Jemaa i wsp. [12],
a wyniki podano w gramach kwasu mlekowego na litr.

Oceng sensoryczng wychtodzonych i nasyconych CO, napojow z laktoza i nisko-
laktozowych wykonywano po zakonczeniu produkcji i wychtodzeniu. Do oceny senso-
rycznej zastosowano metody profilowania sensorycznego [21, 22]. Oceniano: wyglad,
nasycenie CO,, barwe, klarowno$¢, smak: kwasny, stodki, obcy, gorzki, drozdzowy,
wyczuwalnos¢ alkoholu, intensywno$¢ aromatu, trwato$¢ aromatu i smaku oraz obec-
no$¢ zapachu obcego. Odpowiednio przeszkolony 20-osobowy panel oceniat zakodo-
wane probki pod wzgledem intensywno$ci wystepowania ocenianej cechy. Badajacy
podawali swojg ocene na kartach ze skalg liniowg podzielong na 9 odcinkow, z ozna-
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czeniami na obu jej koncach w przypadku oceny konsystencji i barwy: na lewym
(1 jednostka): ,,mato charakterystyczna” i na prawym (9 jednostek) ,,bardzo charakte-
rystyczna”. W ocenie smaku i zapachu oznaczeniami brzegowymi byly ,,niewyczuwal-
ny” i ,,bardzo intensywny” [21, 22]. Ocena pozadalno$ci polegata na uszeregowaniu
probek wedlug kolejnosci od najbardziej pozadanej (najlepszej) do najmniej pozadane;j
(najgorszej).

Doswiadczenie wykonano w pigciu niezaleznych powtdérzeniach w kazdej grupie.
Obliczenia statystyczne wykonano z uzyciem programu Statistica ver. 12. Przeprowa-
dzono jednoczynnikowa i dwuczynnikowg analize wariancji, a istotno$¢ pomiedzy
warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukeya przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Optymalizacja warunkéw do fermentacji 1 rozwoju drozdzy wymagata obnizenia
pH serwatki do poziomu zblizonego do pH moszczow. W niektérych badaniach [2]
wykazano, ze pH srodowiska o warto$ciach 3 + 5 nie wptywa tak istotnie na parametry
wzrostu drozdzy S. bayanus jak temperatura. Jednak Serra i wsp. [24] twierdza, ze
zmniejszenie warto$ci pH powoduje wyzsze zapotrzebowanie na energi¢ do aktywacji
rozwoju szczepu S. cerevisiae niz szczepu S. bayanus (415 cal-mol™ /jednostke pH dla
S. cerevisiae, ale tylko 247 cal-mol-mol "'/jednostke pH dla S. bayanus).

Po fermentacji mlekowej istotnie wyzszg kwasowos¢ catkowita stwierdzono
w serwatce niskolaktozowej w pordwnaniu z serwatkg zawierajaca niezhydrolizowang
laktoze (tab. 1). Rowniez wartosci pH roznily si¢ istotnie w serwatce z laktozg (4,58)
i niskolaktozowej (4,49). Zawartos¢ biatka wynosita 0,56 + 0,60 %, a ttuszczu — 0,24 +
0,25 % (tab. 1). Wedhug Krol i wsp. [14] zawartos¢ biatka w serwatkach miesci sig¢
w przedziale 1,22 + 1,66 %, a thuszczu wynosi tylko 0,06 %. Zawarto$¢ thuszczu od-
grywa bardzo wazng rol¢ w dalszych procesach przetwarzania serwatki, poniewaz
wplywa na zmiany smaku i zapachu. Jest on bowiem prekursorem wielu lotnych kwa-
sow 1 aldehydow. Proces ten jest stymulowany gtownie przez podwyzszong temperatu-
r¢ 1 Swiatlo stoneczne, dlatego w produkcji przemystowej korzystne byloby minimali-
zowanie udziatu tych czynnikdéw i zmniejszenie zawarto$ci thuszezu [25].

Po pasteryzacji, filtracji i dostodzeniu serwatki przeznaczone do produkcji napo-
jOw: z naturalng zawarto$cig laktozy i niskolaktozowa zawieraty odpowiednio: 5,56 i
5,58 % sacharydow (tab. 2).

Drozdze Saccharomyces bayanus w serwatce niskolaktozowej lepiej wykorzy-
stywaly sacharydy, gdyz w nastawach tych stwierdzono istotnic mniejszg zawartos$¢
sacharydow w 7., 14. 1 21. dniu fermentacji. W ostatnim dniu fermentacji w serwatce
niskolaktozowej byto nieistotnie mniej sacharydéw niz w serwatce z laktoza. Wraz
z wydhuzaniem czasu fermentacji zwigkszata si¢ zawarto$¢ biatka w obu serwatkach (tab.
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3). Drozdze S. bayanus w temp. 21 - 25 °C charakteryzuja si¢ produktywnoscig biomasy
na poziomie 0,083 + 0,090 g-1"-h™", ktéra zwicksza ilo§¢ biatka w nastawach [24].

Tabela 1. Zawartos$¢ tluszczu, biatka i sacharydow oraz kwasowos¢ serwatki po fermentacji mlekowej
i rozktadzie laktozy

Table 1.  Content of fat, protein, and saccharides in, and acidity of whey after lactic fermentation and
lactose degradation

Rodzaj serwatki / Type of whey
Parametr / Parameter z naturah}q zawartoscig niskolaktozowa
laktozy / with natural lacto-
low-lactose whey

se content
Kwasow.osc calkow.lta [g kwasu mlekowego/1] 0.34° = 0,02 0.40°+ 0,01
Total acidity [g lactic acid/l]
pH 4,58+ 0,01 4,49° £ 0,01
Ttuszez / Fat [%] 0,24*+ 0,01 0,25+ 0,00
Biatko / Protein [%] 0,56" £ 0,00 0,60°+ 0,01
Sacharydy / Saccharides [%] 4,528+ 0,02 4,54* £ 0,02

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 5; a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significan-
tly at p < 0.05.

Tabela 2. Zawarto$¢ sacharydow w serwatkach podczas 28 dni fermentacji alkoholowe;j
Table 2.  Content of saccharides in whey during 28 days of alcoholic fermentation

B . Sacharydy / Saccharides [%]
Czas fermentacji [dni] - -
Fermentation time [days] Serwatka z naturalng zawartoscia lakto- Serwatka niskolaktozowa
zy / With natural lactose content Low-lactose whey
0 5,56 + 0,01 5,58 + 0,02
7 6,41 £ 0,00 5,84" £ 0,06
14 8,05°C + 0,07 7,35 + 0,05
21 8,87°0 + 0,01 8,17°° + 0,09
28 9,83* £ 0,01 9,77 £ 0,15

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 5; a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significan-
tly at p <0.05; A, B, C, D, E — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami rdznig si¢ staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically
significantly at p < 0.05.
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Tabela 3. Zawartos¢ biatka w napojach podczas 28 dni fermentacji alkoholowej
Table 3.  Content of protein in whey during 28 days of alcoholic fermentation

- . Biatko / Protein [%]

Czas fermentacji [dni] — -

. Serwatka z naturalng zawartoscia laktozy | Serwatka niskolaktozowa
Fermentation time [days] .

With natural lactose content Low-lactose whey
0,39*4+ 0,01 0,404 + 0,01

7 0,39* + 0,01 0,404 + 0,01

14 0,41 £ 0,01 0,428 £ 0,01

21 0,42%8 + 0,01 0,42°8 + 0,01

28 0,42%8 + 0,01 0,43 + 0,01

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

Podczas 28 dni fermentacji serwatek stwierdzono istotne obnizenie poziomu pH
zarowno w nastawach z naturalng zawartoscig laktozy, jak i niskolaktozowych (tab. 4).
W nastawach naturalnych warto$¢ pH obnizyla si¢ o 0,5 jednostki, a w niskolaktozo-
wych — 0 0,45 jednostki. Rownoczesnie odnotowano systematyczny wzrost kwasowo-
sci catkowitej w czasie fermentacji alkoholowej (tab. 5). Istotnie wyzsza kwasowos¢
poczatkowa wykazano w nastawach serwatki niskolaktozowej w poréwnaniu z trady-
cyjna, jednak po 28 dniach fermentacji roznice te nie byly juz statystycznie istotne.

Tabela 4. Kwasowos¢ czynna (pH) w napojach podczas 28 dni fermentacji
Table 4.  Active acidity (pH) of beverages during 28 days of fermentation

H
Czas fermentacji [dni] — P -
S Serwatka z naturalng zawartoscig laktozy Serwatka niskolaktozowa
Fermentation time [days] .
Whey with natural lactose content Low-lactose whey

0 4,56" + 0,01 4,50°° £ 0,02

4,39"° £ 0,01 4,35+ 0,01
14 4,20°° + 0,02 4,16 + 0,02
21 4,19 + 0,00 4,09** + 0,00
28 4,06™ + 0,00 4,05 + 0,01

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

Podczas fermentacji alkoholowej wytwarzane sg produkty uboczne odpowie-
dzialne za kwasowo$¢, takie jak: kwas mlekowy, aldehyd octowy, kwas pirogronowy,
kwas octowy, glicerol i kwas bursztynowy [29]. Francesca i wsp. [8] zaobserwowali
podczas monitorowanych winifikacji, ze pH oraz zawarto$¢ kwasow lotnych wzrosty,
natomiast w przypadku kwasowo$ci catkowitej stwierdzili przeciwne tendencje.

Jak podajg Volschenk i wsp. [27], kwasowos$¢ ogdlna odgrywa bardzo istotng role
w ksztattowaniu sensorycznej jakosci i stabilno$ci wina. Przyjmuje si¢ Ze najkorzyst-
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niejszy przedzial kwasowosci ogdlnej wynosi 4 + 6 g/l. Satora [23], w pracy dotycza-
cej wplywu kultur mieszanych S. cerevisiae i S. bayanus lub S. cerevisiae 1 S. para-
doxus na fermentacj¢ moszczow jabtkowych, takze wykazat wzrost kwasowosci 0gol-
nej w trakcie fermentacji. Najwigksza zawartos¢ kwasow wymieniony autor odnotowat
w napojach wyprodukowanych z udziatem monokultury szczepu S. bayanus (9,24 g/1)
1 byl to wzrost kwasowosci o 1,58 g/I w odniesieniu do wartosci poczatkowej. W bada-
niach wilasnych catkowita kwasowos$¢ serwatek po 28 dniach fermentacji wzrosta
00,31 g/l (z laktozg) i 0 0,23 g/I (niskolaktozowej).

W napojach serwatkowych po refermentacji, nasyconych CO,, oznaczono pod-
stawowe wilasciwosci fizykochemiczne (tab. 6). Napoje roznity si¢ istotnie pod wzgle-
dem zawarto$ci sacharydoéw i alkoholu. Pozostate cechy, takie jak: zawartos¢ biatka
i thuszczu oraz pH i1 kwasowos¢ byly poréwnywalne w obu rodzajach napojow. W na-
pojach z serwatki uzyskano 8,5 + 9,5 % obj. alkoholu, odpowiednio: w serwatce z lak-
tozg i niskolaktozowe;.

Tabela 5. Kwasowos¢ catkowita serwatek podczas 28 dni fermentacji alkoholowe;j
Table 5.  Total acidity of whey during 28 days of alcoholic fermentation

Kwasowos¢ catkowita [g kwasu mlekowego na litr]
Czas fermentacji [dni] Total acidity [g lactic acid/liter]
Fermentation time [days] | Serwatka z naturalng zawarto$cig laktozy |  Serwatka niskolaktozowa
Whey with natural lactose content Low-lactose whey
0 0,36" + 0,05 0,46 £ 0,03
7 0,43*8 + 0,05 0,51°8+£0,01
14 0,47*% + 0,00 0,60 0,00
21 0,54 + 0,01 0,64°° + 0,01
28 0,67°° + 0,01 0,69°F + 0,02

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

Bonin i Wzorek [4] w ciggu ponad 3-miesi¢cznej fermentacji moszczow grono-
wych z uzyciem Saccharomyces bayanus uzyskali wina o mocy: 14,1 % oraz 13,3 %
obj. alkoholu. Bugajewska i Wzorek [5] po 21 dniach fermentacji moszczu gronowego
przez drozdze S. bayanus rasy Bratystawa, przy poczatkowej zawartosci cukrow
330 g/l, uzyskali 19,2 % obj. alkoholu. Czyzycki [6] oraz Bonin i Kolwas [3] stwier-
dzili, ze Saccharomyces bayanus charakteryzuje si¢ znaczng osmofilnoscia i zdolno-
$cig fermentacji nastawow do zawartosci alkoholu 15 + 18 % obj. etanolu.

Zespot oceniajacy wskazat na napdj serwatkowy o obnizonej zawartosci laktozy
jako ten, ktory cechowat si¢ lepszymi wlasciwos$ciami sensorycznymi i byt bardziej
pozadany przez konsumentow (tab. 7). Napoj niskolaktozowy cechowat si¢ lepszym
wygladem, barwa, klarownos$cig oraz byt stodszy od napoju z laktoza. W napoju przy-
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gotowanym z serwatki z niezhydrolizowang laktoza oznaczono istotnie wigkszg

Tabela 6. Zawartos¢ ttuszczu, bialka, sacharydow i alkoholu oraz kwasowos$¢ napojow po refermentacji
Table 6.  Content of fat, protein, saccharides, alcohol in and acidity of whey beverages after fermenta-

tion
Nap¢j z serwatki / Whey beverage
Parametr — -
Parameter Serwatka z naturalng zawarto$cig laktozy | Serwatka niskolaktozowa
Whey with natural lactose content Low-lactose whey
Kwasowos$¢ catkowita a a
+ +
Total acidity [g/1] 0.87°+0,01 0,897+ 0,02
pH 4,00* + 0,00 3,98+ 0,01
Thuszez /Fat [%] 0,20° + 0,04 0,18+ 0,07
Biatko / Protein [%] 0,26+ 0,01 0,28+ 0,01
Sacharydy / Saccharides [%] 11,83°+ 0,01 11,77 £0,15
Alkohol /Alcohol [%] 8,50° + 0,50 9,50 + 0,50

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

zawarto$¢ sacharydow, jednak laktoza (wchodzaca w sktad sacharydow) charakteryzu-
je sie mniejszg stodycza niz glukoza i sacharoza, co przyczynito si¢ do zmniejszenia
intensywnosci odczucia smaku stodkiego przez oceniajacych. Wedlug Pawlos i wsp.
[20] rodzaj cukrow zawartych lub dodanych do napojow serwatkowych ma wplyw na
smak i preferencje. Z kolei Landge i Gaikwad [16] badali wplyw r6znych stgzen sacha-
rozy w napojach wyprodukowanych z serwatek aromatyzowanych zmielong kolendrg
oraz kminkiem i wykazali, ze wigksza zawarto$¢ sacharozy korzystnie wplywa na wy-
glad 1 barwe gotowych napojow w czasie przechowywania. Nalezy zaznaczy¢, ze gru-
py karbonylowe w laktozie mogag latwo reagowaé z grupami aminowymi bialek,
w wyniku czego powstajg hydroksymetylofurfural, pentozydyna oraz melanoidyny
powodujace brazowienie i zmiany smakowo-zapachowe przerobionej serwatki [15].
Jak zauwazajg Kourkoutas i wsp. [13], aktywno$¢ metaboliczna drozdzy, zwtaszcza
metabolizm aminokwasow, ma bardzo istotny wplyw na smak uzyskiwanych napojow,
gdyz jest on zwigzany z produkcja zwigzkow, takich jak: diketony, estry, wyzsze alko-
hole, aldehydy, kwasy tluszczowe 1 zwiazki siarki. Dodatkowo przeksztalcenie enzy-
matyczne wolnych aminokwasdéw czgsto prowadzi do powstawania zwigzkoéw lotnych,
odpowiedzialnych za ostry, nieprzyjemny smak i zapach [15]. Smak i zapach napojow
z serwatki o tradycyjnej zawarto$ci laktozy i niskolaktozowej nie wskazywat na nieko-
rzystne zmiany wynikajgce z reakcji chemicznych i enzymatycznych. Oznaczona istot-
nie wicksza zawarto$¢ alkoholu w napojach niskolaktozowych w poréwnaniu z zawie-
rajgcymi laktoze nie byla wyczuwalna i zauwazona przez oceniajacych.



DYNAMIKA FERMENTACJI SERWATKI NISKOLAKTOZOWEJ PRZEZ SACCHAROMYCES BAYANUS... 117

Tabela 7.  Wyniki oceny sensorycznej napojow serwatkowych naturalnie nasyconych CO, o smaku man-
go-marakuja

Table 7. Sensory evaluation of whey beverages, naturally saturated with CO,, having mango and pas-
sion fruit flavour

Napgj z serwatki / Whey beverage
Cecha / Attribute Serwatka z paturalnq zawarto$cig laktozy| Serwatka niskolaktozowa
Whey with natural lactose content Low-lactose whey
(n=20) (n=20)

Preferencje / Preferences 1,27 £0,27 0,64° + 0,29

Wyglad / Appearance 5,00" £+ 1,34 6,45°+ 1,63

Wysycenie CO, / CO, saturation 5,36+ 1,29 5,28%+ 1,66

Barwa / Colour 4,55 £1,13 7,00° £ 1,61

Klarowno$¢ / Clarity 3,82%+1,33 4,64+ 1,57

Smak kwasny / Sour taste 4,45+ 1,37 3,55 +1,37

Smak stodki / Sweet taste 4,91*+ 1,76 5,00+ 1,79

Smak obcy / Foreign taste 2,73+ 1,62 2,72+ 1,25

Gorycz / Bitterness 4,00+ 1,61 4,00* £ 1,26

Smak drozdzowy / Yeasty taste 3,82+ 1,60 4,18*+ 1,66

Wyczuwal‘nos'c' alkoholu 3.13°+ 1,10 3.18°+2.14

Perceptible alcohol

In;i?:g?y";‘; er;’rr;l:m 5.81°+ 1,58 5,820+ 1,54
Trwatos¢ aromatu 1 smak

Stabilif[);i)f ;rom;ansd tas:le 573'£0.73 5,59+ 1,70

Zapach obcy / Foreign smell 3,27+ 1,49 3,18%+1,78

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard

deviations; n = 20; a, b, ¢ — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi literami roéznig si¢ stat-
ystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted by different letters differ statistically sig-
nificantly at p < 0.05.

Whioski

1. Drozdze Saccharomyces bayanus G995 moga by¢ wykorzystywane do produkcji
napojow z serwatki z naturalng zawartos$cig laktozy i niskolaktozowej, nasyconych
CO,. Po 28 dniach fermentacji wyzsza o 1 % zawartos¢ alkoholu stwierdzono
w napojach niskolaktozowych (9,50 %) w poréwnaniu z napojami z tradycyjng
zawartos$cig laktozy (8,50 %).
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2. Podczas 28 dni fermentacji w nastawach serwatki z naturalng zawartoscig laktozy
warto$¢ pH obnizyta si¢ z 4,56 o 0,5 jednostki, a w nastawach niskolaktozowych
z 4,50 0 0,45 jednostki.

3. Napoje otrzymane z serwatki niskolaktozowej charakteryzowaty si¢ lepsza kla-
rownos$cig 1 barwg oraz intensywniejszym stodszym smakiem w poroéwnaniu z na-
pojami wyprodukowanymi z serwatki o tradycyjnej zawartosci laktozy.
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DYNAMICS OF FERMENTING LOW-LACTOSE WHEY BY SACCHAROMYCES BAYANUS
(BAYANUS G995) AND QUALITY OF WHEY BEVERAGES

Summary

The enzymatic degradation of lactose in whey by [-galactosidase makes it possible to intensify alco-
holic fermentation through increasing the availability of sugars and the possibility of applying strains of
non-lactose fermenting bacteria, which are traditionally used in the production of alcoholic beverages.

The objective of the study was to evaluate the possibility of using BAYANUS G995 yeast (Spirit
Ferm., Sweden) and to determine the dynamics of fermenting whey with a natural content of lactose and
low-lactose whey. The paper presents the results of quality evaluation of whey beverages saturated with
CO,.

The alcoholic fermentation was performed at 23 °C during a period of 28 days. Every 7 days, sucrose
was added to the whey under fermentation. Once a week, there were monitored: content of saccharides,
content of protein, pH value, total acidity, and, after the fermentation, content of alcohol. After 28 days,
whey beverages were decanted, flavouring innards were added, and the beverages were sweetened using
sucrose. The whey beverages were fermented at a temperature of 25 °C during a period of 4 days to satu-
rate them with carbon dioxide. Next, the beverages were chilled down to 5°C and underwent sensory and
physical-chemical analysis. Saccharomyces bayanus can be utilized in the production of carbonated bev-
erages made from whey with a natural content of lactose and from low-lactose whey. After 28 days of
fermentation, it was found that the content of alcohol in the low-lactose beverages was 1 % higher com-
pared to that in the whey beverages with the natural content of lactose: 9.50 % and 8.50 %, respectively.
During the 28 day fermentation period, the pH value of the whey fermented decreased by 0.5 unit (from
a value of 4.56 to 4.06) whereas that of the low-lactose whey decreased by 0.45 unit (from a value of 4.50
to 4.05). During fermentation, a systematic increase was also recorded in total acidity of the whey with
natural content of lactose (from 0.36 g/l (on 0 day of fermentation) to 0.67 g/l (on the 28" day of fermenta-
tion) as well as of the low-lactose whey (from 0.46 g/l (on 0 day of fermentation) to 0.69 g/l on the 28"
day of fermentation). The beverages produced from the low-lactose whey were characterized by a better
clarity, better colour, and by a more intense sweet flavour in comparison with the beverages made from
whey with a natural content of lactose.

Key words: whey, Saccharomyces bayanus, low-lactose beverages, fermentation
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THE EFFECT OF LYOPHILIZATION ON SELECTED
BIOLOGICALLY ACTIVE COMPONENTS (VITAMIN C, CATALASE,
LYSOZYME), TOTAL ANTIOXIDANT CAPACITY AND LIPID
OXIDATION IN HUMAN MILK

Summary

Human milk is rich in polyunsaturated fatty acids, as well as lysozyme, vitamin C and other bioactive
compounds. The effect of lyophilization on the content of antioxidants (vitamin C and catalase CAT),
bactericidal compounds (lysozyme), total antioxidant capacity (TAC) and lipid peroxidation in human
milk was investigated in this study. Samples of mature human milk were collected from five healthy
women who gave birth on the scheduled date and without complications. Freeze drying resulted in the
removal of 88.2 % of the initial water content from milk. The human milk lyophilizate was readily soluble
in water. Lyophilization had no effect on the content of primary (lipid peroxides LP) and secondary (thio-
barbituric acid reactive substances TBARS) products of lipid oxidation. Freeze-drying led to a significant
decrease in the vitamin C content and TAC values of milk (by 31 % and 16.5 %, respectively). Catalase
and lysozyme were resistant to freeze-drying. Lyophilization induced a decrease in lysozyme content
(9 %) and catalase activity (11 %) but these changes were not statistically significant. Low-temperature
dehydration and rehydration of human milk lyophilizates promote satisfactory retention of biologically
active ingredients and prevent the oxidation of human milk lipids. The results of this study indicate that
lyophilization can be considered as an effective method for prolonging the shelf life of human milk.

Key words: human milk, lyophilization, vitamin C, catalase, lysozyme, lipid oxidation

Introduction

Human milk contains all the nutrients that are required for the healthy growth and
development of infants and small children. It is also an abundant source of biologically
active ingredients, including antimicrobial and antioxidant compounds [13]. Human
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milk banks (HMB) offer a solution to infants who cannot be fed mother’s own milk.
Infants that were born prematurely or with health conditions are the main beneficiaries
of HMB. Human milk is characterized by unique composition and highly available
nutrients, therefore, it can also be used to treat various diseases in adults. Human milk
has been found to deliver positive effects in patients recovering from acute malnutri-
tion, liver transplants [9] and oncological therapy [12].

Human milk can be effectively stored by freezing (-20 °C). The concentrations
and activity of bioactive milk compounds decrease during freeze storage subject to the
applied temperature [4]. For this reason, scientists are searching for new methods that
would effectively prolong the shelf life of human milk and minimize the degradation of
its biologically active components.

Lyophilization is an alternative method for preserving human milk. Water is re-
moved from milk at low temperatures to protect thermally sensitive components
against degradation. Lower water activity in milk prevents the growth of microflora
and slows down adverse enzymatic processes [6]. Recent research focuses on the ef-
fects of lyophilization on the concentrations of lipids, proteins, lactose [11], fatty acids
[3] and immunoglobulins [2] in human milk.

Materials and methods
Materials

Mature milk was collected from five healthy mothers who gave birth on the
scheduled date and without complications at the Department of Obstetrics of the Clini-
cal Hospital in Gdansk. All newborns were in good health (Apgar score of 9 - 10) with
normal birth weight (3100 + 3800 g). The mothers expressed breast milk at home un-
der hygienic conditions. Milk samples were pooled, divided into 50 ml samples and
frozen at -80 °C.

All of the experimental procedures were approved by the Local Ethics Committee
of the Medical University of Gdansk. The patients gave written consent to participate
in the study.

Lyophilization

Frozen milk samples were lyophilized in the Alpha 2-4 LD Plus freeze drier
(Martin Christ, Germany) under the following process parameters: pressure of
0.94 mBar, lyophilization temperature of -20 °C and condenser temperature of -80 °C.
The lyophilization process was continued until the achievement of constant weight, but
not longer than 48 h. The freeze drying process was carried out in triplicate.
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Determination of the moisture content of lyophilized milk

The moisture content of lyophilized milk was determined with the Radwag Max
50 laboratory scale (Poland). The product was dried at a temperature of 102 °C until
the achievement of constant weight.

Dilution of human milk lyophilizates

Milk lyophilizates were diluted in ultra-pure distilled water with a temperature of
37 £ 1 °C. Lyophilized samples were diluted by adding sufficient amounts of water to
achieve the initial volume before freeze-drying.

Determination of total antioxidant capacity

The total antioxidant capacity (TAC) of milk was determined in the ABTS assay
[8]. TAC values were expressed as Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC)
from a calibration curve of Trolox concentrations in standard solutions vs. their ab-
sorbance.

Determination of vitamin C content

The total vitamin C content of lyophilized milk was determined by reversed-phase
high-performance liquid chromatography with UV detection (RP-HPLC/UV) accord-
ing to the method proposed by Romeu-Nadal et al. [10]. Dehydroascorbic acid (DHsA)
was converted to ascorbic acid (AsA) in the presence of DL-Dithiothreitol (DTT) as
the reducing agent. The AsA was stabilized with 0.56 % meta-phosphoric acid solu-
tion.

Determination of catalase activity

Catalase (CAT) activity was determined with the use of the commercial spectro-
photometric Catalase Assay Kit (Cayman Chemicals, Ellsworth Rd, USA).

Determination of lysozyme concentration

Lysozyme concentration was determined in the ELISA assay with the use of the
Lysozyme ELISA Kit (Immundiagnostik AG, Bensheim, Germany).

Lipid peroxidation assay

Lipid peroxidation in milk was determined by the method described by Turoli et
al. [14]. The content of lipid peroxides (LP) [uM] was calculated based on the value of
e for I* which is set at 2.19x10* /M/cm® at 353 nm [1].

Determination of the content of thiobarbituric acid reactive substances

The content of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), the indicators of
polyunsaturated fatty acid (PUFA) oxidation, was determined by the method proposed
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by Turoli et al. [14]. TBARS were expressed as malondialdehyde (MDA) based on the
calibration curve of MDA concentrations in standard solutions vs. their absorbance.

Statistical analysis

The results were processed statistically in the Statistica 12.0 program. The signifi-
cance of differences between analyte concentrations in untreated human milk and in
diluted lyophilizate was evaluated by one-way ANOVA and Tukey’s post-hoc test at
a significance level of p < 0.05.

Results and discussion

Lyophilization led to effective dehydration of human milk, and 88.2 % of initial
water content was sublimated. The moisture content of freeze-dried milk was deter-
mined at 2.3 + 0.19 %. The initial content of solids in the analyzed milk was estimated
at 9.5 £ 0.26 %. The obtained lyophilizate was easily rehydrated.

Table 1.  Concentrations of selected compounds in raw (control sample) and lyophilized (rehydrated)
human milk

Tabela 1. Stezenie wybranych sktadnikow w surowym (proba kontrolna) oraz liofilizowanym (roztwo-
rzonym) mleku ludzkim

Human milk / Mleko ludzkie
Compound Raw Lyophilized
Sktadnik Surowe Liofilizowane
(X +£8D) (X £SD)
TAC [mg TE/100 ml] 31.4*+2.70 262°+2.19
Vitamin C [mg AsA/L] 39.4°+ 1.83 27.0°+2.27
CAT [nmol/min/ml] 46.0°+5.76 40.8° £ 6.31
Lysozyme [pg/ml] 87.7"+11.83 79.7" £ 16.68
LP [uM/L] 7.1*£0.88 6.9 +£0.96
TBARS [pg MDA/100 ml] 58.0"+5.76 57.9+5.81

X + SD — mean value + standard deviation / warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe;
a, b — mean values followed by different letters within rows are significantly different (p < 0.05) / $rednie
wartos$ci oznaczone w tym samym wierszu réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0.05).

The results of analyses were used to determine the effect of lyophilization on the
concentrations and activity of bioactive milk components (tab. 1). Lysozyme was most
resistant to lyophilization, and its content in freeze-dried milk was reduced by 9.1 +
1.37 %. Vitamin C was most sensitive and lyophilization decreased the vitamin C con-
tent of milk by 31.5 + 7.85 %. The TAC of diluted milk lyophilizate was lowered by
16.6 = 2.05 %. Catalase is relatively resistant to freeze-drying, and its activity in dilut-
ed lyophilizate decreased by 11.3 + 5.22 % relative to the initial value. Lyophilization
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led to a minor (non-significant) decrease (2.82 %) in the content of primary lipid pe-
roxidation (LP) products. Freeze-drying did not affect the content of secondary lipid
oxidation products (TBARS) in the analyzed milk.

Dehydration prolongs the shelf life of food products by significantly inhibiting
microbial growth and slowing down enzymatic processes. In this study, freeze-drying
effectively removed water from human milk and produced lyophilizates with 2.3 %
moisture content. The initial content of solids in the analyzed milk was estimated at
9.5 %. The obtained lyophilizate was easily rehydrated.

Lyophilization is not a method of pasteurization, but it decreases the counts of
vegetative bacterial cells. Salcedo et al. [11] demonstrated that Iyophilization signifi-
cantly reduced the counts of mesophilic aerobes, Staphylococcus aureus and Entero-
cocci spp. bacteria in human milk. Their study also revealed that freeze-drying does
not affect the bactericidal properties of human milk, which indicates that lyophilized
milk is characterized by a high content of bactericidal compounds. Similar observa-
tions were made in our study which demonstrated that lyophilization did not exert
a significant influence on the lysozyme content of human milk. Vincenzetti et al. [15]
evaluated the influence of low-temperature dehydration on the content and activity of
lysozyme in donkey’s milk. In the cited study, lysozyme content decreased by 15.5 %,
but its antimicrobial properties were not affected. However, it should be noted that
lysozyme content and activity in donkey’s milk are significantly lower than in human
milk.

Lozano et al. [7] noted stable levels of vitamin E, o-, y- and d-tocopherol and
TAC (determined with ferrous iron Fe®") in human milk that was lyophilized and
stored at 4 °C for 90 days. Freeze-drying significantly reduced the concentrations of
vitamin C (by around 11 %) and ascorbic acid (by around 15 %) in milk. However, in
the cited study, the results reported after lyophilization were not compared with the
initial values in raw milk. The influence of lyophilization on the vitamin C content of
human milk has not been analyzed to date, but the above parameter has been studied in
donkey’s milk. Donkey’s milk and human milk are characterized by similar levels of
vitamin C (around 57 mg/l), and the vitamin C content of donkey’s milk was reduced
by around 10.5 % after freeze-drying [15]. In our study, lyophilization was responsible
for a 30 % drop in vitamin C concentration.

Catalase is also an important milk component with antioxidant properties. In our
study, this enzyme was relatively resistant to freeze-drying, and its initial activity was
preserved in 89 % in lyophilized milk. Vitamin C and antioxidant enzymes, including
catalase, are only two of the numerous antioxidant compounds present in human milk.
Their overall concentrations and antioxidant activity are described by TAC values. In
the present study, the TAC of lyophilized milk, determined in the ABTS assay, was
equivalent to nearly 84 % of its initial value.
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In a study by Cortez and Soria [5], lyophilization did not influence protein, glu-
cose, triglyceride or polyphenol concentrations in human milk. Lyophilization does not
affect the fatty acid composition of human milk [3], but it significantly decreases the
diameter of milk fat globules. Human milk fat consists of globules (which form emul-
sion droplets) with hydrophobic triacylglycerols and cholesterol esters in the interior
and an amphipathic exterior layer composed of phospholipids, proteins, cholesterol and
enzymes. Human milk fat globules have a diameter of approximately 1 pm, but glob-
ules with a diameter of 4 um are also encountered. The diameter of milk fat globules
can be reduced to increase their specific surface area and susceptibility to oxidation.
Lyophilization takes place at sub-zero temperatures with no air access, which stabilizes
nutrients and bioactive compounds in dehydrated products. Freeze-drying does not
increase the concentrations of markers of undesirable biochemical processes, such as
nitrites, superoxide anions, hydrogen peroxides, lipid peroxides and y-glutamyl trans-
peptidase [5]. In our study, lyophilization did not contribute to the oxidation of human
milk lipids. An increase in the content of primary (LP) and secondary (TBARS) prod-
ucts of lipid oxidation was not observed in freeze-dried milk.

Conclusions

Low-temperature dehydration and rehydration of lyophilizates promote satisfacto-
ry retention of bioactive milk components, and do not lead to the oxidation of human
milk lipids. According to other studies, the stability of milk lyophilizates, including
human milk lyophilizates, is preserved during storage at a temperature of 4 °C. Lyophi-
lization also reduces the weight and volume of milk samples, which significantly facili-
tates their transport and storage. The results of this study indicate that freeze-drying
may be considered as an effective alternative method for prolonging the shelf life of
human milk.
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WPLYW LIOFILIZACJI MLEKA LUDZKIEGO NA WYBRANE BIOLOGICZNIE AKTYWNE
SKEADNIKI (WITAMINA C, KATALAZA, LIZOZYM), OGOLNA ZDOLNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA ORAZ UTLENIANIE LIPIDOW

Streszczenie

Mleko ludzkie zawiera znaczace ilosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, lizozymu, witami-
ny C oraz innych bioaktywnych sktadnikow. W niniejszej pracy zbadano wptyw procesu liofilizacji na
zawarto$¢ przeciwutleniaczy (witamina C i katalaza CAT), zwiazkow bakteriobojczych (lizozym), catko-
witg zdolnosci przeciwutleniajaca (TAC) oraz na utlenianie lipidow mleka ludzkiego. Probki do badan
stanowilo dojrzate mleko ludzkie uzyskane od pigciu zdrowych kobiet, ktore urodzity o czasie i bez kom-
plikacji. Suszenia sublimacyjne spowodowato usuniecie z mleka 88,2 % wody. Uzyskany liofilizat mleka
ludzkiego tatwo rozpuszczat si¢ wodzie. Liofilizacja nie miala wptywu na zawartos¢ pierwszorzgdowych
(nadtlenki lipidow LP) i drugorzedowych (substancje reagujace w kwasem tiobarbiturowym) produktéw
utleniania lipidow. Liofilizacja powodowata natomiast znaczacy spadek zawarto$ci witaminy C oraz
TAC mleka (odpowiednio o 31 % i 16,5 %). Katalaza i lizozym okazaly si¢ enzymami odpornymi na
suszenie sublimacyjne. Liofilizacja wywotata zmniejszenie zawartosci lizozymu (o ok. 9 %) i aktywnosci
katalazy (o ok. 11 %), zmiany te nie byly jednak statystycznie istotne. Odwodnienie prowadzone w ni-
skich temperaturach oraz rehydratacja liofilizatow mleka ludzkiego pozwala na zadowalajaca retencje
biologicznie aktywnych sktadnikéw i zapobiegaja utlenianiu lipidéw mleka ludzkiego. Wyniki uzyskane
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w niniejszej pracy wskazuja, ze liofilizacja moze by¢ brana pod uwage jako metoda wydtuzajaca okres
przydatno$ci do spozycia mleka kobiecego.

Stowa kluczowe: mleko ludzkie, liofilizacja, witamina C, katalaza, lizozym, utlenianie lipidow
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ANALIZA SKALI MARNOTRAWSTWA ZYWNOSCI I MOZLIWOSCI
JEJ OGRANICZANIA NA ETAPIE TRANSPORTU PRODUKTOW
MLECZARSKICH Z WYKORZYSTANIEM METODY ,,MUDA”

Streszczenie

Strata, zwana takze marnotrawstwem (w jez. japonskim ,,muda”), definiowana jest jako aktywnos$¢
pochtaniajaca zasoby bez tworzenia wartosci dla klienta. Straty zajmuja wiele czasu w procesie produk-
cyjnym. W zwigzku z tym nalezy szuka¢ rozwigzan eliminujacych marnotrawstwo, ktore nie przynosi
zyskow oraz skupic¢ si¢ na czynnosciach dodajacych wartosé.

Celem pracy byla proba zastosowania klasyfikacji ,,muda” do analizy strat i marnotrawstwa produk-
tow mleczarskich na etapie ich dystrybucji i transportu. Klasyfikacja "muda" wyrdznia osiem podstawo-
wych kategorii (nadprodukcja, zapasy, braki, ruch, przetwarzanie, oczekiwanie, transport oraz niewyko-
rzystanie potencjatu ludzkiego), w kontekscie ktorych rozpatrzono problem marnotrawstwa procesoOw oraz
zasobow. Opracowania dokonano na podstawie przegladu dostgpnej literatury z zakresu marnotrawstwa
zywnosSci na etapie transportu wyrobow mleczarskich.

Na podstawie analizy wykazano, zZe na etapie transportu produktow mleczarskich wystepuja problemy
ujete we wszystkich kategoriach klasyfikacji ,,muda”. Mimo stosowania obowigzujacych zasad podczas
transportu produktow mleczarskich w pewnych obszarach nadal brakuje dziatan, ktore przyczynia si¢ do
zmniejszenia skali strat i marnotrawstwa zywnosci na tym etapie. Najwigksza masa strat powstajaca pod-
czas transportu wyrobow mleczarskich zwigzana jest z koniecznos$cig zachowania tancucha chtodniczego
w czasie calego transportu, szczegdlnie produktéw z krotkim terminem przydatnosci do spozycia. Przy-
czyna niedostarczania produktow do odbiorcy w odpowiednim czasie z zachowaniem ciggtosci tancucha
chtodniczego sa uszkodzenia urzadzen chtodniczych oraz jednostek transportowych. Istotny czynnik przy
powstawaniu strat stanowig takze bledy popetniane przez ludzi od momentu zatadunku do momentu wyta-
dunku produktéw u odbiorcy, ktore przyczyniaja si¢ do powstawania uszkodzen mechanicznych opako-
wan. Odnalezienie i wyeliminowanie wszystkich strat klasyfikowanych wedtug kategorii “muda” pozwoli
na usprawnienie procesOw oraz zmniejszenie ponoszonych niepotrzebnie kosztow na poszczegdlnych
etapach transportu produktow mleczarskich.
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Stowa kluczowe: produkty mleczne, marnotrawstwo, transport, klasyfikacja ,,muda”

Wprowadzenie

Problem strat i marnotrawstwa jest jednym z elementoéw ograniczajacych mozli-
wos¢ wykorzystania zywnosci do zaspokojenia podstawowych potrzeb cztowieka [1].
FAO definiuje marnotrawstwo zywnosci jako ,,zywnos$¢ konsumpcyjng, z wylgczeniem
czesci niejadalnych, ktora nie zostata spozyta przez cztowieka oraz zywno$¢ przezna-
czong na cele niezywnosciowe” [4]. Beretta i wsp. [2] dokonali podziatu marnotraw-
stwa zywnos$ci na trzy kategorie:

— do uniknigcia: pojecie to odnosi si¢ do produktow, ktorych znacznie nizsza jako$¢
jest konsekwencja niewykorzystania ich w odpowiednim czasie lub przechowywa-
nia w niewtasciwych warunkach;

— mozliwe do unikni¢cia: dotyczy tych produktéw, ktore w zaleznosci od preferencji
sa zjadane tylko przez pewna grupe konsumentéw, np. skorki jabtek, produkty
z wadami wygladu, w tym nieksztaltne warzywa (marchew) oraz te produkty, ktore
konsumenci spozywaja w zalezno$ci od sposobu ich przygotowania: skorki ziem-
niaka sg zjadane wowczas, gdy jest on gotowany i podawany ze skorka;

— niemozliwe do uniknigcia: odnosi si¢ do niejadalnych elementow np. gniazda na-
sienne, skorki niektorych owocow (banan), liscie herbaty itp.

Problem marnotrawstwa zywno$ci wigze si¢ z niepozgdanymi skutkami. Z uwagi
na skale glodu i niedozywienia na §wiecie wyrzucanie zywnosci jest dziataniem nie-
etycznym. Ponadto marnotrawstwo zywnos$ci ogranicza bezpieczenstwo zywnosciowe
w skali kraju, powoduje bezpowrotng utrat¢ srodkdéw pienieznych przeznaczonych na
produkcje zywnosci, stanowi istotne zagrozenie dla srodowiska naturalnego, powoduje
nieracjonalne zuzycie wody i innych zasobdw naturalnych oraz marnotrawstwo energii
skumulowanej w wyrzucanych produktach [6].

Golinska-Dawson i1 wsp. [5] przedstawiajg bardziej szczegdtowa definicj¢ marno-
trawstwa wedtug klasyfikacji ,,muda”, ktére odnosi si¢ nie tylko do utraty masy zyw-
nos$ci przeznaczonej do konsumpcji, ale takze do proceséw i zasobow wykorzystywa-
nych do produkcji zywnos$ci. Strata, zwana takze marnotrawstwem (w jezyku
japonskim ,;muda”), definiowana jest jako aktywno$¢, ktora pochtania zasoby, bez
tworzenia wartosci dla klienta wewnetrznego i zewngtrznego. Powstawanie strat po-
woduje utrate czasu w procesie produkcyjnym, w zwiazku z czym nalezy szuka¢ roz-
wigzan eliminujgcych marnotrawstwo, ktore nie przynosi zyskow oraz skupi¢ si¢ na
czynnosciach dodajacych wartos¢. Wspomniana klasyfikacja ,,muda” wyrdznia osiem
kategorii: nadprodukcje, zapasy, braki, ruch, przetwarzanie, oczekiwanie, transport
oraz niewykorzystanie potencjatu ludzkiego [12]. W koncepcji zrownowazonego roz-
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woju wymienione kategorie analizuje si¢ w trzech aspektach: spoleczenstwa, ekonomii
1 srodowiska [5].

Nadprodukcja jest to produkowanie szybciej 1 wigcej niz jest to konieczne. Jest
ona najniebezpieczniejszym marnotrawstwem i powstaje, gdy producent nie analizuje
potrzeb rynkowych, co prowadzi do tego, ze na potki sklepowe trafiajg produkty, na
ktoére nie ma aktualnie zapotrzebowania. Nadmierne zapasy zajmuja powierzchnie
magazynowe, czesto wymagajg tworzenia lub dzierzawy nowych powierzchni do skta-
dowania, sprz¢tu do operowania zapasami oraz obcigzajg pracownikow. Braki i wadli-
we wyroby sg to produkty, ktore nie spetniajg wymagan klientdw, natomiast straty przy
przetwarzaniu spowodowane moga by¢ zastosowaniem nieadekwatnych maszyn, nad-
miernego ich przecigzenia oraz uszkodzenia. Nadmierna liczba kursow oraz nadmierne
obcigzenie $rodka transportu prowadza do licznych wypadkow, w wyniku ktoérych
uszkodzeniu ulegaja przewozone produkty. Straty powstajace na skutek btgdow ludz-
kich klasyfikowane sg w postaci dwoch problemow: zbednego ruchu pracownikow
oraz niewykorzystania potencjalu pracownikéw. Problemy te mozna w pewnym stop-
niu wyeliminowa¢ poprzez prowadzenie szkolen oraz obserwacje pracy przez przeto-
zonych. Ostatnim elementem klasyfikacji ,,muda” jest oczekiwanie, ktore odnosi si¢ do
sytuacji, gdy pracownik nie wykonuje zadnych czynnos$ci z zakresu powierzonych mu
obowiazkow.

Celem pracy byta proba zastosowania metody ,,muda” do analizy strat i marno-
trawstwa produktow mleczarskich na etapie ich dystrybucji i transportu. Opracowania
dokonano na podstawie przegladu dostepnej literatury z zakresu marnotrawstwa zyw-
nos$ci na etapie transportu wyrobéw mleczarskich.

Identyfikacja marnotrawstwa w klasyfikacji ,,muda” na przykladzie transportu
wyrobow mleczarskich

Pierwszg kategoria marnotrawstwa wyodrebniong przez tworcow koncepcji ,,mu-
da” jest nadprodukcja. Biorac pod uwage aspekty ekonomiczne: nadprodukcja wiaze
si¢ z nadmiernym kupowaniem surowcow, ktore stanowig zamrozony kapital firmy
oraz powstawaniem innych kategorii ,,muda”, np. nadmierne zapasy, ktorych utrzy-
mywanie generuje dodatkowe koszty. W przypadku produkcji wyrobéw mleczarskich
sg to gtownie surowce, ktore wymagaja chlodniczego magazynowania. Ponadto nad-
produkcja prowadzi do przecigzenia maszyn, ktore w konsekwencji wymagajg czest-
szych napraw lub wymiany, pracownicy sg przemeczeni i oczekuja zwigkszenia wyna-
grodzen. Nadmierna produkcja to rowniez niekorzystny wptyw na §rodowisko poprzez
zwiekszong ilo§¢ odpadow, wzrost zanieczyszczenia sSrodowiska oraz zwigkszone zu-
zycie energii i zasobow naturalnych [5].

Nadprodukcja jest bezposrednio zwigzana z kolejng kategorig ,,muda”, tj. z nad-
miernymi zapasami, ktore moga wystepowac¢ na kazdym etapie produkcji. W czasie
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dtugotrwatego magazynowania produktow mleczarskich moze dochodzi¢ do zepsucia,
kradziezy lub obnizenia jakosci produktow. Ponadto wzrastaja koszty zwigzane z uty-
lizacja (np. produktow przeterminowanych) oraz dochodzi do tzw. zamrozenia kapitatu
w zapasach [5]. Precyzyjnie prowadzone procesy planowania i realizacji zamowien
pozwalajg na wyeliminowanie problemu nadprodukcji, unikanie koniecznosci dtugo-
trwatego 1 kosztownego magazynowania oraz zbg¢dnej pracy sprzgtu czy tez ludzi.
Utrzymywanie duzych zapaséw produktow, zwlaszcza produktéw mleczarskich, jest
dziataniem niekorzystnym, gdyz duza cze$¢ tego asortymentu ma krotki termin przy-
datnosci do spozycia, zatem czas na dostarczenie ich do odbiorcy jest ograniczony.
Dzialaniem majacym na celu minimalizowanie powstawania nadmiernych zapasow
jest produkowanie ilo$ci produktow mleczarskich, na ktore istnieje realne zapotrzebo-
wanie. Pozwala to na racjonalne gospodarowanie wyrobami i unikanie problemu zbli-
zajacych si¢ terminéw przydatno$ci do spozycia. Lipinska i wsp. [9] wykazali, ze krot-
kie terminy przydatno$ci do spozycia produktow mleczarskich stanowity istotny
czynnik wykluczajacy towar z dalszego obrotu na etapie transportu. Wykazano, ze na
przestrzeni dwoch lat zwroty z tytulu zbyt krétkiego terminu przydatnosci do spozycia
stanowity 0,4 % wszystkich zwrotow. Bylo to zwigzane z niewlasciwym zarzadzaniem
produktem, w wyniku ktérego powstawat problem zbyt krotkiego czasu na dostarcze-
nie towaru na potki sklepowe. Odbiorcy odmawiajg przyjmowania takich produktow,
gdyz klienci w pierwszej kolejnosci zwracajg uwage na termin przydatnosci do spozy-
cia, nastgpnie datg¢ produkcji oraz sktad produktu [7]. Ze wzgledu na krotki termin
przydatnosci do spozycia produkty mleczarskie charakteryzuje duza rotacja, w zwigzku
z czym nie wystepuje problem nadmiernego gromadzenia zapasow. Czgsto praktyko-
wanym dziataniem w réznych zaktadach jest sprzedaz produktow o konczacym si¢
terminie przydatnosci do spozycia pracownikom lub w sklepach firmowych.

Braki i wadliwe wyroby powodujg utrate reputacji oraz pochfaniajg srodki na ich
zakup. Wymagaja ponownego przetworzenia, utylizacji lub obstugi reklamacji, czasem
moga prowadzi¢ do obcigzen karami finansowymi badz utraty kontrahentow. Ze
wzgledu na aspekt srodowiskowy do otoczenia trafia nadmierna ilo§¢ trudnych do
przetworzenia odpadow [5]. Badania przeprowadzone w wybranych dwoch spotdziel-
niach mleczarskich z Wielkopolski wskazaly, ze najczgstszg przyczyng brakdw na
ctapie transportu byly uszkodzenia mechaniczne. W wyniku tego typu uszkodzen
w ciggu jednego roku w badanych jednostkach odméwiono przyjecia 1930 kg produk-
tow mleczarskich. Jako gtowne rodzaje uszkodzen zdefiniowano zewnetrzng deforma-
cje opakowania oraz uszkodzenia powodujgce przerwanie bariery ochronnej opakowa-
nia [11]. Analiza rodzaju tworzyw wykorzystywanych do pakowania produktow
mleczarskich umozliwia stwierdzenie, ze charakteryzuje je wysoka podatno$¢ na
uszkodzenia w czasie transportu. Przyktadem moga by¢ opakowania kartonowe, ktére
fatwo ulegaja zgnieceniom, zwtaszcza w dolnych warstwach palety, oraz w czasie ko-
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lizji na skutek przesunigcia lub przewrdcenia palety. Alternatywa dla tego rodzaju opa-
kowan mogg by¢ butelki, gdyz jak podkresla Robertson [10], w przypadku butelki PET
ten rodzaj uszkodzen wystepuje rzadziej niz w przypadku opakowania kartonowego.
W celu znacznego ograniczenia opisanego zjawiska nalezy rowno uktada¢ produkty na
palecie, zabezpieczy¢ je folig oraz uwaznie prowadzi¢ procesy zatadunku i wytadunku
[3].

Wrzosek 1 wsp., [13] zwracaja takze uwage na opakowania takich produktéw, jak:
serki, kefiry i maslanki, czyli pakowane w kubki z aluminiowym wieczkiem, ktoérego
delikatno$¢ ma duze znaczenie przy licznych uszkodzeniach. Wszystkie btedy i wady
jakosciowe produktow na etapie transportu warunkowane sg niecodpowiednig organiza-
cja pracy, nieodpowiednim przeszkoleniem personelu czy tez nieuwaga lub brakiem
kwalifikacji kierowcow i1 0sob obstugujacych wozki widlowe podczas zatadunku
i roztadunku.

Straty przy przetwarzaniu, w przypadku transportu mleczarskich wyroboéw goto-
wych, powstaja na skutek awarii jednostek transportowych lub urzadzen chtodniczych.
Prowadzi¢ to moze do frustracji pracownikow, wypadkow oraz wzrostu kosztow na-
praw [5]. W czasie transportu istnieje mozliwos¢ wystepowania zepsu-
tych/uszkodzonych produktoéw, jednak powstaja one wylacznie na skutek btedow pra-
cownikow lub zdarzen losowych (wypadkow, kolizji, uszkodzen urzadzen).
W przypadku przewozu produktow mleczarskich niezmiernie wazne jest zachowanie
odpowiedniej temperatury w czasie zaladunku, transportowania oraz roztadunku towa-
row. Niedotrzymanie warunkéw chtodniczych generuje straty, dlatego nalezy skupic
na tym elemencie szczegdlng uwagg. Powszechnie wykorzystywanym narz¢dziem do
pomiaru temperatury sa rejestratory elektroniczne, ktore dokonujg pomiarow co 15 —
30 min oraz mogg monitorowac czas otwarcia drzwi. Udogodnieniem przy zastosowa-
niu tego typu rejestratorow jest mozliwo§¢ wygenerowania wydrukéw temperaturo-
wych z catego czasu trwania transportu. Bardzo wazna w tym zakresie jest takze kon-
trola temperatury po dostarczeniu towaru do odbiorcy, ktora obejmuje sprawdzenie
temperatury produktow oraz panujacej wewnatrz przestrzeni fadunkowej pojazdu. Zda-
rzajg si¢ takze sytuacje losowe, ktore moga spowodowaé uszkodzenie urzadzen chtod-
niczych. W sytuacji wypadku czy kolizji, na skutek czego dochodzi do uszkodzen
agregatu lub problemow z utrzymaniem temperatury chlodniczej, stosowana jest prak-
tyka przetadunku transportowanego towaru w celu uniknigcia strat [8].

Transport jest niezbednym elementem w zapewnianiu klientom dostgpnosci ofe-
rowanych produktow, jednak zbedne przenoszenie materialow, czg¢sci i produktow
pomigdzy procesami nie powoduje wzrostu wartosci dodanej. Zbedny oraz ztozony
przeptyw rzeczy powoduje strate czasu i powierzchni produkcyjnej. Zle zaplanowany
transport zewnetrzny zwigeksza ryzyko wystgpienia wypadkoéw przy pracy oraz wplywa
na zwickszenie uszkodzen produktu przy przetadunkach i samym przemieszczaniu
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towaru. W zwigzku z powyzszym wzrastaja koszty zwigzane z transportem, tj. koszty
paliwa i napraw oraz zwigksza si¢ negatywny wptyw na $rodowisko (spaliny, energia,
akumulatory — odpady niebezpieczne) [5]. Odpowiednio zorganizowana strefa zata-
dunku i roztadunku w zaktadach przetworstwa mlecznego pozwala osobom odpowie-
dzialnym za te czynnoS$ci przeprowadzac prace szybko i sprawnie. Zachowanie funk-
cjonalnosci w tych strefach usprawnia samg prace manipulacyjng wozkiem widtowym
oraz wptywa korzystnie na produkt, poniewaz nie dochodzi do zmian temperatury pro-
duktu na skutek dtugo prowadzonych zatadunkow i wytadunkéw.

W badaniach wtasnych Lipinska i wsp. [9] stwierdzily, ze w 2014 r., w analizo-
wanej spotdzielni mleczarskiej miaty miejsce trzy kolizje, co stanowito 0,03 % kurséw
realizowanych rocznie. W ich wyniku zostato uszkodzonych 60 120 sztuk opakowan
mleka UHT. Zdarzenia te spowodowaly koniecznos¢ poniesienia dodatkowego kosztu
utylizacji uszkodzonych produktow i napraw $rodkéw transportu. Ponadto powstat
problem zastgpienia uszkodzonych jednostek transportowych innymi samochodami,
gdyz terminowe dostarczanie produktow jest priorytetem dla badanej jednostki.

W klasyfikacji ,,muda” przedstawia si¢ problemy pracownicze w postaci dwoch
kategorii. Jedna z nich jest zbedny ruch pracownikow, ktory nie ma wartosci dodanej,
nadmierne ich obcigza, co zwigksza ryzyko wypadkow, chorob czy konfliktow migdzy
pracownikami. Moze to doprowadzi¢c do konieczno$ci zwigkszenia zatrudnienia,
a w konsekwencji wzrostu kosztow. Drugg kategorig jest niewykorzystanie potencjatu
pracownikoéw. Problem ten moze doprowadzi¢ wsrod pracownikow do takich stanow,
jak: brak motywacji, przeme¢czenie, znuzenie, a nawet obnizenie opinii o pracodawcy
[5].

Lipinska 1 wsp. [9] wykazali, ze istotnym problemem z tej kategorii sg liczne
obowigzki kierowcow zwigzane z transportem mleczarskich wyrobow gotowych, ktore
powoduja pospiech pracownikoéw, co moze prowadzi¢ do powstawania strat produktow
w czasie ich transportu. Wszyscy kierowcy odpowiedzialni byli za przemieszczanie
tadunku $rodkiem transportu. W wielu jednostkach transportowych odpowiedzialnosc¢
kierowcow byta poszerzona o zadania: zatadunek do $rodka transportu (76 % wska-
zan), wyladunek towaru u odbiorcy (70 % wskazan), pobieranie towaru z miejsca skta-
dowania (63 % wskazan), przygotowanie jednostek tadunkowych (48 % wskazan),
dostarczenie do strefy kompletacji (28 % wskazan) oraz przemieszczanie do miejsca
sktadowania u odbiorcy (26 % wskazan).

Ostatnim elementem w klasyfikacji ,,muda” jest oczekiwanie, czyli moment mig-
dzy zakonczeniem jednego procesu a rozpoczeciem kolejnego. Oczekiwanie powoduje
straty zwigzane z niewykorzystaniem potencjatu pracownikow i maszyn, marnotrawie-
niem czasu oraz niedotrzymywaniem terminow [5]. Problemy pracownicze i straty
zwigzane z uszkodzeniem maszyn (w przypadku transportu wyrobdéw gotowych doty-
czy to samochoddéw oraz agregatdw) zostaly omowione powyzej. Istotny problem
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Tabela 1.
Table 1.

Problem marnotrawstwa w kategorii ,,muda” na przyktadzie transportu produktow mleczarskich
Issue of waste in "muda" category exemplified by transport of dairy products

Kategoria w klasyfikacji

Sytuacja w spoldzielni mleczarskiej na przyktadzie transportu
produktow mleczarskich
Situation in dairy cooperative exemplified by transport of dairy products

,,muda”
Category in
classification ,,muda

2

Zdefiniowane problemy / Problems
defined

Stosowane rozwigzania
Solutions used

Doktadne prowadzenie proceséw

Nadprodukcja

i nadmierne zapasy
Overproduction and
excessive stocks

Odmowa przyjecia przez odbiorce
towarow o bliskim terminie przydatno-

Recipient refuses to accept goods with

$ci do spozycia

close expiry date

Precisely handling order acceptance

przyjmowania zamowien.
Dowoz ilo$ci, na ktore istnieje
realne zapotrzebowanie.
Terminowe dostarczanie
zamawianych ilosci.
Sprzedaz pracownikom oraz w
sklepach firmowych.

processes.

Delivery of quantities that are really
demanded.

Timely delivery of ordered
quantities.

Sales to employees and in company

stores.

Shortages, defective
products

Braki, wadliwe wyroby

Uszkodzenia mechaniczne produktéw
Mechanical damage to products

Brak / None

Sprawnie prowadzone procesy

Straty przy

Losses during pro-
cessing, transport

przetwarzaniu, transport

Wypadki, kolizje, uszkodzenia maszyn
i opakowan produktow.
Problemy z utrzymaniem chlodniczej
temperatury w czasie transportu
Accidents, collisions, damage to ma-
chinery and packaging products.
Problems with maintaining cooling
temperature during transport

zatadunku i wytadunku towarow.
Przetadunek nieuszkodzonego
towaru na inny samochdd i dalszy
jego przewoz.
Efficiently conducted processes of
loading and unloading goods.
Trans-shipment of undamaged
goods to another car and its further

transport
Zbedny ruch Liczne obowiazki pracownikow (czesto
pracownikow, zbyt liczne, co powoduje kolejny
niewykorzystanie problem: pospiech pracownikéw
potencjatu pracownikéw | przyczynia si¢ do powstawania strat)
. Brak / None
Unnecessary movement | Numerous employee duties (often too
of staff, untapped numerous, and this causes another
potential of employees | problem: staff works under time pres-
sure and this contributes to losses)
Oczekiwanie Niezachowanie odpowiedniej
Waiting temperatury w przestrzeni fadunkowej
na skutek czgstego otwierania drzwi Brak / None

Proper temperature is not maintained in
cargo space because door is frequently

opened

Zrédlo: opracowanie whasne / Source: the authors” own study



136 Milena Lipiniska, Marzena Tomaszewska, Danuta Kotozyn-Krajewska

w spotdzielniach mleczarskich stanowig zmiany temperatury w przestrzeni zatadunko-
wej jednostek transportujacych wyroby gotowe. Jak wskazuje Zarnecka [14], obowiaz-
kiem pracownika jest zapewnienie cigglosci odpowiedniej temperatury w czasie trans-
portu. Dopuszcza si¢ jedynie krotkotrwate przerwanie tancucha chlodniczego
wylacznie w czasie przygotowywania towaru, jego zatadunku badz wytadunku oraz
wystawiania na sprzedaz. Szczegdlne znaczenie ma transport artykutéw mleczarskich
nietrwatych w porze letniej. Nieprzestrzeganie odpowiednich procedur moze doprowa-
dzi¢ do wzrostu temperatury wewnatrz przestrzeni tadunkowej srodka transportu, co
powoduje wzrost temperatury samego produktu [8].

Na podstawie przeprowadzonej analizy marnotrawstwa produktow mleczarskich
wedlug klasyfikacji ,,muda” mozna stwierdzi¢, ze w badanej jednostce transportowe;
istnieje kilka obszaréw, w ktorych wystepuje omawiany problem, co przedstawiono
w tab. 1.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze najczesciej wystepujacymi problemami sg
uszkodzenia opakowan oraz krotkie terminy przydatnosci produktéw do spozycia.
Powoduje to wyeliminowanie partii towaréow z dalszego obrotu oraz generuje dodat-
kowe koszty. Kolejnym istotnym elementem przyczyniajgcym si¢ do marnotrawstwa
na etapie transportu wyrobow gotowych sa uszkodzenia urzadzen chtodniczych. Dhu-
gotrwale przewozenie towaré6w w nieodpowiedniej temperaturze powoduje zepsucie
produktow, ktore ostatecznie muszg by¢ zutylizowane. Na omawianym etapie zidenty-
fikowano problemy marnotrawstwa definiowane wedtug klasyfikacji ,,muda”, lecz
brakuje skutecznie prowadzonych dzialan majgcych na celu ich eliminacj¢. W zwigzku
z tym, w badanej jednostce istnieje potrzeba udoskonalenia niektorych procesow oraz
przeprowadzenia np. dodatkowych szkolen pracowniczych, gdyz czynnik ludzki ma
istotne znaczenie w powstawaniu strat.
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ANALYSIS OF MAGNITUDE OF FOOD WASTE AND POSSIBILITY TO REDUCE IT USING
“MUDA” METHOD AT THE STAGE OF TRANSPORTING DAIRY PRODUCTS

Summary

Loss, also called waste (in Japanese "muda"), is defined as the activity that consumes resources with-
out creating any value for customers. Losses take up a lot of time during the production process. There-
fore, solutions should be sought to eliminate wastage that does not bring profits, and to focus on the value
added activities.

The objective of the study was an attempt to apply the "muda" classification to analyse the losses and
waste in dairy products at the stage of their distribution and transportation. The "muda" classification
comprises eight basic categories (overproduction, stocks, shortages, traffic, processing, waiting, transport,
and unused human potential). The issue of waste in processes and resources was approached and studied
in the context of those categories. The study was performed on the basis of a review of reference literature
available dealing with food waste at the stage of transporting dairy products.

Based on the analysis, it was shown that during the transportation of dairy products, the problems that oc-
curred were included in all the categories of the “muda” classification. Although the rules obligatory for the
transportation of dairy products have been applied, there are still some shortcomings in specific areas that
could contribute to reducing the magnitude of food waste and losses at this stage. During the transportation of
dairy products, the highest loss that occurs is attributed to the indispensability of maintaining the refrigerated
chain throughout the entire transport, in particular in the case of the products with a short shelf life. Breakages
in the cooling equipment and transportation units are the reason why products are not delivered to the cus-
tomer in due time with the continuity of the refrigeration chain ensured. Another significant losses-generating
factor are mistakes made by people from the moment of loading to the moment of unloading the products at
the customer’s; they contribute to mechanical damage of the packaging. Finding and eliminating all the losses
classified according to the “muda” category will make it possible to streamline the processes and to reduce
unnecessary costs incurred at individual stages of transporting dairy products.

Key words: dairy products, wastage, transport, "muda’ classification
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JAKOSC OPAKOWANIA JAKO DETERMINANTA
BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI W KONTEKSCIE WYMAGAN
SPOLECZNYCH KONSUMENTOW

Streszczenie

Trendy konsumpcyjne odnoszace si¢ do jakosci produktow spozywczych i opakowan sg $cisle zwia-
zane z wymaganiami, jakie wzgledem nich zglaszaja konsumenci. Wymagania spoteczne konsumentéw
w odniesieniu do opakowan mozna pogrupowaé w podstawowe obszary, do ktorych naleza: bezpieczen-
stwo, przedluzenie trwalosci produktu poprzez wtasciwy doboér opakowania, komunikacja z konsumen-
tem, wygoda i funkcjonalno$¢ oraz ograniczenie negatywnego oddzialywania na $rodowisko naturalne.
Bezpieczenstwo stanowi jedna z podstawowych potrzeb czlowieka, ktora powinna by¢ zaspokajana takze
przez opakowania. Opakowania bezpieczne powinny charakteryzowac si¢ przede wszystkim odpowiednim
stanem sanitarno-higienicznym, niestanowigcym zagrozenia dla zapakowanego produktu spozywczego,
ale tez powinny zapewnia¢ bezpieczne uzytkowanie opakowania. Opakowania muszg si¢ ponadto charak-
teryzowac stabilnymi parametrami uzytkowymi o okreslonej wartosci, gdyz od nich zalezy ochrona zapa-
kowanych towarow.

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie wymagan spotecznych konsumentéw w odniesieniu do bezpie-
czenstwa zapakowanej zywnosci jako czynnika w istotny sposob wplywajacego na jako$¢ opakowan.

Przedstawione wyniki badan dotyczace analizy potrzeb i wymagan stawianych opakowaniom do zyw-
nosci pozwolily na okreslenie hierarchii waznosci wymagan spolecznych konsumentow wzgledem opa-
kowan do zywnosci. Wykazano, ze dla 90 % konsumentow bezpieczenstwo jest najwazniejszym z wyma-
gan spolecznych stawianych opakowaniom. Do grup cech bardzo waznych 75 % konsumentow zaliczyto
bezpieczenstwo uzytkowania. Zachowanie ilosci i jako$ci zawartosci podczas przechowywania i uzytko-
wania, obecnos¢ zabezpieczen przed niepozadanym otwarciem oraz obecno$¢ informacji wptywajacych na
bezpieczenstwo uzytkownika sa dla 83 % konsumentéw cechami waznymi. Z kolei 60 % konsumentow
przypisato $rednig waznos¢ cechom, takim jak: obecno$¢ zabezpieczen gwarantujagcych pierwsze uzycie
oraz bezpieczenstwo przy manipulacjach. Natomiast dla 54 % respondentdw najmniej istotna ze wszyst-
kich analizowanych cech opakowan byla cecha zwigzana z odpornoscia opakowania na czynniki mikro-
klimatyczne, biotyczne i mechaniczne.

Dr inz. A. Kawecka, dr inz. A. Cholewa-Wojcik, Katedra Opakowalnictwa Towarow, Wydz. Towaro-
znawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow.
Kontakt: agnieszka.kawecka@uek.krakow.pl
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Stowa kluczowe: jako$¢ opakowan, bezpieczenstwo zywnosci, wymagania spoleczne konsumentow,
opakowania do zywnosci

Wprowadzenie

Wspdlczesny, Swiadomy konsument ma sprecyzowane oczekiwania wzgledem
jakos$ci produktow spozywczych i ich opakowan. Oczekiwania te wynikajg z trendow
rynkowych, ktore w sposob istotny oddziatujg na rynek dobr konsumpceyjny, a przez to
na oferowane towary. Wyrazem tego sa zmiany struktury konsumpcji i wzrost zapo-
trzebowania na produkty spozywcze oraz ich opakowania, ktore beda w wysokim
stopniu dostosowane do wymagan konsumentow. Taka sytuacja rynkowa wymusza na
producentach opakowan adaptacj¢ do zmieniajacych si¢ warunkoéw otoczenia. Ze
wzgledu na rosngcg $wiadomo$¢ konsumentéw dotyczacg istnienia zagrozen zwigza-
nych z zywnoscia, do ktorych zaliczy¢ mozna m.in. zafalszowania zywnosci, bioterro-
ryzm itp., zapewnienie bezpieczenstwa zapakowanej zywnosci jest priorytetowym
dziataniem wszystkich podmiotow tancucha zywno$ciowego.

Celem pracy bylo okreslenie wymagan spolecznych konsumentow w odniesieniu
do bezpieczenstwa zapakowanej zywnosci jako determinanty jako$ci opakowan.

Wymagania spoleczne konsumentow wzgledem opakowan zywnosci

Problem oczekiwan konsumentow wzgledem opakowan zywno$ci wystepujacych
w ofercie rynkowej byl przedmiotem licznych badan [2, 3, 6 - 8, 10, 15, 18 - 20, 22,
23]. W pracach tych brakuje jednak informacji dotyczacych analizy stopnia zaspokoje-
nia wymagan spotecznych konsumentéw przez opakowania zywnos$ci. Ponadto w lite-
raturze przedmiotu nie wystepuje definicja wymagan spolecznych w odniesieniu do
opakowan. Na podstawie definicji wymagan pochodzacej ze Stownika jezyka polskie-
go [16] zaproponowano wlasng definicj¢ terminu wymagan spotecznych wobec opa-
kowan. Zdefiniowano je jako: warunek lub zespot warunkow, ktore musi spenia¢ opa-
kowanie, aby odpowiada¢ cechom fizycznym i psychicznym cztowieka.

Majac na uwadze podstawy opakowalnictwa oraz koncepcje zaproponowang
przez Bix i wsp. [1], zgodnie z ktorg spoteczne wymagania sa Scisle skorelowane
z potrzebami konsumentéw dotyczacymi opakowan, podjgto probe zestawienia wyma-
gan spotecznych wspodlczesnego konsumenta wzgledem opakowan do zywnos$ci [1].
Naleza do nich: bezpieczenstwo, przedtuzanie trwatosci produktu poprzez wlasciwy
dobor opakowania, komunikacja z konsumentem, wygoda i funkcjonalno$¢ oraz ogra-
niczenie negatywnego oddziatywania na srodowisko naturalne (rys. 1).
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Bezpieczenstwo/Safety
' N\

Dobér opakowania do produktu/
Selection of packaging for product

Komunikacja z konsumentem/
Communication with consumer

Wygoda i funkcjonalnos¢/
Convenience and functionality

Zmniejszenie negatywnego oddziatywania na srodowisko/
Reduction of negative impact on the environment

Rys. 1.  Wymagania spoleczne konsumentéw w odniesieniu do opakowan
Fig. 1.  Social requirements of consumers on packaging
Zrédlo: opracowanie whasne / Source: the authors” own study

Uwzglednienie wymagan konsumenta wymusza wprowadzanie na rynek opako-
wan, w ktorych nie wystepuje niepozadana interakcja pomi¢dzy opakowaniem i pro-
duktem oraz zachowana jest wlasciwa ilo$¢ i jako$¢ zawartosci opakowania. Opako-
wania uwzgledniajace wymagania konsumenta to réwniez takie, ktore gwarantujg
bezpieczenstwo, wlasciwg komunikacj¢ oraz spelnienie wymagan prawnych [5, 11].
W zakresie opakowan do zywnosci najistotniejsze sa wymagania spoteczne zwigzane
z bezpieczenstwem i odpowiednim doborem opakowania do produktu warunkujacym
przedtuzenie trwatosci zywnosci [3, 9, 12, 21].

Bezpieczenstwo stosowania opakowan do Zywnosci

Potrzeba poczucia bezpieczenstwa, jako jedna z podstawowych potrzeb cztowie-
ka, powinna by¢ zaspokajana takze przez opakowania. Zgodnie z definicjg zapropono-
wang przez Lisinskag-Kusnierz [11], bezpieczne opakowanie to ,,opakowanie, ktore
w zwyktych lub innych, dajacych si¢ w sposdb uzasadniony przewidzie¢, warunkach
jego uzytkowania, z uwzglednieniem czasu korzystania z opakowania, a takze w za-
lezno$ci od rodzaju opakowania oraz od rodzaju pakowanego produktu, nie stwarza
zadnego zagrozenia dla konsumenta lub stwarza znikome zagrozenie dajace si¢ pogo-
dzi¢ z jego zwyktym uzytkowaniem i uwzgledniajagce wysoki poziom wymagan doty-
czacych ochrony zdrowia i zycia ludzi”.
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Bezpieczenstwo opakowan charakteryzowane jest przez atrybuty techniczne ma-
teriatbw opakowaniowych, opakowan jednostkowych, opakowan zbiorczych oraz do-
kumentow towarzyszacych przeptywowi w tancuchu dostaw, a takze atrybuty syste-
mowe. Wsrdd technicznych atrybutéw bezpieczenstwa dotyczacych materialow
opakowaniowych i opakowan jednostkowych wyroznia si¢: odpowiedni sktad che-
miczny, zachowanie limitow migracji globalnej i specyficznej, zachowanie dopusz-
czalnego poziomu zanieczyszczenia powierzchni mikroorganizmami, brak ciat obcych,
odpowiednie cechy sensoryczne oraz wiasciwy stan opakowania jednostkowego.
Z kolei atrybuty systemowe zwigzane s3 z uwarunkowaniami minimalizacji wyst¢po-
wania zagrozen bezpieczenstwa w tancuchu dostaw opakowan [14]. Bezpieczenstwo
opakowan nalezy wigc rozumie¢ w szerokim zakresie, w obrebie ktorego mozna wy-
dzieli¢ dwa podstawowe obszary:

— Dbezpieczenstwo higieniczno-sanitarne,
— Dbezpieczenstwo uzytkowania.

Bezpieczenstwo higieniczno-sanitarne dotyczy przede wszystkim odpowiedniego
sktadu surowcowego materiatu opakowaniowego, w szczegdlnosci stosowania do pro-
dukcji jedynie prawnie dopuszczonych surowcow i substancji. Scisle zwiazane jest
takze z transferem substancji z materiatu opakowaniowego do zapakowanej zywnosci,
czyli z migracja, ktora powinna by¢ na minimalnym poziomie i nie powinna powodo-
wac zmian w sktadzie zywnosci. Ponadto uwzglednia¢ nalezy cechy sensoryczne mate-
riatéw opakowaniowych i opakowan tak, aby nie prowadzity one do zmian cech senso-
rycznych opakowanego produktu. Bezpieczenstwo higieniczne dotyczy rowniez
odpowiedniego stanu mikrobiologicznego opakowan, ktore mogg by¢ Zrodlem zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego zapakowanych towarow. Wymagania dotyczace bez-
pieczenstwa opakowan przeznaczonych do kontaktu z Zywnoscig sa uregulowane
w aktach prawnych. Podstawowe wymagania odnoszace si¢ do materialow wchodza-
cych w kontakt z zywnoscig zawarto w Rozporzadzeniu (WE) nr 1935/2004 Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z dnia 27 pazdziernika 2004 r. w sprawie materiatow i wyro-
bow przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig, natomiast uregulowania dotyczace
materialow i wyroboéw z tworzyw sztucznych — w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr
10/2011 z dnia 14 stycznia 2011 r. w sprawie materiatow i wyrobow z tworzyw sztucz-
nych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscigq.

Bezpieczenstwo uzytkowania warunkowane jest z kolei brakiem wad o krytycz-
nym znaczeniu dla bezpieczenstwa uzytkowania i brakiem manipulacji opakowaniem.
Zagrozenie bezpieczenstwa moga u konsumenta powodowaé: niewtasciwa konstrukcja
opakowania (np. ostre elementy zamknigcia, brak stabilno$ci opakowania podczas
uzytkowania), trudnos¢ otwarcia i ponownego zamkni¢cia, niewlasciwe zabezpiecze-
nie przed niepozadanym otwarciem przez dzieci, wady powierzchni mogace spowo-
dowac¢ skaleczenie podczas uzytkowania, brak elementow identyfikujacych zawarto$¢
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oraz brak na opakowaniu informacji zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania pro-
duktu (termin przydatnosci do spozycia, sktad, a przede wszystkim informacja o obec-
nosci alergendw, sposob przygotowania zywnosci, warunki przechowywania oraz roz-
nego typu ostrzezenia). Wymagania w zakresie przekazywania tego typu informacji
zawarte sg w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011
z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na
temat Zywnosci.

Zagrozenie dla bezpieczenstwa zywnos$ci moze by¢ réwniez zwigzane z brakiem
gwarancji nienaruszalnosci opakowania oraz oryginalnosci zapakowanego produktu.
Coraz szersze zastosowanie znajduja zatem zabezpieczenia w postaci tzw. gwarancji
pierwszego otwarcia. Celem ich stosowania jest dostarczenie konsumentom dowodu,
ze opakowanie nie zostalo naruszone, a zapakowany produkt jest oryginalny [11].

Bezpieczenstwo jest dla konsumentow priorytetowym wymaganiem stawianym
zywnosci 1 jej opakowaniom. Jednoczesnie bezpieczenstwo opakowan stanowi jeden
z podstawowych miernikow ich jakosci.

Jako$¢ opakowan jako element zapewnienia ochrony zapakowanego produktu
SpPOZywczego

Jakos$¢ wyrobow, w tym opakowan, zgodnie z normg PN-EN ISO 9000:2015-10
[16] definiowana jest jako: ,,stopien, w jakim zbior inherentnych wlasciwosci obiektu
spelnia wymagania” [16]. Jako$¢ opakowan warunkowana jest przez takie czynniki
jak: jako$¢ surowca do produkcji materiatu opakowaniowego, wlasciwe prowadzenie
procesu produkcji, odpowiednie warunki podczas przechowywania, transportu i dys-
trybucji w przedsigbiorstwach. Jakos¢ opakowan mozna rozumie¢ jako niezbe¢dne ce-
chy i wlasciwosci techniczne charakteryzujace jego warto$¢ uzytkowa (m.in. bariero-
wo$¢ materialu  opakowaniowego, wytrzymatos¢ mechaniczna 1 szczelno$¢
opakowania). Z drugiej strony jako$¢ opakowan mozna analizowa¢ ze wzgledu na
wymagania spoteczne uzytkownikow, ktore sg $cisle zwigzane z trendami spotecznymi
wplywajacymi na konsumpcj¢. Zapewnienie wysokiej jakosci opakowania wymaga
uwzglednienia zardéwno spelnienia wymagan technicznych, jak i wymagan uzytkowni-
ka.

Opakowania do zywno$ci powinny mie¢ odpowiednig warto$¢ uzytkowa rozu-
miang jako stopien, w jakim zbior wlasciwosci opakowania spetnia wymagania zwig-
zane z jego uzytkowaniem. Biorgc za kryterium podzialu uzyteczno$¢ wyrobow (w
tym opakowan) sposrod wilasciwosci charakteryzujacych warto$¢ uzytkowa nalezy
wymieni¢ m.in. cechy techniczne zwigzane z wtasciwosciami wyrobu (uzytkowe) oraz
zwigzane z dyspozycyjnoscia (np. niezawodno$¢). W przypadku opakowan duze zna-
czenie majg ich cechy techniczne. Opakowania muszg si¢ bowiem charakteryzowac
stabilnymi parametrami uzytkowymi o okreslonej warto$ci, gdyz przede wszystkim od
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nich zalezy ochrona jakosci zapakowanych towarow. Problem ten nabiera szczegolne-

g0 znaczenia w przypadku produktow spozywczych, dla ktoérych niezwykle istotne jest

zabezpieczenie przed réznego rodzaju zagrozeniami pojawiajgcymi si¢ podczas prze-

chowywania i uzytkowania oraz zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem mikrobiolo-

gicznym. Ochrona zapakowanego produktu powinna w szczeg6lnosci obejmowac za-

bezpieczenie przed [3]:

— niszczacym dzialaniem przede wszystkim czynnikéw klimatycznych, biotycznych
1 mechanicznych,

— ubytkami ilosciowymi,

— zmianami ksztattu, konsystencji, smakowito$ci,

— zmianami lub utratg cech uzytkowych produktu.

Zachowanie wlasciwej ilosci i jakosci zawartosci jest mozliwe poprzez wlasciwy
dobor materialu opakowaniowego, rodzaju opakowania oraz systemu pakowania do
konkretnego rodzaju produktu spozywczego. Trwalo$¢ zywnosci mozna przedtuzy¢
przez pakowanie jej w modyfikowanej atmosferze (MAP) oraz stosowanie opakowan
aktywnych. Zadaniem tych rozwigzan jest przedtuzenie okresu przydatno$ci zywnosci
do sprzedazy i spozycia lub poprawa stanu opakowanej zywnosci [21].

Ocena wartosci uzytkowej w aspekcie cech zwigzanych z dyspozycyjnoscig opa-
kowan moze natomiast przebiega¢ na podstawie analizy ich niezawodno$ci, rozumia-
nej jako zdolno$¢ do spelienia stawianych im wymagan w okre§lonym czasie i okre-
slonych warunkach.

Podczas analizy jako$ci opakowan z uwzglednieniem wymagan spotecznych sko-
relowanych z trendami konsumpcyjnymi nalezy zwroci¢ uwage na coraz wigksze zna-
czenie wygody uzytkowania opakowan, takze w roznych warunkach uzytkowania czy
zapewnienie ochrony produktu w réznych warunkach przechowywania. Opakowanie
powinno by¢ dobrane w taki sposob, aby korzystnie oddzialywato na zapakowang
zywnos¢ w catym lancuchu logistycznym. Stosowanie opakowan wlasciwej jakos$ci
jest nie tylko dzialaniem majgcym na celu spelienie potrzeb i oczekiwan konsumen-
tow, lecz takze stanowi rozwigzanie problemu marnotrawstwa zywno$ci jako po-
wszechnego zjawiska wystepujacego na wszystkich etapach tancucha zywnosciowego

[4].

Metody badan

W celu przeprowadzenia analizy wymagan spotecznych konsumentéw w odnie-
sieniu do bezpieczenstwa zapakowanej zywnosci jako determinanty jakosci opakowan
przeprowadzono badania ankietowe. Zakres badan obejmowat:

— okreslenie wazno$ci wymagan spotecznych konsumentow wzgledem opakowan do
Zywnosci,
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— wskazanie cech i elementow opakowan do zywnosci istotnych pod wzgledem wy-
magan konsumentéw zwigzanych z bezpieczenstwem.

Do badan, ktore przeprowadzono w 2014 roku, uzyto kwestionariusza zawieraja-
cego pytania jednokrotnego i wielokrotnego wyboru oraz zadania zwigzane z porzad-
kowaniem, ktére zostaly sformutowane na podstawie wczesniej przeprowadzonych
badan pilotazowych. W badaniu ankietowym wzi¢to udziat 200 respondentow, ktorych
dobor byl przypadkowy. Ich profil socjodemograficzny przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Profil socjodemograficzny badanej populacji
Table 1. Sociodemographic profile of population studied

Kryterium socjodemograficzne Liczba Udziat / Share
Sociodemographic criterion Quantity [%]
Ple¢ Kobiety / Women 116 58
Gender Mezczyzni / Men 84 42
do 25 lat / under 25 80 40
26-35 38 19
Wiek respondentow 36-45 32 16
Age of respondents 46-55 26 13
56-65 14
powyzej 65 / above 65 10 5
Wies / Village 44 22
Miasto do 50 tys. mieszkancow 18 9
o ) ) City up to 50 thous. inhabitants
Micjsce zamieszkania 50 - 100 tys. / 50 - 100 thous. 22 11
Place of residence
100 - 250 tys. / 100 - 250 thous. 10 5
250 - 500 tys. /250 - 500 thous. 14
pow. 500 tys. / above 500 thous. 92 46

Zrédto: opracowanie wiasne / Source: the authors’” own study.

Pierwszym etapem badan byta analiza wazno$ci wymagan spotecznych wzgledem
opakowan do zywno$ci. W celu okreSlenia wazno$ci ww. wymagan zastosowano
szczegotowy identyfikacje rang kryteriow z wykorzystaniem 5-stopniowej skali rang
(w ktorej 1 oznaczato brak waznosci, a 5 oznaczato bardzo duzg waznosé).

Drugim etapem badan byto wskazanie, istotnych dla respondentéw, cech i ele-
mentéw opakowan zwigzanych z bezpieczenstwem. W celu oceny waznos$ci poszcze-
g6lnych cech opakowan do zywnos$ci zastosowano S-punktowg skalg ocen, w ktorej
1 — oznaczato brak waznosci, 2 — bardzo mata wazno$¢, 3 — matg waznos¢, 4 — Srednig
wazno$¢, 5 — duzg waznos¢. Liczono $rednig arytmetyczng ze wszystkich uzyskanych
ocen, a takze wyliczano udzial respondentéw wskazujacych kazdg odpowiedz.
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Wyniki i ich oméwienie

Analiza uzyskanych wynikdéw jednoznacznie wykazata, ze dla 90 % responden-
tow bezpieczenstwo byto najwazniejszym wymaganiem spotecznym stawianym opa-
kowaniom. Wsrod uczestnikow badania zdecydowana wigkszo$¢ (177 ankietowanych
stanowigcych 88 %) to konsumenci, dla ktorych spelnienie wymagan zwigzanych
z bezpieczenstwem opakowan do zywnosci byto bardzo wazne (53 %) i wazne (35 %).
Podkresli¢ nalezy, ze zaden z respondentéw nie wskazal na brak waznosci cech zwig-
zanych z bezpieczenstwem. W grupie badanych zwracajgcych uwage na cechy opako-
wania zwigzane z aspektem bezpieczenstwa znalezli si¢ przede wszystkim konsumenci
w dwoch przedzialach wickowych: 26 - 35 lat (106 oséb) i 36 - 45 lat (70 osob).

Tabela 2. Wazno$¢ cech i elementow opakowan do zywnos$ci uwzgledniajacych wymagania konsumen-
tow zwigzane z bezpieczenstwem

Table 2.  Importance of characteristics and elements of food packaging compatible with consumer re-
quirements on safety

. . . . , . Wazno$¢ cechy
Cechy i elementy opakowania zwigzane z bezpieczenstwem opakowania
. Importance of
i zapakowanego produktu
Features and packaging elements related to safety of package and packaged product feature
[pkt / points]

Brak interakcji sktadnikow materiatu opakowaniowego z produktem 48
No interaction between ingredients of packaging material and product ’
Zachowanie ilo$ci i jako$ci zawartosci podczas przechowywania i uzytkowania 44
Maintaining quantity and quality of the contents during storage and use ’
Odpornos¢ opakowania na zagrozenia mikroklimatyczne, biotyczne i mechaniczne 35
Packaging resistance to microclimatic, biotic and mechanical exposures ’
Obecnos¢ zabezpieczen gwarantujacych pierwsze uzycie 42
Safeguards are present to guarantee that product be used for the first time ’
Obecno$¢ zabezpieczen przed niepozadanym otwarciem a4
Protection against unwanted opening is present ’
Obecnos¢ informacji wptywajacych na bezpieczenstwo uzytkownika (termin przy-
datnosci do spozycia, sktad, a przede wszystkim informacja o obecnosci alergenow,
sposob przygotowania zywnosci, warunki przechowywania oraz rdznego typu 44
ostrzezenia) / Information are present that impact user safety (shelf life, composi- ’
tion, and, above all, information on occurrence of allergens, method of preparing
food, storage conditions, and various warnings)
Bezpieczenstwo uzytkowania (brak wad typu ostre krawedzie)

4,6
Safety of use (no defects such as sharp edges)
Bezpieczenstwo przy manipulacjach (np. podczas przenoszenia, uktadania) 40
Safety while handling (eg. during transporting, arraying) ’

Zrédlo: badania whasne / Source: the authors” own study.
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W grupie tej dominowaty przede wszystkim kobiety (68 %) oraz osoby mieszka-
jace w miescie powyzej 500 tys. mieszkancoOw oraz w miescie od 250 - 500 tys. miesz-
kancow (tacznie 95 osob).

Wyniki drugiego etapu badan w postaci $rednich ocen przedstawiono w tab. 2.

Wykazano, ze sposrdd cech opakowan do zywnosci zwigzanych z bezpieczen-
stwem dla 70 % ankietowanych najistotniejsza cecha byt brak interakcji sktadnikoéw
materialu opakowaniowego z produktem (4,8 pkt). 75 % respondentdw przypisato
wysokie wskazania (4,6 pkt) cechom opakowania zwigzanym z bezpieczenstwem
uzytkowania. Natomiast 166 badanych (83 %) przypisato duza wazno$¢ (4,4 pkt) takim
cechom, jak: zachowanie ilosci i1 jakosci zawartosci podczas przechowywania i uzyt-
kowania, obecnos¢ zabezpieczen przed niepozadanym otwarciem oraz obecnos¢ in-
formacji wplywajacych na bezpieczenstwo uzytkownika (np. data przydatnosci do
spozycia, ostrzezenie o wystgpowaniu alergenow). Z kolei do grupy cech o sredniej
waznosci 60 % ankietowanych zaliczylo obecno$¢ zabezpieczen gwarantujacych
pierwsze uzycie (4,2 pkt) oraz bezpieczenstwo przy manipulacjach (np. podczas prze-
noszenia, uktadania) — 4,0 pkt. Waznos$¢ cechy zwiazanej z odpornoscig opakowania
na zagrozenia mikroklimatyczne, biotyczne i mechaniczne oceniono najnizej (3,5 pkt.),
czyli 54 % respondentow uznato te ceche za mniej wazna.

Whioski

1. Sposrod cech opakowan do zywnosci zwigzanych z bezpieczenstwem najistotniej-
szg cechg dla respondentéw byt brak interakcji sktadnikéw materiatu opakowa-
niowego z produktem (70 % respondentow).

2. Do grup cech bardzo waznych dla ankietowanych zaliczono bezpieczenstwo uzyt-
kowania.

3. Zachowanie ilo$ci i jakosci zawarto$ci podczas przechowywania i uzytkowania,
obecnos¢ zabezpieczen przed niepozadanym otwarciem oraz obecnos¢ informacji
wplywajacych na bezpieczenstwo uzytkownika byty dla respondentoéw cechami
waznymi.

4. Do grupy cech o $redniej waznosci zaliczono: obecno$¢ zabezpieczen gwarantuja-
cych pierwsze uzycie oraz bezpieczenstwo przy manipulacjach.

5. Za najmnigej istotng cechg opakowan respondenci uznali narazenia mikroklima-
tyczne, biotyczne i mechaniczne.

6. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan ankietowych stwierdzono, ze konsu-
menci 1 uzytkownicy zwracaja uwage na bezpieczenstwo zapakowanych produk-
tow. W zaleznosci od stopnia swiadomosci, kryteridow socjodemograficznych oraz
trendow panujacych na rynku wymagania spoteczne konsumentéw wobec opako-
wan do zywno$ci sa zroznicowane, uwzgledniajace ich indywidualne potrzeby
1 wymagania.
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Publikacja sfinansowana ze srodkow przyznanych Wydziatowi Towaroznawstwa

Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie w ramach dotacji na utrzymanie potencjatu
badawczego.
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PACKAGING QUALITY AS DETERMINANT OF FOOD SAFETY IN THE CONTEXT
OF SOCIAL REQUIREMENTS OF CONSUMERS

Summary

Those consumption trends that relate to the quality of food products and packaging are closely linked
with the relevant requirements expressed by consumers. Social requirements of consumers on packaging
can be grouped into three basic fields: safety, extending product life through properly selecting packaging,
consumer communication, convenience and functionality as well as reduction of negative environmental
impacts. Safety is one of the basic human needs, which should also be covered by packaging. Safe packag-
ing should be characterized primarily by an appropriate sanitary-hygienic condition, which does not pose
arisk to a packaged food product, and, also, should ensure safe use thereof. In addition, the packaging
must be characterized by stable performance parameters of a certain value since the protection of pack-
aged products depends on them.

The objective of the research study was to determine social requirements of consumers on the safety of
packaged food because those requirements constitute a factor to significantly impact the quality of packag-
ing.

The presented research results refer to the analysis of needs and requirements on food packaging; they
made it possible to determine the importance hierarchy of social requirements of consumers on food pack-
aging. It was shown that 90 % of the consumers regarded safety as the most important social requirement
for packaging. 75 % of the consumers rated safe use as very important. 83 % of the consumers deemed the
following features as important: maintaining the quantity and quality of content during storage and use,
protection against unwanted opening, and information contributing to user safety. Next, 60 % of the con-
sumers claimed that middlingly important to them were safeguards to ensure that a food product was used
for the first time and safety while handling food products. And 54 % of the respondents declared that, of
all the analyzed packaging characteristics, the least important to them was a feature linked with the re-
sistance of packaging to microclimatic, biotic and mechanical factors.

Key words: packaging quality, food safety, social requirements of consumers, food packaging
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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 oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 20 wrze-
$nia 2017 1.

Polskie akty prawne

1.

Ustawa z dn. 20 lipca 2017 r. o zmianie ustawy o ochronie zdrowia zwierzat oraz
zwalczaniu chorob zakaznych zwierzat (Dz. U. 2017, poz. 1521).

Zostaty dokonane zmiany w ustawie z dnia 11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia
zwierzat oraz zwalczaniu choréb zakaznych zwierzat (Dz. U. z 2014 r. poz. 1539,
z 2015 r. poz. 266 i 470 oraz z 2016 r. poz. 1605). Ustawa weszta w zycie po
uplywie 14 dni od dnia ogloszenia.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/1203 z dn. 5 lipca 2017 r. zmieniajace dyrek-
tywe 2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady i rozporzadzenie (WE) nr
1925/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w_odniesieniu do krzemu organicz-
nego (monometylosilanetriolu) i1 soli wapniowych fosforylowanych oligosachary-
dow (POs-Ca®) dodawanych do zywnosci i stosowanych w produkeji suplemen-
tow diety. (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2017 r., 173, 5. 9).

Wprowadzone zmiany, a zawarte w zalaczniku do dyrektywy 2002/46/WE doty-
czg: krzemu organicznego (monometylosilanetriol), soli wapniowych fosforylowa-
nych oligosacharydow oraz soli wapniowych fosforylowanych oligosacharydow.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2017/1222 z dn. 26 czerwca 2017 r.
rejestrujace w_rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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geograficznych nazwe [Kietbasa biala parzona wielkopolska (ChOG)] (Dz. Urz.
UE L2017 r., 174, s.13).
Na wniosek Polski nazwa ,,Kielbasa biata parzona wielkopolska” (ChOG) zostala

zarejestrowana. Nazwa ta okres$la produkt nalezacy do klasy 1.2 Produkty wytwo-
rzone na bazie migsa (podgotowanego, solonego, wedzonego itd.) zgodnie z za-
Tacznikiem XI do rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) nr 668/2014.

3. Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2017/1353 z dn. 19 maja 2017 r. zmie-

niajace rozporzgdzenie (WE) nr 607/2009 w odniesieniu do odmian winoroéli i ich
synoniméw, ktéore mozna umieszcza¢ na etykietach win. (Dz. Urz. UE L 2017 r.,
190, s.5).
Wobec braku wspolnego stanowiska i mimo wysitkoéw Komisji zmierzajacych do
zblizenia stanowisk Chorwacji i Stowenii, po sprawdzeniu informacji, jakimi dys-
ponuje, Komisja w zakresie obecnej praktyki etykietowania w odniesieniu do od-
miany winoro$li ,,Teran” zadecydowata, ze nalezy wpisa¢ nazwe tej odmiany
w czesci A zalgcznika XV do rozporzadzenia (WE) nr 607/2009 w zwigzku
z chroniong nazwa pochodzenia ,,Hrvatska Istra” - Chorwacja.
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NOWE KSIAZKI

Chemia zywnoSci. Tom 1. Glowne skladniki Zzywnosci

Zdzistaw Sikorski, Hanna Staroszczyk (red.)

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2017, ISBN 978-83-01-19625-7, liczba
stron 458, cena 79,20 zt

Zamowienia: http://ksiegarnia.pwn.pl

Chemia zywnosci jest naukag o sktadzie surowcow i produktow zywnosciowych, do-
datkéw 1 zanieczyszczen zywnosci, a takze o biochemicznych i chemicznych reakcjach
zachodzacych w surowcach oraz produktach zywnoS$ciowych w czasie przetwarzania
1 przechowywania. Zajmuje si¢ rowniez wptywem sktadnikow, dodatkoéw i zanieczysz-
czen na bezpieczenstwo zdrowotne i pozostale aspekty jakosci zywnosci. W tomie
pierwszym podrecznika opisano: zakres i rolg chemii zywnos$ci, budowe surowcow
1 produktéw zywno$ciowych, udzial, wlasciwosci oraz rolg wody, sktadnikéw mineral-
nych, sacharydéw, lipidow, biatek i niebiatkowych zwigzkow azotowych, wystepowa-
nie 1 wlasciwosci naturalnych barwnikdéw surowcow zywnosciowych oraz zwigzkow
zapachowych 1 smakowych, interakcje sktadnikow zywnos$ci, sktadniki oraz reakcje
wplywajace na reologiczne cechy zywnosci.

Chemia zywno$ci. Tom 2. Biologiczne wlasciwos$ci skladnikow zywnosci
Zdzistaw Sikorski, Hanna Staroszczyk (red.)

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2017, ISBN 978-83-01-19626-4, liczba
stron 343, cena 79,20 zt

Zamowienia: http://ksiegarnia.pwn.pl

W tomie drugim podrecznika opisano: witaminy, rodniki, utleniacze i przeciwutlenia-
cze, nieodzywcze substancje prozdrowotne pochodzenia roslinnego, alergeny oraz
mutagenne 1 rakotworcze sktadniki zywnos$ci, toksyny surowcoOw zywnosciowych,
dodatki do Zywnosci i suplementy diety, analiz¢ oraz zasady zapewniania bezpieczen-
stwa zdrowotnego zywnos$ci. Ksigzka zostala opracowana przez specjalistow, maja-
cych doswiadczenie w pracy dydaktycznej 1 wspotpracy z przemystem. Jest przezna-
czona dla studentow wydzialdw nauk o zywnosci uniwersytetow przyrodniczych
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1 politechnik, a takze wydziatdéw farmaceutycznych i ekonomicznych oraz dla pracow-
nikow branzy spozywczej.

System prawa zywnoS$ciowego

Matgorzata Korzycka, Pawet Wojciechowski

Wydawnictwo: Wolters Kluwer Polska, Warszawa 2017, ISBN 978-83-8092-879-4,
liczba stron 576, cena 203,15 z1

Zamowienia: https://www.profinfo.pl/sklep

W opracowaniu ujeto prawo zywnosciowe jako wyodrebniong dyscypling o znaczacym
obszarze regulacji bezpieczenstwa i jakosci zywnosci, zawierajaca wymagania wobec
rolnikow 1 przedsigbiorcow w catym taficuchu zywnosciowym, w szczegolnosci
w zakresie higieny zywnosci, jej urzedowej kontroli, znakowania, reklamy i prezenta-
cji. Omoéwiono rowniez problematyke analizy ryzyka (ocene, zarzadzanie, informowa-
nie) oraz systemow jakosci zywnoS$ci prawa publicznego (zywnos¢ ekologiczng, zyw-
no$¢ genetycznie zmodyfikowana, zywno$¢ regionalng 1 tradycyjng, zywnosc¢
wyrézniang znakiem wiadzy publicznej) i prywatnego. Opisano ponadto szczegdlne
zagadnienia dotyczace suplementow diety oraz praw cztowieka w prawie zywnoS$cio-
wym, bedacych wyznacznikiem konstytucyjnej i mi¢gdzynarodowej ochrony udzielanej
prawu do odpowiedniej zywnosci.

Bezpieczenstwo zywnos$ci w kontekscie jej falszowania

Rafat Ptocki

Wydawnictwo: Wyd. Wyzszej Szkoty Policji, Szczytno 2017, ISBN 978-83-7462-548-
7, liczba stron 168, cena 23,00 zt

Zamowienia: https://wydawnictwa.wspol.edu.pl

Opracowanie obejmuje pojecie bezpieczenstwa zywnosci 1 jego determinanty, zrodta
zagrozen bezpieczenstwa zywnosci, charakterystyke polskiego rynku spozywczego,
wplyw ogniw tancucha zywnos$ciowego na bezpieczenstwo zywnosci, system urzedo-
wej kontroli zywnosci oraz zagadnienia zwigzane z falszowaniem zywnosci.

Confectionery and Chocolate Engineering: Principles and Applications, 2™ ed.
[Inzynieria cukiernictwa i produkcji czekolady: Zasady i zastosowanie]. Wyd. 2.
Ferenc A. Mohos

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell 2017, ISBN 978-1-118-93975-8, liczba stron 792;
cena 204,00 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com
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W drugim wydaniu publikacji uzupeliono informacje dotyczace podstawowych za-
gadnien, takich jak: bezpieczenstwo zywnosci, zapewnienie jako$ci, znaczenie stody-
czy w diecie 0sob o specjalnych potrzebach Zzywieniowych oraz sztuka cukiernicza.
Ponadto przedstawiono charakterystyke reologiczng tego typu produktow, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem ptynow lepkosprezystych w aspekcie zelowania jako przemiany
fazowej drugiego rz¢du. Opisano takze przemiany chemiczne, takie jak karmelizacja
i reakcje Maillarda, jak réwniez zlozone operacje technologiczne obejmujace: konszo-
wanie, suszenie, smazenie, pieczenie 1 prazenie stosowane w wytwarzaniu wyrobow
cukierniczych. Ksigzka przeznaczona jest dla specjalistow z obszaru inzynierii zywno-
$ci, naukowcow, technologdéw 1 studentow w zakresie badan podstawowych i aplika-
cyjnych zwigzanych z zywnoscig i inzynierig chemiczng. Na bazie naukowego i teore-
tycznego opisu 1 analizy proceséw technologicznych wykorzystywanych w produkcji
stodyczy, otwiera nowe mozliwosci doskonalenia tych procesow i produktéw, odno-
szac si¢ do zwigkszonej wydajnosci operacji, wykorzystania nowych materiatéw i po-
szukiwania nowych zastosowan dla tradycyjnych surowcow.

Dietary Fiber and Health

[Btonnik pokarmowy i zdrowie]

Susan Cho, Nelson Almeida

Wydawnictwo: CRC Press, 2017, ISBN 978-11-38-199-798, liczba stron 557, cena
51,99 GBP

Zamowienia: http://www.crcpress.com

Odpowiednia ilos¢ btonnika w diecie cztowieka jest niezbedna do utrzymania zdrowia
uktadu pokarmowego i sercowo-naczyniowego oraz do kontroli masy ciata i glikemii.
Jak wskazuja badania, wigkszos$¢ ludzi w krajach rozwinigtych nie spozywa zalecanej
dziennej ilo$ci tego cennego sktadnika. W opracowaniu przeznaczonym dla producen-
tow zywnosci 1 dietetykow omowiono najwazniejsze zagadnienia dotyczace znaczenia
btonnika pokarmowego i sposoboéw zwigkszenia jego ilosci w diecie cztowieka. Przed-
stawiono najnowsze wyniki badan i dane mig¢dzynarodowych ekspertow, ukazujac
szereg aspektow zwigzanych z tym niezbednym sktadnikiem odzywczym, w tym:
zwigzek pomiedzy btonnikiem i kontrolg masy ciala, stanem zdrowia przewodu po-
karmowego, chorobami serca, nowotworami i metabolizmem glukozy. Ponadto omo-
wiono prebiotyczny wplyw btonnika na charakterystyke i modulacje pozadanej flory
bakteryjnej. Opisano takze korzysci zdrowotne wynikajace ze stosowania nowych sub-
stancji, takich jak inulina czy preparaty na bazie maltodekstryn o niskiej lepkos$ci i ich
wplyw na uczucie sytosci, glikemi¢ oraz mikroflorg jelitowa. Odniesiono si¢ rowniez
do nowej definicji btonnika pokarmowego opublikowanej przez Codex Alimentarius
Commission. Ponadto przedstawiono zagadnienia zwigzane z wlasciwosciami i efek-
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tem immunologicznym galaktooligosacharydéw i ich wptywem na zapalenie okr¢zni-
cy. Scharakteryzowano skrobie oporne i podobne zwigzki oraz owies, zyto, jeczmien
1 inne surowce przeznaczone do produkcji preparatow blonnikowych. Opisano rowniez
zagadnienia regulacyjne, takie jak procedura zawiadomienia GRAS. W ksigzce zawar-
to takze informacje na temat analizy wtdkna do celow etykietowania zywnosci.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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XLIII SESJA NAUKOWA KOMITETU NAUK
O ZYWNOSCI I ZYWIENIU PAN

»Zywno$é dla przyszlosci”
Wroclaw 4 - 5 lipca 2017

W dniach 4 - 5 lipca 2017 roku we Wroctawiu odbyta si¢ XLIII Sesja Komitetu
Nauk o Zywnosci i Zywieniu Polskiej Akademii Nauk zorganizowana przy wspotu-
dziale Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywno$ci i Wydziatu Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Sesje tego typu maja
charakter cykliczny i odbywajg si¢ co dwa lata w wytypowanym krajowym osrodku
naukowym. Podczas sesji istnieje mozliwos$¢ zaprezentowania najnowszych osiggniec
w dziedzinie nauk o Zywnosci i Zywieniu, nawigzanie wspotpracy, jak rowniez wymia-
na pogladow i doswiadczen pracownikéw z wiodacych jednostek naukowych oraz
przedstawicieli przemystu.

W tegorocznej sesji udziat wzieto 237 osob, w tym 41 cztonkéw Komitetu Pol-
skiej Akademii Nauk. Frekwencja na obradach wyniosta 97 % w odniesieniu do liczby
zarejestrowanych osob. Uczestnikami sesji byli przedstawiciele 27 uczelni wyzszych
1 instytucji naukowo-badawczych. Ponadto w obradach uczestniczyli przedstawiciele 6
firm oraz dwie osoby prywatne. Najliczniej reprezentowanymi jednostkami byty Uni-
wersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie, Uniwersytet Warminsko- Ma-
zurski oraz Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

,Zywno$¢ dla przysztosci” to hasto przewodnie XLIII Sesji, ktorej tematyka byta
skupiona w czterech obszarach tematycznych, takich jak: ‘Nutraceutyki i Zywnos¢
funkcjonalna’, ‘Zywno$¢ a zdrowie’, ‘Innowacje w produkcji zywnosci i bezpieczen-
stwo zywnosci’. Nad poziomem merytorycznym obrad czuwal Komitet Naukowy po-
wotany sposrod pracownikow Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w sktadzie:
prof. dr hab. Jozefa Chrzanowska, prof. dr hab. Antoni Golachowski, prof. dr hab.
Wiestaw Kope¢, prof. dr hab. Agnieszka Kita, prof. dr hab. Jan Oszmianski, prof. dr
hab. Waldemar Rymowicz, prof. dr hab. Tadeusz Trziszka, prof. dr hab. Aneta Wojdy-
o, dr hab. Monika Bronkowska prof. UPWr, dr hab. Anna Czubaszek prof. UPWr,



156 XLIII SESJA NAUKOWA KOMITETU NAUK O ZYWNOSCI I ZYWIENIU PAN

dr hab. Joanna Kawa-Rygielska prof. UPWr, dr hab. Antoni Szumny prof. UPwr, dr

hab. inz. Witold Gtadkowski i dr hab. Magdalena Wrobel-Kwiatkowska.

W trakcie sesji wygtoszono 4 wyktady plenarne. Wyktad inauguracyjny pt. ,,Nie-
tolerancje pokarmowe — fikcja czy rzeczywisto$¢” wygtosita dr hab. n. med. Dorota
Wasko-Czopnik z Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu. Dr hab. Alicja Kuchar-
ska, prof. UPWr. otworzyla sesje referatowa: ‘Nutraceutyki i zywnos¢ funkcjonalna’
wyktadem plenarnym pt. ,,Polifenole i irydoidy w profilaktyce chorob cywilizacyj-
nych”. W drugim dniu konferencji, w ramach sekcji ‘Innowacje w produkcji zywnosci’
dr hab. Ewa Jakubczyk, prof. SGGW wyglosita wyktad plenarny pt. ,,Innowacyjne
technologie w produkcji zywnosci — druk 3D.” Z kolei w obszarze ‘Bezpieczenstwa
zywnosci’ odbyt si¢ wyktad prof. dr hab. Jacka Bani (UP we Wroctawiu) pt. ,,Entero-
toksyny gronkowcow koagulazo-ujemnych”.

Tematyka dominujaca podczas obrad byto przetwarzanie i utrwalanie surowcow
zywnosciowych z uwzglednieniem udoskonalania procesow technologicznych prowa-
dzacych do otrzymania zywnos$ci bogatej w substancje prozdrowotne. Odzwierciedle-
niem tej problematyki bylo 20 artykutléw opublikowanych w monografii wydanej
w ramach tej konferencji. Podczas sesji wygloszono 37 referatow i przedstawiono
w formie 5-minutowej prezentacji 25 e-posterow. Na podstawie wynikow gltosowania
uczestnikow (system elektroniczny) wytypowano najcieckawsze referaty i e-postery.
Nagrody otrzymali:

— zareferat w sekcji A — Joanna Zielinska, Katarzyna Kowalska, Anna Olejnik: Ak-
tywnos¢ antyadipogenna ekstraktow z owocoéw jagodowych (Uniwersytet Przyrod-
niczy w Poznaniu);

— za referat w sekcji B — Izabela Koss-Mikotajczyk: Wptyw sktadnikow matrycy
zywieniowej na aktywnos$¢ biologiczng fitozwiazkow roslin z rodziny Brassica
(Politechnika Gdanska);

— zareferat w sekcji C — Pawet Ptaszek, Kacper Kaczmarczyk, Anna Ptaszek, Michat
Pancerz, Joanna Kruk, Matgorzata Golonka: Zastosowanie dopplerowskich metod
ultradzwigkowych do $ledzenia zmian wlasciwosci reologicznych ptynow spozyw-
czych in situ (Uniwersytet Rolniczy w Krakowie);

— za referat w sekcji D — Marta Turlo, Dorota Nalecz, Piotr Minkiewicz: Analiza in
silico potencjalnych reakcji krzyzowych miedzy kurza parwalbuming o a parwal-
buminami innych zwierzat (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie);

— za e-poster w sekcji A — Aleksandra Zambrowicz, Monika Sudot, J6zefa Macata,
Lukasz Bobak, Tadeusz Trziszka, Maria Janusz, Agnieszka Zabtocka: Wplyw
yolkiny — kompleksu polipeptydowego pochodzacego z zottka jaja kurzego na wy-
dzielanie cytokiny IL-8 przez komoérki krwi ludzkiej (Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu);
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— za e-poster w sekcji B — Maria Florek-Kamionka: Allopoliploidy zb6z w zywnosci
(Niepubliczna Wyzsza Szkota Medyczna we Wroctawiu);

— za e-poster w sekcji C — Magdalena Dadan, Matgorzata Nowacka, Aleksandra
Fijalkowska, Artur Wiktor, Katarzyna Rybak, Dorota Witrowa-Rajchert: Zastoso-
wanie glikozyddéw stewiolowych oraz zabiegow wstepnych do obnizenia zawarto-
$ci cukrow w zurawinie odwadnianej osmotycznie (Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie);

— za e-poster w sekcji D — Mirostaw Michalski, Anna Madejska, Jacek Osek: Ocena
zawartosci histaminy w serach migkkich i twardych podczas przechowywania
w roznych temperaturach (Panstwowy Instytut Weterynaryjny — PIB).

Nieformalng czgsécig Sesji bylo spotkanie towarzyskie w formie bankietu, ktore
odbyto sie w restauracji Letnia znajdujacej si¢ na terenie wroctawskiego ZOO. Podczas
podsumowania konferencji prof. dr hab. Andrzej Lenart oglosit, ze XLIV Sesja Komi-
tetu Nauk o Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk odbedzie si¢ w Lodzi. Konferencja
stanowila réwniez jedna z integralnych sktadowych obchodéw 40-lecia powstania
wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywienia Czlowieka (aktualnie Wydziatu Biotechnologii
i Nauk o Zywnoéci) Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Dr inz. Aleksandra Zambrowicz
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. MACIEJ STANISLAW FIEDOROWICZ
1952 - 2017

Profesor Maciej Fiedorowicz urodzit si¢ 13 listo-
pada 1952 roku w Krakowie. Po ukonczeniu Technikum
Chemicznego w roku 1972 podjat studia na Kierunku
Chemii na  Wydziale  Matematyczno-Fizyczno-
Chemicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krako-
wie. Studia ukonczyl z wyrdznieniem w roku 1977,
uzyskujac tytul magistra chemii na podstawie pracy
Synteza bi-spiro-bi-chromanow z komponentqg cyklohek-
sanowq. Prace magisterska wykonywat w Zespole Ste-
reochemii Instytutu Chemii UJ pod kierunkiem prof.
Stefana Smolinskiego. W 1986 roku Rada Wydziatu
Chemii UJ nadata Mu stopien doktora nauk chemicz-
nych na podstawie pracy Fotochemiczne reakcje kofeiny
z aldehydami alifatycznymi. Stopien naukowy doktora habilitowanego nauk rolniczych
w zakresie technologii ZzywnoS$ci ze specjalno$cig chemia zywno$ci zostat nadany Ma-
ciejowi Fiedorowiczowi na podstawie pracy Wphyw widzialnego swiatta liniowo spola-

ryzowanego na wtasciwosci fizykochemiczne skrobi, uchwata Rady Wydziatu Techno-
logii Zywnos$ci Akademii Rolniczej w Krakowie w roku 2005.

Bezposrednio po ukonczeniu studiow M. Fiedorowicz podjat prace w Katedrze
Chemii Akademii Rolniczej w Krakowie jako asystent stazysta. W roku 1988, po od-
byciu rocznego stazu, awansowal na stanowisko asystenta, a w roku 1997 na stanowi-
sko adiunkta. W roku 2007 zostal mianowany na stanowisko profesora nadzwyczajne-
go UR. W latach 2007 - 2012 byt kierownikiem Katedry Chemii i Fizyki UR. Nastep-
nie, do swojej $mierci, petit funkcje Dyrektora Instytutu Chemii.

W latach 1992 - 1993 przebywat jako stypendysta rzadu francuskiego na stazu
naukowym na Uniwersytecie D'Aix Marseille 11l w Marsylii, prowadzac badania nad
fotodynamiczng terapig nowotwordw. W latach 1998 - 1999 odbyt roczny staz nauko-
wy w Graduate School of Biotechnology Korea University w Seulu (Korea Ptd.), pro-
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wadzac badania nad strukturg polisacharydéw skrobiowych oraz oznaczaniem bez-

wzglednych mas czasteczkowych polimerow. W roku 2003 byt na dwumiesigcznym

stazu naukowym w Instytucie Biologii Molekularnej Austriackiej Akademii Nauk

w Salzburgu (Austria), gdzie zajmowatl si¢ badaniem wlasciwosci 1 struktury enzy-

mow.

Z dorobku naukowego Profesora warto wymieni¢ nastepujgce publikacje:

— Fiedorowicz M., Pituch-Noworolska A., Zembala M.: The photodynamic effect of
Victoria blue BO on peripheral blood mononuclear and leukemic cells. Photochem.
Photobiol, 1997, 65 (5).

— Fiedorowicz M., Tomasik P., Lii C.Y.: Degradation of starch by polarized light.
Carboh. Polym., 2001, 45.

— Fiedorowicz M., Chaczatrian G.: Selected functional properties of waxy corn and
potato starches after illumination with linearly polarized visible light. J. Sci. Food
Agric., 2003, 84, 36.

— Fiedorowicz M., Kapusniak J., Karolczyk-Kostuch S., Khachatryan G., Kowalski
S., Para A., Sikora M., Staroszczyk H., Szymonska J., Tomasik P.: Selected novel
materials from polysaccharides. Polimery, 2006, 7/8, 517.

— Konieczna-Molenda A., Lai V.M.F., Fiedorowicz M., Khachatryan G., Tomasik
P.: Polarized-light-stimulated enzymatic hydrolysis of xylan. Biotechnology Pro-
gress, 2008, 24 (2), 385-388.

— Khachatryan K., Khachatryan G.., Fiedorowicz M., Para A., Tomasik P.: For-
mation of nanometal particles in the dialdehyde starch matrix. Carboh. Polym.,
2013, 98 (1), 568-573.

— Nowak E., Krzeminska-Fiedorowicz L., Khachatryan G., Fiedorowicz M.: Com-
parison of molecular structure and selected physicochemical properties of spelt
wheat and common wheat starches. J. Food Nutr. Res., 2015, 53 (1), 31-38.

— Khachatryan K., Khachatryan G., Fiedorowicz M.: Synthesis of ZnS, CdS and
core-shell mixed CdS/ZnS, ZnS/CdS nanocrystals in tapioca starch matrix. J. Mat.
Sci. Chem. Eng., 2015, 3, 30-38.

— Khachatryan K., Khachatryan G., Fiedorowicz M.: Silver and gold nanoparticles
embedded in potato starch gel films. J. Mat. Sci. Chem. Eng., 2016, 4, 22-31.

— Khachatryan K., Khachatryan G., Fiedorowicz M.: Distarch phosphate as a matrix
for generation of quantum dots. Polymers and Polymer Composites, 2016, 24, 6,
387-393.

— Khachatryan G., Khachatryan K., Grzyb J., Fiedorowicz M.: Formation and prop-
erties of hyaluronan/nano Ag and hyaluronan-lecithin/nano Ag films. Carboh.
Polym., 2016, 151, 452-457.

W pracy naukowo-badawczej Profesor Fiedorowicz koncentrowat swoje zaintere-
sowania na: inicjowanych fotochemicznie reakcjach zasad purynowych, fotodyna-
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micznej terapii nowotworow, modyfikacji skrobi o réznym pochodzeniu biologicznym
dziataniem promieniowania UV oraz widzialnego swiatla liniowo spolaryzowanego,
aktywacji enzymow z grupy hydrolaz (amylazy, ksylanazy, celulazy, chiozanazy, chi-
tynazy, cyklodekstrynazy) dzialaniem $wiatta widzialnego liniowo spolaryzowanego.
W pierwszym okresie pracy zawodowej zajmowal si¢ indukowanymi promieniowa-
niem UV reakcjami alkaloidu teofiliny z niskoczasteczkowymi zwigzkami alifatycz-
nymi, jak alkohole i etery. Kontynuowat te badania z udzialem innego alkaloidu pury-
nowego — kofeiny. Do najwazniejszych osiagnie¢ z tego zakresu nalezy zaliczy¢ od-
krycie, ze promieniowanie UV modyfikuje pierscien purynowy w obecnosci alkoholi,
eterow oraz aldehydow alifatycznych, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do za-
ktocenia replikacji czasteczek DNA oraz by¢ przyczyna mutacji kodu genetycznego.
Podczas pracy w zespoltach badawczych dwoch osrodkéw medycznych we Francji
i w Polsce zajmowal si¢ studiami nad fototoksycznymi skutkami barwnikéw o wilasci-
wosciach fotosensybilizatorow dla komorek zto§liwej biataczki. Najwazniejszymi
osiggnigciami tego okresu badan bylo wykazanie duzej skutecznosci barwnika Victoria
Blue BO w niszczeniu komorek nowotworowych ztosliwej biataczki typu mieloidalne-
go 1 limfoidalnego. Kolejnym uktadem biologicznym o duzym znaczeniu praktycznym,
ktérym zajmowat si¢ Profesor, byla skrobia, w szczegdlnosci wplyw promieniowania
elektromagnetycznego na wlasciwosci fizykochemiczne polisacharydow skrobiowych.
Prace badawcze dotyczace wplywu promieniowania UV oraz widzialnego $wiatta li-
niowo spolaryzowanego na nieskleikowang skrobi¢ w zawiesinie wodnej wskazaly na
mozliwo$¢ modyfikacji mas czasteczkowych polisacharydow skrobiowych, a w rezul-
tacie zmian¢ wlasciwosci funkcjonalnych, termicznych i reologicznych skrobi. Za
wazne dokonanie w tym obszarze badan nalezy uzna¢ metodyczne opracowanie zasad
wyznaczania bezwzglednych mas czgsteczkowych polisacharydow skrobiowych za
pomocg chromatografii zelowej z detektorami rozpraszania $wiatta laserowego 1 re-
fraktometrycznym. W kolejnych latach Profesor Fiedorowicz zajmowat si¢ wptywem
$wiatta spolaryzowanego na enzymy hydrolizujgce polisacharydy. W badaniach tych
wykazat silnie stymulujacy wptyw naswietlania §wiattem spolaryzowanym na aktyw-
no$¢ enzymow w reakcjach hydrolizy czasteczek polisacharydow, takich jak: skrobia,
ksylan, celuloza, chityna oraz chitozan. Wykazal takze stymulujgcy wpltyw $wiatla
spolaryzowanego na zwigkszenie aktywnos$ci enzymoéw cyklodekstrynazy oraz oksy-
dazy glukozowe;j.

W ostatnim okresie, wykorzystujac swoje doswiadczenia w dziedzinie badan
struktury 1 wlasciwosci polisacharydow, Profesor zajat si¢ problematyka uzyskiwania
nanostruktur (nanokrysztatow metali oraz kropek kwantowych) w matrycy polisacha-
rydowej. Rezultatem podjetych badan byto opracowanie metod syntezy nanostruktur
o zdefiniowanych rozmiarach i wlasciwosciach optycznych. Dodatkowo, opracowane
metody sa przyjazne §rodowisku i zaliczane do tzw. green chemistry.



Z ZALOBNEJ KARTY 161

Prof. dr hab. Maciej Fiedorowicz byt odznaczony w 2009 roku Ztotym Medalem
za Dhugoletnig Stuzbe. W roku 2012 za szczegolne zastugi dla oSwiaty 1 wychowania
nadano mu Medal Komisji Edukacji Narodowej. Od poczatku zatozenia NSZZ ,,Soli-
darnosci” byt jej cztonkiem.

Prof. dr hab. Maciej Fiedorowicz zmart 12 wrze$nia 2017 roku w Krakowie. Zo-
stal pochowany w grobowcu rodzinnym na Cmentarzu Rakowickim 18 wrze$nia.
W imieniu spotecznosci akademickiej Uniwersytetu Rolniczego zmartego pozegnali:
Prorektor ds. Wspotpracy z Zagranicg — prof. dr hab. Florian Gambus, Dziekan Wy-
dziahu Technologii Zywnosci — dr hab. Agnieszka Filipiak-Florkiewicz, prof. UR oraz
w imieniu pracownikéw Instytutu Chemii Wydziatu Technologii Zywnoséci — dr hab.
Andrzej Para, prof. UR.

Byl wspanialym cztowiekiem, zyczliwym ludziom, niosagcym pomoc, udzielaja-
cym rad 1 wskazowek kolezankom i kolegom, niczego w zamian nie oczekujgc. Kaz-
dego cztowieka stuchal, rozumiat i w kazdym szukat tylko dobra. Kazdego cztowieka
obdarzat naleznym mu szacunkiem. Byt nie tylko przetozonym, ale tez przyjacielem.
Odszedt od nas wspanialy Cztowiek, madry naukowiec, Nauczyciel i Wychowawca
wielu pokolen Studentow.

Kolezanki i Koledzy z Instytutu Chemii
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 27 Nr 3 wrzesien 2017

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA
Oddziat Wroctawski

W dniach 4 - 5 lipca 2017 roku odbyta si¢ we Wroctawiu XLIII Sesja Komitetu Nauk
0 Zywnosci i Zywieniu Polskiej Akademii Nauk zorganizowana przy wspotudziale Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci i Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Zarzad Gtéwny

Dnia 04 lipca 2017 r. w trakcie XLIII Sesji Naukowej KNoZiZ PAN we Wroctawiu odby-
to sic nadzwyczajne Zebranie Zarzadu Gtéwnego PTTZ X kadencji. Po otwarciu spotkania
przedstawiono informacje dotyczace rozstrzygniecia konkursu na najlepsza prace doktorska,
ktoérego laureatem zostat dr inz. Artur Wiktor z SGGW w Warszawie, autor rozprawy pt. ,,Ba-
dania wptywu pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) na przebieg suszenia i zamrazania tkanki
ro§linnej oraz jej wybrane wlasciwosci”. W dalszej czgsci zebrania przedstawiono prace zglo-
szone do konkursu na najlepsza publikacje w czasopismie Zywnos¢. Nauka. Technologia. Ja-
kos¢. Nastgpnie przedstawiono zasady wspolpracy z portalem internetowym Food Fakty.
W dalszej kolejnosci omowiono zmiany w obstudze ksiggowej i bankowej Towarzystwa.

Wydawnictwo Naukowe

Dnia 04 lipca 2017 r. w trakcie XLIII Sesji Naukowej KNoZiZ PAN we Wroctawiu odby-
to si¢ zebranie Rady Naukowej czasopisma Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é. Gtownym
celem spotkania byto przedstawienie Radzie sprawozdania z dziatalnosci Redakcji za rok 2016
oraz pierwszg potowe roku 2017. Po przedstawieniu sprawozdania przez Redaktora Naczelnego
kwartalnika podjeto dyskusje dotyczaca jego sytuacji na rynku wydawniczym oraz mozliwo$ci
podniesienia punktacji wynikajacej z ministerialnej oceny czasopisma.
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WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 201712018 r.

Pazdziernik

4-5

15-20

Marzec

22-23

LIZBONA, Portugalia = XV International Conference on Food Science and Biotech-
nology
Informacje: http://waset.org/conference/2017/10/lisbon/ICFSB

BUENOS AIRES, Argentyna = IUNS 21* ICN International Congress of Nutrition —
“From Sciences to Nutrition Security”

Organizatorzy: The Sociedad Argentina de Nutricion (SAN), International Union of
Nutritional Sciences

Informacje: http://icn2017.com

Kontakt: info@iuns-icn2017.com

LODZ = 2" International Conference Biologically Active Compounds in Food
Organizator: Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki £6dzkiej, Pol-
skie Towarzystwo Technologéw Zywnosci — Oddziat £odzki

Informacje: http://bacif2017.p.lodz.pl/index.html

Kontakt: Beata Smolinska

e-mail: bacif2017@info.p.lodz.pl

2018

PIEST’ANY, Slovakia = XV Scientific Conference with International Participation
“Food Safety and Control*

Organizatorzy: Faculty of Biotechnology and Food Sciences of the Slovak University
of Agriculture in Nitra, Department of Food Hygiene and Safety National Contact
Point for Scientific and Technical Cooperation with EFSA - Ministry of Agriculture
and Rural Development, Bratislava

Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk

Kontakt: prof. ing. Jozef Golian, dr., Department of Food Hygiene and Safety, FBP
SPU Nitra. e-mail: Jozef.Golian@uniag.sk
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24-25

Czerwiec

13-14

20-21

WROCLAW = X Konferencja Naukowa z cyklu ,,Ziemniak spozywczy i prze-
myslowy oraz jego przetwarzanie” nt. ,,Innowacyjnos¢ i optymalizacja procesow
w produkcji i przetwarzaniu ziemniaka”

Organizatorzy: Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Wydzialu Nauk
o Zywnos$ci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu, Sekcja Technologii We-
glowodanéw Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, Komitet Nauk
o0 Zywnosci i Zywieniu PAN

Informacje: http://www.binoz.upwr.edu.pl/ziemniak

Kontakt: dr inz. Joanna Miedzianka; tel. (71) 320-77-16

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

LUBLIN = XXIII Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ nt.
»Zywno$¢ — tradycja i nowoczesnos¢”

Organizatorzy: Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechynologii Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie, Oddzial Lubelski PTTZ, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ,
Sekcja Chemii Zywnosci PTCh

Informacje: www.mkn.ultra.edu.pl

Kontakt: e-mail: smknlublin@up.lublin.pl; Tel. (81) 462-33-41

OLSZTYN = I Krajowa Konferencja Naukowa Polskiego Towarzystwa Nauk
Zywieniowych z cyklu ,,Dylematy nauki o Zywieniu czlowieka — dzi§ i jutro” pt.
»Zywienie i nowotwory*

Organizatorzy: Katedra Zywienia Czlowicka, Centrum Gastronomii z Dietetyka
i Biooceng Zywnosci Wydziatu Nauki o Zywnoséci Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych (PTNZ), Od-
dziat Olsztynsko-Gdanski Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych, Komitet
Nauki o Zywieniu Cztowieka Wydziatu V Nauk Medycznych Polskiej Akademii
Nauk

Kontakt: dr inz. Matgorzata A. Stowinska

e-mail: katedra.zywienia.czlowieka@uwm.edu.pl; tel. (89) 523-36-73

WROCLAW = International Scientific Conference “Biotechnology — Research
and Industrial Applications BRIA”

Organizator: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu

Informacje: http://www.binoz.upwr.edu.pl/bria

Kontakt: bria.conference@wnoz.up.wroc.pl
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20-21

27-29

WROCLAW = The 8" International Conference on the Quality and Safety in
Food Production Chain”

Organizator: Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu

Informacje: http://www.binoz.upwr.edu.pl/quality

Kontakt: quality@wnoz.up.wroc.pl

TARNOWO PODGORNE k. POZNANIA = V Miedzynarodowa Konferencja
Naukowa z cyklu “Meat in Technology and Human Nutrition” nt. ,,Meat as
a Functional and Pro-healthy Part of our Diet”

Organizatorzy: Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, Katedra Technologii
Migsa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Informacje: www.up.poznan.pl/meat2018

Kontakt: dr inz. Mirostawa Krzywdzinska-Bartkowiak

e-mail: meat2018@up.poznan.pl; tel. (61) 848-72-54

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o0.0. Marki, HORTIMEX Plus
Spotka komandytowa Konin.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na nowej stro-
nie internetowej http://www.wydawnictwo.pttz.org

Przypominamy Panstwu o nowym adresie internetowym Wydawnictwa — e-mail:
redakcja@pttz.org
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Agnieszka Kita UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Prezes PTTZ Tel.: 71 320 77 62; e-mail: agnieszka.kita@upwr.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 64; 71 320 52 04

Sekretarz PTTZ e-mail: joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl

Drhab. inZ., prof. nadzy. AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Aleksandra Wilczynska, Tel: 58 690 15 62: I i K it dvnianl
Oddziat Gdarski el.: ; e-mail: a.wilczynska@wpit.am.gdynia.p

Dr hab. inz. Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN; Tel.: 81 462 33 41;
e-mail: malgorzata.karwowska@up.lublin.pl

Dr hab. inz. Joanna Leszczynska
Oddziat Lodzki

PE, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ
e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl

Prof. dr hab. Lestaw Juszczak

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat Matopolski Tel. 12 662 47 78; e-mail: rrjuszez@cyt-kr.edu.pl

Dr inz. Janusz Pomianowski UWM, PL Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN

Oddziat Olsztynski Tel.: 89 523 36 17; e-mail: Pomian@uwm.edu.pl
ﬁra?;:r';zg’;; Eadzw' UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklifskiej 2, 35-601 RZESZOW
Oddziat Podkarpacki Tel. 17 872 16 19; e-mial: mdzugan@ur.edu.pl

Dr hab. Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 507 104 101; e-mail: izabela.dmytrow@gmail.com

Dr hab. inz. Ewa Jakubczyk

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddziat Warszawski Tel.: 22 593 75 62; e-mail: ewa_jakubczyk@sggw.pl
Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 61 848 73 47; e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 54 77; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl

Oddziat Wroctawski
SEKCJE
. . Politechnika Koszalinska, ul. Kwiatkowskiego 6e,
Dr Karol Krajewski 75-343 KOSZALIN
Ekonomiczna

Tel.: 609 807 618; e-mail:janjasienczyk@poczta.onet.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 91 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr hab. Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Ttuszczow

UP. Ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 61 848 72 76; e-mail: magdar@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 68; e-mail: antoni.golachowski@upwr.edu.pl

Dr hab., prof. nazw. Piotr Gebezynski
Chemii i Technologii Owocow i Warzyw

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowej

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: m.przeor@up.poznan.pl
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