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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

Przekazujemy Panstwu nr 4 (113) czasopisma Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktorym publikujemy artykuty naukowe o zrdéznicowanej tematyce, zawiera-
jace wyniki badan z krajowych os$rodkdéw zajmujacych si¢ szeroko pojeta nauka
0 zywnosci. Zapraszamy rowniez do lektury tzw. statych dzialow, gdzie zamiesciliSmy
m.in. informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez PTTZ.

W ramach zapewniania otwartego dostepu do publikacji z czasopisma Zywno$¢.
Nauka. Technologia. Jakos¢, na stronie internetowej Wydawnictwa zamieszczone zo-
staly petne zeszyty ZNTJ oraz poszczegdlne artykuly od 1994 roku. Ponadto na stronie
internetowej utworzona zostata baza danych do wyszukiwania oraz zmodernizowana
zostata wyszukiwarka, ktora umozliwi odszukanie interesujacych Panstwa artykutow
wedlug roznych kryteriow. Realizacja wymienionych zadan byla mozliwa dzigki
wsparciu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego $rodkami przeznaczonymi na
dziatalno$¢ upowszechniajgcg nauke. Zapraszamy do odwiedzania naszej strony inter-
netowej: http://wydawnictwo.pttz.org

Jednoczesnie zyczymy Panstwu samych sukcesow w roku 2018.

Krakow, grudzien 2017 r.

Redaktor Naczelny

*L'/N
p%ﬁ”h 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$émie Zywno$¢é. Nauka.

Technologia. Jakos¢ w latach 1994 - 2003 w celu zapewnienia otwartego dostepu

do nich przez sie¢ Internet.

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

do wyszukiwania oraz zainstalowanie wyszukiwarki do przegladu tych danych.

N |

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

Oba zadania finansowane sq w ramach
umowy nr 727/P-DUN/2017 ze srod-
kow Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego przeznaczonych na dziatalnosé

upowszechniajgcq nauke.
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AGNIESZKA PLUTA-KUBICA, JACEK DOMAGALA, ROBERT GASIOR,
KRZYSZTOF WOJTYCZA

ZWIAZKI KSZTALTUJACE BUKIET ZAPACHOWY SERA
EMENTALSKIEGO

Streszczenie

Ser ementalski jest produktem spozywczym znanym i cenionym nie tylko w Szwajcarii, skad pocho-
dzi, ale i poza jej granicami. Obecnie produkowany jest w wielu krajach Europy, jak: Niemcy, Francja,
Austria, Finlandia, Holandia i Polska. Konsumenci cenig go przede wszystkim za wyjatkowe wlasciwosci
sensoryczne, w tym stodki, orzechowy i owocowy zapach. W niniejszej pracy opisano czynniki wptywaja-
ce na profil zwigzkoéw lotnych seréw ementalskich, a takze scharakteryzowano tworzace go grupy sub-
stancji. Zwrocono uwage na alkohole, aldehydy, ketony, estry, weglowodory, laktony, furany, terpeny,
substancje zawierajace azot czy siarkg, a takze kwasy tluszczowe. Omowiono réwniez pochodzenie
zwigzkow lotnych w ementalerach i przemiany, jakim podlegaja podczas produkeji tych serow. Badania
olfaktometryczne wskazuja, ze tylko niewielka czg$¢ substancji tworzacych profil zwigzkéw lotnych jest
aktywna zapachowo, a spo$rod nich jeszcze mniejsza grupa istotnie wptywa na ksztaltowanie charaktery-
stycznego bukietu zapachowego serow. W ostatnich latach opublikowano szereg prac poswieconych
analizie zwiazkow lotnych i substancji zapachowych w serach ementalskich, jednak brak jest publikacji
zawierajacej zestawienie odorantow charakterystycznych dla tego rodzaju sera, wskazujacej kluczowe
zwiazki zapachowe. Z tego wzgledu w pracy przedstawiono wykaz substancji lotnych aktywnych zapa-
chowo w ementalerach. Wérdd nich wskazano zwiazki, ktore uwaza si¢ za kluczowe dla zapachu tych
serow, tj. 3-metylobutanal, heptan-2-on, 1-okten-3-on, diacetyl, maslan etylu, kapronian etylu, izowalerian
etylu, 6-dekalakton, furaneol, homofuraneol, skatol, metional oraz kwas propionowy. Przedstawiono takze
deskryptory zapachowe, ktorymi sg okreslane poszczegdlne zwiazki identyfikowane w serach emental-
skich, majace wptyw na ich wtasciwosci zapachowe.

Stowa kluczowe: ser ementalski, zwiazki lotne, deskryptory zapachowe, wykaz zwiazkéw zapachowych

Dr inz. A. Pluta-Kubica, prof. dr hab. inz. J. Domagata, Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzecych,
Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw,
dr hab. inz. R. Ggsior, mgr inz. K. Wojtycza, Centralne Laboratorium, Instytut Zootechniki — Panstwowy
Instytut Badawczy w Krakowie, Aleksandrowice 1, 32-084 Morawica.

Kontakt: a.pluta-kubica@ur.krakow.pl
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Wprowadzenie

Ementaler nalezy do serow podpuszczkowych dtugo dojrzewajacych, produko-
wanych z wysoko dogrzewanej gestwy serowej. Historia jego wyrobu sigga XII wieku,
a technologia produkcji powstala w Szwajcarii w dolinie rzeki Emme. Obecnie jest on
produkowany w wielu krajach Europy, takich jak: Niemcy, Francja, Austria, Finlandia,
Holandia i1 Polska [14, 23]. Zapach tego sera jest okres$lany jako stodki, orzechowy
1 owocowy [26].

Profil zwiazkéw lotnych serow ementalskich jest tworzony przez ponad 200 sub-
stancji [30]. Mozna je zaliczy¢ do takich grup chemicznych, jak: alkohole, aldehydy,
ketony, estry, weglowodory, laktony, furany, terpeny, substancje zawierajace azot czy
siarke, a takze kwasy tluszczowe. Na podstawie analizy ich profilu mozliwe jest okre-
slenie geograficznego pochodzenia serow ementalskich [23]. Badania olfaktometrycz-
ne wskazuja, ze tylko niewielka czes$¢ tych substancji jest aktywna zapachowo. Spo-
$rod nich jeszcze mniejsza grupa istotnie wplywa na  ksztalttowanie
charakterystycznego bukietu zapachowego tych serow i dzigki temu moze je uzna¢ za
kluczowe. Dotyczy to wielu rodzajow serdéw, nie tylko ementalskich [2]. Za zapach
ementalera, tak jak serow typu gouda i cheddar, odpowiadaja glownie zwigzki lotne
bedace wynikiem katabolizmu wolnych aminokwasow [29].

Czynniki wplywajace na profil zwiazkow lotnych

Substancje zapachowe wystepujace w serach ementalskich pochodza z surowca
lub powstaja podczas produkcji. W mleku pojawiaja si¢ na skutek naturalnej syntezy
w wymieniu badz przedostajg si¢ z paszy oraz z otoczenia.

Wptyw paszy na profil zwigzkdéw przyczyniajacych si¢ do ksztattowania zapachu
serow wynika z przedostawania si¢ tych substancji do mleka podczas jego syntezy
w wymieniu. W przypadku zywienia pastwiskowego dodatkowe znaczenie maja prze-
miany enzymatyczne aktywowane przez uszkodzenie tkanek roslinnych. Powoduja one
rozktad karotenoidow oraz lipidow do roznych zwigzkéw lotnych. Wypasanie krow na
pastwiskach w okresie letnim stwarza zwierzetom mozliwos¢ wdychania substancji
zapachowych wydzielanych przez ro$liny. Zwigzki te sa nast¢pnie bardzo szybko
transportowane do mleka i istotnie wptywaja na jego wtasciwosci sensoryczne. Indy-
widualne cechy genetyczne i fizjologiczne zwierzat mogg rowniez powodowac po-
wstawanie specyficznych substancji smakowo-zapachowych podczas syntezy mleka
w wymieniu [25].

W czasie produkceji serow ementalskich zachodzi wiele przemian mikrobiologicz-
nych i biochemicznych, w wyniku ktorych powstaja zwigzki zard6wno bezposrednio,
jak 1 posrednio ksztattujace ich cechy zapachowe. Najbardziej istotng role¢ w formowa-
niu zar6wno zapachu, jak i smaku ementaleréw petnig produkty metabolizmu Propio-
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nibacterium freudenreichii, tj. gatunku bakterii fermentacji propionowej najczesciej
wykorzystywanego w procesie produkcji tych serow. Ich dziatanie polega na wytwa-
rzaniu zwigzkow smakowo-zapachowych w procesie fermentacji mleczandow i aspara-
ginianoéw, a takze poprzez katabolizm wolnych aminokwasoéw oraz hydrolize tluszczu
[31]. Wplyw na zapach serow majg rowniez warunki procesu produkcyjnego. Stoso-
wanie pasteryzacji czy termizacji surowca, rodzaj i ilos¢ dodawanej kultury starterowej
1 dodatkowej, a takze czas i temperatura dojrzewania determinujg kierunek i tempo
proceséOw fermentacyjnych oraz zmian lipolitycznych i proteolitycznych. Dla profilu
zwigzkow lotnych w serach dtugo dojrzewajacych, takich jak ementaler, szczegolnie
tych wyprodukowanych z surowego mleka, istotne znaczenie ma réwniez metabolizm
prowadzony przez bakterie niepochodzgce z kultur starterowych (NSLAB) i psychro-
trofowe.

Lotne substancje zapachowe

W tab. 1. przedstawiono zwigzki lotne aktywne zapachowo w ementalerach. Ich
wykaz przygotowano na podstawie informacji opublikowanych przez nast¢pujacych
autorow: Curioni i Bosset [12], Richoux i wsp. [26] oraz Taylor i wsp. [30]. Literatura
podana w tabeli odnosi si¢ natomiast do zrodet, z ktdrych zaczerpnigto informacje na
temat deskryptoréw zapachowych poszczegdlnych substancji lotnych. Nazwy zwigz-
kéw uznanych za kluczowe dla zapachu serow ementalskich zostaty pogrubione.

Aldehydy mogg powstawa¢ w serach w procesie enzymatycznej lub nieenzyma-
tycznej degradacji wolnych aminokwasow [33]. Sa one réwniez produktami oksydacji
nienasyconych kwasow ttuszczowych. Reakcje utleniania prowadzace do powstawania
aldehydow moga zachodzi¢ nie tylko podczas dojrzewania serdéw, ale rowniez w mleku
przeznaczonym do ich produkcji na skutek pasteryzacji, a nawet w roslinach, ktoérymi
sa karmione zwierzeta [17, 25]. Mleko pasteryzowane moze zawiera¢ wiecej zwigzkow
nalezacych do tej grupy dodatkowo ze wzgledu na indukowane termicznie reakcje
spontanicznego rozkladu wodoronadtlenkéw [38]. Aldehydy naleza do zwigzkow
przejsciowych w serach, gdyz szybko ulegaja redukcji do alkoholi pierwszorzedowych
lub utlenieniu do kwasow czy wodoronadtlenkow, ktore nastepnie sg przeksztatcane do
weglowodorow, alkoholi czy zwigzkow karbonylowych [4, 9, 12].

Aldehydy wykazujg jednak niskie progi wyczuwalno$ci OT (ang. odour
thresholds), wiec moga mie¢ istotny wpltyw na zapach serow [28]. Sposrod tej grupy
zwigzkow za aktywne zapachowo w serach ementalskich uwaza si¢ dwie substancje, tj.
3-metylobutanal oraz 2-nonenal. Pierwsza z nich nalezy do zwigzkéw kluczowych dla
zapachu ementalerow i powstaje w wyniku metabolizmu leucyny [33]. Druga nato-
miast ma najprawdopodobniej pochodzenie paszowe i jest produktem utlenienia niena-
syconych kwasow thuszczowych obecnych w roslinach [25].
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Tabela 1. Wykaz zwiazkow lotnych aktywnych zapachowo w serze ementalskim
Table 1. List of odour-active volatile compounds in Emmental cheese
Lp. | Zwiazek chemiczny Deskryptory zapachowe Literatura
No. | Chemical compound Odour descriptors References
| 2-Metylopropanal Kwiatowy, stodowy [12]
2-Methylpropanal Floral, malty
5 3-Metylobutanal Owocowy, stodowy, trawiasty, gryzacy, nieczysty (2,12, 27]
3-Methylbutanal Fruity, malty, grassy, acrid, unclean T
3 (E)-2-Nonenal Trawiasty, ogorkowy, kartonowy, zapach kurzu [12,27,37]
(E)-2-Nonenal Grassy, cucumber-like, cardboard-like, dust-like T
4 (Z)-2-Nonenal Thuszczowy, kartonowy, zapach toju, zapach siana [12,27]
(Z)-2-Nonenal Fatty, cardboard-like, tallowy, hay-like ’
Owocowy, mleczny, cynamonowy, pikantny, trawiasty,
5 Heptan-2-on stechty, mydlany, kwiatowy, zapach gotowania / Fruity, | [1, 2, 12, 27,
Heptan-2-one milky, cinnamon, spicy, grassy, musty, soapy, floral, 37,38]
odour of cooking
6 1-Okten-3-on Grzybowy, metaliczny, zapach dymu 2,12, 27]
1-Octen-3-one Mushroom, metallic, smoky o
7 Diacetyl Maslany, orzechowy, $mietankowy [2,12, 19, 20,
Diacetyl Buttery, nutty, creamy 27,30, 38]
Owocowy (jabtkowy, bananowy, ananasowy, melono-
] Maslan etylu wy), stodki, trawiasty, kwiatowy [1,2,12,26,
Ethyl butyrate Fruity (apple, banana, pineapple, melon), sweet, grassy, | 37]
floral
Owocowy (melonowy, jabtkowy, bananowy, pomaran-
9 Kapronian etylu czowy, ananasowy), kwiatowy, stodki [1,2,12,26,
Ethyl caproate Fruity (melon, apple, banana, orange, pineapple), floral, | 37]
sweet
Owocowy (jabtkowy, pomaranczowy, gruszkowy,
morelowy, bananowy, ananasowy), karmelowy, stodki,
10 Kaprylan etylu winny, kwiatowy, ziemisty / Fruity (apple, orange, pear, | [1, 12,26, 37]
Ethyl caprylate . . .
apricot, banana, pineapple), caramel, sweet, winy, floral,
earth
1 Izowalerian etylu Owocowy, serowy, stodki, oliwny [1, 12,26, 27,
Ethyl isovalerate Fruity, cheese, sweet, olive 37]
12 | Wanilina / Vanillin Waniliowy / Vanilla [12]
5-Dekalakton Kokosowy, siodkl, brzoskwiniowy, $mietankowy, gora- [2.12,27.37,
13 cego mleka, kwiatowy, zapach selera / Coconut, sweet,
8-Decalactone . 38]
peach, creamy, hot milk, floral, celery
5-Dodekalakton Kokosowy, stodki, brzoskwiniowy, serowy, mydlany
14 [12,27,38]
8-Dodecalactone Coconut, sweet, peach, celery, soapy
15 6-Dodeken-y-lakton Stodki, mydlany, ttuszczowy [2.12]

6-Dodecen-y-lactone

Sweet, soapy, fatty
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Furaneol Karmelowy, stodki, owocowy (truskawkowy), zapach
16 waty cukrowej / Caramel, sweet, fruity (strawberry), [2, 12,19, 30]
Furaneol
cotton candy
Homofuraneol Karmelowy, stodki
1 ’ 2,12,2
7 Homofuraneol Caramel, sweet [2,12,27]
18 | Skatol / Skatole Fekalny / Fecal [12]
Metional Zapach ziemniakéw (gotowanych, pieczonych), zapach (2,12, 19,27,
19 Methional gotowanego mleka 30,37]
¢thiona Potatoes (cooked, baked), boiled milk ’
20 Metanotlolh Zapach siarki [12]
Methanethiol Sulphureous
71 Disiarczek dimetylu | Cebulowy, kwasny, kapus$ciany, zapach siarki [12,20,27]
Dimethyl disulfide Onion, sour, cabbage, sulphurous T
2 Trisiarczek dimetylu | Kapusciany, czosnkowy, zapach siarki [12, 19,20,
Dimethyl trisulfide Cabbage, garlic, sulphurous 27]
23 Kwas octowy Kwasny, ostry, zapach octu [1,2,12,19,
Acetic acid Sour, pungent, vinegar 27,37]
Kwas propionowy Stodki, orzechowy, ostry, jetki, zapach odpadkow
24 S . . [2,12,27]
Propionic acid Sweet, nutty, pungent, rancid, garbage-like
Kwas maslowy Kyva;ny, serowy, ostry, jetki, zapach potu, zapach wy- [1,2,12,19,
25 Butvri id miocin 27,30, 37,
utynic act Sour, cheese, pungent, rancid, sweaty, vomit-like 38]
2 gwas izowaleriano- Orzechowy, stodki, serowy, owocowy, jelki, zapach [2,12, 14, 19,
Y . . potu / Nutty, sweet, cheese, fruity, rancid, sweaty 20, 30, 37]
Isovaleric acid

Ketony identyfikowane w serach mogg pochodzi¢ z surowca lub powstawac pod-
czas produkcji. Wigkszos¢ metyloketonow obecnych w mleku powstaje w reakcjach
indukowanych przez jego obrobke termiczng. Nalezg do nich B-oksydacja nasyconych
kwasoéw thuszczowych, a nastgpnie ich dekarboksylacja Iub dekarboksylacja
B-ketokwasow naturalnie wystepujacych w mleku [17]. Aceton oraz butan-2-on po-
chodzg natomiast z paszy [34]. Pierwszy z wymienionych zwigzkéw prawdopodobnie
jest takze syntetyzowany w wymieniu [36]. Podczas dojrzewania serow metyloketony
dodatkowo pojawiajg sie¢ wskutek dekarboksylacji B-ketokwasow powstatych w proce-
sie enzymatycznego utleniania wolnych kwasow thuszczowych (WKT) [4]. Dojrzewa-
nie jest rowniez etapem, w ktorym zachodzi synteza diacetylu. Zwiazek ten moze by¢
wytwarzany przez bakterie fermentacji mlekowej nalezgce do rodzaju Lactococcus.
Substratami do jego produkcji mogg by¢: laktoza, cytryniany oraz wolny kwas aspara-
ginowy [36]. Diacetyl charakteryzuje si¢ bardzo niskim progiem wyczuwalno$ci
(OT = 3 pg/kg wody) [15] i moze ulega¢ mikrobiologicznym przemianom do
3-hydroksybutan-2-onu [35]. Wystepowanie acetoiny w serach jest zwigzane nie tylko
z redukcja diacetylu, gdyz zwigzek ten powstaje takze w wyniku kondensacji dwoch
czasteczek aldehydu octowego [29]. Acetoina po przeksztalceniu do butano-2,3-diolu
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ulega redukcji do butan-2-onu, a nast¢pnie do butan-2-olu. Te dwie ostatnie przemiany
prawdopodobnie zachodza dzigki dziatalnosci NSLAB [33], a butan-2-ol wykazuje
z kolei bardzo wysoki prog wyczuwalnosci (OT = 17000 ug/kg wody) [15].

Ketony istotnie wptywaja na zapach seroéw, poniewaz cechujg si¢ niskimi progami
wyczuwalnosci i charakterystycznymi zapachami [8]. Diacetyl i acetoina najczgsciej
wprowadzajg maslane nuty zapachowe [9, 37, 38]. Redukcja acetoiny skutkuje po-
wstaniem odmiennych zapachow — butano-2,3-diol wykazuje nut¢ owocowa [37],
butan-2-on — serowg, maslang lub bulionowa [13, 38], natomiast butan-2-ol — alkoho-
lowa, stodka badz owocows [1]. Ketony aktywne zapachowo w serach ementalskich to
heptan-2-on, 1-okten-3-on oraz diacetyl. Wszystkie wymienione zwigzki sg jednocze-
$nie uwazane za kluczowe dla zapachu tego rodzaju serow.

Kolejng grupa aktywnych zapachowo zwigzkéw chemicznych wystepujacych
w serach ementalskich sg estry. Substancje te w istotny sposob przyczyniajg si¢ do
ksztaltowania zapachu nie tylko serow typu szwajcarskiego, lecz takze serow migkkich
i serow typu wloskiego. Sa to zwiazki powszechnie wystepujace w tej grupie produk-
tow mleczarskich. Mleko surowe réwniez zawiera pewne ilosci estrow, ktdre najpraw-
dopodobniej sg kluczowe dla jego zapachu [2]. Zwiazki te najczesciej odpowiadajg za
wystepowanie nut owocowych, przez co zwykle korzystnie wptywajg na zapach serow.
Tak dzieje si¢ m.in. w przypadku ementalerow. Wyjatek stanowig np. sery cheddar,
w ktoérych zbyt intensywne nuty owocowe powodowane nadmierng ilo$cig estrow ety-
lowych kwasow ttuszczowych o 4 do 10 atomach wegla w czasteczce uznawane sg za
wade [26]. Estry dodatkowo maskujg ostry zapach powodowany obecno$ciag wolnych
krotkotancuchowych kwasow tlhuszczowych [18]. Mechanizm syntezy estroéw w serach
nie zostal w pelni poznany. Uwaza sig, ze zwigzki te mogg powstawac na drodze hy-
drolizy thuszczu mlekowego, a nastepnie estryfikacji kwasow tluszczowych lub w jed-
nostopniowej reakcji alkoholizy. Przemiany te sg katalizowane przez lipazy i esterazy
produkowane przez mikroflore¢ rozwijajaca si¢ w serach podczas ich produkcji [11].
Wykazano, ze istnieje mozliwos¢ modyfikacji rodzaju i ilosci estrow wystepujacych
w gotowym produkcie poprzez dodatek substratéw niezbednych do ich syntezy (np.
etanolu), a takze r6éznych kultur starterowych oraz egzogennych esteraz. Zmiany wa-
runkow procesu technologicznego majace na celu powstawanie réznych mono-, diacy-
logliceroli czy alkoholi rowniez skutkuja powstawaniem roznic jakosciowych i ilo-
sciowych w profilu estréow [11, 26]. Sposrod tej grupy zwigzkéw za aktywne
zapachowo w ementalerach uwazane sg cztery estry etylowe, tj. maslan, kapronian,
izowalerian oraz kaprylan. Trzy pierwsze substancje naleza do kluczowych dla zapa-
chu tych serow.

Laktony to substancje lotne typowe dla zapachu mleka poddanego obrobce ter-
micznej, np. pasteryzacji, ale rowniez istotnie wplywajace na zapach serow [2]. Sg to
zwiazki cykliczne, ktére powstaja na skutek wewnatrzczasteczkowej estryfikacji hy-
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droksykwasow [5]. Najczesciej wprowadzaja one przyjemne nuty zapachowe okresla-
ne m.in. jako stodkie czy kokosowe. W serach ementalskich wystgpujg trzy aktywne
zapachowo substancje z grupy laktondw, tj. J-dekalakton, o&-dodekalakton oraz
6-dodeken-y-lakton. Dwie pierwsze z nich sg kluczowe dla zapachu tych serow.

Przyjemnym stodkim zapachem, okreslanym tez jako karmelowy, charakteryzuja
si¢ dwa zwigzki nalezace do furandéw, kluczowe dla zapachu ementalerow, takie jak
furaneol oraz homofuraneol. Substancje te zazwyczaj powstaja w reakcjach Maillarda
na drodze termicznej degradacji fruktozy w obecnos$ci amin i aminokwasow [18].
W warunkach in vitro wykazano takze, ze bakterie z gatunku Lactobacillus helveticus
sg w stanie produkowac¢ furaneol [12]. Istnieje wigc mozliwosé, ze dziatalnos¢ tych
mikroorganizméw w pewnym stopniu odpowiada za powstawanie furaneolu podczas
produkcji serow.

Sposrod substancji zawierajacych azot czy siarke kluczowe dla zapachu ementale-
rOw sg skatol oraz metional. Pierwszy z wymienionych zwigzkéw jest pochodng indo-
lu, ktory z kolei prawdopodobnie powstaje w serach w wyniku degradacji tryptofanu,
prowadzonej przez drozdze, mikrokoki lub Brevibacterium linens [12]. Innymi zwiaz-
kami zawierajacymi azot, ktore przyczyniajg si¢ do tworzenia zapachu niektorych se-
row twardych, sg dimetylopirazyny. Substancje te moga generowac zapach orzechowy
w serach typu szwajcarskiego, wloskiego czy angielskiego. Powstaja w wyniku kon-
densacji aminoketonow, ktorych zrodtem sg reakcje Maillarda i degradacji Streckera
[13]. Metional, tak jak wigkszo$¢ zwiazkow zawierajacych siarke identyfikowanych
w profilu zapachowym serow, jest produktem metabolizmu wolnych aminokwasow,
glownie metioniny i w mniejszym stopniu cysteiny [10]. Inne substancje siarkowe
prawdopodobnie majg pochodzenie paszowe i sg zwigzane z gatunkami roslin naleza-
cych do rodziny Brassicaceae czy Liliaceae [25]. Zwiazki zawierajace siarke moga
rowniez wchodzi¢ w reakcje z wolnymi kwasami ttuszczowymi, tworzac tioestry [21].

Istotng rolg¢ w tworzeniu zardwno cech zapachowych, jak i smakowych wielu ro-
dzajoéw sera pelnig wolne kwasy tluszczowe. W niewielkiej iloSci moga one wystepo-
wac¢ w surowcu — thuszcz mlekowy zawiera ok. 0,1 % tych zwiazkow [7]. Powstaja
jednak gtownie podczas produkcji seréw, a w szczeg6lnosci na etapie dojrzewania.
Najwigksze znaczenie w ksztattowaniu zapachu majg krotko- oraz $redniotancuchowe
WKT, natomiast te zawierajagce powyzej 12 atomow wegla w czasteczee petnig zniko-
ma rol¢ ze wzgledu na stosunkowo wysokie progi wyczuwalnosci [12]. W ementale-
rach za aktywne zapachowo uwaza si¢ kwasy: octowy, propionowy, mastowy oraz
walerianowy. Sposrdd tej grupy zwigzkiem kluczowym dla zapachu tych seréw jest
kwas propionowy. Nadaje im stodki i orzechowy zapach, chociaz w zbyt duzych ilo-
Sciach moze wydawaé si¢ ostry i jelki. Katabolizm wolnych kwaséw thuszczowych
prowadzi do powstawania rowniez innych zwigzkéw bezposrednio przyczyniajagcych
si¢ do ksztaltowania zapachu seréw ementalskich — ketondw oraz estrow [24].
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ZwiazKi lotne nieaktywne zapachowo

Do substancji tworzacych profil zwigzkoéw lotnych seréw ementalskich, ktore
najczesciej nie majg wpltywu na ich zapach, nalezg alkohole, weglowodory i terpeny.

Sposrod alkoholi w serach najczesciej dominuje etanol. Zwigzek ten moze by¢
produktem metabolizmu laktozy, mleczanéw oraz cytrynianow [35], a takze wolnych
aminokwasow [5]. Jest on rowniez naturalnym sktadnikiem §wiezego mleka, wigc jego
wystepowanie w serach nie powinno by¢ wigzane jedynie z dziatalnoscig mikroorgani-
zméw [18]. Inne alkohole pierwszorzedowe powstaja na skutek redukcji aldehydow,
natomiast drugorzedowe — metyloketonéw. Metyloalkohole sg z kolei produktami me-
tabolizmu wolnych aminokwaséow [8]. Mimo ze zawarto$¢ etanolu w serach typu
szwajcarskiego moze wynosi¢ nawet 15 mg/kg [26], jego prog wyczuwalnosci jest
wysoki (100 mg/kg wody) [3] i z tego powodu nie ma on wptywu na zapach tych se-
row. Takze np. zawarto$¢ 3- oraz 2-metylobutan-1-olu w serach ementalskich nie
przekracza progu wyczuwalnosci. Ementaler zawiera $rednio odpowiednio: 94,2
1272,8 pg/kg tych alkoholi, przy czym ich OT wynosza 300 + 4750 oraz 5500 pg/kg
wody [32].

Weglowodory tancuchowe oraz aromatyczne mogg pochodzi¢ bezposrednio z pa-
szy, by¢ syntetyzowane w wymieniu, przedostawac si¢ do mleka i sera z zanieczysz-
czonego srodowiska lub powstawa¢ podczas dojrzewania serow na drodze autooksyda-
cji thuszezow [4, 8, 22, 34]. Takie zwiazki, jak toluen, etylobenzen oraz p-ksylen
pochodza z mleka i sg produktami degradacji karotenu [17]. Najprawdopodobniej
wickszo$¢ weglowodorow nie jest aktywna zapachowo w serach, poniewaz zwigzki te
charakteryzujg si¢ wysokimi progami wyczuwalnosci. Nalezg jednak do prekursorow
wielu substancji zapachowych [8]. Zwigzki fenolowe z kolei sg aktywne w tym zakre-
sie, a ich zapach zalezy od stezenia. W iloSciach bliskich progom wyczuwalnos$ci
wprowadzaja przyjemne nuty zapachowe, natomiast w wigkszych stezeniach powoduja
wady zapachu [12]. Sposrdd tej grupy zwiazkow aktywna zapachowo w ementalerach
jest wanilina.

W s$ladowych ilosciach w réznych serach moze wystepowac tez trichlorometan.
Pochodzenie tej substancji jest najprawdopodobniej zwigzane z pozostatoscig srodkow
czyszczacych czy zanieczyszczeniem otoczenia np. pestycydami [4, 6, 39]. Trichloro-
metan nie ma wptywu na ksztattowanie aromatu seré6w ementalskich, natomiast w se-
rze cheddar bierze udzial w tworzeniu tzw. zapachu siana [12].

Terpeny, substancje nalezgce do metabolitow roslinnych, nie powstaja podczas
dojrzewania serow, lecz sg wprowadzane z surowcem, do ktorego dostajg si¢ z paszy
[9, 16, 22, 36]. Wigkszos¢ mono- i seskwiterpendw nadaje mleku przyjemna won, wigc
prawdopodobnie sg one substancjami pozytywnie wplywajacymi na zapach serow [25],
jednak nie sg wymieniane wsrdd substancji aktywnych zapachowo w ementalerach.
Mimo zZe terpeny nie powstaja podczas dojrzewania serow, to moga wplywaé na
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ksztattowanie si¢ ich zapachu. Duza zawartos¢ terpendw prawdopodobnie hamuje for-
mowanie si¢ zwigzkdéw lotnych zawierajacych siarke [9]. Profil jakosciowy i ilosciowy
terpenéw moze by¢ takze wykorzystywany do okreslania geograficznego pochodzenia
serow. Wigksze stezenie tych zwigzkdw jest typowe dla serow produkowanych z mle-
ka pozyskiwanego od krow wypasanych na gorskich pastwiskach. Ta wlasciwos$¢ po-
zwala je odrézni¢ od seréw pochodzacych z terenéw nizinnych [23]. Swieza pasza
1 siano sg ponadto lepszym zrodlem terpendéw niz kiszonki [16]. R6znorodno$¢ oraz
zawarto$¢ zwigzkow nalezacych do tej grupy jest rowniez zwigzana z kompozycja
gatunkowg ro$lin tworzacych pastwiska, co jest z kolei powigzane z klimatem panuja-
cym w danym regionie oraz z okresem wegetacji roslin [22].

Podsumowanie

Zapach serow ementalskich jest tworzony gtéwnie przez 26 zwigzkéow lotnych.
Nalezg one do aldehydow, ketonow, estrow, zwigzkoéw fenolowych, laktonow, fura-
noéw, substancji zawierajacych azot i siarke, a takze kwasow tluszczowych. Wsrdd nich
za zwigzki kluczowe dla zapachu tych ser6w mozna uzna¢ 3-metylobutanal, heptan-2-
on, l-okten-3-on, diacetyl, maslan etylu, kapronian etylu, izowalerian -etylu,
d-dekalakton, furaneol, homofuraneol, skatol, metional oraz kwas propionowy. Sub-
stancjom aktywnym zapachowo przypisuje si¢ wiele deskryptoréw, poniewaz ich za-
pach zalezy od stezenia, w jakim wystepuja [26].

Publikacja zostata sfinansowana z dotacji DS-3705/KPPZ/2017 przyznanej przez
MNiSW na dziatalnosé statutowq.
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COMPOUNDS FORMING ODOUR OF EMMENTAL CHEESE
Summary

Emmental cheese is a food product well known and valued not only in Switzerland, where it
comes from, but also beyond its borders. Currently, it is manufactured in many European countries, such
as Germany, France, Austria, Finland, Netherlands, and Poland. Consumers appreciate it, primarily, for its
exceptional organoleptic features, including sweet, nutty, and fruity odour. In this review, the factors were
characterized to impact the profile of volatile compounds of Emmental cheese as well as the groups of
substances forming it. Attention was drawn to alcohols, aldehydes, ketones, esters, hydrocarbons, lactones,
furans, terpenes, nitrogen and sulphur-containing substances, as well as fatty acids. Furthermore, the origin
of volatile compounds in Emmental cheese was discussed as were the changes they underwent during
manufacturing. The olfactometric studies indicate that only a small part of the profile-forming volatiles is
odour-active and, amongst them, even a smaller group significantly impact the development of typical
odour of the cheese. In recent years, a number of papers dealing with the analysis of volatile and odour-
active compounds in Emmental cheese were published; however, there is no review published containing
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a compendium of odourants typical for this type of cheese and pointing out the key odour-active volatiles.
Therefore, in this paper was presented a list of odour-active volatile compounds in Emmental cheese.
Among them, there were highlighted the substances considered as key odourants in this type of cheese,
i.e.: 3-methylbutanal, heptan-2-one, 1-octen-3-one, diacetyl, ethyl butyrate, ethyl caproate, ethyl isova-
lerate, d-decalaktone, furaneol, homofuraneol, skatole, methional, and propionic acid. Moreover, there
were depicted the odour descriptors descriptive of particular odour-active compounds identified in Em-
mental cheese.

Key words: Emmental cheese, volatile compounds, odour descriptors, list of odour-active compounds
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OBECNOSC DIACETYLU I 2,3-PENTANODIONU W PIWIE

Streszczenie

Podczas fermentacji alkoholowej drozdze piwowarskie syntetyzuja oprocz etanolu i dwutlenku wegla
szerokie spektrum r6znych ubocznych produktow przemiany materii, z ktorych wiekszosé wydzielana jest
do $rodowiska. W réznych gatunkach piwa mozna stwierdzi¢ ponad 1000 komponentéw, w tym ok. 200
zwigzkow karbonylowych. I1o$¢ i jakos¢ produktow i metabolitow posrednich wydzielanych z komorek
ma wplyw na cechy sensoryczne gotowego piwa. Obok sktadnikow chmielu zwigzki te nadaja mu specy-
ficzny i charakterystyczny smak oraz aromat. Jedna z grup takich zwiazkoéw sa diketony wicynalne (VDK
— vicinal diketons). To wazne sktadniki bukietu smakowo-zapachowego mtodego piwa. W piwie wyroznia
si¢ dwa podstawowe sktadniki z grupy tych diketonow: diacetyl i 2,3-pentanodion. Ich wplyw na smak
iaromat piwa jest na ogét negatywny, ale uwazane sg za ,,wyznaczniki dojrzatosci piwa”. W wyzszych
stezeniach nadaja piwu stodkawy, nieczysty, czasem niewlasciwy smak, a aromat przypomina zapach
masta. Powstaja z prekursorow produkowanych przez drozdze w czasie fermentacji. W kolejnym etapie
fermentacji piwo podlega procesowi dojrzewania, ktérego glownym celem jest zmniejszenie zawartosci
diketonow wicynalnych badz ich eliminacja. W tej fazie procesu diacetyl dyfunduje z powrotem do cyto-
plazmy komorki drozdzowej, a nastepnie podlega redukcji do acetoiny w wyniku aktywnosci enzymu
reduktazy diacetylowej. Etap konwersji regulowany jest temperatura i dtugoscia procesu dojrzewania
w celu otrzymania piwa o wlasciwym bukiecie smakowo-zapachowym.

Celem pracy bylo przyblizenie mechanizméw powstawania wicynalnych diketonéw podczas fermen-
tacji brzeczki piwnej. Opisano znaczenie diketondow w procesie dojrzewania piwa, ktorych odpowiednia
ilo$¢ jest uwazana za wyznacznik zakonczenia tej fazy procesu produkcji piwa. Przedstawiono rowniez
wybrane parametry technologiczne, ktérych optymalizacja zapewnia uzyskanie odpowiednio niskiej za-
wartosci diacetylu i 2,3-pentanodionu w gotowym produkcie.

Stowa kluczowe: piwo, fermentacja, dojrzewanie, diacetyl, 2,3-pentanodion

Wprowadzenie

Jednym z gtownych celow fermentacji, a zwtaszcza dojrzewania piwa jest odpo-
wiednie ustabilizowanie sktadu chemicznego (rys. 1), aby otrzymany produkt charakte-

Dr inz. K. Kucharczyk, prof. dr hab. inz. T. Tuszynski, Krakowska Wyzsza Szkota Promocji Zdrowia
w Krakowie, ul. Krowoderska 73, 31-158 Krakow. Kontakt: krzysztof kucharczykl@googlemail.com
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ryzowat si¢ pozadanym smakiem i zapachem. Podczas wymienionych proceséw droz-
dze moga uczestniczy¢ rowniez w usuwaniu niektorych niepozadanych zwiazkow [24].
Diketony wicynalne (VDK — vicinal diketons) to istotne skladniki bukietu smakowo-
zapachowego piwa. Nalezg do nich: diacetyl i 2,3-pentanodion. Diacetyl w ilosciach
przekraczajacych prog wyczuwalnosci nadaje piwu nieczysty smak i zapach niedojrza-
lego piwa, przypominajacy zapach masta [8, 12, 19].

Fermentation products of beer wort

[ Produkty fermentacji brzeczki piwnej ]

Glowne Uboczne
Main By-products
( Aldehydy / Aldehydes )
Alkohol etylowy / Ethanol Wyzsze alkohole / Higher alcohols
CO,
Estry / Esters

Glicerol / Glycerol Dwuketony wicynalne / Vicinal diketones

Kwasy thuszczowe / Fatty acids
Acetale / Acetals
Zwiazki siarkowe / Sulfur compounds

S Inne / Others )

Rys. 1. Sktadniki piwa powstajace podczas fermentacji i dojrzewania

Fig. 1. Ingredients of beer produced during fermentation and maturation
Zrédlo / Source: Modyfikacja wiasna na podstawie [1] / The authors’ own modification on the
basis of [1].

Bezposrednim prekursorem diacetylu jest a-acetomleczan, ktory powstaje z piro-
gronianu. Jako metabolit zewngtrzkomdérkowy zamienia si¢ w diacetyl w nieenzyma-
tycznym procesie dekarboksylacji. W nastgpnej kolejnosci komponent ten ulega reduk-
cji do acetoiny za pomoca diacetyloreduktazy. Acetoina jest w dalszym etapie
przeksztatlcana przy udziale wewnatrzkomérkowych enzymoéw drozdzy do 2,3-
butanodiolu, ktéry nie ma juz istotnego wptywu na cechy sensoryczne piwa. W konse-
kwencji prawidlowo fermentowane i dojrzewane piwo dolnej fermentacji (np. Lager —
najbardziej rozpowszechniony gatunek piwa w Polsce) powinno zawiera¢ $ladowe
ilosci diacetylu (< 25 pg-dm™), ktory przyjeto jako wyrdznik jego dojrzalosci. W ma-
lych ilosciach diacetyl jest akceptowany, a w niektdrych stylach piwnych nawet pozg-
dany, m.in. w piwach Scotch Ales, Dry Stouts, English Bitters, Czech Pils (w tym Pil-
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sener Urquell), Oktoberfest. W przypadku piw z pozadang podwyzszong zawarto$cig
diacetylu poziom ten moze osiagna¢ nawet 600 pg-dm™. Z kolei w piwach jasnych
niskoalkoholowych o stabym aromacie (np. Lager) diacetyl jest wyczuwalny w zakre-
sie 10 = 40 pg-dm™ [17].

Prog wyczuwalnoscei 2,3-pentanodionu wynosi ok. 900 pg-dm™, co oznacza, ze
jest on praktycznie niewyczuwalny w piwie ze wzgledu na zdecydowanie mniejsza
ilo$¢ powstajgca podczas procesu produkeji [8].

Powstawanie wicynalnych diketonow

Diacetyl (butan-2,3-dion) i 2,3-pentanodion, bedace produktami ubocznymi fer-
mentacji alkoholowej brzeczki, powstajg posrednio w procesie biosyntezy izoleucyny
i waliny. Produkty tego szlaku przemian, w tym m.in. a-acetomleczan (rys. 2), sg bez-
posrednimi prekursorami diketonéw wicynalnych [1, 3]. Pod koniec fermentacji i pod-
czas procesu dojrzewania piwa ulegaja one ponownej reasymilacji przez drozdze,
a nast¢pnie redukowane sg do acetoiny i 2,3-butanodiolu.

Zawartos¢ wolnych aminokwasow (FAN) w brzeczce wptywa na tworzenie ace-
tohydroksykwasow. Nakatani i wsp. [20] dowiedli zalezno$ci pomigdzy stezeniem
diacetylu a minimalng zawartoscig FAN osiagang podczas fermentacji.

Redukcja diacetylu pojawia si¢ w pozniejszej fazie fermentacji oraz w procesie
dojrzewania i wymaga obecnosci oraz aktywnosci reduktaz komorek drozdzy. Two-
rzenie i degradacja diketonéw pokrewnych przebiega w trzech etapach. W pierwszym
etapie drozdze w procesie przemiany materii wytwarzaja wytacznie posrednie prekur-
sory diketonéw pokrewnych. Nie majg one smaku ani zapachu i trudno wykry¢ je
w piwie. Prekursory te powstaja w procesie syntezy aminokwasow przy udziale droz-
dzy [1].

Poczatkowym zwigzkiem procesu jest kwas pirogronowy powstajacy w jednym
z etapow cyklu glikolizy. Wytwarzane w kolejnym stadium acetomleczany begdace
bezposrednimi prekursorami diketonow wydzielane sa do otoczenia przez komorki
drozdzowe (metabolity zewnatrzkomoérkowe). W wyniku spontanicznej, tlenowej de-
karboksylacji odpowiednich a-acetohydroksykwasow powstaja diketony wicynalne,
ktoérych ilos¢ w piwie zalezy m.in. od zawarto$ci prekursorow pozakomoérkowych [12].
W pierwszym etapie fermentacji jednym z metabolitow drozdzy wydzielanym w naj-
wigkszej ilosci do brzeczki jest a-acetomleczan, ktéry po utlenieniu przeksztatca si¢
w diacetyl. Konwersja a-acetomleczanu jest reakcja enzymatyczng, ktorej przebieg
zalezy od pH, temperatury i potencjatu oksydoredukcyjnego [2]. Podczas fermentacji
zawarto$¢ wolnego diacetylu w fermentujgcej brzeczce jest zazwyczaj mata, natomiast
a-acetomleczan stanowi zdecydowang wickszos¢ ogdlnej zawartosci catkowitego dia-

cetylu (rys. 3).
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COOH dekarboksyle{cja
I decarboxylation

» CH:COCOCH:
CH:COC(OH)CH:s (pH) diacetyl diacetyl

alfa-acetomleczan
alpha acetolactate

redukcja diacetylu
(diacetyloreduktaza)
alfa-acetodekarboksylaza

alpha acetodecarboxylase clagely! reduciion

(diacetyl reductase)

redukacja acetoiny H
reduction ofacetoin Y ¥ |
CH:COHCOHCH: ¢« CH:COCOHCH:
2,3-butanodiol (enzymy drozdzy) acetoina
2,3-butanediol (yeast enzymes) acetoin

Rys. 2. Tworzenie diacetylu i jego konwersja za pomoca drozdzy do butano-2,3-diolu
Fig. 2.  Formation of diacetyl and its conversion by yeast to butane-2,3-diol
Zrédto / Source: Modyfikacja wtasna na podstawie [18] / The authors” own modification on the

basis of [18].
—B—Wolny diacetyl / Free diacetyl
—e&—-acetomleczan / alpha acetolactate
—a— Calkowity diacetyl / Total diacetyl
0,9

A\

Zawarto$¢ / Content [mg - dm?)

0 1 2 3 4 5 6
Czas fermentacji / Fermentation time [dni / days]

Rys. 3. Zawarto$¢ diacetylu i a-acetomleczanu podczas fermentacji piw dolnej fermentacji

Fig. 3. Content of diacetyl and a-acetolactate during fermentation of bottom-fermented beers
Zrédto / Source: Modyfikacja wtasna na podstawie [13] / The authors’ own modification on the
basis of [13].
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Zawarto$¢ wicynalnych diketonow jest zalezna od wielu czynnikéw, m.in. tempe-
ratury fermentacji i dojrzewania piwa, wskaznika tworzenia prekursora o-aceto-
mleczanu przez drozdze, spontanicznej dekarboksylacji a-acetohydroksykwasow do
diacetylu, a nastepnie jego redukcji przez enzymy drozdzy [13].

Uzyskiwanie nizszych stezen diacetylu i 2,3-pentanodionu w mtodym piwie jest
rezultatem warunkéw procesu, sktadu brzeczki, zastosowanej technologii oraz szczepu
drozdzy. Na podstawie do§wiadczen przeprowadzonych w warunkach przemystowych
wykazano, ze dawka drozdzy nastawnych, stopien napowietrzania brzeczki oraz spo-
sob napetniania tankofermentorow nie majg istotnego wptywu na koncowg zawarto$¢
diacetylu i 2,3-pentanodionu [14, 15]. Dowiedziono natomiast duzego wplywu stezenia
komorek drozdzy [jtk/cm®] oraz temperatury fermentacji. Wraz ze wzrostem tempera-
tury zawarto$¢ omawianych zwigzkow zmniejszata si¢ gtownie na skutek wigkszej
aktywnosci diacetyloreduktazy, ktora jest odpowiedzialna za konwersje diacetylu do
acetoiny. Jej wzrost powoduje, ze o-acetomleczan tworzy si¢ szybciej i skuteczniej
rozktada do diacetylu, ktory moze wowczas zostaé wezesniej zredukowany. W prze-
ciwnym razie przedwczesne usunig¢cie drozdzy skutkuje rozktadem a-acetomleczanu
do diacetylu, ktory nie w petni zostanie zredukowany, co sprawia, ze jego poziom
w piwie moze by¢ wyzszy [1]. Proces redukcji diacetylu przez drozdze nie jest tak
dobrze poznany jak mechanizmy jego tworzenia, ale na pewno zalezy od kondycji
fizjologicznej i sktadu $ciany komorkowej drozdzy oraz temperatury i pH procesu
dojrzewania piwa. Ogolnie mozna stwierdzi€, ze proces przemiany wicynalnych dike-
tondow jest ograniczony przez szybko§¢ reakcji spontanicznej dekarboksylacji
a-acetomleczanu do diacetylu [13].

Wraz ze wzrostem temperatury zwigksza si¢ szybko$¢ przemiany
a-acetomleczanu oraz redukcji diacetylu do acetoiny i butanodiolu. Do istotnych czyn-
nikow wplywajacych na tworzenie prekursorow wicynalnych diketonow mozna zali-
czy¢ [12]:

— szczep drozdzy uzyty do fermentacji brzeczki — cecha uwarunkowana genetycznie,

— dawke drozdzy — jej zwigkszenie powoduje bardziej intensywne wytwarzanie ace-
tomleczandw, ale jednoczesnie wigksza dawka aktywnych drozdzy powoduje
szybszy 1 intensywniejszy ich rozktad,

— natlenienie brzeczki — obecno$¢ tlenu zwigksza wytwarzanie prekursoréw przez
drozdze.

Wpltyw powyzszych czynnikdéw nie jest jednak tak duzy, aby przez odpowiednie
zabiegi technologiczne nie mozna bylo skutecznie ograniczy¢ wytwarzania tych
zwigzkow podczas fermentacji brzeczki [4, 16].

W drugim etapie poza komorka drozdzowsg i niezaleznie od niej, w procesie ok-
sydatywnej dekarboksylacji, z acetomleczandow powstaja diketony pokrewne — diacetyl
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1 2,3-pentanodion. Ta przemiana przebiega stosunkowo tatwo i korzystne sg dla niej
nastepujace czynniki [9]:
— obnizenie pH — przy pH 4,2 + 4,4 przemiana zachodzi najszybciej. Wzrost wartosci
pH wplywa hamujgco na proces dekarboksylacji,
— podwyzszenie temperatury,
— napowietrzanie — kontakt piwa z powietrzem prowadzi do przyspieszenia przemia-
ny prekursorow.
Stwierdzono, ze powolna przemiana prekursorow w ich pokrewne diketony ogra-
nicza szybko$¢ dojrzewania piwa [22].
W trzecim etapie diacetyl i pentanodion, ktore powstajg gtownie podczas fermen-
tacji gtownej, sa w wigkszosci redukowane przez enzymy drozdzy do substancji nie-
wplywajacych negatywnie na smak piwa.

diacetyl — acetoina — 2,3-butanodiol

Proces tych przemian mozna przyspieszy¢ réznymi zabiegami technologicznymi,

a szczegdlnie dodatkami preparatow enzymatycznych z aktywnos$cia odpowiednich

enzymow z grupy reduktaz. Redukcja diacetylu do acetoiny przebiega przy udziale

diacetyloreduktazy produkowanej przez komoérki drozdzowe. Acetoina zostaje nastgp-
nie przeksztalcona w 2,3-butanodiol, ktory z kolei redukowany jest poczatkowo do
acetyloetylokarbinolu, a nastgpnie 2,3-pentanodionu [11, 23]. Zaréwno 2,3-butanodiol,
jak 1 2,3-pentanodiol s3 zwigzkami oboj¢tnymi sensorycznie. Charakteryzuja si¢ sto-
sunkowo wysokimi progami wyczuwalnosci sensorycznej. Wyczuwalnos¢ smakowa
butanodiolu wynosi ok. 150 mg-dm™ (jest 10-krotnie mniejsza niz diacetylu) i w piwie
jest on z reguly sensorycznie niewyczuwalny [28].
Redukcje diacetylu utatwiajg czynniki [1, 16]:

— wilasciwy szczep drozdzy odznaczajacy si¢ odpowiednig zdolno$cig redukcji diace-
tylu,

— obecnos¢ duzej liczby aktywnych komoérek drozdzy w fazie dofermentowania
i dojrzewania piwa; aktywno$¢ reduktazy diacetylu $wiezo dodanych, energicznie
fermentujacych drozdzy moze by¢ kilkakrotnie wigksza (zaleta tzw. krazkowania
dojrzewajacego piwa),

— utrzymanie mozliwie duzej koncentracji komoérek drozdzowych w dojrzewajacym
piwie,

— zapobieganie nadmiernemu osadzaniu si¢ biomasy na dnie tanku, a wiec wymu-
szona cyrkulacja zwlaszcza w czesci stozkowej tankofermentora (celowe wiacze-
nie pompki do pobierania prob), przepompowanie od dotu stozka strumienia CO,
(kondycjonowanie piwa), zmniejszanie ciS$nienia w tanku itp.,

— okresowe podwyzszanie temperatury.
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Usuwanie diacetylu zalezy gtownie od aktywno$ci metabolicznej drozdzy. Ko-
morki martwe, zdegenerowane, zle odzywione nie redukujg diacetylu, a dlugo prze-
chowywane, zwlaszcza w podwyzszonej temperaturze (powyzej 5 °C), rozktadajg go
mniej skutecznie niz komoérki o duzej aktywnosci metabolicznej. Z kolei aktywnos¢
diacetyloreduktazy drozdzy w brzeczce jest uwarunkowana nie tylko temperaturg pro-
cesu, ale takze ilo$cig biomasy drozdzy, szczegdlnie mtodych komorek, ktorych przy-
rost w wyzszej temperaturze jest istotnie wickszy. Te dwa czynniki majg decydujacy
wplyw na szybko$¢ konwersji diketonow.

Doswiadczenia przeprowadzone ze zwigkszong dawka drozdzy, wigkszym napo-
wietrzaniem brzeczki i zastosowaniem przerwy w dopelnianiu nie zawsze wykazuja
istotne zmiany w zakresie zawarto$ci diketonow, mimo ze obserwuje si¢ wigkszy przy-
rost biomasy [15]. W badaniach przeprowadzonych przez Ertena i wsp. [7] zauwazono,
Ze istotnie zmniejsza si¢ zawartos¢ diacetylu w zalezno$ci od poczatkowej koncentracji
drozdzy nastawnych. Natomiast Dekoninck i wsp. [4] wskazali na trudnosci z uzyska-
niem akceptowanego poziomu diacetylu w piwie wyprodukowanym ze stezonych
brzeczek, ale przy zastosowaniu duzych dawek drozdzy. Podobne wyniki uzyskali
Nguyen i Viet Man [22], ktorzy wykazali wzrost stezenia diacetylu w wyniku wpro-
wadzenia wigkszych dawek inokulum. Autorzy zwrocili rowniez uwage na istotng
kwestie, jaka jest czas przebywania drozdzy w fermentorze. W wyniku zwigkszania
dawki drozdzy nastapito wyrazne skrocenie procesu fermentacji, a przez to i okresu
obecnosci drozdzy w tankofermentorze. Krotszy proces w przypadku wigckszych dawek
drozdzy jest prawdopodobnie niewystarczajacy do peinej konwersji a-acetomleczanu
do diacetylu, a nastepnie do acetoiny i 2,3-butanodiolu. Nieznacznie odmienne wyniki
badan laboratoryjnych i przemyslowych mogg wskazywa¢ na wrazliwo$¢ komorek
drozdzy i ich macierzystych enzymdéw na ci$nienie hydrostatyczne, ktére panuje
w tankofermentorach (wysoko$¢ fermentujgcej brzeczki wynosi ok. 15 m). Wigksza
koncentracja inokulum powoduje proporcjonalnie mniejszy przyrost nowych komorek
drozdzowych, co zostato potwierdzone w przemystowej skali do§wiadczen. Sytuacja
taka przyczynia si¢ do szybszego ,,starzenia” populacji drozdzy, ktore charakteryzuja
si¢ zarazem mniejszg aktywno$cig enzymow i spowolnionym tempem przemian bio-
chemicznych. Wazne jest wiec stosowanie §wiezych, odpowiednich szczepow i pasazy
drozdzy szlachetnych, ktére skutecznie redukuja ten zwigzek pod koniec fermentacji
[6, 10, 15].

Istotny wplyw maja takze liczba komoérek oraz temperatura fermentacji. Wzrost
liczby komérek powoduje, ze a-acetomleczan tworzy si¢ szybciej 1 skuteczniej rozkta-
da do diacetylu, ktory moze wowczas zosta¢ wczesniej wyeliminowany. Przedwczesne
usunigcie drozdzy skutkuje rozktadem a-acetomleczanu do diacetylu, ktory nie w petni
zostanie zredukowany, co sprawia, ze jego poziom w piwie moze by¢ wyzszy [1]. Ze
wzrostem temperatury fermentacji nast¢puje zmniejszenie zawartosci diacetylu
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i 2,3-pentanodionu [19, 21]. Saerens i wsp. [25] wykazali, ze wzrost temperatury z 12
do 15 °C spowodowal zmniejszenie zawartosci diacetylu o ok. 20 %. Sepelova 1 wsp.
[26] prowadzili fermentacje brzeczki w temp. 10 i 14 °C. W wyniku zwigkszenia tem-
peratury procesu uzyskali znaczne skrocenie czasu dojrzewania piwa.

Sposobem na unikni¢cie nadmiaru diketondw jest zapobieganie akumulacji
a-acetomleczanu w brzeczce podczas procesu fermentacji. Efekt ten mozna uzyskaé
przez dodanie bakteryjnej dekarboksylazy a-acetomleczanu do fermentujacej brzeczki.
Dekarboksylaza nie wystepuje u drozdzy, ale jest wytwarzana m.in. przez niektore
bakterie z rodzaju Enterobacter, Acetobacter i Streptococcus [29]. Bakteryjna dekar-
boksylaza przeprowadza bezposrednig konwersj¢ a-acetomleczanu do acetoiny [3].

Preparatem zawierajacym enzym a-acetodekarboksylaze jest Maturex L, ktory
przyspiesza redukcj¢ diacetylu. Preparat dodaje si¢ zazwyczaj juz po inokulacji droz-
dzy. W wyniku jego dziatania zawarto$¢ diacetylu mozna utrzymac¢ na niskim pozio-
mie (< 35 pg-dm>). W konsekwencji wyprodukowanie gotowego, dojrzatego piwa
mozliwe jest nawet w ciggu 10 dni [27]. Po zastosowaniu preparatu Maturex z Lacto-
bacillus casei proces lezakowania mozna ograniczy¢ do 22 h, a w otrzymanym piwie
zawarto$¢ diacetylu powinna by¢ ponizej wyczuwalnos$ci sensorycznej [6].

Inng metoda zmniejszania zawartosci diacetylu w gotowym produkcie jest stoso-
wanie drozdzy genetycznie zmodyfikowanych. Wprowadzenie do konwencjonalnych
drozdzy piwowarskich genu Sc-ILV6 skutkuje redukcja zawartosci diacetylu o ok.
65 % [5].

Podsumowanie

Po stwierdzeniu, ze diacetyl i 2,3-pentanodion staly si¢ produktami niepozadany-
mi w piwie, ich usuwanie jest jednym z gtownych celow procesu dojrzewania piwa.
Wytwarzanie diacetylu silnie taczy si¢ z zapotrzebowaniem komorek drozdzy na przy-
swajanie aminokwasu waliny. Przemiana wicynalnego diketonu w piwie jest skutkiem
dekarboksylacji a-acetomleczanu do diacetylu, ktorego redukcja do 2,3-butanodiolu,
sktadnika obojetnego dla zapachu piwa, jest przeprowadzana przez drozdze.

Proces redukcji diacetylu i 2,3-pentanodionu przez drozdze nie jest do konca po-
znany, ale w najwigkszym stopniu zalezy od kondycji fizjologicznej drozdzy, sktadu
brzeczki piwnej, jak roéwniez temperatury procesu dojrzewania i pH piwa.
Jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze wzrost temperatury fermentacji przyczynia si¢ do
efektywnej redukcji wicynalnych diketonow, nawet w przypadku krotszego procesu,
bez koniecznosci dodatkowego wydtuzania okresu dojrzewania piwa celem
maksymalnej przemiany diketonéw. Zwigkszona konwersja prekursoréw do diacetylu
przebiega z duzg wydajnos$cia juz od pierwszych dni fermentacji. Wtedy tez wystepuje
najwicksze namnozenie nowych komorek drozdzowych z duza aktywnos$cia
enzymatycznag.
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THE PRESENCE OF DIACETYL AND 2,3-PENTANODIONE IN BEER
Summary

During the process of alcoholic fermentation, the brewer’s yeast synthesizes, except for ethanol and
carbon dioxide, a broad spectrum of various by-products of metabolism and most of them are emitted to
the environment. In different types of beer, more than 1000 components can be found including ca. 200
carbonyl compounds. The quantity and quality of products and indirect metabolites emitted from cells
impact the organoleptic qualities of finished beer. Besides the components of hop, those compounds give
it a specific and characteristic taste and aroma. Vicinal diketons are one of the groups of those compounds.
They are important components of the taste and aroma of the young beer. In beer, two basic components
from the group of diketons are present: diacetyl and 2,3-pentanodion. Their impact on the taste and aroma
is generally negative; however, they are considered to be ,,determinants of beer maturity”. In higher con-
centrations, they give the beer a sweetish, impure and, sometimes, improper taste, and the aroma reminds
that of butter. They are formed from the precursors produced by yeast during fermentation. At the next
stage of fermentation, the beer is subject to a process of maturation the main purpose of which is to de-
crease the amount of vicinal diketons or to eliminate them. At this stage of the process, the diacetyl diffus-
es back to the cytoplasm of yeast cell and, next, is subject to reduction to acetoin as a result of the activity
of diacetyl reductase enzyme. The process of conversion is regulated by the temperature and length of the
maturation process with the purpose of producing beer of a proper taste and aroma.

The objective of the research study was to give an outline of formation mechanisms of vicinal diketons
during fermentation of beer wort. Described is the meaning of diketons in the process of beer maturation
since their appropriate quantity is considered as a determinant of completing this stage of the beer produc-
tion process. Moreover, some selected technological parameters are depicted the optimization of which
ensures that a low content of diacetyl and 2,3-pentanodion in a finished product can be achieved.

Key words: beer, fermentation, maturation, diacetyl, 2,3-pentanodion
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Streszczenie

Kiszona kapusta jest produktem powszechnie spozywanym w Polsce. Otrzymywana jest nadal w spo-
sob tradycyjny w wyniku fermentacji spontanicznej przez rodzime mikroorganizmy zasiedlajace liScie
kapusty, ktorymi sg gtownie bakterie kwasu mlekowego. W trakcie fermentacji uaktywniaja si¢ takze
drozdze, ktérych negatywna dzialalno$§¢ moze prowadzi¢ do podwyzszenia pH i rozwoju bakterii gnil-
nych.

Celem pracy bylo okreslenie mikroflory drozdzowej wystepujacej w kapuscie kiszonej produkowanej
przemystowo oraz otrzymywanej w wyniku spontanicznej fermentacji w gospodarstwach rolnych w okoli-
cach Muszyny. Mikroorganizmy izolowano przy uzyciu agaru WL z dodatkiem chloramfenikolu w ilosci
0,1 g/l, a izolaty roznicowano metoda RAPD-PCR z wykorzystaniem markera M13 i identyfikowano
poprzez sekwencjonowanie regionu ITS. Najwiecej drozdzy stwierdzono w probkach kapusty otrzyma-
nych metodami tradycyjnymi w gospodarstwach w gminie Muszyna (2,3 + 15,9- 10" jtk/g) oraz w jednym
produkcie komercyjnym (2,8- 107 jtk/g). W pozostalych analizowanych kiszonych kapustach nie stwier-
dzono ich obecnosci. Wsrdd izolatow wykryto przedstawicieli dwoch gatunkéw drozdzy Cryptococcus
macerans oraz Debaryomyces hansenii, przy czym drugi z nich zostal zr6znicowany metoda RAPD-PCR
na 3 rozne profile elektroforetyczne. Obecnosé¢ zidentyfikowanych mikroorganizméw byta $cile uzalez-
niona od analizowanej probki, co mogto by¢ zwigzane z technologia produkcji kiszonej kapusty, a takze
z odmiang uzytego surowca. Wystepowanie oznaczonych gatunkéw drozdzy w gotowym produkcie moze
przyczyniac¢ si¢ do skrocenia czasu jego przydatnosci do spozycia i pojawienia si¢ objawOw zepsucia.

Stowa kluczowe: kiszona kapusta, drozdze, PCR-RAPD, sekwencjonowanie, Debaryomyces hansenii
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Wprowadzenie

Polska jest czwartym co do wielko$ci producentem kiszonej kapusty w Europie, a
jej roczne spozycie w naszym kraju wynosi ok. 3 kg na mieszkanca [4]. Produkt ten
otrzymywany jest w sposob tradycyjny w wyniku spontanicznej fermentacji przez ro-
dzime mikroorganizmy zasiedlajace liScie kapusty, ktorymi sg gtdéwnie bakterie kwasu
mlekowego [1]. W wyniku procesu fermentacji cukry fermentujace, takie jak sacharo-
za, fruktoza, glukoza i inne, sg przeksztatcane do kwasoéw organicznych, etanolu, dwu-
tlenku wegla oraz mannitolu. Kiszona kapusta stanowi bardzo wazny produkt zywie-
niowy ze wzgledu na walory odzywcze. Jest bogata w majace pozytywny wpltyw na
zdrowie sktadniki mineralne, witaming C, antyoksydanty oraz btonnik [8]. Cechuje si¢
rowniez wysokim poziomem glukozynolanow, ktore wykazuja duza aktywnos¢ prze-
ciwnowotworowg. Jako$¢ produktu zalezy gtownie od mikroflory znajdujacej si¢ na
surowym warzywie [14]. Rozwdj mikroorganizméw nastepujacy w odpowiedniej se-
kwencji jest niezbedny do uzyskania smaku i aromatu charakterystycznego dla kiszo-
nej kapusty [16].

Sposob, w jaki obecnie produkuje si¢ kiszong kapuste, jest znany od wiekow,
a jego podstawowe etapy nie ulegly zmianom. Polega on na rozdrobnieniu surowca,
a nastepnie wzbudzeniu procesu spontanicznej fermentacji poprzez zapewnienie od-
powiednich warunkow, takich jak zasolenie oraz ograniczenie dostgpu tlenu dzigki
upakowaniu i ugnieceniu surowca w pojemnikach.

W pierwszym etapie oczyszczona i pokrojona kapusta jest upakowywana w wan-
nach lub tankach, gdzie dodawana jest do niej s6l w ilosci 2,25 + 2,5 %. Proces fer-
mentacji rozpoczyna si¢ juz w ciagu kilku godzin od zasolenia. Pierwszg fazg jest burz-
liwa fermentacja, za ktorg odpowiadajg gléwnie bakterie z grupy coli oraz
heterofermentatywne bakterie mlekowe Leuconostoc mesenteroides. Czas jej trwania
to ok. 2 - 3 dni, w trakcie ktérych ma miejsce szybkie obnizenie pH polaczone ze
wzmozong produkcjg gazow 1 spienianiem kiszonki. Nastepuje rowniez usunigcie tlenu
ze $rodowiska, w wyniku czego zahamowany zostaje rozw0j niepozadanej mikroflory
tlenowej oraz aktywnos$¢ rodzimych enzymow kapusty. Kolejna faza bedaca wtasciwag
fermentacjg mlekowa trwa do ok. 10. - 16. dnia po zasoleniu. W tym czasie ma miejsce
intensywny rozwoj bakterii wzglednie i bezwzglednie heterofermentatywnych (Lacto-
bacillus brevis, Lactobacillus plantarum 1 Pediococcus). Dojrzewanie kiszonki naste-
puje po ok. dwoch tygodniach fermentacji i jest ostatnig fazg procesu. Ksztaltujg si¢
wtedy ostateczne cechy sensoryczne produktu, na ktore sktadaja si¢ produkty metabo-
lizmu bakterii oraz zwigzki powstajace w procesie przemian chemicznych [12].

W poczatkowej fazie fermentacji kiszonek warzywnych drozdze bywajg bardzo
liczng oraz réznorodng grupa mikroorganizmow. Czasami zdarza si¢ nawet, ze zaczy-
najag dominowa¢ i kontrolowaé¢ proces fermentacji. W procesie fermentacji kiszonek
warzywnych negatywna dziatalno$¢ drozdzy prowadzi do wzrostu pH, ktory moze
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zosta¢ spowodowany przez jeden z dwoch procesow. Pierwszy wigze si¢ z tym, ze
obecne w kiszonce drozdze przeprowadzajg fermentacje, wykorzystujac do tego cukry,
ktére powinny zosta¢ przefermentowane przez bakteric na kwas mlekowy. Drugi
z procesOw jest zwigzany z rozwojem drozdzy Geotrichum candidum oraz Candida
mycoderma na powierzchni kiszonki przy zachowanym dostepie tlenu. Powyzsze mi-
kroorganizmy jako zrodto wegla wykorzystujg kwasy organiczne stabilizujace produkt.
Powoduje to zmniejszenie kwasowos$ci oraz wzrost pH i stwarza warunki do rozwoju
bakterii gnilnych, ktére powoduja psucie [12]. Drozdze s3 réwniez odpowiedzialne za
produkcje duzej ilosci gazoéw [10]. Tworzg takze metabolity wptywajace ujemnie na
smak i aromat kiszonki. Zbyt migkka struktura kiszonki moze by¢ zwigzana z niedosta-
tecznym stezeniem soli. Powinna ona zosta¢ dodana do $wiezo poszatkowanej kapusty
w takiej ilo$ci, aby stymulowac¢ wzrost pozadanych bakterii mlekowych w odpowied-
niej kolejnosci. Kwas mlekowy oraz sol decyduja o prawidtowej twardosci produktu
poprzez hamowanie enzymdw pektynolitycznych [6]. Bardzo duze straty ekonomiczne
w przemystowej produkcji kiszonej kapusty powoduje pojawienie si¢ wadliwego ro-
zowego zabarwienia. Wada ta wigze si¢ przewaznie ze zbyt duza iloscig dodanej do
kiszonki soli, ktorej stezenie przekracza 3 %. Za nieswoista barwg odpowiedzialne sa
zazwyczaj drozdze z rodzaju Rhodotorula. Wytwarzaja one karotenoidy, ktore nadaja
kiszonce rozowe zabarwienie [18]. Wady w postaci obcego posmaku oraz zapachu,
ktore sg niespecyficzne dla produktow kiszonych i kojarza si¢ bardziej z przemystem
drozdzowniczym powstaja najczesciej na skutek zbyt szybkiego procesu fermentacyj-
nego prowadzonego w wysokiej temperaturze. Warunki te sprzyjaja rozwojowi mikro-
organizmow tlenowych, gtownie drozdzy i plesni, ktére produkujg metabolity odpo-
wiedzialne za niepozadany smak i zapach. Kiszona kapusta, w ktorej doszto do
rozwoju drozdzy i plesni, charakteryzuje si¢ duza zawartoscia estréw odpowiadajacych
za aromat surowej kapusty, natomiast ilos¢ kwasu mlekowego jest w niej znacznie
mniejsza w poréwnaniu z produktami, w ktérych mikroflora zanieczyszczajgca nie
wystepowata [6].

Celem pracy bylo okreslenie mikroflory drozdzowej wystepujacej w kapuscie ki-
szonej produkowanej przemystowo oraz otrzymywanej w wyniku spontanicznej fer-
mentacji w gospodarstwach rolnych w okolicach Muszyny.

Material i metody badan

Material do badan stanowily trzy probki produktéw komercyjnych dostepnych
w handlu: sok z kwaszonej kapusty (W), kapusta kwaszona z marchewka (D), kapusta
kwaszona (K) oraz 3 probki kapusty kiszonej uzyskane w wyniku spontanicznej fer-
mentacji u lokalnych producentow w okolicach Muszyny: Muszyna (M), Powroznik
(P), Szczawnik (S).
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Identyfikacja wyizolowanych mikroorganizmdw nastgpowata przy wykorzystaniu
metod polegajacych na tancuchowej reakcji polimerazy oraz sekwencjonowania regio-
nu ITS.

Pobierano po 1 g kiszonej kapusty wraz z solankg (w trzech powtorzeniach), a po
odpowiednim rozcienczeniu wykonywano posiewy na szalki Petriego z agarem WL
(Biocorp Polska Sp. z 0. 0.) z dodatkiem 0,1 g/l chloramfenikolu. Posiewy inkubowano
w cieplarce w temp. 28 °C przez 72 h. Po zakonczonej inkubacji dokonywano oceny
makroskopowej oraz analizy iloSciowe;.

Pojedyncze kolonie drozdzy przeszczepiano na podloze Sabouraud Dextrose
LAB-Agar (BioMaxima S.A., Polska). Skosy inkubowano w temp. 28 °C. W celu
namnozenia hodowle drozdzy ze skosow przeszczepiano na podtoze ptynne Sabouraud
Dextrose Broth (BioMaxima S.A., Polska).

Do izolacji genomowego DNA stosowano zestaw do izolacji Genomic Mini AX
YEAST SPIN (A&A Biotechnology, Polska). Wyizolowane DNA amplifikowano
z uzyciem zestawu ONETaq DNA Polymerase (New England Biolabs) oraz startera
M13 (5°GAGGGTGGCGGTTCT3’). Program amplifikacji obejmowat: wstgpng dena-
turacje (1 cykl, 5 min, 95 °C), po 35 cykli denaturacji (1 min, 95 °C), wigzania starte-
row (1 min, 36 °C) i elongacje (2 min, 68 °C) oraz koncowa elongacje (7 min, 68 °C).
Wyniki amplifikacji analizowano na zelu agarozowym z dodatkiem bromku etydyny.
Po zakonczeniu rozdziatu dokonywano wizualizacji elektroforegramu w transluminato-
rze UV. Wyniki archiwizowano w postaci zdjec¢.

Izolaty roznigce si¢ profilem RAPD-PCR identyfikowano poprzez sekwencjono-
wanie regionu ITS (ITS1 - 5" TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3' oraz ITS4 - 5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3"). Zamplifikowany material oczyszczano z uzyciem
zestawu Clean up AX zgodnie z instrukcjg producenta i przekazywano do sekwencjo-
nowania, ktore byto prowadzone przez firm¢ Macrogen (Holandia). Uzyskane wyniki
przetwarzano z  uzyciem programu MEGA  7.0.26  build 7170509
(http://www.megasoftware.net). Gatunki identyfikowano z uzyciem bazy Genbank
i narzedzi BLAST (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLASTY/).

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow oznaczenia ilo$ciowego drozdzy w badanych prébkach
kapusty kiszonej uzyskane metodg ptytkowa wykazano, ze wiecej komoérek drozdzo-
wych bylo obecnych w produktach otrzymanych metodami tradycyjnymi w gospodar-
stwach rolnych niz w produktach handlowych (rys. 1). Brak mikroflory drozdzowej
w dwoch z trzech analizowanych produktow komercyjnych moégt by¢ spowodowany
procesami utrwalania, jakim zostaty poddane. Wedhug informacji od producenta, sok
z kwaszonej kapusty (W) konserwowany byt przez pasteryzacje. Czgsto do kiszonej
kapusty stosowany jest rowniez dodatek kwasu sorbowego, ktéry skutecznie hamuje
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wzrost mikroflory drozdzowej i innych grzybow [13]. Kolejna przyczyng braku droz-
dzy moze by¢ sposob produkcji. Zdarza sie, ze sprzedawana w opakowaniach kapusta
kiszona jest uzyskiwana nie w procesie fermentacji mlekowej, ale poprzez zalanie po-
szatkowanego surowca octem lub kwasem mlekowym. Ilo$¢ drozdzy obecnych w ki-
szonej kapuscie zalezy od naturalnej mikroflory wystepujgcej na §wiezym warzywie
oraz od warunkow fermentacji, gtéwnie temperatury i dodatku soli.
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Objasnienia / Explanatory notes:

P — kapusta kiszona z Powroznika / farm-made sauerkraut from Powroznik; M — kapusta kiszona z
Muszyny / farm-made sauerkraut from Muszyna; S — kapusta kiszona ze Szczawnika / farm-made sauer-
kraut from Szczawnik; K — kapusta kwaszona komercyjna / commercially produced sauerkraut; W — sok z
kwaszonej kapusty / commercially made sauerkraurt juice, D — kapusta komercyjna kwaszona z
marchewka / commercially made sauerkraut with carrot.

Rys. 1. Liczba drozdzy w analizowanych probkach kiszonej kapusty
Fig. 1.  Amount of yeasts in analyzed samples of sauerkraut

Jak podaja Viander i wsp. [20], w soku z kiszonej kapusty o zawartosci 1,2 % soli
wystepuje ponad 9-10° jtk/g drozdzy, a ich liczba maleje w miare przechowywania
gotowego produktu w warunkach chtodniczych. Podwyzszenie stezenia NaCl w solan-
ce z 0,8 do 1,5 % skutkuje kilkukrotnym obnizeniem liczby drozdzy w produkcie fi-
nalnym [21]. Nalezy wigc przypuszczac, ze wysoki poziom drozdzy w kapuscie kiszo-
nej z Powroznika i Muszyny moze $wiadczy¢é o krotkim czasie przechowywania
produktu, ewentualnie o nizszym st¢zeniu NaCl w solance. Wyzsze stezenie soli
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w kiszonce lub przechowywanie produktow w niskiej temperaturze moze by¢ przyczy-
ng mniejszej liczby drozdzy w kapustach S i K. W przypadku kapusty K, ktora jest
produktem przemystowym, na ograniczenie liczby mikroorganizméw mogt mie¢
wplyw sposob utrwalania.

Rys. 2. Wyniki rozdziatu elektroforetycznego produktéw reakcji RAPD-PCR przy udziale startera M13.
A) izolatow drozdzowych 1 - 6, B) izolatéw drozdzowych 7 - 18

Fig. 2. Results of electrophoresis of RAPD-PCR products with M 13 starter. A) for yeast isolates 1 — 6,
B) for yeast isolates 7 - 18
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Na rys. 2. (A i B) przedstawiono wyniki rozdzialu produktow reakcji RAPD-PCR
analizowanych szczepow drozdzy. W wyniku badania 18 szczepéw wyizolowanych
z probek kapusty kiszonej otrzymano 4 rdzne profile elektroforetyczne. Podobny uktad
prazkoéw otrzymano w przypadku izolatow:

- 1,2,3,4,6,7,8,9,10, 12, 14, 17 — intensywne prazki przy dtugosci 550 i 900 pz
(profil 1),

— 15, 16, 18 — intensywne prazki przy dtugosci 400 i 600 pz (profil 2),

— 11, 13 — intensywne prazki przy dtugosci 500 i 800 pz (profil 3),

— 5 —intensywne prazki przy dtugosci 400 i 800 pz (profil 4).

Swiadczy to o obecnosci w badanych probkach 4 réznych szczepoéw drozdzy. Se-
kwencjonowanie regionu ITS umozliwito zaklasyfikowanie izolatow do dwoch gatun-
kéw — Debaryomyces hansenii (profil 2, 3 i 4) oraz Cryptococcus macerans (profil 1).
Zidentyfikowane mikroorganizmy byly juz stwierdzane we wczesniejszych badaniach
jako mikroflora obecna podczas procesu kiszenia kapusty [2]. Nie stwierdzono ich
natomiast podczas analiz polskiej kiszonej kapusty [9], co, jak nalezy przypuszczaé,
moglo by¢ zwigzane z metodami uzytymi do identyfikacji szczepow przez autoroOw
wspomnianej publikacji. Stosujac metody API 32C oraz PCR-RFLP, tatwo mozna
dokona¢ mylnej klasyfikacji szczepow. Z tego wzgledu w przypadku grzybow wyma-
gane jest potwierdzenie wynikow poprzez sekwencjonowanie najczesciej regionu ITS.
Nalezy pami¢ta¢ réwniez o tym, ze sktad mikroflory w trakcie fermentacji spontanicz-
nej uzalezniony jest w znacznym stopniu od miejsca pochodzenia surowca, warunkow
klimatycznych panujgcych podczas jego wzrostu, technologii produkcji itd.

Na podstawie wynikdéw RAPD-PCR oraz sekwencjonowania w populacji wyizo-
lowanych kultur Debaryomyces hansenii wyrdzniono 3 rozne profile tych drozdzy.
Profil 1 zaobserwowano w kiszonej kapuscie pochodzacej z gospodarstwa w Szczaw-
niku (100 % izolatow) oraz w produkcie komercyjnym — kapuscie kwaszonej (50 %),
profil 2 byt charakterystyczny dla kiszonki z gospodarstwa w Muszynie (22 %), nato-
miast 3 — jedynie dla probek komercyjnych (25 %). Mozna przypuszczac, ze obecno$¢
danego profilu drozdzy Debaryomyces hansenii, uzalezniona byta od stosowanej tech-
nologii produkcji kiszonej kapusty oraz uzytej odmiany surowca.

Gatunek Debaryomyces hansenii, teleomorf drozdzy Candida famata, jest szero-
ko rozpowszechniony w naturze oraz w licznych produktach zawierajacych duza ilo§¢
soli [19]. Jego zdolno$¢ do tolerancji wysokich stezen NaCl (nawet do 24 %) powodu-
je, ze jest czesto spotykany w solankach stosowanych do produkcji oliwek, serow,
fermentowanych napojow mlecznych oraz sosu sojowego koji. D. hansenii byt rowniez
czesto izolowany z fermentowanych wedlin, w ktorych powodowal pojawianie si¢
ciemnych plamek na dojrzewajgcym salami [15]. Drobnoustroje te zaliczane sg do
grupy drozdzy o metabolizmie tlenowym 1 czg¢sto wigzane z tworzeniem kozucha na
powierzchni solanki, np. podczas produkcji kiszonych ogorkow [3]. Ze wzgledu na
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produkcje enzymow z grupy proteinaz, ksylanaz i pektynaz mogg przyczyniaé¢ si¢ do
migknigcia owocoéw 1 warzyw [7]. Deak i Beuchat [2] podaja, ze drozdze Debaryomy-
ces hansenii rozwijaja si¢ wylgcznie na poczatku procesu fermentacji kapusty i ich
populacja stopniowo zamiera. Warunki semi-anaerobowe lub tlenowe mogg znaczaco
zwigkszy¢ zywotnos$¢ tych mikroorganizmow i spowodowac, ze pojawig si¢ one row-
niez w produkcie finalnym.

Drozdze Cryptococcus macerans stwierdzono w kapuscie kiszonej pochodzacej
z gospodarstw w Muszynie (78 % izolatow) i Powrozniku (100 % izolatow), a takze
w jednym z produktéw komercyjnych — kapuscie kwaszonej (25 % izolatow). Crypto-
coccus macerans wraz ze swoim teleomorfem Cystofilobasidium sklasyfikowane zo-
staly w rzgdzie Cystofilobasidiales na podstawie analizy sekwencji 26S rDNA [11].
Cechg charakterystyczng przedstawicieli tego rodzaju jest wytwarzanie pigmentow
karotenoidowych, substancji skrobiopodobnych, zdolno$§¢ do wykorzystywania
D-glukuronianu oraz inozytolu jako jedynego zrodta wegla oraz asymilacja azotanow
jako jedynego zrodta azotu. Kultury Cryptococcus macerans izolowane byly z roznych
srodowisk — ze stomy Inu, powierzchni zb6z i kwiatéw, gleby, wody oraz ze stodu
jeczmiennego. Rodzaj Cryptococcus w duzej ilosci (10° jtk/g) stwierdzano na po-
wierzchni przechowywanej kapusty [S]. Cryptococcus macerans byt rowniez stwier-
dzany w poczatkowej fazie fermentacji Sayur asin — warzywnej kiszonki produkowa-
nej w Indonezji [17]. Niewielkie jego ilosci 10" + 10° jtk/ml wykrywane byty
w pierwszym dniu fermentacji, natomiast jego wzrost hamowany byl w wyniku po-
wstawania warunkow beztlenowych. Wigze si¢ to z typowym metabolizmem tleno-
wym wykazywanym przez wigkszos¢ przedstawicieli rodzaju Cryptococcus. Obecno$é
tego mikroorganizmu w produkcie gotowym moze $wiadczy¢ o tym, Ze zastosowano
tradycyjna metode¢ kiszenia w naczyniach, do ktorych dostep ma tlen. Moze to znacza-
co skraca¢ okres przechowywania tego rodzaju kiszonek i z czasem powodowac obja-
wy zepsucia charakterystyczne dla tych powodowanych przez drozdze z rodzaju Rho-
dotorula [18].

Whioski

1. Kiszona kapusta wytwarzana w gospodarstwach rolnych w gminie Muszyna
charakteryzowata si¢ wyzszym poziomem drozdzy niz produkty komercyjne.

2. W badanych produktach stwierdzono obecnos¢ dwoch gatunkéw drozdzy:
Debaryomyces hansenii (3 szczepy) oraz Cryptococcus macerans (1 szczep),
ktérych obecnos¢ byta $cisle uzalezniona od badanej probki.

3. Wystepowanie oznaczonych gatunkow drozdzy w gotowym produkcie moze
przyczynia¢ si¢ do skracania czasu jego przydatnosci do spozycia i pojawia-
nia si¢ objawoOw zepsucia.
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IDENTIFYING YEAST OCCURRING IN COMMERCIAL AND FARM-MADE SAUERKRAUT
Summary

Sauerkraut is a commonly consumed product in Poland. It is still traditionally produced using sponta-
neous fermentation by indigenous microorganisms colonizing cabbage leaves, mainly lactic acid bacteria.
During fermentation, yeasts may also become active and their negative activity can cause pH to increase
and spoilage bacteria to develop.

The objective of the research study was to identify the yeast microbiota in sauerkraut produced indus-
trially and by spontaneous fermentation in the farms in the region of Muszyna. The microorganisms were
isolated using WL agar with 0.1 g/l of chloramphenicol added, and the isolates were differentiated by
RAPD-PCR fingerprinting with an M13 starter and identified by sequencing the ITS region. The largest
amount of yeasts was found in the sauerkraut samples produced using traditional methods in the farms
located in the Muszyna commune (2.3 + 15.9-10° CFU/g) and in one commercial product
(2.8:10° CFU/g). In other commercial sauerkraut products analyzed, no yeast was found. Among the
isolates, the representatives of two species: Cryptococcus macerans and Debaryomyces hansenii were
identified; the second one was differentiated by RAPD-PCR into 3 different profiles. The identified mi-
croorganisms present were highly dependent on the sample under analysis; this could be linked with the
production technology of sauerkraut and, also, with the variety of raw material used. The occurrence of the
identified yeast species in the final product can cause the shelf-life of sauerkraut to diminish and the signs
of its spoilage to appear.

Key words: sauerkraut, yeasts, PCR-RAPD, sequencing, Debaryomyces hansenii
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APPLYING SPROUTS OF SELECTED LEGUMES AS CARRIERS FOR
LACTOBACILLUS RHAMNOSUS GG - SCREENING STUDIES

Summary

Probiotics and prebiotics play an important role in human and animal nutrition. Those research studies
were performed to evaluate the potential of using legume sprouts as carriers for probiotic strain of Lacto-
bacillus rhamnosus GG. They determined the effect of legume species, temperature of sprouting, and
inoculation methods of seeds or growing sprouts on the survival and/or growth of probiotics.

It was found that the count of bacteria in sprouts depended on the germination temperature, inocula-
tion methods as well as on the species of legume used as a carrier. The beans examined (Adzuki and
Mung) germinated effectively at a temperature between 25 + 35 °C. And the lentil sprouted most effective-
ly at 25 °C. In the case of soy-bean and lentil, the temperature of 35 °C caused the germination efficiency
to decrease. The growth of Lb. rhamnosus GG was reported only in the case of the lentil and soy-bean
sprouts obtained from the seeds imbibed in an inoculum and germinated at 25 °C. The count of probiotic
bacteria was 3.1x10° and 7.18x10°® CFU per grams of fresh mass, respectively. The sprouts obtained from
the bean seeds analyzed did not provide any conditions for probiotic bacteria to survive and grow. The
best carrier for the probiotic bacteria studied were the soy-bean sprouts; in their case, after inoculation of
seeds and using a suspension of probiotic bacteria, the sprouts obtained at 25 °C had the best quality pa-
rameters.

Key words: legumes, sprouts, probiotics, Lb. rhamnosus

Introduction

The consumption of probiotics is usually associated with healthy diets and an in-
crease in consumer wellness [3]. Probiotics (or their metabolites) reduce the risk of
cancer, improve heart health, enhance the immune system, reduce menopause symp-
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toms, enhance gastrointestinal health, preserve urinary tract health, decline osteoporo-
sis, protect vision and exhibit antibacterial, anti-inflammatory and antiviral activities
[4]. Many studies have confirmed those positive effects in in vitro studies as well as in
in vivo animal or/and human models [4, 27].

Probiotics have been incorporated into several food products and supplements;
most of them are dairy products, such as cheeses, dairy desserts, ice-cream, fermented
milk products, or fermented vegetables [24]. However, in recent years, novel alterna-
tive matrices for probiotics have been developed, e.g., chocolate or meat products [3,
18]. Moreover, the need for new probiotic products has drawn attention owing to the
growing interest in veganism and the higher number of consumers with diet restrictions
such as lactose intolerance, allergies, and cholesterol restriction [7, 10, 19].

In modern functional food, probiotic microorganisms are usually combined with
prebiotics. Prebiotic is a selective substrate for one or a limited number of probiotics
strains. Prebiotics stimulate the growth and survival of probiotic strains and, conse-
quently, they are able to alter the colonic microbiota of the host toward a healthier
composition. Legumes are considered to be an excellent source of nutrients and com-
pounds with well-documented pro-health properties, e.g., phenolics or vitamins [8, 13,
22]. Additionally, beans contain high amounts of resistant starch, which may predis-
pose them to be effective prebiotics [1, 11, 12].

The objective of the study was to research on the possibility of using legume
sprouts as carriers for Lb. rhamnosus GG. The study was focused on selecting the leg-
ume species, conditions of germination, and methods utilized to inoculate seeds/sprouts
with a probiotic strain.

Materials and methods
Materials

All chemicals used to cultivate sprouts and microbiological media were purchased
in the Sigma-Aldrich Company (Poznan, Poland) and BTL Ltd. (L6dz, Poland). Soy-
bean, lentil, Adzuki bean, and Mung bean seeds were purchased in the PNOS S.A.,
Ozaréw Mazowiecki, Poland.

An Lb. rhamnosus GG strain was used in this study. The strain was isolated from
a commercial probiotic preparation. It was identified microscopically, by biochemical
tests, and by 16S rDNA sequencing. The bacterial stocks used for the inoculation were
stored at -20 °C in an MRS broth with 20 % (v/v) glycerol. Prior to inoculation, the
aerobic cultures on MRS agar were cultivated twice for 24 h at 37 °C. Then, the colo-
nies were sterilely collected from the Petri dishes, suspended in water, and used to
inoculate the sprouts. To prepare the inoculum, the bacterial concentration was esti-
mated by an optical density (OD) analysis at 600 nm using a Smart Spec Plus spectro-
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photometer (Bio-Rad, USA). A previously determined standard curve was applied to
determine the number of Lb. rhamnosus GG cells in the suspension at a level of
1x10%ml™ on the basis of OD value.

Sprouting conditions

The seeds were disinfected in a 1 % (v/v) sodium hypochlorite for 10 min, then
drained and washed with distilled water until they reached neutral pH. Next, they were
soaked in distilled water (C — control sample) or in a probiotic water suspension (1x10®
CFU per 1 g of seeds) (S — soaked with probiotics). The lentil, soy-bean, Mung bean,
and Adzuki bean seeds were imbibed for [h]: 4, 4, 6, 8, respectively. The seeds (ap-
proximately 12 g per plate) were dark-germinated for 4 days in a growth chamber
(SANYO MLR-350H) on the Petri dishes (¢ 125 mm) lined with an absorbent paper
(relative humidity of 70 %). The seedlings were sprayed every day with 5 ml of Milli-
Q water (C, S) or 5 ml of probiotic water suspension (freshly prepared) on the 1% day
of cultivation (1x10® CFU per 1 g of seeds) (W — watered with probiotics). Sprouting
was run at [°C]: 25, 30, 35. After 4 days sprouts were manually collected and analyzed.

Assessing sprouting efficiency

The seed germination percentage rate was calculated using the following formula:

__ Number of germinated seeds

Seed germination percentage [%] = X 100%

Total number of seeds

The sprouts biomass accumulation was expressed as a mass of 10 sprouts. For
each variant of sprouting, at least 100 sprouts were weighed [23].

Counting Lb. rhamnosus GG viable cells

Once sprouting was completed, the samples were collected and the surface (SP)
and total (TP) number of probiotic cells were counted. For SP 1 g of sprouts was
washed with 10 ml of Ringer’s solution (10 min, 60 rpm). For TP 1 g of sprouts was
gently homogenized with 10 ml of Ringer's solution and shaken for 10 min (60 rpm).
Then, serial decimal dilutions of the sprout samples were made and 0.1 ml of aliquots
were placed on an MRS agar in triplicate and incubated acrobically at 37 °C for 48 h.
The characteristic colonies were counted and their numbers were calculated as CFU- g™
of fresh mass.

Efficiency factor

To sum up the final effect of the protocol as proposed for the probiotic-rich
sprouts, the efficiency factor was calculated:
Seed germination percentage [%]

Efficiency factor = X Amount of probiotics
Total mass of sprouts
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Statistical analysis

All the experimental results were expressed as a mean + S.D. of the three parallel
experiments. One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s post-hoc test at
a 0.05 level of significance were used to compare the groups.

Results and discussion

Currently, the development of fruits and vegetables containing probiotic strains is
a highly interesting issue for consumers [2, 9, 16]. So far, legume flours or sprouted
flours have been successfully used as effective prebiotics during preparation of yogurts
[1], food supplements [6], or non-dairy probiotic beverages [17].

The study involved the screening of conditions for production of legume sprouts
rich in Lb. rhamnosus GG, i.e. such conditions were selected that could simultaneously
ensure the effective growth of sprouts (seed germination) and the optimal survival
(even stimulation of growth) of bacteria. Therefore, the effect was determined of the
temperature and inoculation method on the sprouting efficiency and sprouts biomass
accumulation (Tab. 1 and 2). Generally, the two bean species (Adzuki and Mung) were
effectively germinated at a temperature within the studied temperature range (Tab. 1).
The Adzuki bean sprouts obtained at 30 °C and 35 °C were characterized by a higher
biomass than that of the respective control sample; however the differences were insig-
nificant (Tab. 2). Lentil was most effectively sprouted at 25 °C, at 35 °C a clearly visi-
ble decrease in the germination efficiency was reported: the seed germination rate was
lower than 10 %. Similarly, in the case of the soy-bean, an undesirable effect was ob-
served during sprouting at 35 °C and, most importantly, it was strengthened by soaking
the seeds in the probiotics (a decrease of about 40 % compared to the control sample) —
Tab. 1. The introduction of Lb. rhamnosus into lentil seeds caused the biomass of
sprouts to insignificantly increase at 25 °C and 30 °C compared to the respective con-
trol sample.

Generally, the temperature of sprouting played a key role in the production of
probiotic sprouts; it strongly affected the germination efficiency and biomass produc-
tion. The results of the germination efficiency obtained in this study (sprouting at 25 °C
and 30 °C) are comparable with the previous studies on sprouted legumes e.g. soy-bean
[28], lentil [21], Adzuki beans [15], and Mung beans [26].

The number of viable Lb. rhamnosus GG cells in the sprouts at the beginning of
cultivation showed that the inoculation method played a crucial role in the survival of
bacteria after 4 days of sprouting. The seeds (sprouts) were inoculated with water infu-
sions (1x10* CFU per 1 g of material). As shown in Fig. 1, the initial counts of Lb.
rhamnosus — determined after imbibition (S) or 6 h after spraying on the 1* day of
cultivation (W) — were significantly lower. This fact clearly pointed out that that step
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strongly determined the quality of probiotic-rich sprouts (survival of Lb. rhamnosus).
A significant decrease in the probiotic population in the inoculum as well as in the
seeds/sprouts was probably caused by the exposure to oxygen, which had strong effects
on the Lb. rhamnosus survival in other food matrices, e.g. in apple juice [5].

Table 1.  Germination efficiency as determined by effect of sprouting temperature and method of intro-
ducing probiotics
Tabela 1. Wydajno$¢ kietkowania determinowana wptywem temperatury kietkowania i metody wpro-
wadzania probiotykow
Sprouting Germination efficiency / Wydajnos¢ kietkowania [%]
temperature Sample Sprouts / Kietki
PEIANIA | g Lentil Soy-b Adzuki b Mung b
Kkietkowania y-bean zuki bean ung bean
[°C] Soczewica Soja Fasola Adzuki Fasola Mung
C 86.9™ + 6.38 79.8°+3.16 88.8° £2.22 94.0™ + 1.60
25 S 83.2°+0.25 69.7" +3.04 89.0°+0.53 95.4°+0.48
W 78.9°+0.89 73.8" +£2.48 921+ 5.42 94.0°+0.27
C 77.4% +4.92 78.2°+3.19 86.3" + 4.09 94.7% £ 1.62
30 S 81.4*+2.10 72.7* +£5.83 92.0°+2.12 94.9¢+0.48
w 78.1% +10.66 75.9°+£2.95 90.8° +2.66 94.4° £0.97
C 9.3%+£9.25 69.2% +7.74 85.3"+2.15 89.6™ + 6.75
35 S 6.4*+0.25 41.9*+0.87 89.2°+0.27 91.2*+£0.48
W 6.2* £3.05 63.5°+6.66 84.3°+4.75 93.5™+1.58

Explanatory notes / Objasnienia:

C — control sample / préba kontrolna; S — sprouts obtained from seeds soaked in probiotic / kietki otrzy-
mane z nasion namaczanych w probiotyku; W — sprouts watered with probiotic / kietki podlewane probio-
tykiem. Table shows mean values + standard deviations. / W tabeli przedstawiono wartosci $rednie +
odchylenia standardowe; n = 3; a, b, ¢ — mean values in columns and denoted by different letters differ
statistically significantly (p < 0.05) / warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roézng sig¢
statystycznie istotnie (p < 0,05).

In general, in the food industry, a wide range of probiotic levels (from 1x10°
CFU-g" to 1x10® CFU-g") is recommended as minimal in consumed foods for any
health benefits [15]. Compared to the initial population, an increase in the total number
of Lb. rhamnosus GG cells was detected only in the lentil and soy-bean sprouts ob-
tained from the seeds imbibed in inoculums and further cultivated at 25 °C. Those
sprouts contained 3.1x10° and 7.18x10° CFU per g of fresh mass and, most important-
ly, the counts of Lb. rhamnosus as determined in the commonly consumed portions
(about 50 g) classified the sprouts obtained as probiotic, functional food.

So far, no study has been conducted to evaluate sprouted foods as carriers for
probiotics; however, in some studies, fruits or vegetables are involved. In the study by
Alegre et al. [2] fresh-cut apples were used as carriers for the probiotic Lb. rhamnosus
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GG strain. It was shown that the initial population of probiotic was stable during 28-
day storage under cool conditions; however, only a slight growth was determined after
5 days of storage. Furthermore, some promising results were obtained by Lavermicoc-
ca et al. [14] who investigated the table olive as a vehicle for incorporating probiotic
bacterial species. Bifidobacteria and one strain of Lb. rhamnosus (Lactobacillus GG)
showed a good survival rate in the selected olive samples, with a recovery of about 10°
CFU-g" after 30 days of storage. The previously cited studies demonstrated that the
amount of probiotic bacteria in food products depended on the level of inoculums; their
viability must be maintained throughout the product shelf life [2, 20]. In the light of
those data, the growth of Lb. rhamnosus GG in soy-bean and lentil sprouts is very
promising. In the case of the beans sprouts, it was concluded that they did not provide
conditions for the survival or/and growth of probiotic Lb. rhamnosus strain. Generally,
the population of that strain was significantly reduced during sprouting, a slight growth
was observed only in the case of sprouts obtained from the seeds imbibed in the inocu-
lum (the probiotics did not reach the initial amounts) — Fig. 1. Vesterlund et al. [25]
suggested that the viability of Lb. rhamnosus GG was less dependent on the matrix
used but it was strongly dependent on the activity of water and its content in a food
matrix. During soaking the beans sprouts absorbed about 2 - 3 times lower amounts of
water compared to the soy-bean and lentil seeds. Thus, the losses observed in the pro-
biotic population at the initial stages of germination might have been caused by such
factors as a lower activity of water and oxygen isolation as well as by a decreased

Table 2.  Biomass accumulation as determined by sprouting temperature and probiotics added
Tabela 2. Przyrost biomasy kietkow determinowany temperaturg kietkowania i dodatkiem probiotykow

Sprouting Mass of 10 sprouts / Masa 10 kietkow [g]
temperature Sprouts
Temperatura
kietkowania Sample Lentil Soy-bean Adzuki bean Mung bean
[°C] Proba Soczewica Soja Fasola Adzuki Fasola Mung
C 1.31*+0.03 2.53°+0.11 1.47% +0.09 1.41°£0.12
25 S 1.36™ + 0.09 2.36% +0.33 1.37%+0.13 1.29° +0.10
W 1.32% £ 0.09 2.39% 1 (.33 1.53%¢+0.13 1.28%+0.05
C 1.43%+0.09 2.51%+0.22 1.57%+0.07 1.45% +0.11
30 S 1.52% +0.09 2.13%+0.04 1.67% £ 0.09 1.51°+0.05
W 1.47% +0.15 2.92%+0.16 1.60% +0.16 1.37%°+0.20
C 1.29% +0.10 2.31%+0.35 1.46% +0.02 1.35°+0.10
35 S 1.19*+0.09 2.45%¢ 1 (.45 1.58°+0.08 1.53°°+0.16
W 1.24% +0.15 2.52°+0.11 1.61%¢+0.18 1.51°+0.05

Explanatory notes as in Tab. 1./ Objasnienia jak pod tab. 1.
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3,0E+07 4

o

2.5E407 - O Lentil / Soczewica

O Soy-bean / Soja

2.0E+07 - O Adzuki bean / Fasola Adzuki

B Mung bean / Fasola Mung

1,5E+07 -

-

1,0E+07 -

Efficiency factor
Wspblezynnik wydajnosci

5,0E+06 | d

0,0E+00 -

Explanatory notes / Objasnienia:

C — control sample / proba kontrolna; S — sprouts obtained from seeds soaked in probiotic / kietki ot-
rzymane z nasion namaczanych w probiotyku; W — sprouts watered with probiotic / kietki podlewane
probiotykiem; SP — probiotics on surface of sprouts / probiotyki na powierzchni kietkow; TP — total probi-
otics in seeds/sprouts / catkowita ilo$¢ probiotykdw w nasionach/kietkach.

Mean values (+ standard deviations) denoted by different letters differ statistically significantly (n =3, p =
0.05 / Wartosci $rednie (+ odchylenia standardowe) oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie
istotnie (n = 3; p = 0,05).

Fig. 2.  Effect of sprouting conditions and inoculation methods on production of probiotic-rich sprouts
Rys. 2.  Wplyw warunkow kietkowania i metody inokulacji na produkeje kietkow bogatych w probiotyki

availability of nutrients (loose seed structure and inadequate activity of enzymes re-
sponsible for mobilization of storage materials). Since the conditions optimal for the
growth of probiotics (survival) and sprout development are not always the same, an
efficiency factor is suggested in the study. It combines the results of the germination
rate, biomass accumulation, and the number of probiotic bacteria cells (Fig. 2). The
values of the efficiency factors determined in the study clearly pointed out that the soy-
bean sprouts were the best carriers for Lb. rhamnosus GG. Based on the efficiency
factor, it was verified that the lentil sprouts (that had comparable amounts of probiotic
bacteria — Fig. 1) were not predisposed for to be carriers for Lb. rhamnosus GG: they
were characterized by a lower germination efficiency and biomass accumulation.
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The study provides some promising results; however, a detailed evaluation of
probiotic preparation based on legume sprouts and Lb. rhamnosus requires additional
studies on the survival of probiotic strain during storage and digestion as well as
changes in the nutritional and nutraceutical quality of sprouts.

Conclusions

1. Legume sprouts may be used as carriers for Lb. rhamnosus GG.

2. A number of probiotic bacteria in sprouts are strongly determined by the germina-
tion temperature, inoculation methods, and legume species.

3. Lentil and soy-bean sprouts obtained at 25 °C were the most effective carrier for
the probiotic strain studied.

4. Due to the fact that soy-bean seeds ensure both the growth and the biomass accu-
mulations of sprouts and probiotic bacteria, they are the best material for the pro-
duction of Lb. rhamnosus-rich sprouts.

Acknowledgements

This study was supported by the National Science Centre, Poland (NCN) [Grant
OPUS No. 2015/17/B/NZ9/01797].

References

[1] Agil R., Gaget A., Gliwa J., Avis T.J., Willmore W.G., Hosseinian F.: Lentils enhance probiotic
growth in yogurt and provide added benefit of antioxidant protection. LWT — Food Sci. Technol.,
2013, 50 (1), 45-49.

[2] Alegre I, Vinas 1., Usall J., Anguera M., Abadias M.: Microbiological and physicochemical quality
of fresh-cut apple enriched with the probiotic strain Lactobacillus rhamnosus GG. Food Microbiol.,
2011, 28 (1), 59-66.

[3] Al-Sheraji S.H., Ismail A., Manap M.Y., Mustafa S., Yusof R.M., Hassan F.A.: Prebiotics as func-
tional foods: A review. J. Funct. Foods., 2013, 5 (4), 1542-1553.

[4] Baena R., Salinas P.: Diet and colorectal cancer. Maturitas, 2015, 80 (3), 258-264.

[5] Champagne C.P., Raymond Y., Gagnon R.: Viability of Lactobacillus rhamnosus RO011 in an apple
- based fruit juice under simulated storage conditions at the consumer level. J. Food Sci., 2008, 73
(5), 221-226.

[6] De Boever P., Wouters R., Verstracte W.: Combined use of Lactobacillus reuteri and soygerm
powder as food supplement. Lett. Appl. Microbiol., 2001, 336, 420-424.

[7] Do Espirito Santo A.P., Perego P., Converti A., Oliveira M.N.: Influence of food matrices on probi-
otic viability — A review focusing on the fruity bases. Trends Food Sci. Technol., 2011, 22 (7), 377-
385.

[8] Duranti M.: Grain legume proteins and nutraceutical properties. Fitoterapia, 2006, 77 (2), 67-82.

[91 Endo A., Terésjérvi J., Salminen S.: Food matrices and cell conditions influence survival of Lacto-
bacillus rhamnosus GG under heat stresses and during storage. Int. J. Food Microbiol., 2014, 17
(174), 110-112.

[10] Dziki D., Gawlik-Dziki U., Kordowska-Wiater M., Doman-Pytka M.: Influence of elicitation and
germination conditions on biological activity of wheat sprouts. J. Chem., 2015, #649709, 1-8.

[11] Hoover R., Zhou Y.: In vitro and in vivo hydrolysis of legume starches by a-amylase and resistant
starch formation in legumes — a review. Carbohydr. Polym. 2003, 54 (4), 401-417.



46

Michat Swieca, Monika Kordowska-Wiater, Monika Pytka, Lukasz Seczyk, Urszula Gawlik-Dziki

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
(18]
[19]
[20]

(21]

[22]

(23]
(24]

[25]

[26]

[27]

(28]

Johnson C.R., Thavarajah D., Combs G.F., Thavarajah P.: Lentil (Lens culinaris L.): A prebiotic-
rich whole food legume. Food Res. Int., 2013, 51 (1), 107-113.

Kalogeropoulos N., Chiou A., loannou M., Karathanos V.T., Hassapidou M., Andrikopoulos N.K.:
Nutritional evaluation and bioactive microconstituents (phytosterols, tocopherols, polyphenols,
triterpenic acids) in cooked dry legumes usually consumed in the Mediterranean countries. Food
Chem., 2014, 121 (3), 682-690.

Lavermicocca P., Valerio F., Lonigro S.L., De Angelis M., Morelli L., Callegari M.L., Rizzello
C.G., Visconti A.: Study of adhesion and survival of lactobacilli and bifidobacteria on table olives
with the aim of formulating a new probiotic food. Appl. Environ. Microbiol., 2005, 71, 4233-4240.
Limén R.I., Pefas E., Martinez-Villaluenga C., Frias J.: Role of elicitation on the health-promoting
properties of kidney bean sprouts. LWT — Food Sci. Technol., 2014, 56 (2), 328-334.

Martins E.M.F., Ramos A.M., Vanzela E.S.L., Stringheta P.C., de Oliveira Pinto C.L.,. Martins J.M.:
Products of vegetable origin: A new alternative for the consumption of probiotic bacteria. Food Res.
Int., 2013, 51 (2), 764-770.

Mridula D., Sharma M.: Development of non-dairy probiotic drink utilizing sprouted cereals, leg-
ume and soymilk. LWT — Food Sci. Technol., 2015, 62 (1), 482-487.

Possemiers S., Marzorati M., Verstracte W., van de Wiele T.: Bacteria and chocolate: A successful
combination for probiotic delivery. Int. J. Food Microbiol., 2010, 141(1-2), 97-103.

Ranadheera R.D.C.S., Baines S.K., Adams M.C.: Importance of food in probiotic efficacy. Food
Res. Int., 2010, 43 (1), 1-7.

Shimakawa Y.: Evaluation of Bifidobacterium breve strain Yakult-fermented soymilk as a probiotic
food. Int. J. Food Microbiol., 2003, 81 (2), 131-136.

Swieca M., Gawlik-Dziki U., Kowalczyk D., Ztotek U.: Impact of germination time and type of
illumination on the antioxidant compounds and antioxidant capacity of Lens culinaris sprouts. Sci.
Hortic., 2012, 140, 87-95.

Swieca M., Baraniak B., Gawlik-Dziki U.: In vitro digestibility and starch content, predicted glyce-
mic index and potential in vitro antidiabetic effect of lentil sprouts obtained by different germination
techniques. Food Chem., 2013, 138 (2-3), 1414-1420.

Swieca M., Baraniak B.: Nutritional and antioxidant potential of lentil sprouts affected by elicitation
with temperature stress. J. Agric. Food Chem., 2014, 62 (14), 3306-3313.

Tripathi M.K., Giri S.K.: Probiotic functional foods: Survival of probiotics during processing and
storage. J. Funct. Foods., 2014, 9, 225-241.

Vesterlund S., Salminen K., Salminen S.: Water activity in dry foods containing live probiotic bacte-
ria should be carefully considered: A case study with Lactobacillus rhamnosus GG in flaxseed. Int.
J. Food Microbiol., 2012, 157 (2), 319-321.

Vidal-Valverde C., Frias J., Sierra 1., Blazquez 1., Lambein F., Kuo Y.H.: New functional legume
foods by germination: Effect on the nutritive value of beans, lentils and peas. Eur. Food Res. Tech-
nol., 2002, 215 (6), 472-477.

Walsh C.J., Guinane C.M., O’Toole P.W., Cotter P.D.: Beneficial modulation of the gut microbiota.
FEBS Lett., 2014, 588 (22), 4120-4130.

Yun J., Li X., Fan X., Li W, Jiang Y.: Growth and quality of soybean sprouts (Glycine max L.
Merrill) as affected by gamma irradiation. Radiat. Phys. Chem., 2013, 82, 106-111.

ZASTOSOWNIE KIELKOW WYBRANYCH ROSLIN STRACZKOWYCH JAKO NOSNIKA

DLA LACTOBACILLUS RHAMNOSUS GG — BADANIA PRZESIEWOWE
Streszczenie

Probiotyki i prebiotyki odgrywaja wazna rol¢ w zywieniu zwierzat i cztowieka. W badaniach oce-

niono mozliwo$¢ zastosowania kietkow roslin straczkowych jako nosnikoéw probiotycznych bakterii Lac-



APPLYING SPROUTS OF SELECTED LEGUMES AS CARRIERS FOR LACTOBACILLUS RHAMNOSUS GG... 47

tobacillus rhamnosus GG. W pracy okre$lono wptyw gatunku rosliny, temperatury kietlkowania, metody
inokulacji nasion lub wzrastajacych juz kietkdw na przezywalno$¢ i/lub wzrost probiotykow w kietkach.
Stwierdzono, ze liczba bakterii w kietkach zalezata od temperatury prowadzenia hodowli, metody
inokulacji, jak tez gatunku rosliny zastosowanej jako no$nik. Badane fasole (Adzuki oraz Mung) efektyw-
nie kietkowaty w zakresie temp. 25 + 35 °C. Soczewica natomiast najwydajniej kietkowata w temp. 25 °C.
W przypadku kietkow soczewicy i soi temperatura 35 °C wptyneta na zmniejszenie wydajnosci kietkowa-
nia. Wzrost Lb. rhamnosus GG stwierdzono tylko w przypadku kietkow soczewicy i soi otrzymanych z
nasion namoczonych w inokulum i kietkowanych w temp. 25 °C. Ich liczba w kietkach wynosita odpo-
wiednio 3.1x10°i 7.18x10° jkt/g éwiezej masy. Kielki uzyskane z nasion analizowanych fasoli nie zapew-
nialy warunkow do przezywalnosci i wzrostu bakterii probiotycznych. Najlepszym nosnikiem badanych
bakterii probiotycznych byty nasiona soi, w przypadku ktorych w temp. 25 °C otrzymano kietki o najlep-
szych parametrach jako$ciowych po zastosowaniu inokulacji nasion zawiesing bakterii probiotycznych.

Stowa kluczowe: rosliny straczkowe, kietki, probiotyki, Lb. rhamnosus B4
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WPLYW DODATKU PRZYPRAWY Z SUSZONEJ KORY
CYNAMONOWCA NA PRZEZYWALNOSC POTENCJALNIE
PROBIOTYCZNYCH SZCZEPOW BAKTERII W MUSACH
DYNIOWO-JABEKOWYCH I ICH JAKOSC SENSORYCZNA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku cynamonu na przezywalno$¢ dwoch potencjalnie pro-
biotycznych szczepow bakterii: Lactobacillis rhamnosus K3, Lactobacillus brevis 024 oraz na jako$¢
sensoryczng probiotycznych musow dyniowo-jabtkowych, przechowywanych w temp. 5 °C przez 21 dni.
Zakres pracy obejmowat produkcj¢ probiotycznych musow dyniowo-jabtkowych w warunkach laborato-
ryjnych, oznaczenie liczby bakterii dwoch wymienionych szczepdw, pomiar wartosci pH oraz oceng
jakosci sensorycznej produktow. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wpltyw
czasu przechowywania na liczbe bakterii Lactobacillis rhamnosus K3 1 Lactobacillus brevis 024 w mu-
sach jabtkowo-dyniowych bez wzgledu na poziom dodawanego cynamonu. Po uptywie 7 dni przechowy-
wania produktow w temp. 5 °C odnotowano statystycznie istotne zwigkszenie liczby bakterii we wszyst-
kich produktach z wyjatkiem musu zawierajacego szczep bakterii Lactobacillis rhamnosus K3 i dodatek
przyprawy na poziomie 3 % przy jednoczesnym obnizeniu wartosci pH. Liczba bakterii potencjalnie
probiotycznych szczepow Lactobacillis rhamnosus K3 oraz Lactobacillus brevis 024 utrzymywata si¢ na
wysokim poziomie, tj. powyzej 7 log jtk/g produktu przez caty okres chtodniczego przechowywania mu-
séw dyniowo-jabtkowych. Dodatek sproszkowanego cynamonu na poziomie 6 % wptywat na nieznaczne
obnizenie ogodlnej jakosci sensorycznej musow. W produktach tych zaobserwowano wyzsza intensywno$¢
odczucia smaku i zapachu innego, okreslanego jako ,,cynamonowy”. Przez caly okres przechowywania
produkty charakteryzowaly si¢ wysoka jakos$cia sensoryczng ($rednia ogolna jako$¢ sensoryczna wynosita
powyzej 6,3 j.u). Szczepy potencjalnie probiotycznych bakterii Lactobacillis rhamnosus K3 1 Lactobacil-
lus brevis 024 moga by¢ wykorzystywane do produkcji muséow dyniowo-jabtkowych o akceptowanej
jakosci sensorycznej i odpowiedniej liczbie komorek bakterii warunkujacych witasciwosci probiotyczne
produktu finalnego.

Stowa kluczowe: szczepy probiotyczne, Lactobacillis rhamnosus K3, Lactobacillus brevis 024, musy
dyniowo-jabtkowe, cynamon, jako$¢ sensoryczna
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Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: aleksandra_szydlowska@sggw.pl



WPLYW DODATKU PRZYPRAWY Z SUSZONEJ KORY CYNAMONOWCA NA PRZEZYWALNOSC ... 49

Wprowadzenie

Mozliwosci wykorzystania bakterii fermentacji mlekowej (LAB) w technologii
zywnosci odnoszg si¢ do utrwalania zywnoS$ci oraz do zwigkszania asortymentu zyw-
nosci funkcjonalnej, zwtaszcza produktow probiotycznych.

Dawniej przeprowadzano fermentacj¢ spontaniczng z udzialem mikroflory su-
rowca, co stwarzato niebezpieczenstwo m.in. rozwoju dzikich szczepoéw bakterii,
a takze moglo prowadzi¢ do obnizenia jakoSci sensorycznej czy psucia zywnoSci.
Obecnie w celu zapewnienia powtarzalnej jakosci i bezpieczenstwa wyrobu finalnego
stosuje si¢ odpowiednie kultury starterowe, czesto o cechach probiotycznych [18].

Na etapie projektowania zywnos$ci probiotycznej istotnym czynnikiem jest dobor
wlasciwe] kultury starterowej, zdolnej do metabolizowania weglowodanowych sktad-
nikéw surowcoOw owocowych, zapewniajgcej wlasciwy i powtarzalny postep procesu
fermentacji [19]. Kolejnym waznym czynnikiem jest wybor matrycy zywnosciowe;,
stwarzajacej mozliwosci rozwoju mikroflory probiotycznej oraz odpowiednich sub-
stancji ksztaltujacych bukiet smakowo-zapachowy produktu finalnego. Nalezy
uwzgledni¢ nie tylko jako$¢ tych substancji, ale rowniez wptyw, jaki moga wywierac
na wzrost 1 przezywalnos$¢ probiotycznych szczepdw bakterii bezposrednio po procesie
produkcji oraz podczas catego okresu przydatnosci do spozycia takiego wyrobu.

Ziota i przyprawy stanowig wazng grupe sktadnikow wykorzystywanych w pro-
jektowaniu zywnos$ci funkcjonalnej ze wzgledu na zawartos¢ réznych, biologicznie
aktywnych zwigzkow oraz cenne wilasciwosci sensoryczne. Cynamon jest jedng z naj-
bardziej rozpowszechnionych przypraw na $§wiecie, otrzymywang z suszonej kory
drzew rosnacych gtownie w potudniowej Azji (Cinnamomum zeylanicum) oraz w Azji
potudniowo-wschodniej (Cinnamomum cassium). Gtownym zwigzkiem wystepujacym
w korze jest aldehyd cynamonowy. Cynamon zawiera rowniez alkohol cynamonowy,
kumaryny, kwasy fenolowe, terpeny, weglowodany 1 garbniki [13]. Wystepuje w for-
mie sproszkowanej oraz w postaci zwini¢tych w rulon kawatkéw, ma barwe rdzawag
i dzigki zawartemu w nim olejkowi cynamonowemu ma silny aromat i charaktery-
styczny slodkawo-korzenny, lekko piekacy smak. W technologii zywno$ci cynamon
jest dodawany do wielu produktow jako srodek smakowo-zapachowy, m.in. do wypie-
kéw, napojow, potraw migsnych, rybnych czy produktéw mlecznych, zbozowych
i owocowych. Stosuje si¢ go takze do gum do zucia ze wzgledu na jego dziatanie od-
swiezajace. Wykazuje takze korzystne dziatanie prozdrowotne, m.in. przeciwzapalne,
obnizajace poziom cukru we krwi, wspomagajace trawienie czy tez wspomagajace
krzepnigcie krwi [7, 11].

W literaturze dostgpne sg tylko nieliczne doniesienia dotyczace wptywu cynamo-
nu na przezywalno$¢ probiotycznych szczepdéw bakterii LAB w zywnosci [3]. Projek-
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towanie zywnos$ci fermentowanej z udzialem nowych szczepow o wlasciwosciach
probiotycznych wpisuje si¢ w aktualny trend badan nad zywnoscia funkcjonalng.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku cynamonu na stabilno$¢ dwoch,
potencjalnie probiotycznych szczepow bakterii: Lactobacillis rhamnosus K3 1 Lacto-
bacillus brevis 024 oraz na jako$¢ sensoryczng probiotycznych muséw dyniowo-
jabtkowych.

Material i metody badan

Material do badan stanowity musy jablkowo-dyniowe z 3- i 6-procentowym do-
datkiem cynamonu w postaci sproszkowanej, wyprodukowane w warunkach laborato-
ryjnych z nastepujacych surowcow:

— przecier dyniowy z odmiany dyni ‘Melonowa Zétta’, przygotowany wedhug Szy-
dlowskiej 1 Kotozyn-Krajewskiej [14],

— jabtka prazone (firmy ,,Marinex”, Polska) o deklarowanej przez producenta zawar-
tosci cukréw na poziomie 11 g/100 g produktu),

— sacharoza (firmy ,,Diamant”, Polska),

— sproszkowany cynamon (,,Kamis”, Polska),

— szczepy bakterii potencjalnie probiotycznych Lactobacillis rhamnosus K3 i Lacto-
bacillus brevis 024 pochodzace z kolekcji Zaktadu Higieny i Zarzadzania Jakoscig
Zywno$ci SGGW w Warszawie. Szczepy zostaly wyizolowane z kiszonych ogor-
kow 1 kapusty otrzymanych metodg tzw. spontanicznej fermentacji 1 wykazywaty
wybrane cechy probiotycznosci (opornos¢ na niskie pH, obecno$¢ soli zotci, zdol-
no$¢ adhezji oraz bezpieczenstwo) [20]. Szczepy hodowano na pozywce MRS
(Merck, Niemcy) w temp. 37 °C przez 24 h, a nastgpnie uzywano do fermentacji
przecieru dyniowego.

Probki przecieru dyniowego zaszczepiano 24-godzinnymi hodowlami bakterii Lb.
rhamnosus K3 i Lb. brevis 024 w ilosci 1 % obj. produktu. Poziom poczatkowy wyno-
sit 8 log jtk/ml. Fermentacj¢ przecieru dyniowego prowadzono w temp. 35 °C przez
24 h z dodatkiem sacharozy na poziomie 8 %.

Musy dyniowo-jabtkowe produkowano w warunkach laboratoryjnych przez pota-
czenie fermentowanego probiotycznego przecieru dyniowego z prazonymi jabtkami
w stosunku objetosciowym 1 : 1. Nastepnie dodawano sacharoze na poziomie 10 %
w stosunku do masy produktu i odpowiednio 3 i 6 % cynamonu w postaci sproszko-
wanej. Wyprodukowane musy przechowywano w warunkach chtodniczych (5 °C)
przez 21 dni.

Oznaczenie liczby bakterii kwasu mlekowego wykonywano metoda plytkowa
przez posiew na podlozu wybidérczym MRS (Biokar Diagnostic, Francja), zgodnie
z normg PN-ISO: 15214:2002 [10].
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Pomiar pH badanych produktéw wykonywano zgodnie z norma PN-EN
1132:1999, z uwzglednieniem temperatury probek, przy uzyciu pH-metru CP-501
(Elmetron, Polska) [9].

Do oceny sensorycznej produktow zastosowano metode ilosciowej analizy opi-
sowej QDA wedtug normy PN-EN ISO 13299:2016-05 [6]. W celu opisania jakos$ci
sensorycznej produktow uwzgledniono 12 wyrdéznikow wytypowanych przez wyszko-
lony zesp6t oceniajacych (3 wyrdzniki zapachu: dyniowy, jablkowy, inny; 2 wyrdzniki
tekstury: gesto$¢, gtadkos¢; 6 wyrdznikéw smaku: dyniowy, stodki, kwasny, jabtkowy,
gorzki, inny). Oceny przeprowadzano z udzialem 10-osobowego zespotu pracownikow
Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci. Czlonkowie zespotu oce-
niajacego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz prze-
badani pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej. Ocene jakosci sensorycznej powta-
rzano 3 razy w przypadku kazdego okresu przechowywania. Podstawa wynikow
srednich byto 30 ocen jednostkowych.

Analize statystyczng przeprowadzono z wykorzystaniem programu Statistica 12
(StatSoft). Do oceny statystycznej wynikow uzyskanych podczas pomiarow pH oraz
oznaczenia liczby bakterii zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji Anova
(p < 0,05). Do interpretacji wynikow oceny sensorycznej przechowywanych produk-
tow wykorzystano analize sktadowych gléwnych PCA (Principal Component Analy-
SiS).

Wiyniki i dyskusja

W badaniach wlasnych zastosowano dwa potencjalnie probiotyczne szczepy bak-
terii Lactobacillus rhamnosus K3 1 Lactobacillus brevis 024 wyizolowane z Zywnosci.
W wyniku procesu fermentacji przecierow z dyni liczba bakterii, niezaleznie od uzyte-
go szczepu, wzrosta o ok. 1 rzad logarytmiczny, co bylo skorelowane z obnizeniem
warto$ci pH $rednio do wartosci 4,2.

Na rys. 1.1 2. przedstawiono zmiany liczby komorek bakterii Lactobacillus rha-
mnosus K3 1 Lactobacillus brevis O24 oraz wartosci pH w musach dyniowo-
jablkowych podczas przechowywania. Stwierdzono, ze poczatkowa liczba bakterii
w musach dyniowo-jablkowych wynosita 8,10 + 9,01 log jtk/g w zaleznosci od uzyte-
go szczepu. Wicksza liczbe bakterii stwierdzono w przypadku prébek muséw z dodat-
kiem szczepu Lactobacillus rhamnosus K3. Dodatkowo czynnikiem roznicujagcym
produkty byl poziom dodatku cynamonu. W przypadku obydwu zastosowanych szcze-
pOw nizsza liczbe bakterii wykazano w prébkach z dodatkiem cynamonu na poziomie
6 %.
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3-procentowy dodatek cynamonu
Cinnamon added in the amount of 3 %
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6-procentowy dodatek cynamonu
Cinnamon added in the amount of 6 %
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); a, b, ¢, d — wartosci
$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ migdzy soba statystycznie istotnie (p > 0,05) /
mean values denoted by the same letters don’t differ statistically significantly (p > 0.05).

Rys. 1. Zmiana liczby bakterii Lactobacillus rhamnosus K3 oraz wartosci pH w musach dyniowo-
jabtkowych podczas 21 dni przechowywania w temp. 5 °C

Fig. 1  Changes in count of bacteria of Lactobacillus rhamnosus K3 and in pH value in pumpkin-apple
mousses during 21 days storage at temperature of 5 °C
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3-procentowy dodatek cynamonu
Cinnamon addend in the amount of 3 %
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys.2. Zmiana liczby bakterii Lactobacillus brevis O24 oraz wartosci pH w musach dyniowo-
jabtkowych podczas 21 dni przechowywania w temp. 5 °C

Fig.2. Changes in count of Lactobacillus brevis O24 bacteria and in pH value in pumpkin- apple
mousses during 21 days storage at temperature of 5 °C

Po uplywie 7 dni chtodniczego przechowywania statystycznie istotny wzrost licz-
by bakterii Lactobacillus brevis 024 zaobserwowano w musach dyniowo-jablkowych
(na rys. 2 zaznaczono stupkami) z 3- i 6-procentowym dodatkiem sproszkowanego
cynamonu. Z uwagi na zastosowany szczep oraz poziom dodatku przyprawy w ciagu
kolejnych 14 dni liczba bakterii Lactobacillus ulegata istotnemu obnizeniu do poziomu
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7,35 + 8,34 log jtk/g. Obnizenie liczby komoérek bakterii w produkcie podczas prze-
chowywania mozna przypisa¢ kumulacji pewnych ilosci kwasow organicznych produ-
kowanych przez bakteriec w wyniku ich aktywnosci i przeprowadzanego procesu fer-
mentacji. Przezywalno$¢ bakterii jest warunkowana zawartoscig —cukrow
w fermentowanym surowcu, udzialem suchej masy, zastosowaniem odpowiednich
szczepow i/lub gatunkow, czasem fermentacji, pH Srodowiska (produktu), warunkami
przechowywania wyrobu finalnego, obecnoscig tlenu oraz dostgpnoscig sktadnikow
odzywczych w podtozu [19]. Takze sam dodatek przypraw moze ogranicza¢ rozwdj
bakterii w produkcie ze wzgledu na obecno$¢ substancji przeciwdrobnoustrojowych.
Wazne jest, aby okresli¢ takze wpltyw tych dodatkow na przezywalnos¢ korzystnej
mikroflory. W nielicznych badaniach wskazuje si¢ na stabilno$¢ bakterii probiotycz-
nych w produktach z dodatkiem niektorych przypraw, a nawet ich wzrost. Marhamati-
zadeh 1 wsp. [8] wykazali, ze wraz ze zwigkszeniem dodatku migty do mleka probio-
tycznego 1 jogurtu nastapit wzrost liczby bakterii Lactobacillus acidophilus
i Bifidobacterium bifidum. Podobnie Yaghtin [17] stwierdzil, ze wraz ze wzrostem
dodatku cynamonu wzrastata liczba bakterii probiotycznych w mleku i w jogurcie pod-
czas chtodniczego przechowywania. Z kolei Romano i wsp. [12] do produkcji musow
z kasztanow jadalnych uzyli liofilizowanych form szczepu bakterii LAB - Lb. rhamno-
sus RBM526, ktory, tak jak szczepy zastosowane w badaniach wiasnych, zostat wyizo-
lowany z zywnosci (z sera Parmigiano-Reggiano). W badaniach tych nie stwierdzono
statystycznie istotnej zmiany liczby bakterii podczas 90 dni przechowywania produk-
tow w temp. 15 °C. Po uptywie 120 dni liczba bakterii wynosita powyzej 7 log jtk/g.
Wyniki badan wtasnych zdajg si¢ by¢ zgodne z wynikami, jakie uzyskali Bakr Shori
i Baba [1], ktoérzy po 7 dniach przechowywania w temp. 4 °C odnotowali nieznaczny
wzrost liczby bakterii Lactobacillus spp. w mleku krowim, wzbogaconym ziolowym
ekstraktem wodnym Cinnamomum verum, natomiast po uptywie 21 dni przechowywa-
nia w warunkach chtodniczych liczba ta ulegla obnizeniu do poziomu ok. 6 log jtk/ml.
W badaniach wtasnych zmianom liczby bakterii w musach dyniowo-jabtkowych
podczas przechowywania towarzyszyta zmiana ich wartosci pH (na rys. 2. zaznaczono
linig). Wraz ze wzrostem liczby bakterii po uptywie 7 dni chtodniczego przechowywa-
nia produktéw zaobserwowano statystycznie istotne obnizenie wartosci pH, $rednio
o ok. 0,25 jednostki. W miare dalszego uptywu czasu przechowywania warto$¢ pH
ulegata nieznacznemu obnizeniu. Zmiany te nie byly jednak statystycznie istotne.
Zmiany wartos$ci pH byly skorelowane z dodatkiem cynamonu. Zaobserwowano, ze
6-procentowy dodatek cynamonu wptynal na zahamowanie rozwoju i aktywnosci
metabolicznej bakterii Lactobacillus, co skutkowato mniejszg produkcja kwasow orga-
nicznych 1 obserwowang wyzszg wartoScia pH w pordwnaniu z musem
z 3-procentowym dodatkiem cynamonu (rys. 1 i 2). Podobnie Behrad i wsp. [3] stwier-
dzili obnizenie liczby bakterii w jogurtach probiotycznych wyprodukowanych z udzia-



WPLYW DODATKU PRZYPRAWY Z SUSZONEJ KORY CYNAMONOWCA NA PRZEZYWALNOSC ... 55

tem kultur staterowych Lactobacillus acidophilus LA-5 i NCFM, Bifidobacterium Bb-
12, Lactobacillus casei LC-10, Streptococcus thermophilus Th-4 i z dodatkiem eks-
traktu cynamonu na poziomie 6 %. Po uptywie 21 dni przechowywania jogurtow
w temp. 4 °C autorzy zaobserwowali istotne obnizenie warto$ci pH badanych prob.
Natomiast Buritti 1 wsp. [4] po uptywie 21 dni chtodniczego przechowywania nie od-
notowali statystycznie istotnych zmian warto$ci pH oraz liczby bakterii Lactobacillus
acidophilus w musach z owocoéw gujawy. Autorzy sugeruja, ze przy projektowaniu
produktéw probiotycznych niezwykle istotny jest wybor rodzaju surowcéw, w tym
przypadku owocdw, ktdry moze wptynaé na przezywalno$¢ probiotycznych szczepow
bakterii. Stwierdzono takze [2], ze dodatek owocowych przecieréw z mango i gujawy
do jogurtu sojowego niekorzystnie wptynal na liczbe bakterii probiotycznych w pro-
dukcie 1 tym samym utrudnit spelnienie tzw. kryterium probiotyczno$ci. Zdecydowanie
poprawit akceptacj¢ sensoryczng produktu.

W wyniku oceny sensorycznej wyprodukowanych muséw jabtkowo-dyniowych
oraz przeprowadzonej oceny statystycznej metodg PCA wyodrebniono 3 sktadowe
gtowne, ktorych suma wyjasniata 70 % catkowitej wariancji zmiennych. Suma warian-
cji 2 pierwszych sktadowych glownych wyjasniata 57 % wariancji zmiennych. Projek-
cj¢ graficzng uzyskanych wynikow przedstawiono na rys. 3.

Pierwsza grupa jednorodng pod wzgledem jakosciowym byty probki §wiezych
musOow jabtkowo-dyniowych oznaczone numerami 1 - 4. Produkty wysoko oceniono
za zapach dyniowy, inny oraz za jako$¢ og6lng, z wyczuwalng nutg smaku gorzkiego.
Probki z dodatkiem cynamonu na poziomie 6 % (2 i 4) zostaly najnizej ocenione pod
wzgledem ogdlnej jakosci sensorycznej sposrod wszystkich produktow $wiezych. Na
drugim ,,biegunie jakosciowym” zostaly usytuowane probki muséw oznaczone nume-
rami 4 - 8. To produkty oceniane po uptywie 21 dni przechowywania. Ich jako$¢ sen-
soryczna byla nizsza w poroéwnaniu z probkami produktow $wiezych. Oceniajacy
wskazywali w tym przypadku na wigkszg intensywno$¢ odczucia smaku kwasnego
i innego, zidentyfikowanego jako ,,cynamonowy”. W przeprowadzonych badaniach
wiasnych wykazano istotny wptyw dodatku cynamonu oraz czasu przechowywania na
jakos$¢ sensoryczng musow. Zastosowane szczepy bakterii w niewielkim stopniu r6zni-
cowaty jakos$¢ produktow.

Podobnych obserwacji dokonali Wilczynska i wsp. [16], ktérzy wykazali, ze do-
datek cynamonu i kardamonu do miodéw wptynal znaczaco na ich smak i zapach.
Miodd z dodatkiem cynamonu byt najbardziej pozadanym produktem przez konsumen-
tow. Dodatek przypraw nie miat jednak istotnego wplywu na strukturg i wyglad pro-
duktéw. Rowniez pozytywny wplyw cynamonu na jako$¢ sensoryczng produktu na
przyktadzie czekolady gorzkiej odnotowali Dwijatmoko i wsp. [5]. Z kolei Vijayalaks-
hmi i wsp. [15] poddali ocenie sensorycznej osiem rodzajow jogurtow z dodatkiem
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Objasnienia / Explanatory notes:
gestos¢ / density; gltadko$¢ / smoothness; zapach dyniowy / pumpkin smell; zapach jablkowy / apple
smell; zapach inny / another smell; smak dyniowy / pumpkin taste; smak jablkowy / apple taste; smak
stodki / sweet taste; smak gorzki / bitter taste; smak kwasny / sour taste, smak inny / another taste, jakos¢
ogolna / total quality.
1. L. brevis 024, 3 % dodatku cynamonu, $wieze / L. brevis 024, 3 % addition of cinnamon, fresh; 2. L.
brevis 024, 6 % dodatku cynamonu, $wieze / L. brevis 024, 6 % addition of cinnamon, fresh; 3. L. rham-
nosus K3, 3 % dodatku cynamonu, $wieze / L. rhamnosus K3, 3 % addition of cinnamon, fresh; 4. L.
rhamnosus K3, 6 % dodatku cynamonu, §wieze / L. rhamnosus K3, 6 % addition of cinnamon, fresh; 5. L.
brevis 024, 3 % dodatku cynamonu, czas przech. 21 dni / L. brevis 024, 3 % addition of cinnamon, 21
days of storage period; 6. L. brevis 024, 6 % dodatku cynamonu, czas przech. 21 dni/ L. brevis 024, 6 %
addition of cinnamon, 21 days of storage period; 7. L. rhamnosus K3, 3 % dodatku cynamonu, czas
przech. 21 dni / L. rhamnosus K3, 3 % addition of cinnamon, 21 days of storage time; 8. L. rhamnosus K3,
6 % dodatku cynamonu, czas przech. 21 dni / L. rhamnosus K3, 6 % addition of cinnamon, 21 days of
storage time

Rys. 3.  Graficzne przedstawienie wynikéw profilowania jakosci muséw dyniowo-jabtkowych podda-
nych analizie sktadowych gtownych (PCA)

Fig. 3. Graphical presentation of quality profiling results of pumpkin-apple mousses analyzed by Prin-
cipal Component Analysis (PCA)

przypraw w postaci ekstraktow: oleorezyn, tj. kardamonu, cynamonu i gatki muszkato-
towej, z dodatkiem probiotycznych szczepow bakterii Lactobacillus acidophilus 5
(LAS) lub Bifidobacterium animalis ssp. lactis (Bb12). Najwyzej oceniono probki
z dodatkiem kardamonu (z LAS5 lub Bb12). Badane jogurty probiotyczne zawierajace
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przyprawy wykazywaly dobre wlasciwosci sensoryczne podczas 28 dni przechowywa-

nia

w temp. 4 °C. W przypadku badan wtasnych po 21 dniach przechowywania obser-

wowano natomiast obnizenie jakoSci sensorycznej musow owocowo-dyniowych, co
moze by¢ zwigzane ze specyfikg matrycy zywnosciowej.

‘Whioski

1.

(1]

(10]

Dodatek sproszkowanego cynamonu na poziomie 6 % wptynal nieznacznie na
obnizenie ogolnej jakosci sensorycznej musow. W produktach tych odnotowano
wyzszg intensywno$¢ odczucia smaku i zapachu innego, okreslanego jako ,,cyna-
monowy”’.

Liczba bakterii Lactobacillis rhamnosus K3, Lactobacillus brevis 024 utrzymywa-
ta si¢ na wysokim poziomie > 7 log jtk/g produktu przez caly okres chlodniczego
przechowywania.

Szczepy potencjalnie probiotycznych bakterii Lactobacillis rhamnosus K3 1 Lacto-
bacillus brevis 024 moga by¢ wykorzystywane do produkcji musow dyniowo-
jabtkowych o akceptowanej jako$ci sensorycznej i odpowiedniej liczbie komorek
bakterii warunkujacych wtasciwosci probiotyczne produktu finalnego.
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EFFECT OF DRY CINNAMON BARK SPICE ADDITIVE ON VIABILITY OF POTENTIALLY
PROBIOTIC BACTERIAL STRAINS IN PUMPKIN-APPLE MOUSSES AND
ON SENSORY QUALITY THEREOF

Summary

The objective of the study was to determine the effect of cinnamon additive on the viability of two
potentially probiotic bacterial strains: Lactobacillis rhamnosus K3 and Lactobacillus brevis 024 as well as
on the sensory quality of probiotic pumpkin-apple mousses stored at 5 °C for 21 days. The scope of the
study included the production of probiotic pumpkin-apple mousses under the laboratory conditions, the
determination of the count of probiotic bacteria of the two above named strains, measuring pH value and
evaluating changes in the sensory quality of products. Based on the analyses performed, it was found that
the period time of storage had a significant effect on the count of Lactobacillis rhamnosus K3 and
Lactobacillus brevis 024 in the pumpkin-apple mousses regardless of the level of cinnamon added. After 7
days of storing at 5 °C, a statistically significant increase of 3 % was reported in the number of bacteria in
all the products analyzed except those containing the bacterial strain of Lactobacillis rhamnosus K3 and
the cinnamon spice additive as was, at the same time, a decrease in the pH value. The count of potentially
probiotic bacterial strains of Lactobacillis rhamnosus K3 and Lactobacillus brevis 024 remained at a high
level, i.e. above 7 log cfu /g of product during the entire time of refrigerated storage of pumpkin-apple
mousse. The cinnamon powder added in the amount of 6 % caused the overall sensory quality of the
mousses to slightly decrease. It was proved that those products had a higher intensity of other taste and
flavour that was described as "cinnamon". During the storage period, the products were characterized by
a high sensory quality (overall mean sensory quality was above 6.3 A.U.). The potentially probiotic strains
of Lactobacillis rhamnosus K3 and Lactobacillus brevis 024 can be used to produce pumpkin-apple
mousses with acceptable sensory quality and a suitable number of bacterial cells to determine the probiotic
properties of the end product.

Key words: probiotic bacterial strains, Lactobacillis rhamnosus K3, Lactobacillus brevis 024 pumpkin-
apple mousses, cinnamon, sensory quality
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena zawartosci witaminy C, polifenoli i karotenoidéw oraz okreslenie aktywnos$ci
przeciwutleniajacej proszkéw wyprodukowanych w warunkach przemyslowych z wybranych surowcoéw
ros$linnych w procesie liofilizacji, a nastgpnie poddanych mikronizacji. Zbadano 12 proszkéw: owoco-
wych, warzywnych, z pokrzywy i trawy jeczmiennej, cieszacych si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem
konsumentow. Zawarto$¢ witaminy C, frakcji polifenoli i karotenoidow w proszkach oznaczono metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC, aktywno$¢ przeciwutleniajaca — metoda spektrofotome-
tryczng z zastosowaniem syntetycznego kationorodnika ABTS™.

W zaleznosci od rodzaju badanych surowcow roslinnych wytworzone proszki charakteryzowaty si¢
zroznicowana, do§¢ duza zawartoscig badanych substancji bioaktywnych oraz aktywnoS$cia przeciwutle-
niajaca. Najwiecej witaminy C zawieraly proszki z owocow rokitnika i z jarmuzu (odpowiednio: 333
1 348 mg/100 g) oraz proszki z mieszanki czerwonych owocoéw i warzyw (Srednio 486 mg/100 g). Naj-
wigksza zawarto$cig polifenoli ogoétem oraz najwyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca charakteryzowaty
si¢ proszki z aronii i borowki czernicy.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze otrzymane proszki, w zaleznosci od ich ro-
dzaju, moga by¢ wykorzystywane do produkcji zywnosci funkcjonalnej, zywnosci specjalnego przezna-
czenia zywieniowego i suplementéw diety nie tylko ze wzgledu na swoje walory sensoryczne, ale takze
z uwagi na zawarto$¢ cennych sktadnikow: naturalnej witaminy C, polifenoli i karotenoidow.

Stowa kluczowe: liofilizacja, witamina C, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, proszki
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Wprowadzenie

Zywno$é pochodzenia roslinnego stanowi bogate zrodto zwigzkow o wiasciwo-
Sciach przeciwutleniajgcych, do ktorych zalicza si¢ polifenole (kwasy fenolowe, fla-
wonoidy 1 antocyjany), a takze karotenoidy, kwas askorbinowy i tokoferole. Zaleca si¢
systematyczne spozywanie warzyw i owocow bogatych w przeciwutleniacze, gdyz
odgrywaja one istotng rol¢ w profilaktyce wielu chorob, m.in. miazdzycy i nowotwo-
row, ze wzgledu na zdolno$¢ neutralizacji szkodliwego dziatania aktywnych form tle-
nu. Czg$¢ owocdw 1 warzyw dostepna jest przez stosunkowo krotki okres w sezonie
letnim 1 jesiennym, dlatego szczegdlne znaczenie majg metody przetwarzania tych
cennych, ale nietrwatych surowcéw. Jednym ze sposobow jest proces suszenia. Do
produkcji zywnosci sproszkowanej, m.in. koncentratow potraw, herbatek owocowych,
odzywek czy suplementow diety stosowane sg owoce i warzywa w postaci proszkow
otrzymywanych metoda suszenia konwekcyjnego, a w ostatnich latach — metoda liofi-
lizacji surowca, a nastgpnie jego rozdrabniania. W przypadku proszkow owocowych
stosuje si¢ zwykle suszenie rozpylowe sokow, w ktorym niezbedne jest stosowanie
dodatku nosnika (maltodekstryny) w ilosci 60 + 70 % [24]. Obserwuje si¢ duzy popyt
na proszki otrzymywane metoda liofilizacji, a nastepnie rozdrabniania. Liofilizacja jest
procesem, ktorego celem jest usuniecie wody z zamrozonego produktu w wyniku sub-
limacji lodu. Proces przebiega w temperaturze ponizej 0 °C i pod zmniejszonym ci-
$nieniem. Ze wzgledu na zastosowanie niskich temperatur podczas procesu liofilizacji
uzyskuje sie produkt o dobrej jakosci i trwatosci, gdyz wigkszos¢ reakcji mikrobiolo-
gicznych i chemicznych zostaje zahamowana. Suszenie odbywa si¢ bez udziatu powie-
trza, dlatego procesy utleniania sg ograniczone. Liofilizacja umozliwia otrzymanie
suszonych owocow 1 warzyw o znacznie wyzszej jako$ci niz przy zastosowaniu susze-
nia konwekcyjnego. Produkty liofilizowane zachowujg naturalng barwe, zapach
i smak. Struktura produktow poddanych liofilizacji jest porowata i krucha, a po uwod-
nieniu charakteryzuje si¢ wlasciwosciami przyblizonymi do surowca, w przeciwien-
stwie do suszy konwekcyjnych, ktore wykazuja obnizong zdolnos¢ rehydratacji. Wy-
korzystanie liofilizacji ograniczajg wzgledy ekonomiczne zwigzane z wysokimi
kosztami. Uznaje si¢, ze proces liofilizacji powoduje najmniejsze straty zwigzkow
bioaktywnych i ich wlasciwosci przeciwutleniajacych. Liofilizacja uwazana jest za
najlepszy sposdb na zachowanie wartosci odzywczej suszonych produktéw. Metoda ta
wymaga specjalnych warunkéw pakowania i przechowywania z uwagi na wysoka hi-
groskopijnos¢ produktow liofilizowanych [7, 11, 13, 16, 25]. Niektorzy autorzy twier-
dzg jednak, Ze proces ten moze powodowaé znaczng strate zwigzkdéw bioaktywnych
[21, 28]. Niezbedny przy otrzymywaniu proszkow proces mikronizacji liofilizowanych
surowcOw moze powodowaé rowniez znaczne straty skladnikow bioaktywnych,
a szczegdblnie witaminy C. Niewiele jest danych literaturowych dotyczacych zawarto$ci
zwigzkow bioaktywnych w proszkach otrzymywanych z surowcoéw liofilizowanych,
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a nastepnie mikronizowanych. Istniejgce dane dotyczg zwykle surowcdw oraz niekto-
rych liofilizatéw bez procesu ich mikronizacji. Brak jest rowniez danych dotyczacych
zawartoSci tych zwigzkéw w wielu surowcach sposrod badanych w niniejszej pracy.
W badaniach dotyczacych zawarto$ci witaminy C i polifenoli w proszkach otrzymy-
wanych metoda liofilizacji i rozdrabniania Sadowska i wsp. [24] wykazali duzo wita-
miny C w jarmuzu i duzg zawarto$¢ polifenoli w aronii. Ocena jakosci produktow su-
szonych z zastosowaniem liofilizacji prowadzona przez innych autoréw wskazywala
na duza zawartos$¢ polifenoli w liofilizowanych owocach aronii [5], a takze w owocach
boréwki czernicy [8], przy czym uzyskane wartosci byly w znacznym stopniu zrézni-
cowane.

Celem pracy byta ocena zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych (witaminy C, poli-
fenoli i karotenoidow) w proszkach wyprodukowanych w warunkach przemystowych
przez liofilizacje wybranych surowcoéw pochodzenia roslinnego z grupy owocow
i warzyw, a takze pokrzywy i trawy jeczmiennej i ich mikronizacj¢ w warunkach
przemystowych oraz okreslenie ich wlasciwosci przeciwutleniajacych.

Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowily proszki otrzymane w procesie liofilizacji su-
rowcOw pochodzenia roslinnego. Zbadano Iacznie 12 proszkoéw. Oceniano liofilizowa-
ne proszki z owocow: aronii, boréwki czernicy, rokitnika zwyczajnego, zurawiny,
z warzyw: buraka, jarmuzu, szpinaku oraz z pokrzywy i trawy jeczmiennej, a takze
komercyjne mieszaniny proszkow (Lyo Food Sp. z 0.0., Polska):

»,mieszanke czerwonych owocow” zawierajacg liofilizowane truskawki (29 %),
banany (29 %), brzoskwinie (21 %), czarne porzeczki (14 %), zurawine 7 (%);
»,mieszanke czerwonych owocow 1 warzyw” zawierajaca: liofilizowane truskawki
(53 %), czarne porzeczki (35 %) 1 buraki (12 %);

»,mieszanke zielonych owocoéw 1 warzyw” zawierajacg liofilizowane surowce:
jabtka (35 %), kiwi (35 %), ananasy (21 %), szpinak (4 %), pokrzywe (4 %), imbir
(1 %).

Surowce zbierane byly w fazie dojrzatosci zbiorczej i pochodzity od plantatorow
krajowych i z zakupoéw rynkowych. Do procesu liofilizacji stosowano surowce w fazie
dojrzatosci konsumpcyjnej. Liofilizacje zamrozonych surowcow (w temp. -30 °C)
prowadzono przy uzyciu liofilizatora typu LV70 (PPUH Lyovit, Polska) w temp.
-50 °C, pod cisnieniem 10 Pa, temp. potek 50 °C. Wysuszony materiat poddawano
rozdrabnianiu w mtynie typu MUKF100 (PP Mtynpol, Polska) do czastek wielkos$ci
ponizej 630 um. Do czasu przeprowadzenia analiz proszki przechowywano w opako-
waniach barierowych typu doypack, wykonanych z laminatow wielowarstwowych.

Metody badan obejmowatly oznaczanie zawartosci witaminy C, polifenoli ogo-
tem, roznych frakcji polifenoli, karotenoiddéw, zawartosci suchej masy oraz. wlasciwo-
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$ci przeciwutleniajgcych. Witaming C jako sume¢ kwasu askorbinowego i kwasu dehy-
droaskorbinowego oznaczano metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z detekcjg UV przy dhugosci fali A = 245 nm 1 szybko$cig przeptywu fazy ruchome;j
0,8 ml/min. W celu okreslenia calkowitej zawartosci witaminy C w probkach prowa-
dzono ekstrakcje¢ przez redukcje kwasu askorbinowego do dehydroaskorbinowego za
pomocg ditiotreitolu. Analiz¢ prowadzono przy uzyciu chromatografu cieczowego UV
2487 z detektorem wodnym i kolumng RP Symmetry C18, 5 um, 4,6 < 150 mm (Shi-
madzu, Japonia), temp. kolumny 25 °C, objetos¢ wstrzyknigcia 10 - 30 ul.

Zawartos¢ i sktad polifenoli (flawonoidéw, antocyjandéw i kwaséw fenolowych)
oraz karotenoidow oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
HPLC, z identyfikacja poszczegoélnych zwigzkoéw fenolowych na podstawie wyzna-
czonych czaséw retencji substancji wzorcowych Fluka i Sigma-Aldrich (USA) przy
uzyciu chromatografu cieczowego HPLC firmy Shimadzu (Japonia) sktadajacego si¢
z 2 pomp LC-20AD, systemu kontrolerow CMB-20A, autosamplera SIL-20AC, detek-
tora UV/VIS SPD-20AV, kontrolera CTD-20AC. Podczas oznaczania polifenoli probki
ekstrahowano metanolem i rozdzielano w kolumnie w uktadzie gradientowym (mie-
szanina acetonitrylu z woda dejonizowang — faza A: 10 % acetonitrylu, 90 % wody
dejonizowanej; faza B: 55 % acetonitrylu i 45 % wody dejonizowanej) o pH 3. Ozna-
czona zawartos¢ polifenoli jest suma zwigzkow oznaczonych chromatograficznie. Za-
warto$¢ antocyjandow oznaczano po ekstrakcji probek w metanolu i kwasie solnym.
Mieszaning rozdzielano w kolumnie pod wptywem fazy ruchomej (mieszanina
S-procentowego kwasu octowego, metanolu i acetonitrylu w stosunku 70 : 10 : 20).
Zawarto$¢ karotenoidéw oznaczano poprzez ekstrakcje probek w acetonie i rozdziela-
nie pod wptywem fazy ruchomej (faza A: 10-procentowy acetonitryl i metanol w sto-
sunku 90 : 10; faza B: metanol i octan etylu 34 : 16). Uzywano kolumny Synergi Fu-
sion-RP 801 (250 x 4,60 mm) — Phenomenex, USA, zgodnie z metodyka opisang przez
Sadowska 1 wsp. [24]. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczano spektrofotometrycz-
nie przy uzyciu syntetycznego kationorodnika ABTS™ zgodnie z metodyka opisang
przez Pellegrini i wsp. [19]. Zawarto$¢ suchej masy w proszkach oznaczano metoda
wagowa.

Wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica v. 10,0 (StatSoft).
Zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA). Istotnos¢ rdéznic migdzy
warto$ciami $rednimi cech jakosciowych porownywanych proszkow weryfikowano za
pomoca testu Duncana (p = 0,05).
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Wyniki i dyskusja
Zawartos¢ witaminy C w proszkach

Proszki wyprodukowane metodg liofilizacji z surowcoOw roslinnych charaktery-
zowaly si¢ znacznie zrdéznicowang zawartoscig witaminy C (tab. 1). Zawartos¢ tej wi-
taminy byla bardzo duza w liofilizowanym proszku z jarmuzu i owocow rokitnika —
wynosita odpowiednio: 347,8 i 333 mg/100 g. Rowniez duzg zawarto$¢ tej witaminy
stwierdzono w komercyjnych proszkach zawierajacych w sktadzie mieszaning wybra-
nych surowcoOw owocowo-warzywnych (205,9 + 486,2 mg/100 g) oraz w liofilizowa-
nym proszku z zurawiny (143,8 mg/100 g). Najmniejsza zawartoscig witaminy C ce-
chowal si¢ liofilizowany proszek z burakéw 1 boréwek odpowiednio: 15,4
i 18,8 mg/100 g oraz z aronii — 58,1 mg/100 g.

Tabela 1. Zawartos¢ witaminy C w proszkach wyprodukowanych metoda liofilizacji z wybranych su-
rowcoOw pochodzenia roslinnego

Table 1.  Content of vitamin C in powders produced from selected raw materials of plant origin by
freeze-drying

Produkt sproszkowany / Powdered product Witamina C / Vitamin C [mg/100 g]
Aronia / Chokeberry 58,1°+ 0,1
Borowka czernica / Bilberry 18,8+ 0,6
Rokitnik / Sea buckhorn 333,0'+9,6
Zurawina / Cranberry 143,8°+£6,8
Burak / Beetroot 154°+£3,7
Jarmuz / Kale 347,85+ 19,2
Mieszanka czerwonych owocow / Red fruit mix 205,94+ 16,1
Mieszanka czerwonych owocoOw 1 warzyw
Red fruit and Vegeta}tl)les mix g 486,2"+7.6
Mieszanka zielonych owocow i warzyw
Green fruit and veygetables mix ’ 221.8°£4,2

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b, ¢, d — warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami rézng si¢ statystycznie istotnie
(p £0,05) / mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

W literaturze niewiele jest danych dotyczacych zawartosci witaminy C w prosz-
kach otrzymywanych metoda liofilizacji i odnoszg si¢ one do $wiezych surowcow badz
do liofilizowanego surowca. Uzyskane wyniki zawartosci witaminy C w liofilizowa-
nych proszkach z jarmuzu i aronii byly zblizone do uzyskanych przez Sadowska i wsp.
[24] w badaniach, w ktérych zawarto$§¢ witaminy C w proszkach z jarmuzu i aronii,
otrzymanych metoda liofilizacji przy uzyciu liofilizatora laboratoryjnego i temp. potek
20 °C, wynosita odpowiednio [mg/100 g s.m.]: 347,84 i 58,10. Surowcem szczegdlnie
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bogatym w witaming C jest jarmuz, gdyz zawiera jej 23 + 150 mg/100 g w $wiezym
surowcu [1, 9], a takze owoce rokitnika zawierajace 52,86 + 130,97 mg/100 g kwasu
askorbinowego w §wiezym surowcu [26].

Dane dotyczace zawartoSci witaminy C w produktach liofilizowanych sg do$¢
rozbiezne. Niektorzy autorzy podajg, ze proces liofilizacji nie wpltywa lub wplywa
tylko nieznacznie na zawartos¢ witaminy C w liofilizowanych produktach. Lin i wsp.
[12] nie stwierdzili istotnego wptywu liofilizacji na poziom witaminy C w marchwi
w przeciwienstwie do suszenia konwekcyjnego, po ktérym nastgpitlo zmniejszenie
zawarto$ci witaminy C o 62 %. Marques i Freire [14] uzyskali mate straty witaminy C
w liofilizowanych owocach tropikalnych. Bober i Oszmianski [2] odnotowali jednak
straty witaminy C w wytlokach z aronii poddanych liofilizacji na poziomie 60 %,
a poddane suszeniu konwekcyjnemu — do 80 %. Straty witaminy C w proszkach
otrzymanych przez liofilizacj¢ moga by¢ zwigzane z mechanicznym rozdrabnianiem
materiatu liofilizowanego, w czasie ktorego material narazony jest na dostep tlenu
atmosferycznego. Straty te mozna zmniejszy¢, stosujac rozdrabnianie w kontrolowa-
nych warunkach bez tlenu.

Produkty liofilizowane charakteryzujg si¢ mala zawartoscig wody. W badanych
mikronizowanych liofilizatach zawartos¢ wody byta bardzo zblizona i wynosita 2,5 +
0,5 %. Zawarto$¢ witaminy C w liofilizatach o tak duzej zawartosci suchej masy, mi-
mo znacznych jej strat, byta duza. Spozywajac 15-gramowg porcj¢ proszkow warzyw-
nych lub owocowych mozna pokry¢ znaczng czg$¢ zapotrzebowania na naturalng, wy-
soko przyswajalng witaming C. Porcja liofilizowanego proszku z jarmuzu i owocoéw
rokitnika pokrywa powyzej 80 % zapotrzebowania, zurawiny — powyzej 30 %, nato-
miast aronii — 15 %.

Zawarto$¢ polifenoli i aktywnos¢ przeciwutleniajgca proszkow

Zawarto$¢ polifenoli i karotenoidow w proszkach z surowcow pochodzenia ro-
$linnego przedstawiono w tab. 2., 3. i 4. Proszki otrzymane z owocow charakteryzowa-
ty si¢ duza zawartoscia polifenoli, przewyzszajaca znacznie ich zawarto$¢ w badanych
proszkach warzywnych. Najwigksza zawarto$¢ tych zwiazkow wykazano w liofilizo-
wanych proszkach owocowych z aronii i boréwki czernicy — odpowiednio [mg/100 g]:
1876 1 1768. W zurawinie stwierdzono rowniez znaczng zawarto$¢ polifenoli wyno-
szacg 620 mg/100 g. Jarmuz i pokrzywa zawieraly ich odpowiednio [mg/100 g]:
361,451 238,32. W liofilizowanych proszkach z trawy jeczmiennej i szpinaku warto$ci
te byty nizsze (odpowiednio: 193,96 i 149,38 mg/100 g), natomiast najmniejszg zawar-
tos¢ polifenoli stwierdzono w proszku z burakéw i rokitnika zwyczajnego (odpowied-
nio: 70,42 1 64,38 mg/100 g). W liofilizowanym proszku z burakow oznaczono zawar-
tos¢ betacyjandow na poziomie 456,72 mg/100 g.



10°0 ¥ ,05°C 80°0 F LT 00°0 F,98°1 10°0 F459°1 000 F ,SP'1 una2IANQ) / BUAIIIOMY
00°0 ¥ .00°0 #1°0 F485°0 00°0 ¥ .00°0 00°0 ¥ .00°0 00°0 ¥,00°0 uloA)Ng / BUI0dIN]
000 F oL1°€E €0°0 F ,S¥'¥ €0°0 F »SL'S 00°0 F ,00°0 €€°0 F ,$9°L UROLIAN / BUAJRIAIAIN
c ‘ ‘ ¢ . ‘ ‘ ‘ . . 10195dwaey-0- ¢-opIS0IA|DH
00°0 ¥ ;000 00°0 ¥ ;000 00°0 F 4CL°0 LOOF 2L 00°0 F .00°0 njo103 -0~ £-PRZOYIDy
‘ c ¢ ‘ ‘ . . . . . ur3eoIanb-)-¢-9pIS0oA[D
IS°0F ,S1°CI 68°0 F ,79°9¢C 00°0 F :00°0 65°0 F ,86°6¢ TI'T F4€S°€C Kuk)0010MY-0-€-PAZOID
f ‘ ‘ ¢ ‘ ¢ ‘ . . . uno1anb--¢-apisounny
LO0 F q66°T 9b°1 F.,89°0C 00°0 F.01°0 80°0 F ,¥8°01 T0°0 F (£S°C Kuk12015M%-0-¢-pAZOUAINY
TH'0F86'1C SSTF,HE8'SS 20°0 F.0€°01 9L°0 F 7€YY 08°0 F,ST1°S¢ SPIOUOAR[J [B)0, / WALOF0 APIOUOME] ]
00°0 F ,00°0 00°0 F ,00°0 00°0 F.00°0 00°0 ¥ .00°0 00°0 F.00°0 o13ey / Amode[g
00°0 F 000 §S°0 F,09°81 00°0 F :00°0 00°0 F 000 ST°0 F 428°9 o10Zudy / AMOS30ZUdg
TI0F,CI°L 88°0 F,50°0C SO0 FoLT'H LO0F,167T 80°0 F,99°8 O] / AMO[NID
¢ ‘ . ¢ ‘ ‘ . . . . orrewnoo-d
€0°0 ¥ 410°8 80F F ,T6°0L 00°0 F :00°0 8T°0 F,85°LT T0°0 F oLS°L Kmoukrewny-d
€T0 F,5€Y 00°0 F 000 SO0 F,6v'F 00°0 F 000 00°0 F ¥E€C o1pJe)) / Kmomey
‘ ‘ ¢ ¢ ‘ . . ‘ . . 010Zu2qAX0IpAY-d
00°0 ¥ .00°0 750 F458°F T0°0 F,2T9 00°0 F ,00°0 00°0 F :00°0 £1m0800ZU2qAsy01pAY-d
c c ‘ ¢ . . . . . . o1u93010[YD
[1°0 F 9511 S8T F4S9°LI 60°0 F,19°LE v8°1 F .80 1% 69°1 F ,68°S€1 KmousSoro[y)H
€8°0 F ,ST'SE 68°9T ¥ 91°79 70°0 F ,0S°T 10°0 T 465°€ 100 F ,SE°T ol[[en) / Amosnjen
7€°0 F 0599 S9'9TFSTHO1 | 91°0 F.80'%S Y91 FI1°GL €9°1 F #9°T91 | sproe orjoudyd [e10] / Wdp950 dMO[OUdJ AseM]
c ‘ ¢ ¢ ‘ " . ; . . sjouaydAjod [ej0],
80°0 F .S €S 0T'6TF48T°079 | 81°0F.8€+%9 IV CF,€9°89LT | €7 T F »81°9L8I woyoSo sjouayiog
MMMMMHMMW Auaquei) uIoyong Bas Auaque Auagayoy)
MOO0MO BYUBZSIIA eutmemz AWBOY BOTUIOZO emolog BluoIy uamIsu0)
. AIUPepS

[1opmod jo 3 9o 1/3w] / [myzsoid 3 (o 1/3w]
jonpoid parapmod / Auemodzsoids pnpord

poylowr SUIAIP-0za31) SuIsn S} Paloofes wolj opew s1opmod ur spunodwod orjouaydLjod pue sjousydAjod (€309 JO JuoIU0)

CRIqEL

M000MO yoAueIgAm Z 1foezifijor] Epojowr yoAuemoxnpordAm yoeyzsold m yoAmoroudjijod moyzeimz 1 wopoFo 1joudjijod gsouemez "z B[oqe],




'§0°0 > d ApueoryiuSis A[jeo

-1)S13e)S JOJIP SIONI JUIQMIP AQ PAIOUSP PUB SMOI Ul SAn[eA uedw /S(O°) > d Az1d o1ujoyst o1uzoA)sAye)s 1s BIUZOI YOoBZSIOIM M TWERINI] IWAUZOI QUOZIBU
-ZO JIUPAIS 10501BM — P O ‘q ‘B ‘SUOIBIAQD PIEPUR)S F SIN[BA UBIW SMOYS J[qe], / 9MOPIEPUR)S BIUI[AYOPO F 2IUPAIS [050)IeM OUOIMEISPazZId 1]oqe) A

:sajou A1oyeueldxy / eruaruselqO

‘ ¢ ¢ ¢ _ p ; ‘ . UIPIUBAD-()-€-OPISOIA[D)
00°0 F ,8°L1 00°0 ¥ 00°0 00°0 ¥ 00°0 00°0 ¥ 00°0 KukpIue(&o-0--pAzoiny
. . . . . . . . . urprurydjop-Q-£-opISOIA[D
00°0 F 9¥'LY 00°0 ¥ 00°0 00°0 F 498°S6 00°0 F 00°0 KUApIULap-0-¢-PAZONIID
‘ ¢ ¢ ’ _ ; ; ‘ . uIpIueko-)-¢-pAzourqery
00°0 F00°0 00°0 F.6€1¢€ 00°0F00°0 000 F4€10CC KukpiuelKo-0)-¢-pAzourery
. . . . - . . . . urpturydjop-Q-¢-pAzourqery
00°0 ¥ 00°0 00°0 ¥ 00°0 00°0 F 00801 00°0 F 00°0 Kukpruyjop-0-¢-pAzouiqery
¢ ¢ ¢ ¢ } ¢ ¢ ¢ ¢ uIpruefo-(-¢-opIsojoe[en)
000F000 100 F .61 S¢€ 00°0F000 000 F 9T 8SY1 Ku&prue[Ko-0-¢-pAzopieren
’ ¢ ¢ ¢ R ¢ ¢ ¢ ¢ urpturydjap-Q-¢-opisoloe[en
00°0F00°0 00°0 F00°0 00°0 F LT'STYI 00°0 F00°0 AuAprug[op-0-¢-pAZoryeren)
¢ ¢ ‘ . ) ; . . . urpruodd--¢-opisojoe[en)
000F000 000 F e e0¢e 000F000 000F000 KuApruoad-0-¢-pAzopye[en
000 F +¥0°S9 000 F q1T°0LE - 00°0 F,E1°6291 | 00°0 F ,6€°8L91 SUIUBADOY)UR [B)0], / W00 AUBIA001Uy
00°0 F4LIT 10°0 F 9L°T 00°0 F 98°T 20°0 F,SI°L 00°0 F :00°0 Joxoydwdeyy / oxoydway




"7 "qel ur se sojou A1ojeue[dxq / -z *qes pod yel erusruselqQ

10°0 ¥,62°C 20°0 F p6€Y 00°0 F 4€L°1 00 F.IEL 00°0 F,00°0 [oxoydwideyy / joxoydway
SO0 F ,E¥'C 10°0 T .8L°€T 20°0 F ¢8F°1 90°0 F #S°€ 00°0 ¥ ,00°0 ure010n() / BUAIO0IOM Y
20°0 T 486°0 00°0 F ,00°0 00°0 F ,00°0 €0°0 F pEEY 81°0 ¥,8€°9 urjoLn / euijoany
00°0 F ,00°0 00°0 F ,00°0 00°0 F ,00°0 00°0 T .95°€¢ 00°0 F 400°0 unILIA / eukjookIA N
. . . ] ] . . ] ] ] [019)dwory--¢-op1S094[D)
000 F.000 IT0F,910I 880 F,90 ¢t 00°0F4000 LOOF 891 njoseydwey-0-¢-pAzoyin
] . . . . . . . ] ] unedIanb--¢- oOpIsook|n
000 F46S € 000 F,00°0 000 F,00°0 00°0 F ,S9¥T 00°0 F,00°0 KUk19019MY-0-€-PAZONID
. . . . . . . . . . unodIanb-)-¢-opIsounny
100 F:LS0 000 F.000 S0 F,586¢ 990 F4L0°1C 900 F,18°¢ Kukp010my-0-¢-pAZoukIny
SO0 F +L8°6 0T°0 F.££8¢ 70 F €198 SS°0F (SPT9 SO0 F L8V SPIOUOAR[J [B10, / WAfOT0 APIOUOME[]
9G°I F 8796 80°0 F 488°S 60°0 FoL1T 80°0 ¥ 688 00°0 F,00°0 OI[NId / AMO[NID]
00°0 F 000 0T'0F,IL°6 00°0 ¥ ,00°0 80°0 F .SE'S 00°0 ¥ 400°0 ordeuks / Amosideukg
€00 FqCl’L CI0FLLTT | LIOF,TLTL | O€T F,85¢€L1 v0°0 F ,$S°C ourewnood-d / Amoukrewny-d
00°0 F 4€8°0 01°0 F,18°8C 80°0 F L0t 00°0 F,00°0 60°0 F .88°C oye) / Amomey|
. . . . . . . . . . 210ZUudqAX0IpAY-d
00°0F00°0 SI'0F €9°6C 00°0 F00°0 00°0 F00°0 00°0 F00°0 AM0890ZU2qASY0IPAY-d
€0°0 F £V 00°0 F ,00°0 60°0 T ,€0°L 9€°0 Fp1€779 SI'0F,6p°€l 01Ud8010[Y) / AMOUdZ0I0[Y)
¥0°0 F 4TSI SETFL8ICI | 9T0FLLTLE €1°0 F .L8OF €1°0 F 4£9°9¢ o1[[eD / Amosn[eny
09°1 F,01'¢81 61T F,00°00C | ¥E€°0F9T°€9 08°0 F ,00°L6T 0%'0 F.95°SS sproe drjouayd [e30], / WdOF0 oMOjoudy Asem
] ) ] . ] . . . . . sjoudydAjod g0,
SSTF.96€61 860 F,CE8EC | 010 F8E6VL | 9T0F S 19€ 9¢°0 F,Ct 0L wojoS0 S[ouayIOg
ssei3 Aopeg SN yoeurdg orey] 1001399
BUUQTWZOA[ BMBI], eMAZINO] yeurdzg Znuie( yemng IMINSu0))
[1opmod jo 8 00 /8w] / [nyzsoxd 5 o [/5uw] JIupeps
jonpoid paropmod / Auemoxzsoids pnpord
poyiow Surkip
-0zoo1} Aq sseid Ao[1eq pue 913U ‘S9[qeIdZ0A po3ddes woyy dpew s1opmod ur spunodwod osrjoudydLjod pue sjouoydLjod [ej03 Jo Juauo) "¢ J[qel
[uuoruzod[ Amen 1 AMAzny
-od ‘mAzrem yoAueigAm z 1foezijjor] kpojowr yoAuemosnpordAm yoeyzsoid m yoAmojousjrijod moyzéimz 1 wopo3o rjousjijod 9soyemez ¢ e[oqe]



7 "qel u1 se sajou K1ojeue|dxq / 'z "qel pod el erustuselqO

urypuexo}dAny-|

) i i ) i ) LOOF9ET eukjuesy0)dAny-|

- - - - - - R0°0 F L1 Ud)0IRD-] / UDJOIRY-|

3 3 3 3 < 3 < 3 < < < 3 3 3 cﬁﬂﬁcﬁxNON

60°0 F ;7581 SO0F.67 ST | TO0F,0500 | 800 F €501 0070 F,50°1 000 F,5CC 00°0 F4L9°1 eukuEs ROy

LO'0OF566°0C | 80°0F,8681 | TI'0FL98°CT | LOOF,LI0TI 00°0 F ,€€°0 00°0 F 4CI°1 T0°0 F,CS°1 utmy / eulomn’y

00°0 F p.98°1 00°0 F,99°1 00 F 90T | 000 F poL8°l 00°0 F ,09°0 00°0 F41C°1 SE0F,189 u2)0Ied-( / USjOIEY -]

‘ ’ c c ‘ c ’ ‘ ’ ‘ c ’ ’ ’ Sprousjoles [ej0],

YCOF36€ Iy | 610F,F19¢ | LI'OFL V8T | CO0F,Iv €T 000 F,86'1 00°0 F46S ¥ SL'OFL0I°EL wWopoS0 Aprousorey
sseis Aopiegy EIEING yoeurdg eyl XHU OGOy Auoquig woysong Bds

euuonuZod( eAMKZINO eudy e JoAUOMIOZD BOIUINZD o
BMBI] 1od reurdzs ; { MOJ0MO BYUBZSITIN eymoIog Ao uuoduwio)
TUpepR[S

[1opmod jo 3 0o 1/Sw] / [myzsoid 3 g 1/5w]
jonpoid pazapmod / Auemoyzsoids pnpoid

poyiowr SuIKIp-0z021) Aq uiS1io juefd Jo S[eLId)eWw MBI POIOJOS WO dpeul s1opmod Ul SPIOUI0IEd JO JUAUO))
o3auur]sol eruazpoyood moomoins yoAuelgAm z 1foezifijor] epojow yoAuemosnpordAm yoeyzsold m moproudjorey 9soueMe7  ‘f B[Oqe],

¥ 9IqBL




OCENA ZAWARTOSCI SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH I WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH ... 69

Poréwnanie uzyskanych wynikoéw zawartosci polifenoli i karotenoidow z danymi
innych autorow prowadzi do stwierdzenia, ze proszki otrzymane w badaniach wta-
snych metoda przemystowe;j liofilizacji surowca, a nast¢pnie mikronizowania, charak-
teryzowaly si¢ wigkszg zawarto$cig tych zwigzkow. Uzyskane warto$ci w przypadku
badan wiasnych byly wynikiem zastosowania metody chromatografii cieczowej, ktora
pozwala na okreslenie zawartosci zwigzkow karotenoidowych i polifenoli ogdtem
z wigksza doktadnos$cia, w tym zawartosci zwigzkow wchodzacych w ich sktad, takich
jak: kwasy fenolowe, flawonoidy oraz antocyjany. Dane literaturowe odnosza si¢
gtownie do oznaczania zawarto$ci polifenoli ogétem mniej doktadng metoda spektro-
fotometryczna, polegajaca na przeprowadzeniu reakcji barwnej zwigzkéw o charakte-
rze polifenoli i pomiarze absorbancji powstajacych komplekséw za pomocg spektrofo-
tometru. W badaniach Sadowskiej i wsp. [24] dotyczacych zawartosci polifenoli
oznaczonych w liofilizowanych proszkach z aronii i jarmuzu uzyskano nieco inne wy-
niki do uzyskanych w niniejszej pracy. Stwierdzono wigkszg zawarto$¢ polifenoli
w owocach aronii (3005,89 mg/100 g s.m.), natomiast mniejsza — w jarmuzu
(184,36 mg/100 g s.m.), co moglto wynika¢ z réznic odmianowych wykorzystywanych
surowcow roslinnych. Mniej polifenoli wykazaty Gramza-Michalowska i Czlapka-
Matyasik [5] w liofilizowanych przekaskach z aronii (1480 mg GAE/100 g). Zawartos¢
polifenoli ogotem w liofilizowanych owocach borowki czernicy, oznaczona przez
Kluszezynska i Sowinska [8], wynoszaca 1638,5 mg GAE/100 g produktu byta porow-
nywalna z oznaczong w badaniach wtasnych.

Analizowane w pracy produkty owocowe poddane liofilizacji charakteryzowaty
si¢ duzg zawartoscig antocyjanow (tab. 2), zwlaszcza proszki z owocoéw aronii i bo-
rowki czernicy (odpowiednio: 1678 i 1629 mg/100 g), a takze z zurawiny
(370 mg/ 100 g). Sposrdd antocyjanéw w proszku z owocoOw aronii wystepowal gtow-
nie galaktozyd-3-O-cyjanidyny, ktéry stanowit 86,88 % zawartosci tych zwiazkow,
natomiast boroéwka czernica zawierata przede wszystkim galaktozyd-3-O-delfinidyny
(stanowit 87,49 % antocyjanéw). Rowniez Dembczynski i wsp. [3] w ekstraktach
z owocOoOw aronii zidentyfikowali barwniki antocyjanowe, pochodne cyjanidyny.
W najwigkszej ilosci wystepowat cyjanidyno-3-O-galaktozyd, ktory stanowit ok.
66,21 % wszystkich antocyjanéw. Podobnie Jakobek i wsp. [6] wskazali na przewage
cyjanidyno-3-O-galaktozydu (279,47 mg/100 g), ktory stanowitl 68,9 % wszystkich
antocyjanoéw aronii. Duzg zawarto$¢ antocyjandw w owocach aronii, w zakresie 307 +
1480 mg/100 g swiezych owocow i1 641 + 1959 mg/100 g suchej masy, potwierdzaja
inni autorzy [10]. Zrodlem antocyjanéw sa owoce aronii, czarnej porzeczki, winogron,
boréwki czernicy oraz bzu czarnego. Szczegdlnie bogatym zrodiem antocyjanow
wsréd surowcdw roslinnych sa owoce aronii czarnoowocowej. Frejnagel [4] podaje, ze
ekstrakty z owocoéw aronii czarnoowocowej i jagody kamczackiej zawieraly znaczne
ilosci antocyjanéw (odpowiednio [mg/100 g s.m.]: 40450 i 32150. Nawirska i wsp.
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[15] wykazali bardzo duza zawarto$¢ antocyjandw w wytlokach z aronii —
12298 mg/100 g, natomiast w wytlokach z jagod kamczackich, czarnej porzeczki
1 truskawek ich zawarto$¢ wynosita odpowiednio [mg/100 g]: 9897, 5019 i 671. Sabla-
ni 1 wsp. [23] stwierdzili, ze suszenie owiewowe powoduje znaczne zmniejszenie za-
wartosci antocyjanoéw, zwigzkow fenolowych i aktywnosci przeciwutleniajacej w ja-
godach. Zastosowanie blanszowania przed suszeniem wplywa na popraw¢ usuwania
wilgoci z suszonego surowca, tym samym skraca czas suszenia, co przyczynia si¢ do
lepszego zachowania zwigzkéw fitochemicznych. Bober i Oszmanski [2] zwrécili
uwage na wicksza zawartos¢ barwnikow antocyjanowych w wyciagu wodnym z liofili-
zowanych wyttokéw z aronii (34,21 mg/100 g) niz w wyciagu z owocOw suszonych
owiewowo (2,36 mg/100 g). Autorzy potwierdzili degradujacy wptyw wysokiej tempe-
ratury na barwniki antocyjanowe, ktore sg wrazliwe takze na tlen. Polifenole wykazuja
niska odpornos$¢ na czynniki zewngtrzne, takie jak $wiatto, tlen i temperatura [17],
dlatego bardzo wazne jest, aby zapobiega¢ stratom zawartosci antocyjanéw zarowno
podczas suszenia — przez stosowanie metod z ograniczonym wykorzystaniem wyz-
szych temperatur 1 dostepu tlenu, jak rowniez zadba¢ o odpowiednie opakowanie pro-
duktow zaraz po zakonczeniu procesu ich suszenia.

Zawartos¢ karotenoidow w analizowanych proszkach wyprodukowanych metoda
liofilizacji wynosita 1,98 + 41,39 mg/100 g i byla najwicksza w sproszkowanej trawie
jeczmiennej i pokrzywie (tab. 4). Proszki z trawy jeczmiennej, pokrzywy, szpinaku
ijarmuzu zawieraly ksantofile: luteing i zeaksantyne, a takze niewielkie iloSci
B-karotenu. Sposrod analizowanych surowcow liofilizowane owoce rokitnika wyrdz-
nialy si¢ najwickszg zawartoscig B-karotenu (6,81 mg/100 g). Takze inni autorzy zwro-
cili uwage na zawarto$¢ karotenoidow, szczegodlnie B-karotenu w rokitniku [20, 26].

Aktywnoéé przeciwutleniajgca oznaczana przy uzyciu kationorodnika ABTS™
w badanych proszkach byta wysoka (tab. 5). W przypadku proszku z owocow aronii
i borowki czernicy wynosita odpowiednio: 56,32 i 46,70 mmol Troloxu/100 g, a zura-
winy, szpinaku i pokrzywy — odpowiednio [mmol Troloxu/100 g]: 40,39, 38,46
136,29. Nizsza warto$cig charakteryzowat si¢ proszek z buraka — 31,44 mmol
Troloxu/100 g.

Po poréwnaniu uzyskanych wynikéw wiasciwosci przeciwutleniajacych z danymi
literaturowymi mozna stwierdzi¢, ze proszki otrzymywane w warunkach przemysto-
wych z surowcoOw pochodzenia roslinnego metodg liofilizacji, a nastepnie mikroniza-
cji, charakteryzowaly si¢ aktywnos$cig przeciwutleniajaca podobng do uzyskanej przez
innych autorow. W badaniach Sadowskiej 1 wsp. [24] aktywno$¢ przeciwutleniajaca
liofilizowanych proszkéw z owocow aronii wynosita 55,64 mmol Troloxu/100 g,
a z jarmuzu — 31,88 mmol Troloxu/100 g, co jest porownywalne z wynikami uzyska-
nymi w niniejszej pracy.
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Tabela 5. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca proszkow wyprodukowanych metoda liofilizacji z wybranych
surowcow pochodzenia roslinnego
Table 5.  Antioxidant activity of powders made from selected raw materials of plant origin by freeze-

drying method
Produkt sproszkowany Aktywno$¢ przeciwutleniajaca / Antioxidant activity
Powdered product [mmol Troloxu/100 g]

Aronia / Chokeberry 56,327+ 0,35
Borowka czernica / Bilberry 46,708 = 1,03
Rokitnik / Sea buckhorn 33,68" £ 0,35
Zurawina / Cranberry 40,39°+£ 0,31
Burak / Beetroot 31,44°+£1,22
Jarmuz / Kale 34,23°+0,32
Szpinak / Spinach 38,46% £ 0,50
Pokrzywa / Nettle 36,29+ 0,56
Trawa jeczmienna / Barley grass 35,36°+£0,31
Mieszanka czerwonych owocow i warzyw £

Red fruit and vegeta};)les mix ! 42,35 £0,57
Mieszank:cl zielonych owocéW 1 warzyw 33,200+ 0,30
Green fruit and vegetables mix

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

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca surowcow roslinnych byta przedmiotem wielu ba-
dan. Kulling i Rawel [10] po przeanalizowaniu danych literaturowych stwierdzili, ze
Swieze owoce aronii charakteryzujg si¢ najwyzsza zdolnoScig przeciwutleniajaca
(15,82 + 16,02 mmol Troloxu/100 g) w pordwnaniu z innymi owocami badanymi
przez roznych autordw, w tym: bzu czarnego (14,50 mmol/100 g), boréwki amerykan-
skiej (6,01 mmol/100 g), jezyny (5,57 mmol/100 g), czarnej porzeczki
(5,67 mmol/100 g), truskawki (2,06 mmol/100 g), maliny (2,14 mmol/100 g), zurawiny
(1,85 mmol/100 g). Wymienieni autorzy zwrdcili uwage, ze udzial antocyjanéw
w catkowitej aktywnos$ci przeciwutleniajacej wynosi ok. 33 % w przypadku $wiezych
jagod aronii. Wysokg aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg Swiezych owocow aronii potwier-
dzili Rugina i wsp. [22] — na poziomie 9,59 + 17,17 mmol Troloxu/100 g. Aktywnos¢
przeciwutleniajgca §wiezego jarmuzu wynosita 1,175 mmol Troloxu/100 g [9]. Gram-
za-Michatowska 1 Czlapka-Matyasik [5] poroéwnaty przekaski uzyskane z owocow
liofilizowanych i1 wykazaty silniejszg aktywnos$¢ przeciwutleniaczy aronii w porowna-
niu z czarng porzeczka i truskawka. Oszmianski i wsp. [18] ocenili aktywnos¢ przeci-
wutleniajgcg proszkow otrzymanych metodg liofilizacji z owocow zurawiny oraz
z wytlokoéw i uzyskali wartosci ABTS ™ nizsze od wynikow niniejszej pracy, odpo-
wiednio [mmol TE/100g s.m.]: 19,45 127,52 + 21,78. Witkowska i Zujko [27] okreslili
aktywnos$¢ przeciwutleniajagcg TEAC owocoéw lesnych suszonych w temp. 60 °C do
suchej masy i uzyskali nizszg niz w badaniach wlasnych aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
czarnej jagody (8,66 mg/100 g), zurawiny btotnej (6,13 mg/100 g), borowki brusznicy
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(6,32 mg/100 g), maliny (14,24 mg/100 g), poziomki (11,80 mg/100 g). Nawirska
i wsp. [15] stwierdzili, przy zastosowaniu metody z ABTS™, niska aktywno$¢ przeci-
wutleniajgcg wytlokdéw z aronii (5,32 mmol Troloxu/100 g), pordéwnywalng z czarng
porzeczka i jagoda kamczacka (odpowiednio: 5,69 i 6,22 mmol Troloxu/100 g), ale
jeszcze nizszag charakteryzowaly si¢ owoce truskawki i pigwowca japonskiego (2,33
1 1,40 mmol Troloxu/100 g). Wtasciwosci przeciwutleniajgce badanych wyttokdéw byty
znacznie nizsze niz uzyskane w badaniach wlasnych w przypadku aronii, co prawdo-
podobnie jest zwigzane z zastosowang przez autoroOw metodg suszenia owiewowego,
w trakcie ktorego zawarto$¢ zwigzkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych ulega
znaczgcemu zmniejszeniu. Bober i Oszmianski [2] stwierdzili pordéwnywalng aktyw-
nos$¢ przeciwrodnikowa owocow i wytlokow aronii suszonych réznymi metodami.
Przytoczone dane literaturowe sa dos¢ zréznicowane, odbiegajace czgsto od wynikow
uzyskanych w badaniach wtasnych, co moze wynika¢ z réznic odmianowych surowca,
sposobu prowadzenia procesu liofilizacji, ilosci ciepta dostarczanego podczas liofiliza-
cji (temperatury potek), sposobu i czasu prowadzenia procesu rozdrabniania surowca,
a takze warunkow przechowywania.

Whioski

1. Metoda liofilizacji, a nastgpnie mikronizacji surowcow pochodzenia roslinnego
pozwala uzyska¢ proszki bogate w zwiazki bioaktywne, takie jak: witamina C, po-
lifenole, w tym antocyjany, jak réwniez karotenoidy, charakteryzujace si¢ jedno-
cze$nie wysoka aktywnos$cig przeciwutleniajacg. Zawartos¢ tych zwigzkéw oraz
wlasciwosci przeciwutleniajagce byty znacznie zréznicowane w zaleznosci od ro-
dzaju badanego surowca.

2. Najwicksza zawartoscig witaminy C charakteryzowaty si¢ proszki otrzymane
z jarmuzu, owocoéw rokitnika oraz z mieszanek owocow i1 warzyw (333 +
486 mg/100 g), natomiast zawarto$§¢ witaminy C w proszkach z borowki czernicy
i buraka byla mata.

3. Liofilizowane proszki z owocow, szczegdlnie z aronii, boroéwki czernicy i z zura-
winy zawieraty duzo polifenoli ogétem (620 + 1876 mg/100 g), w tym antocyja-
now (370 + 1678 mg/100 g), kilkakrotnie przewyzszajac zawartos¢ polifenoli ogo-
tem w badanych warzywach (70 +~ 361 mg/100 g).

4. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca liofilizowanych proszkéw byta zroznicowana
w zaleznosci od rodzaju badanych surowcoéw i zawartoSci w nich zwigzkow bioak-
tywnych, szczegolnie polifenoli ogdtem, antocyjandw oraz karotenoidéow. Najwyz-
sza aktywno$¢ przeciwutleniajacg oraz najwicksza zawartos¢ zwigzkow bioaktyw-
nych, tj. polifenoli, a szczegblnie antocyjandéw, wykazano w liofilizowanych
owocach aronii i boréwki czernicy.
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S.

Proszki liofilizowane otrzymane z trawy jeczmiennej 1 pokrzywy charakteryzowa-
ly si¢ duzg zawartoscig karotenoidow ogotem, w tym luteiny i zeaksantyny, prze-
wyzszajacg znacznie ich zawarto$¢ w szpinaku i jarmuzu. Zawieraly one rowniez
duzo polifenoli ogdtem oraz wykazywaly wysoka aktywnos¢ przeciwutleniajacg.
Uzyskane wyniki wskazujg, ze proszki otrzymane metoda liofilizacji mogg by¢
szeroko wykorzystywane do produkcji zywnosci funkcjonalnej, zywnosci specjal-
nego przeznaczenia zywieniowego i suplementow diety, nie tylko jako cenne sub-
stancje smakowe, ale réwniez jako dodatki bogate w naturalne substancje bioak-
tywne zwickszajace ich wartos¢ odzywcza.

Badania zrealizowano w Katedrze Zywnosci Funkcjonalnej, Ekologicznej i Towa-

roznawstwa, Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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ASSESSING CONTENTS OF BIOACTIVE CONSTITUENTS AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES OF POWDERS PRODUCED FROM SELECTED PLANT MATERIALS BY
FREEZE-DRYING METHOD

Summary

The objective of the research study was to assess the contents of vitamin C, polyphenols, and carote-
noids, and to determine the antioxidant properties of industrially produced powders from selected plant
materials using a freeze-drying method followed by micronisation. Twelve powders were analyzed: fruit
& vegetable powders, nettle powder and barley grass powder; all of them enjoy a growing consumer inter-
est. The contents of vitamin C, various polyphenol fractions, and carotenoids were determined by a high-
performance liquid chromatography (HPLC) and the antioxidant properties by a spectrophotometric meth-
od using synthetic ABTS™ cation radicals.

Depending on the type of plant materials analyzed, the powders produced were characterized by a di-
versified, rather high content of bioactive substances tested and by the antioxidant activity. The highest
content of vitamin C was found in powders from sea buckthorn and kale fruits (333 and 348 mg / 100 g,
respectively) and in powders from a mixture of red fruits and vegetables (486 mg / 100 g). The chokeberry
and blueberry powders were characterized by the highest content of total polyphenols and the highest
antioxidant activity.

Based on the research results obtained, it was found that, depending on the nature of the powders pro-
duced, they can be applied to make functional food, food for particular nutritional uses, and dietary sup-
plements; those powders can be applied not only for their sensory qualities but, also, because they contain
valuable constituents: natural vitamin C, polyphenols, and carotenoids.

Key words: freeze-drying, vitamin C, polyphenols, antioxidant activity, powders
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Streszczenie

Celem pracy byta proba wyprodukowania zakwasow spontanicznych z catoziarnowej maki z pszenicy
zwyczajnej, pszenicy orkisz oraz z maki zytniej. W badanych makach oznaczono zawarto$¢: wody, popio-
tu, wybranych sktadnikow mineralnych, biatka ogdtem, thuszczu surowego, blonnika pokarmowego, wy-
branych mikotoksyn oraz fosforanéw mio-inozytolu. Oznaczono ponadto kwasowos¢ thuszczowa, kwaso-
wos$¢ potencjalng, liczb¢ opadania (LO) oraz ilo$¢ glutenu i1 indeks glutenowy. Ze wszystkich
caloziarnowych mak sporzadzono zakwasy, ktore kontrolowano przez 4 dni poprzez oznaczanie kwaso-
wosci czynnej (pH) i kwasowosci potencjalnej.

Caloziarnowe maki z pszenicy orkisz odznaczaly si¢ wigksza zawartoscig biatka, zwiazkow ttuszczo-
wych i zwiazkéw mineralnych, ale mniejsza zawartoscia blonnika catkowitego w poréwnaniu z makami
uzyskanymi z pszenicy zwyczajnej i zyta. Wszystkie maki catoziarnowe (z wyjatkiem orkiszowej MO1)
charakteryzowaly si¢ podobna zawartoscig fosforanow mio-inozytolu w formie IP4 i IP,, jedynie maka
zytnia odznaczata si¢ dodatkowo formami IPs i IP;. W zadnej z badanych mak pszennych nie oznaczono
zawarto$ci mikotoksyn, tj. DON i zearalenonu, z wyjatkiem maki z pszenicy orkisz MO1, w ktérej ziden-
tyfikowano $§ladowe jego ilo$ci. Zakwasy otrzymane z mak catoziarnowych z pszenicy orkisz po 72 h
fermentacji w temp. 30 °C charakteryzowatly si¢ wicksza kwasowoscia w poréwnaniu z zakwasami z maki
z pszenicy zwyczajnej, a bardziej zblizong do zakwasow zytnich. Zatem wszystkie otrzymane zakwasy
mozna stosowa¢ do produkcji chlebow ze 100-procentowej maki caloziarnowej z zyta, pszenicy orkisz
1 pszenicy zwyczajnej, w miejsce stosowanego dotychczas w praktyce zakwasu zytniego.
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Wprowadzenie

Zastosowanie mak catloziarnowych do produkcji chleba jest uzasadnione, ponie-
waz zawierajg one wszystkie cenne sktadniki, w ktore bogate jest ziarno zbozowe.
Charakteryzuja si¢ one szczegolnie duzg zawartoScig wtokna pokarmowego, zwigzkow
biologicznie aktywnych oraz odzywczych, a uzyskane z tych mak pieczywo odznacza
si¢ niskim indeksem glikemicznym [9].

W ostatnich latach, oprocz magk caloziarnowych z ziarna pszenicy zwyczajnej
1 zyta, zaczeto stosowac rowniez catoziarnowa make z pszenicy orkisz. Maka uzyskana
z ziarna réznych odmian pszenicy orkisz byta badana i poréwnywana z uzyskang
z pszenicy zwyczajnej. Aktywno$¢ enzymatyczna, oznaczona jako liczba opadania
(LO), w caloziarnowej mace z pszenicy zwyczajnej (285 + 356 s) czy orkisz (228 +
350 s) jest mata [3, 7], oceniana jako s$rednia lub niska, natomiast w mace z zyta —
znacznie wieksza (LO 90 + 150 s), oceniana jako wysoka [5].

Ze wzgledu na wigkszy udziat warstwy aleuronowej ziarno pszenicy orkisz za-
wiera wigcej biatka w porownaniu z pszenicg zwyczajng. W wielu badaniach wykaza-
no, ze zawartos$¢ tego sktadnika w ziarnie r6znych odmian pszenicy orkisz miesci si¢ w
przedziale 11,8 + 19,5 % [3, 7, 8, 14, 16, 17]. Maki zytnie charakteryzujg si¢ natomiast
zawarto$cig biatka w zakresie 9 + 14 %, najczgsciej ok. 10 %, czyli znacznie mniejsza
od pszennych [4, 5].

[lo$¢ glutenu uzyskana z maki catoziarnowej z odmian pszenicy orkisz miesci si¢
w zakresie 29,7 + 51,8 % [3, 7] i jest wigksza w odniesieniu do maki z pszenicy zwy-
czajnej — 23,2 % [7]. Gluten uzyskany z pszenicy orkisz jest jednak stabszy od tego
z pszenicy zwyczajnej, a jego indeks glutenowy (Gl — Gluten Index) jest bardzo niski
i miesci si¢ w szerokim zakresie tj. 10 + 50 [3, 16], podczas gdy w makach o optymal-
nych wlasciwosciach do wypieku pieczywa powinien wynosi¢ 60 +~ 90 [13].

Biatka pszenicy orkisz zawieraja ok. 38 % aminokwaséw ograniczajacych, po-
dobnie jak pszenica zwyczajna [12]. Przedstawione informacje przemawiajg za opinig,
ze pod wzgledem zywieniowym ziarno pszenicy orkisz nie jest bardziej wartoSciowe
od pszenicy zwyczajnej [8, 12].

Powszechnie uwaza si¢ [1, 24], ze zawarto$¢ btonnika catkowitego w ziarnie
pszenicy orkisz jest wigksza niz w pszenicy zwyczajnej. W badaniach duzej liczby
genotypdw pszenicy zwyczajnej zaobserwowano jednak odwrotng zaleznos¢ — w ziar-
nie pszenicy zwyczajnej zawarto$¢ btonnika wynosi 11,5 + 18,3 %, a w ziarnie pszeni-
cy orkisz — 10,7 + 13,9 % [1, 11, 25].

W caloziarnowej mace zytniej zawarto$¢ btonnika catkowitego jest wigksza w po-
réwnaniu z makami pszennymi [11] i zawiera si¢ w przedziale 15,23 + 20,03 % [4, 5].

Zwiazki thuszczowe wystepuja w ziarnie pszenicy w niewielkich ilo$ciach (ok.
3 %) [8]. Zawarto$¢ tluszczu catkowitego jest wicksza w mace catoziarnowej z pszeni-
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cy orkiszowej niz zwyczajnej [12, 16, 26, 27]. W caloziarnowej mace zytniej wystepu-
je ok. 2,07 + 2,70 % zwigzkdéw ttuszczowych, czyli mniej niz w ziarnie pszenicy [4, 5].

Oznaczono wigkszg zawarto$¢ zwigzkow mineralnych w ziarnie pszenicy orkisz
(1,60 = 2,36 %) [3, 24, 25, 27] niz w pszenicy zwyczajnej (1,30 + 1,80 %) [25, 27].
Catoziarnowa maka Zytnia zawiera natomiast 1,64 + 1,84 % tych zwigzkow [4, 5].
Mimo wigkszej zawartosci fosforu (P) w ziarnie i w mace z pszenicy orkisz niz
W pszenicy zwyczajnej wystepuje w niej mniej kwasu fitynowego, a tym samym mniej
fosforu jest wigzane w formie fitynianow [15, 27].

Spontaniczne zakwasy piekarskie sporzadza si¢ gldwnie z jasnej maki Zytniej
iuzywa do produkcji chleba zytniego. Od niedawna stosuje si¢ rowniez komercyjnie
zakwasy pszenne z jasnej maki z pszenicy zwyczajnej do otrzymania pieczywa pszen-
nego. Prowadzono prace, w ktorych pordownywano zakwasy z jasnej maki z pszenicy
zwyczajnej 1 orkiszowej oraz z zytniej i stwierdzono, ze otrzymanie kwasu zytniego
jest najszybsze [29, 30]. W dostepnej literaturze brak jest natomiast podobnych publi-
kacji dotyczacych zakwaséw wyprowadzonych z odpowiadajacych mak caloziarno-
wych.

Celem pracy byta proba wyprodukowania zakwasdéw spontanicznych z catoziar-
nowej maki z pszenicy zwyczajnej, pszenicy orkiszowej oraz maki zytnie;j.

Material i metody badan

Analizie poddano 4 maki: dwie z pszenicy orkisz pochodzace od réznych produ-
centow, oznaczone odpowiednio jako MO1 i MO2, jedna z pszenicy zwyczajnej typu
1850 (MP) oraz jedng zytnig typu 2000 (MZ).

W makach tych oznaczano zawartos$¢: popiotu w temp. 500 °C (wedtug AOAC
930.05 [2]) i wybranych sktadnikoéw mineralnych wedtug zmodyfikowanej metody
AOAC 985.01 [2]. Probki spopielano na sucho w porcelanowych tyglach przez 6 h
w temp. 460 °C. Ostudzony popiot zwilzano 10 kroplami wody, dodawano 3 - 4 cm’
HNO;, nadmiar kwasu odparowywano (temp. 100 + 120 °C). Probki ponownie spopie-
lono w temp. 460 °C przez 3 h. Tak uzyskany, ochtodzony popidt rozpuszczano
w 10 em® HCI, przenoszono ilosciowo do kolby miarowej poj. 50 cm® i uzupetniano do
zadanej objetosci woda destylowana. Zawartos¢ Ca, Mg, K, P, Cu, Fe, Mn, Na w roz-
tworach uzyskanych po mineralizacji probek oznaczano spektrofotometrem emisji
atomowej z indukcyjnie wzbudzong plazma argonowg ICP — OES 7300 DUAL VIEW
(PerkinElmer, USA). Zawartos¢ biatka ogotem oznaczano wedlug AOAC 950.36 [2],
thuszczu surowego — AOAC 930.05 [3], btonnika pokarmowego — AOAC 991.43 [2],
wybranych mikotoksyn wedlug instrukcji obstugi aparatu Rapid-Kinetik-Assay® (Ao-
kin AG, Niemcy), fosforanow mio-inozytolu — wedtug Chena i Li [6], wilgotno$¢ me-
todg suszarkowg — AOAC 925.10 [2] 1 kwasowos$¢ thuszczowg — PN-ISO 7305:2001
[23]. Dodatkowo we wszystkich makach oznaczano zawarto$§¢ popiolu catkowitego
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w temp. 900 °C wedlug PN-ISO-2171:1994 [22], liczb¢ opadania — PN-EN-ISO
3093:2010 [20] i kwasowos¢ potencjalng maki wedlug van der Meulena 1 wsp. [29],
za$ w makach pszennych oznaczano zawarto$¢ glutenu i indeks glutenowy wedhug PN-
ISO 21415:2015 [21].

Wszystkie analizy maki wykonano w dwoch powtorzeniach. Do interpretacji wy-
nikow zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic
migdzy wartosciami §rednimi weryfikowano testem Duncana (p = 0,05). Obliczenia
wykonano w programie Statistica, v. 10.

Sporzqdzanie i analizy zakwasu

Zakwasy spontaniczne ze wszystkich mak uzyskano w piekarni VINI w Rogozni-
ku Slaskim wedhug schematu:

— 1. dzien — nastawianie zakwasu z 20 kg maki i 30 1 wody w zurowniku typu BIO-
FM-Z 400 (firmy BioStar P.P.H.U Polska) w temp. 30 °C,

— 2. dzien — odczyt pH elektroda iCINAC (Unity Scientific, USA), pobieranie pro-
bek, badanie kwasowos$ci potencjalnej zakwasu 1-dniowego, tj. po 24 h fermentacji
w temp. 30 °C, od$wiezanie przez dodatek 20 kg maki i 30 1 wody,

— 3. dzien — odczyt pH, pobieranie probek, badanie kwasowosci potencjalnej zakwa-
su 2-dniowego, tj. po 48 h fermentacji w temp. 30 °C, od$wiezanie przez dodatek
20 kg maki i 30 1 wody,

— 4. dzien — odczyt pH, pobieranie probek, badanie kwasowosci potencjalnej zakwa-
su 3-dniowego, tj. po 72 h fermentacji w temp. 30 °C.

Z kazdego rodzaju maki catoziarnowej wykonano po 2 zakwasy. Podczas prowa-
dzenia fermentacji monitorowano proces zakwaszania przy uzyciu skomputeryzowa-
nego systemu do pomiaru pH elektroda iCINAC. Pomiary kwasowosci czynnej (pH)
wykonywano co 10 min, natomiast kwasowo$¢ potencjalng oznaczano kazdorazowo
pod koniec fermentacji, czyli po 24, 48 i 72 h oraz po 6 h od kazdorazowego odswie-
zenia zakwasu.

Wiyniki i dyskusja

W badanych razowych makach z pszenicy orkisz, z ktorych nastepnie wyprodu-
kowano zakwasy spontaniczne, wykazano statystycznie istotne roznice pod wzgledem
podstawowego sktadu chemicznego i btonnika pokarmowego (tab. 1 i 2). Probki
w duzym stopniu r6znity si¢ tylko zawartoscig popiotu (tab. 1), a tym samym wybra-
nych makropierwiastkow, tj. P, K, Mg i mikropierwiastkoéw, tj. Fe i Mn. Maka ozna-
czona symbolem MO1 odznaczatla si¢ wigkszg zawartoscig zwigzkow mineralnych niz
maka MO?2 (tab. 3 i 4). Maka ta zawierala jednak o ok. 0,5 punktu procentowego (p.p.)
mniejszg ilo$¢ btonnika pokarmowego niz maka oznaczona symbolem MO2 (tab. 2).
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W porownaniu z makami z pszenicy orkisz maka catoziarnowa z pszenicy zwy-
czajnej (MP) charakteryzowata si¢ o ok. 2 p.p. mniejszg zawartoscig biatka ogdtem, co
juz sygnalizowano we wczesniejszych badaniach [3, 7, 8, 14, 16, 17, 25] i o ponad
0,5 p.p. mniejszg zawartoscia thuszczu (tab. 1), zgodnie z wczeSniejszymi doniesienia-
mi [12, 16, 26, 27].

Pod wzgledem zawarto$ci popiotu (tab. 1), a tym samym wszystkich oznaczonych
pierwiastkow, mgka MP byta porownywalna z maka orkiszowg MO2 o mniejszej za-
warto$ci popiotu (tab. 3 1 4). W mace tej oznaczono takze o ok. 2 p.p. wigksza zawar-
tos¢ blonnika pokarmowego niz w makach orkiszowych (tab. 2), co jest zgodne z wy-
nikami, ktére podajg Gerbuers i wsp. [11].

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny mak catoziarnowych
Table 1.  Basic chemical composition of wholegrain flours
Zwiazki Zwiazki
mineralne jako mineralne jako
. 10t ogdlem 0piot ogdtem
. - Biatko ogotem | Tluszez surow pop1ot og pop &
Rodzaj Wilgotnos¢ [2/100 ggs m] [/100 g s.m ]y [g¢/100 g s.m.] [¢/100 g s.m.]
maki Moisture Total bro t.eil.l Raw fa.t ’ Mineral compo- | Mineral compo-
Type of [g/100 g] [ /IOOp dm] [2/100 g d.m.] nents in the form [ nents in the form
flour & gd.m. & gd.m. of total ash of total ash
900 °C 550°C
[¢/100 g d.m.] [¢/100 g d.m.]
X SD X SD X SD X SD X SD
MZ | 1445% £0,03| 7,31° | £0,04| 2,07 | £0,02| 1,58 | £0,00| 1,91° [ £0,01
MP | 12,83"| £0,04| 1147°| £0,10| 246" | £0,06| 1,69° | +0,02| 1,74* | +0,02
MOl | 11,93*| £0,04 | 13,43°| +0,06| 3,20 | £0,05| 2,27° | £0,04| 237°| £0,03
MO2 | 12,96°| £0,01 | 13,929 0,08 | 3,03 | +0,05| 1,65° | +0,01| 1,91° | 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

MZ — maka zytnia / rye flour; MP — maka z pszenicy zwyczajnej / common wheat flour; MO1, MO2 —
maka pszenna orkiszowa 1 i 2 / spelt flour 1 and 2.

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie (X ) + odchylenie standardowe (SD) / Table shows mean values
(X ) + standard deviation (SD); a, b, ¢, d — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach
roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05/ mean values in columns and denoted by different letters
differ statistically significantly p < 0.05.

Maka zytnia caloziarnowa MZ rdznita si¢ sktadem chemicznym od badanych mak
pszennych. Charakteryzowata si¢ najmniejsza zawarto$cig biatka ogotem (o ok. 6 p.p.
mniejszg w porownaniu z makami orkiszowymi i o ok. 4 p.p. mniejsza w poroéwnaniu
zmaka z pszenicy zwyczajnej) — zgodnie z doniesieniami Bushuka [5] oraz Buksy
i wsp. [4]. Pod wzgledem zawartosci thuszczu maka zytnia odbiegata in minus o ponad
0,5 p.p. od mak pszennych, a nie réznita si¢ od nich w zakresie zawartosci popiotu
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(tab. 1), co znalazto potwierdzenie w poréwnywalnej ilosci oznaczonych mikro-
1 makroelementdw (tab. 3 14).

W odréznieniu od mak pszennych w caloziarnowej mace zytniej oznaczono naj-
wigkszg zawarto$¢ btonnika pokarmowego, zwlaszcza jego rozpuszcezalnej frakeji (tab.
2). W odniesieniu do maki orkiszowej maka Zytnia charakteryzowala si¢ o ok. 5 p.p.
wigkszg zawarto$cig btonnika ogotem, a w stosunku do maki z pszenicy zwyczajnej —
o ponad 3,5 p.p. wicksza zawartoscig tego sktadnika.

W mace orkiszowej MO1 oznaczono istotnie wigkszg zawarto$¢ fosforandw mio-
inozytolu, co jest zgodne ze znacznie wicksza (o ok. 1000 mg/kg s.m.) zawartoscig
fosforu (P) w tej mace w odniesieniu do mgki MO2 (tab. 4 1 5).

Tabela 2. Zawartos$¢ btonnika pokarmowego w makach catoziarnowych [g/100 g s.m.]
Table 2.  Content of dietary fibre in wholegrain flours [g/100 g d.m.]

Rodzaj maki Frakcja nierozpuszczalna Frakcja rozpuszczalna Btonnik ogotem
Type of Insoluble fraction Soluble fraction Total fibre
flour X SD X SD X SD
MZ 12,25 +0,07 4,644 +0,05 16,894 +0,12
MP 11,51 +0,09 2,59 +0,03 14,10° +0,12
MO1 9,73 +0,10 1,74* +0,10 11,47° +0,21
MO2 9,27* +0,09 2,68° +0,12 11,95 +0,03

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

Zawarto$¢ fosforanow mio-inozytolu w mace z pszenicy zwyczajnej byta porow-
nywalna z iloscig tych zwigzkow w mace z pszenicy orkisz MO2, podobnie jak i za-
warto$¢ fosforu w obu tych makach (tab. 4 i 5). W mace Zytniej oznaczono rowniez
porownywalng z magka z pszenicy zwyczajnej oraz z maka orkiszowg MO2 zawartos¢
fosforanéw mio-inozytolu (tab. 5), co koresponduje z zawartoscig fosforu w tych ma-
kach (tab. 4).

Tabela 3.  Zawarto$¢ mikroelementéw w makach catoziarnowych [mg/kg s.m.]
Table 3.  Content of microelements in wholegrain flours [mg/kg d.m.]

Rodzaj maki Fe Mn Zn Cu
Type of flour X SD X SD X SD X SD
MZ 29,07 +0,3 41.4° +1,5 34,4° +1,3 413% | +£0,43
MP 30,9 +0,7 27,1% +4,0 25,7° +3,8 3,12* | +0,46
MOl 39,4° +2,1 24,5 +0,6 | 30,7® | +03 422° | +0,04
MO2 33,8° £2,0 31,1° 1,4 | 291® | £1.3 4,60° | +0,11

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 4. Zawarto$¢ makroelementow w makach catoziarnowych [mg/kg s.m.]
Table 4.  Content of macro-elements in wholegrain flours [mg/kg d.m.]

Rodzaj maki Mg K P Ca

Type of flour X SD X SD X SD X SD
MZ 973° +8 4669° | +156 | 3124* | +15 | 200,4* | +3.2
MP 1077 | +75 3801° | +383 | 2970° | +354 | 191,5" | +7,1
MOl 1471° +19 4788° | +322 | 4443 + 46 1934° | +0,3
MO2 1074° | +£26 | 4130 | +185 | 3367° | +87 | 2155 | +83

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

Te zalezno$ci nie potwierdzajg zatem wnioskowania Lopeza i wsp. [15] oraz Rui-
bal-Mendieta i wsp. [27], ktorzy oznaczyli wigkszg zawartos¢ fosforu (P) w ziarnie
pszenicy orkisz, mimo mniejszej w nim zawartosci fosforandéw mio-inozytolu w od-
roznieniu od maki z pszenicy zwyczajne;j.

We wszystkich badanych makach oznaczono gléwnie szesciofosforan mio-
inozytolu IPs. Jedynie w mace zytniej, obok tej formy, oznaczono takze w sladowych
ilosciach IPs i nizsze fosforany mio-inozytolu IP; oraz IP, (tab. 5), co moze $wiadczy¢
o wigkszej aktywnosci endogennej fosfatazy zytniej. Negatywny wplyw na biodostep-
no$¢ kationéw dwuwartosciowych (np. Ca, Mg, Fe, Zn, Cu i Mn) z przewodu pokar-
mowego dotyczy tylko obecnosci IPs 1 IPs, natomiast inne produkty hydrolizy kwasu
fitynowego, np. IP; i IP, w niewielkim stopniu wigza sktadniki mineralne lub tez two-
rzone przez nie kompleksy sg lepiej rozpuszczalne w wodzie, a dzigki temu sktadniki
te sg bardziej dostgpne dla organizmu ludzi i zwierzat [10, 18].

W mace z pszenicy zwyczajnej MP oraz w mace z pszenicy orkisz MO1 ozna-
czono takze sladowe ilosci nizszych fosforanow IP, (tab. 5).

Tabela 5. Zawartos$¢ fosforanéw mio-inozytolu w makach catoziarnowych
Table 5.  Content of myo-inositol phosphates in wholegrain flours

. Zawarto$¢ fosforanow Zawarjtosp fosforanw
Rodzaj mio-inozvtolu mio-inozytolu Wykryte fosforany
maki zytolu [wmol/g s.m.] mio-inozytolu
Content of myo-inositol Lo
Type of Content of myo-inositol Detected form of
flour phosphates phosphates myo-inositol phosphates
[% s.m. /% d.m.]
[umol/g d.m.]
MZ 1,65° + 0,06 25,0+0,9 1P, IPs, 1P, IP,
MP 1,62° + 0,04 24,5407 1P, IP,
MO1 2,05°+ 0,01 31,0+0,2 1P, 1P,
MO2 1,66° + 0,00 25,1+£0,0 P4

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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W Zadnej z badanych mak catoziarnowych nie wykryto obecnosci deoksyniwale-
nolu (DON), natomiast w mgce MO2 oznaczono $ladowe ilosci, tj. 26,5 ug/kg probki
zearalenonu (tab. 6), czyli ilo$¢ dopuszczong przez Rozporzadzenie Komisji WE nr
1881/2006, zatacznik, sekcja 2: mikotoksyny (maksymalna zawartos¢ — 75 ug/kg
probki) [31] — tab. 6.

Badane maki orkiszowe rdznily si¢ istotnie pod wzglgdem zawartosci biatka ogo-
tem (tab. 1), cho¢ réznica ta wynosita tylko 0,5 p.p. na korzys¢ maki MO2. Nie byto to
jednak biatko glutenowe, bowiem w mace MO2 oznaczono o ok. 3,5 p.p. mniej mo-
krego glutenu niz w mgce MO1 (tab. 7). Jakos¢ glutenu oszacowana przez pomiar in-
deksu glutenowego (Gluten Index) byta porownywalna, wynosita ok. 40, a tym samym
odbiegata niekorzystnie od wartosci indeksu glutenowego (ok. 60), ktéra uznawana jest
za optymalng dla glutenu zawartego w mace przeznaczonej do wypieku pieczywa
drozdzowego [13].

Tabela 6. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu w makach catoziarnowych [ug/kg probki]
Table 6.  Content of deoxynivalenon (DON) and zearalenon in wholegrain flours [pg/kg sample]

. . Zawarto$¢ deoksyniwalenolu Zawarto$¢ zearalenonu
dezaj maki Content of deoxynivalenon Content of zearalenon
Kind of flour
X SD X SD
MZ mniej niz / less than 50* - mniej niz / less than 20* -
MP mniej niz / less than 50* - mniej niz / less than 20* -
MOl mniej niz / less than 50* - 26,5 +5,1
MO2 mniej niz / less than 50* - mniej niz / less than 20* -

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Explanation of symbols as in Tab. 1.

W tabeli przedstawiono warto$¢ srednig + odchylenie standardowe / Table shows mean value + standard
deviation; * — warto$ci ponizej granicy detekcji / values below the level of detection.

Obie badane maki orkiszowe znacznie r6znity si¢ pod wzgledem oznaczonej ak-
tywno$ci enzymatycznej. Prawie dwukrotnie wigksza aktywno$cig (a mniejsza liczba
opadania LO) charakteryzowata si¢ maka MO2, co nie miato jednak wptywu na jakos¢
glutenu w tej mace (zblizona warto$¢ indeksu glutenowego w obu makach MO1 i MO2
—tab. 7).

W mace catoziarnowej z pszenicy zwyczajnej, w poroOwnaniu z orkiszowa (tab.
7), oznaczono znacznie mniej glutenu mokrego ($rednio o ok. 5 p.p.), ale gluten ten
odznaczat si¢ dwukrotnie wickszym indeksem glutenowym (87), co §wiadczy o jego
dobrej elastycznosci i sprezystosci [3, 13, 16]. Na duza zwigztos¢ tego glutenu mogta
mie¢ wpltyw niska aktywno$¢ enzymatyczna maki, z ktorej pochodzit (LO ponad
350 s) —tab. 7.
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Badana maka zytnia odznaczata si¢ wysoka aktywnosciag enzymatyczng (LO =
105 s), co jednak miesci si¢ w wymaganiach normatywnych tego parametru dotycza-
cych maki zytniej [19].

Tabela 7. Parametry jakosci mak caloziarnowych
Table 7. Quality parameters of wholegrain flours

Kwasowos$¢
) Kwasowos¢ thuszezowa Liczba Tloé¢ mokrego Indeks
Rodzaj tencial [mg KOH/ dani glutenu lut
‘ potencjalna 100 g s.m.] opadania Content of wet glutenowy
maki Titratable acidity g 51 Falling number Gluten Index
Type of [ml NaOH/100 g] Fat acidity [s] gluten [-]
flour #] [mgKOH/ [%]
100 g d.m.]
X SD* X SD* X SD X SD X SD
Mz 8 +0 70 +0 105* +1 - - - -
MP 4 +0 36 +0 3569 +2 237 | £04 | 872° | £3,1
MO1 6 +0 60 +0 249°¢ +3 31,8 | £0,6 | 42,3' | £04
MO2 5 +0 48 +0 136° +1 283 | £0,5 39,1 | +£0,1

Objasnienia / Explanatory notes:

* — niemozliwe obliczenie istotno$ci réznic ze wzglgdu na zerowy $redni kwadrat dla bledu/ / analysis of
variance was impossible due to zero mean squares of errors.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Tab. 1.

Sposrod badanych mak tylko te z pszenicy zwyczajnej MP i z pszenicy orkisz
MO2 charakteryzowaly si¢ kwasowoscia tluszczowa zgodna z normami, tj. ponizej
50 mg KOH/100 g s.m., w pozostalych probkach kwasowo$¢ ta byta natomiast nie-
znacznie wigksza. Jak wykazata Szafranska [28], kwasowos$¢ thuszczowa jest zrozni-
cowana w zalezno$ci od ilo$ci popiotu w mace. Wedtug tej autorki tylko maki pocho-
dzace z biezacej produkcji, o zawartosci popiolu ponizej 0,6 % s.m., speiniaty
wymagania normy [23], a maki o wigkszej popiotowosci odznaczaty si¢ zawsze wigk-
sza kwasowoscig thuszczows.

Uzupehieniem kwasowosci thuszczowej, jako podstawy oceny §wiezosci produk-
tu i zmian biochemicznych zachodzacych w czasie przechowywania, jest oznaczenie
kwasowosci potencjalnej. Na podstawie wynikow kwasowosci potencjalnej wykazano,
ze wigksza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w mace pszennej orkiszowej wplyneta
na wigkszg kwasowo$¢ tej maki (MO1 — 6 ml NaOH/100 g) w poréwnaniu z maka
pszenng (MP — 4 ml NaOH/100 g), natomiast najwigkszg kwasowoS$cig odznaczata si¢
maka zytnia (MZ — 8 ml NaOH/100 g), co moglo by¢ spowodowane jej wysoka ak-
tywno$cig enzymatyczng.

Badania rozszerzono o analize zawartos$ci popiotu catkowitego wedlug PN-ISO
2171:1994 [22], podczas ktorej probka spopielana jest w temp. 900 °C, a nie, jak
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w metodzie AOAC, w temp. 500 °C. W Polsce za pomocg tego parametru okreslany
jest typ maki handlowe;.

Maki catoziarnowe pszenne (z pszenicy zwyczajnej 1 orkiszowej) oraz zytnig za-
stosowano do sporzadzenia spontanicznych zakwasow. W czasie fermentacji zakwa-
soOw kontrolowano ich pH i kwasowos¢ potencjalng. Po od$wiezaniu (dokarmianiu)
zakwasOow co 24 h, ich kwasowos$¢ zwickszala si¢ zaleznie od rodzaju maki. Najmniej-
szg kwasowo$cig odznaczal si¢ zakwas z pszenicy zwyczajnej. Zakwas otrzymany
zmaki z pszenicy orkisz wykazywat ré6zng kwasowos¢ w zaleznosci od partii maki
(tab. 7), ale zawsze wigksza od zakwasu z pszenicy zwyczajnej. Podobng zaleznos$¢
podali van der Meulen i wsp. [29]. Podczas fermentacji pH zakwasow malato (rys. 1),
ale zakwasy z pszenicy zwyczajnej odznaczaly si¢ najwigkszg jego wartoscig (3,8),
a nieznacznie mniejszg charakteryzowaty si¢ zakwasy z pozostatych mak (pH = 3,7) —
tab. 8.

Zaobserwowano zwigkszenie kwasowosci zakwasu w ciggu 72 h fermentacji, co
jest typowe dla fermentacji mlekowej [29, 30]. Pewne rdznice stopnia zakwaszenia
zakwasu wynikajg ze sktadu chemicznego, aktywnosci enzymatycznej mak i, zapewne,
z rodzaju autochtonicznej mikrobioty.

Kwasowos¢ potencjalna (titratable acidity) [°SH]

—pH . kwasowos¢ potencjalna
(titratable acidity)

Rys. 1. Zmiany kwasowosci potencjalnej i pH podczas 72 h fermentacji zakwasow z catoziarnowej maki
zytniej (wykres przyktadowy)

Fig. 1.  Changes in titratable acidity and pH during 72 h of fermentation of wholemeal rye sourdoughs
(Figure/graph serves as an example)
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Maka zytnia charakteryzuje si¢ zwykle duzg zawartoscig cukrow i peptyddéw po-
trzebnych do fermentacji [5], co thumaczy wigksze zakwaszenie zakwasu zytniego (tab.
8). Maka pszenna z pszenicy zwyczajnej, odznaczajgca si¢ przewaznie mniejszg od
zytniej aktywnoscig enzymatyczng, tworzyta zakwas o mniejszej kwasowosci.

Tabela 8. Wartosci pH oraz kwasowosci potencjalnej zakwaséw uzyskanych z caloziarnowych mak
pszennych (z pszenicy zwyczajnej i orkisz) oraz z maki zytniej, po 27 h fermentacji

Table 8.  Values of pH and titratable acidity of sourdoughs made from wholegrain wheat (common and
spelt ) and rye flours, after 72 h of fermentation

. . Kwasowo$¢ potencjalna
]I};;:?frg?)ﬁlr pH Titratabltf aciditjy
[ml NaOH/100 g]
MZ 3,7 25
MZ 3,7 25
X 3,7 25
MP 3.8 19,5
MP 3.8 19,5
X 3,8 19,5
MOl 3,7 26
MO2 3,7 23
X 3,7 25

Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Explanation of symbols as in Tab.; X — warto$¢ $rednia / mean value

Zakwas z maki z pszenicy orkisz roéznit si¢ jednak od otrzymanego z maki z psze-
nicy zwyczajnej ze wzgledu na jego duza kwasowos¢ potencjalng, co moze by¢ wyni-
kiem wigkszej zawarto$ci bialka i aminokwasow oraz zwigzkow mineralnych (popio-
hu), a wigc lepszej pozywki dla drobnoustrojow. Wigkszg kwasowos¢ wykazywat
zakwas otrzymany z maki z pszenicy orkisz MOl w poréwnaniu z makg MO2 ze
wzgledu na wickszg zawartos¢ zwigzkow mineralnych, w tym fosforu, ktére stanowig
wazng pozywke dla drobnoustrojow (tab. 8). Zakwas z maki pszennej orkiszowej byt
pod wzgledem kwasowosci bardziej zblizony do otrzymanego z maki zytniej (tab. 8).
Nie ma wigc potrzeby stosowania zakwasu zytniego do chleba z catoziarnowej maki
orkiszowej na zakwasie, co czgsto czynig piekarze, poniewaz mozna wyprodukowac
zakwas orkiszowy o parametrach bardzo zblizonych do zytniego.

Whioski

1. Badane maki orkiszowe niewiele, cho¢ istotnie, r6znity si¢ pomigdzy sobg podsta-
wowym sktadem chemicznym, tj. zawartoscig biatka, thuszczu 1 weglowodanow,
a widoczna réznica wystepowata tylko pod wzgledem ilosci oznaczonych fosfora-
néw mio-inozytolu IPs i IP,, popiotu, zwlaszcza zawartosci P, K, Mg i Fe oraz ak-
tywno$ci enzymatycznej. Maki orkiszowe zawieraly wigcej biatka, thuszczu
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1 zwigzkéw mineralnych (popiotu) oraz odznaczaty si¢ stabszym glutenem w od-
niesieniu do catoziarnowej maki z pszenicy zwyczajne;j.

Maka zytnia catoziarnowa roznita si¢ sktadem chemicznym od badanych mak
pszennych. Zawierala ona mniej biatka, tluszczu, poréwnywalng ilos¢ popiotu
1 szesciofosforanow mio-inozytolu (nie tylko IP4 1 IP», ale tez IPs i IP3) oraz znacz-
nie wigkszg ilos¢ btonnika pokarmowego. Odznaczala si¢ tez najwigkszg aktywno-
$cig enzymatyczng spo$rod wszystkich badanych mak (tj. najmniejszg liczbg opa-
dania LO).

W Zadnej z badanych mak pszennych nie oznaczono zawarto$ci mikotoksyn, tj.
DON i zearalenonu, z wyjatkiem maki orkiszowej MO1, w ktorej zidentyfikowano
sladowe ilosci tego zwiazku.

Otrzymane zakwasy z mak catoziarnowych z pszenicy orkisz po 72 h fermentacji
w temp. 30 °C charakteryzowaly si¢ wigksza kwasowoscig w porownaniu z zakwa-
sami z maki z pszenicy zwyczajnej, bardziej zblizong do zakwasow zytnich.

Chleb wypieczony z catoziarnowej maki z pszenicy orkisz czy z caloziarnowej
maki z pszenicy zwyczajnej mozna uzyskaé, stosujac zakwas z tej samej maki
w miejsce zakwasu zytniego.

Publikacja zostata sfinansowana ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Roz-

woju (PBS2/B8/12/2014 — FunCHLEB).
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QUALITY ASSESSMENT OF COMMERCIAL WHOLEGRAIN FLOURS PRODUCED FROM
SPELT WHEAT, COMMON WHEAT AND RYE, AND OF SPONTANEOUS SOURDOUGH
PREPARED WITH THEM

Summary

The objective of the study was an attempt to produce spontaneous sourdoughs from wholegrain flours
made from common wheat, spelt wheat, and rye. In the flours analyzed, the following was determined:
water content, ash, selected mineral components, total protein, raw fat, dietary fibre, selected mycotoxins,
and myo-inositol phosphates. Moreover, there were determined fat acidity, potential acidity, falling num-
ber as well as the content of gluten and gluten index. Using every type of the wholegrain flours tested,
sourdoughs were produced; they were, further, monitored for 4 days by determining the active acidity
(pH) and titratable acidity.

In comparison to flours made from common wheat and rye, the wholegrain spelt wheat flours were
distinguished by higher contents of protein, fat, and mineral compounds; however, they had less total
fibre. All the wholegrain flours (except MO1 spelt flour) were characterized by a similar content of myo-
inositol phosphates in the form of IP4 and IP,, but only the rye flour was additionally distinguished by the
IP5 and IP; forms. Mycotoxins, i.e. DON and zearalenone, were not found in any wheat flours except for
the MO1 spelt flour, in which trace amounts of zearalenone were identified. Sourdoughs produced from
the wholegrain spelt flour after the 72 h fermentation at 30 °C were characterized by a greater acidity
compared to those produced from the wheat flour and their acidity was more similar to that of the rye
sourdoughs. Thus, all the types of sourdough obtained can be used to produce bread from 100 %
wholegrain flour made from rye, spelt, and common wheat.

Key words: wholegrain flour, spelt wheat, common wheat, rye, spontaneous sourdough
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu udziatu nasion roslin oleistych w mieszance z maka pszenzytnia na
jakos¢ otrzymanego z niej chleba. Udzial nasion dyni, Inu oraz stonecznika w mieszance wypiekowej
wynidst 10 % w stosunku do masy maki. Pieczywo uzyskano metoda bezposrednig z dodatkiem drozdzy.
Obliczono wydajno$¢ ciasta, upiek, strate wypiekowa catkowita i wydajnos¢ pieczywa. Oznaczono obje-
to$¢ chleba i oceniono jego migkisz, w tym porowato$¢, barwe w systemie CIE L*a*b* oraz teksturg.
Ponadto oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych (biatka ogdlnego, tluszczu surowe-
go, skrobi, blonnika surowego oraz zwiazkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego). Okreslono
takze whasciwosci przeciwutleniajace (metoda ABTS™, DPPH oraz FRAP) chleba i ogolng zawarto$é
zwigzkow polifenolowych.

Stwierdzono, ze udziat nasion roslin oleistych w chlebie wptynat na jego wtasciwosci fizykochemicz-
ne i warto$¢ odzywcza. Wykazano wzrost wydajnosci ciasta oraz pieczywa, a takze zmniejszenie upieku
W pordwnaniu z pieczywem pszenzytnim bez dodatku nasion. Najmniejsza objgtoscia charakteryzowat si¢
chleb pszenzytni z udzialem nasion stonecznika, a rownocze$nie wyrdzniat si¢ on najlepsza porowatoscia
migkiszu. Ponadto stwierdzono, ze obecnos$¢ nasion roslin oleistych w uktadach doswiadczalnych wplyne-
ta na wzrost wartosci odzywczej, wlasciwosci przeciwutleniajacych oraz ogdlnej zawartosci zwiazkoéw
polifenolowych.

Stowa Kkluczowe: pszenzyto, jako$¢ chleba, wzbogacanie pieczywa, nasiona roslin oleistych, wlasciwosci
przeciwutleniajace

Wprowadzenie

Produkty pickarskie, a zwlaszcza chleb, nalezg do gtownych $rodkow spozyw-
czych w diecie cztowieka. W Polsce pieczywo stanowi ok. 70 % wszystkich konsu-
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mowanych przetworow zbozowych [12, 14]. Metody otrzymywania chleba na prze-
strzeni wiekow ulegaty licznym zmianom. Pomimo tego chleb nie znalazt do tej pory
godnego substytutu [9, 28]. Rosngca swiadomos¢ zywieniowa konsumentéw, modyfi-
kacja ich upodoban oraz znaczny postep w technologii zywnosci prowadza do wzrostu
wymagan jako$ciowych odnoszgcych si¢ do produktéw spozywczych [12]. Obok pod-
stawowe] funkcji, czyli zaspokajania gtodu, rolg zywnosci jest takze polepszanie kon-
dycji psychofizycznej organizmu.

Powszechnos$¢ spozycia chleba oraz technologia piekarstwa sprawiaja, ze jest on
dobrym przyktadem no$nika, czyli produktu, za posrednictwem ktérego mozna wzbo-
gaci¢ diete w witaminy, sktadniki mineralne oraz substancje bioaktywne. Wzbogacenie
sktadu chemicznego, modyfikacja receptury lub procesu technologicznego stwarzaja
mozliwo$¢ uzyskania produktu o zwigkszonej warto$ci odzywczej, pozadanej przez
konsumentéw smakowitosci, bedacego jednoczesnie przyktadem zywnosci funkcjo-
nalnej. Eksperci ds. zywienia rekomenduja zdrowym osobom dzienne spozycie pro-
duktéw zbozowych rzedu 250 + 600 g, czyli od 5 do 10 porcji, w zaleznosci od zapo-
trzebowania energetycznego oraz zwyczajow zywieniowych [28]. Zalecane jest przy
tym takze zwigkszanie spozycia produktow pemmoziarnistych, bogatych w btonnik po-
karmowy 1 substancje bioaktywne. Zaleceniom tym w pelni odpowiada pieczywo
z dodatkiem nasion ro$lin oleistych, ktore dzigki swoim wlasciwosciom moze stac si¢
przyktadem zywnosci prozdrowotnej. Wzbogacanie pieczywa nasionami roslin olei-
stych zawierajagcych cenne pod wzgledem zywieniowym mikro- i makroelementy,
witaminy, niezbgdne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT) oraz antyoksydanty (to-
koferole, zwigzki polifenolowe, karotenoidy) jest uzasadnione ze wzgledéw zywienio-
wych. Dodatkowo nasiona oleiste zwigkszajg atrakcyjno$¢ sensoryczng wyrobdw pie-
karskich [30]. Zainteresowanie nasionami ro$lin oleistych (stonecznika, dyni i Inu)
wynika z ich wartosci odzywczej. Sg one naturalnym, bogatym zrodtem biatka roslin-
nego, wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych, sktadnikow mineralnych (fosforu,
zelaza, magnezu), witamin oraz fitoestrogenow. Nasiona stonecznika zawierajg znacz-
ng ilo§¢ witaminy E (37,8 mg/100 g s.m.), owiele wigksza niz nasiona Inu
(3 mg/100 g s.m.). W nasionach stonecznika obecne sg tokole (tokoferole oraz toko-
trienole) wykazujgce aktywnos¢ witaminy E [13, 29]. W odpowiedzi na wymagania
konsumentow dotyczgce wartosci odzywczej pieczywa poszukuje si¢ takze nowych
surowcow do jego wytwarzania. Maka pszenna jest podstawowym surowcem do pro-
dukgcji chleba od tysiecy lat [7]. Jednak obecnie podejmowane sg udane proby zasto-
sowania maki pszenzytniej do tego celu [4, 6, 8].

Pszenzyto jest zbozem wyhodowanym przez cztowieka w wyniku skrzyzowania
pszenicy (Triticum) oraz zyta (Scale). Od nazw zbdz macierzystych pochodzi jego
facinska nazwa (Triticale) [18]. Pszenzyto przez lata miato status jedynie ziarna pa-
szowego, jednak, jak dowodza badania, mgka z niego otrzymana moze by¢ z powo-
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dzeniem stosowana do wypieku chleba [1, 4, 5]. Pod wzglgdem Zzywieniowym ziarno
pszenzyta jest cennym zrodtem aminokwasow, gdyz zawiera o ok. 25 % wigcej lizyny
W poréwnaniu z ziarnem pszenicy. Jest to istotna cecha, gdyz zaréwno lizyna, jak
1 treonina sg gtownymi aminokwasami egzogennymi, odpowiedzialnymi za ograniczo-
ng warto$¢ odzywcza biatek zboz. Mimo to maka pszenzytnia jest nadal mato popular-
nym surowcem w branzy piekarskiej. Maka ta charakteryzuje si¢ duzg wodochtonno-
Scig oraz krétkim czasem rozwoju 1 staloScig ciasta. Ciasto pszenzytnie,
w przeciwienstwie do ciasta pszennego, wykazuje znaczng lepko$¢ oraz odznacza si¢
niewielkg rozciagliwos$cia i elastycznos$cia. Jego struktura i wlasciwosci zblizone sg do
ciasta pszennego. Z kolei pod wzglgdem czasu rozwoju i stato$ci oraz lepkosci przy-
pomina ciasto zytnie [1, 6, 8].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku wybranych nasion oleistych na ja-
ko$¢ pieczywa wypieczonego z maki pszenzytniej, w tym jego wartos¢ odzywcza oraz
wlasciwosci sensoryczne.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byt chleb wypieczony z maki z ziarna pszenzyta
odmiany ‘Panteon’ (Hodowla Roslin Strzelce, grupa IHAR, zbiér 2016 r.) z udziatem
wybranych nasion ros$lin oleistych, takich jak dynia, len (barwa nasion ciemnobrazo-
wa) oraz stonecznik (Kresto, Polska). Make otrzymano w wyniku przemiatu laborato-
ryjnego w miynie Quadrumat Junior (Brabender, Niemcy) ziarna pszenzyta uprzednio
kondycjonowanego do wilgotnosci 15 %. Nasiona roslin oleistych zostaty rozdrobnio-
ne w mtynku Cemotec (Foss, Szwecja). Udziat zmielonych nasion dyni, Inu oraz sto-
necznika wyniost 10 % masy maki wynikajacej z receptury pieczywa. Prowadzenie
ciasta i wypiek pieczywa pszenzytniego, kontrolnego (bez nasion) i z dodatkami wy-
konywano wedlug metody bezposredniej z zastosowaniem drozdzy [11]. Z maki
pszenzytniej o znanej wodochtonnosci, drozdzy (3 % w stosunku do masy maki), soli
(1 % w stosunku do masy maki), wody oraz zmielonych nasion dyni, Inu oraz stonecz-
nika wytworzono ciasto przy uzyciu mieszarki laboratoryjnej R4 (Mesko-AGD, Pol-
ska). Ciasto poddawano procesowi fermentacji trwajacemu 60 min w temp. 30 °C,
z przebiciem po uptywie 30 min. Po wstegpnej fermentacji kesy ciasta o masie 250 g
formowano, umieszczano w nattuszczonych foremkach i fermentowano do optymalne-
go rozrostu keséw. Po zakonczeniu fermentacji chleby wypiekano w elektrycznym
piecu modutowym Classic (Sveba Dahlen, Szwecja) w temp. 230 °C przez 30 min [11].

W mace pszenzytniej oznaczano zawarto$¢ wilgotnosci przy uzyciu wagosuszarki
MAC-50 (Radwag, Polska), wodochtonno$¢ przy uzyciu farinografu (Brabender,
Niemcy) zgodnie z PN-EN ISO 5530-1:2015-01 [24], zawarto$¢ popiotu catkowitego
przez spopielenie probki maki w piecu muflowym zgodnie z PN-EN ISO 2171:2010
[22]. Ponadto w mace pszenzytniej oznaczano ilo§¢ mokrego glutenu wedtug PN-EN
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ISO 21415-2:2015-12 [20] i ilos¢ suchego glutenu zgodnie z PN-EN ISO 21415-
4:2008 [21]. Oznaczano takze liczb¢ opadania maki pszenzytniej wedtug PN-EN ISO
3093:2010 [23].

W otrzymanym pieczywie pszenzytnim po uptywie 24 h od wypieku oznaczano
wskazniki jako$ciowe procesu wypieckowego, takie jak: wydajno$¢ ciasta, strat¢ pie-
cowg (upiek), stratg wypiekowa catkowita i wydajno$¢ pieczywa. Oznaczano rowniez
objetos¢ pieczywa przy uzyciu aparatu Sa-Wy (Sadkiewicz Instruments, Polska)
1 okreslano porowatos¢ migkiszu wedlug skali Dallmana [11]. Barwe mickiszu chleba
oznaczano przy uzyciu spektrofotometru (HunterLab, Stany Zjednoczone). Pomiary
prowadzono w systemie CIE Lab (L*, a*, b*), stosujac typ obserwatora 10° oraz illu-
minant D65. Analizg tekstury migkiszu badanych chlebow wykonywano przy uzyciu
maszyny wytrzymatosciowej Zwick Roell (Niemcey). Probki migkiszu (n = 4), pobiera-
ne z réznych czeéci chleba, w ksztatcie walca (h = 27 mm, d = 27 mm, v = 22 cm’)
sciskano trzpieniem o $rednicy 30 mm na gitebokos¢ 13 mm. Na podstawie wykresu
przeprowadzonej analizy wytrzymato$ciowej okreslano nastgpujace parametry: twar-
dos¢ [N], spdjnos¢, elastycznos$¢, gumowatosc [N], zujnos¢ [N].

Warto$¢ odzywcza pieczywa okre§lano na podstawie analizy zawarto$ci glow-
nych skltadnikow odzywczych, takich jak: biatko ogétem (AOAC, metoda nr 950.36),
thuszcz surowy (AOAC, metoda nr 950.05), sktadniki mineralne w postaci popiotu
catkowitego (AOAC, metoda nr 930.05) oraz btonnika surowego (AOAC, metoda nr
991.43) [2]. Zawartos¢ skrobi w chlebie oznaczano metoda polarymetryczng wedhug
Lintnera [11] przy uzyciu polarymetru cyfrowego AP-300 (Atago, Japonia).

W ekstraktach metanolowych uzyskanych z pieczywa oznaczano aktywnos$¢ prze-
ciwutleniajaca wzgledem kationorodnika ABTS™ [26], rodnika DPPH [31] oraz meto-
da FRAP [3]. Dodatkowo oznaczano og6lng zawartos¢ zwiazkow polifenolowych me-
toda spektrofotometryczng z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a [10]. Wysuszony
przy uzyciu liofilizatora ALPHA 1-2 LD plus Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen
GmbH, Niemcy). material ekstrahowano roztworem metanolu o stezeniu 80 %. Eks-
trakcje prowadzono w tazni ultradzwickowej (Polsonic, Polska) przez 30 min w temp.
25 °C. Aktywno$¢ przeciwutleniajacg oznaczong metodami ABTS', DPPH i FRAP
wyrazano w umolach TE/100 g s.m. (Trolox Equivalent — analog a-tokoferolu). Zawar-
tos¢ zwigzkow polifenolowych ogdétem wyrazano w mg GAE/100 g s.m. (GAE —
ckwiwalent kwasu galusowego). Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorze-
niach.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej obejmujacej jednoczynni-
kowga analiz¢ wariancji (ANOVA) przy uzyciu programu Statistica 12.0 (StatSoft,
USA). W celu okreslenia istotnosci réznic pomigdzy warto$ciami srednimi zastosowa-
no test Duncana (p < 0,05).



94 Joanna Kaszuba, Karolina Pycia, Rafat Wisniewski, Grazyna Jaworska, Piotr Kuzniar

Wyniki i dyskusja

Maka otrzymana z laboratoryjnego przemiatu ziarna pszenzyta odmiany ‘Pante-
on’ charakteryzowata si¢ dobrg warto$cig wypiekows (tab. 1).

Tabela 1. Parametry jakosci maki pszenzytniej
Table 1.  Quality parameters of triticale flour

Wskazniki / Indicators qu? .pszenzytnia
Triticale flour

Wilgotnos¢ / Moisture content [%] 123+0,3
Wodochtonnos$¢ maki / Water absorption of flour [%] 62,0 +0,1
Zawarto$¢ glutenu mokrego / Wet gluten content [%] 20,6 £0,2
Zawarto$¢ glutenu suchego / Dry gluten content [%] 6,1 £0,1

Zawarto$¢ popiolu w mace / Ash content in flour [% s.m. / % d.m.] 0,57 £ 0,02
Liczba opadania / Falling number [s] 264+ 4

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

Wskaznikiem jakos$ci maki pszennej jest zawartos¢ glutenu mokrego, kompleksu
biatkowego nadajacego ciastu elastycznos¢ i odpowiedzialnego za retencje gazow fer-
mentacyjnych, a w pieczywie tworzacego struktur¢ migkiszu. Zawartos$¢ glutenu mo-
krego w badanej mace pszenzytniej wynosita ok. 20,6 %. Maka charakteryzowata si¢
odpowiednig aktywno$cig amylolityczna, o czym §wiadczy warto$¢ liczby opadania
(tab. 1). Omawiane wyniki sg zgodne z wynikami badan innych autorow [1, 6, 8].

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze dodatek do maki
zmielonych nasion dyni, Inu oraz stonecznika wptynagt na wzrost wydajnosci ciasta
pszenzytniego (tab. 2). Wartos$¢ tego parametru byta wyzsza $rednio o 14 % w stosun-
ku do wydajnosci ciasta kontrolnego. Jednoczesnie nie wykazano statystycznie istotne-
go wpltywu dodatku nasion oraz ich rodzaju na warto$¢ straty piecowej (upieku) chleba
pszenzytniego, ale dodatek nasion dyni, stonecznika oraz Inu wplynat na istotne
zmniejszenie catkowitej straty piecowej. Warto$¢ catkowitej straty piecowej oznaczona
w badaniach wtasnych byta zblizona do wynikoéw innych autoréw [12], ktorzy wykaza-
li, ze wzrastajacy dodatek maki tubinowej do maki typu 750 z ziarna pszenzyta odmia-
ny ‘Krakowiak’ skutkowal statystycznie istotnym (p < 0,05) zmniejszeniem wartosci
omawianego parametru. Ponadto w niniejszych badaniach zaobserwowano, ze wydaj-
nos¢ pieczywa wzrastata istotnie na skutek dodatku nasion dyni, Inu i stonecznika do
maki pszenzytniej. Najmniejsza wydajnoscia pieczywa charakteryzowat si¢ chleb kon-
trolny (128,0 %), a wskutek wprowadzenia rozdrobnionych nasion oleistych wydaj-
no$¢ pieczywa wzrosta srednio o 15,1 % (tab. 2).
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Tabela 2. Wskazniki laboratoryjnego wypieku pieczywa pszenzytniego z udzialem zmielonych nasion

ro$lin oleistych
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Table 2.  Laboratory baking indicators of triticale bread with ground oilseeds addition
Wydajnosé Strata piecowa | Strata piecowa Wydajnosé
Proba chleba ciasta (upiek) catkowita pieczywa
Bread sample Dough yield Oven loss Total oven loss Bread yield
[%0] [%0] [%0] [%]
Pr6ba kontrolna 151,56 944°£0,19 | 1555061 | 128,00°+0,93
Control sample
Z nasionami dyni 173,54° 924°£0,17 | 1427°:0,08 | 148,78°+0,14
With pumpkin seeds
Z nasionami I 172,84° 9,57°£0,51 | 1487°+030 | 146,97°+0,76
With flax seeds
Z nasionami stonecznika 172,50 9.11°% 0,49 14.86°+ 0.32 146,53°+ 0,54
With sunflower seeds

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone roéznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / Mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly
(p <0.05).

Tabela 3. Parametry fizykochemiczne pieczywa pszenzytniego z udzialem zmielonych nasion roslin
ry hzy pieczywa p ytnieg y
oleistych
Table 3.  Physical and chemical parameters of triticale bread with ground oilseeds addition
Objetos¢ pie- . .
Objetose czywaze 100 g Wspolczyn’m.k Wilgotnos¢
Proba chleba picczywa maki mipgozW atOSg; migkiszu
Volume of Volume of bread st wediig Crumb
Bread sample Dallmana .
bread made of 100 g . moisture
3 flour Crumb porosity (%]
[em?] 3 by Dallman scale o
[em’]
Pr6ba kontrolna 510°+ 14 340,14°+ 9,81 70° 55,91+ 0,74
Control sample
Z nasionami dyni 490"+ 14 338,85"+ 5,11 80P 57,69+ 0,16
With pumpkin seeds
Z nasionami Inu a b a a

+ + +
With flax scods 510°+5 354,02°+ 2,02 70 54,98+ 1,01
Z nasionami slonecznika | 4550, 5 315,84+ 2,12 90¢ 56,23+ 0,75

With sunflower seeds

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

Chleb pszenzytni kontrolny i wzbogacony nasionami roslin oleistych poddano
analizie parametrow fizykochemicznych (tab. 3). Wykazano istotny wplyw wprowa-
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dzanych dodatkéw na objetos¢ chleba pszenzytniego. Chleb kontrolny oraz chleby
z dodatkiem nasion dyni i1 Inu charakteryzowaty si¢ zblizong objetoscia, wynoszaca
$rednio 503 cm’. Natomiast najmniejsza objetoscia wyrdzniat si¢ chleb wzbogacony
10-procentowym udziatem nasion stonecznika (455 cm®). We weze$niejszych bada-
niach nad wzbogacaniem maki pszenzytniej Kopeé¢ 1 Baé [12] wykazali, ze
12-procentowy dodatek maki tubinowej do maki pszenzytniej powodowatl zmniejsze-
nie objetosci pieczywa o 18 % w stosunku do proby kontrolnej. Zmniejszenie objetosci
pieczywa pszenzytniego pod wplywem dodatku maki z nasion Inianki, bedacej boga-
tym zrodtem thuszczu (40 % s.m.) oraz biatka (25 % s.m.), odnotowali takze Zgorska
1 wsp. [32]. Nwosu i wsp. [16] w badaniach jakosci pieczywa pszennego réwniez zau-
wazyli zmniejszenie objetosci chleba pod wplywem dodatku maki z nasion fasoli olei-
stej. Zdaniem Czubaszek [6] oraz Zgorskiej i wsp. [32] objetos¢ chleba pszenzytniego
w glownej mierze determinowana jest zawartoscig biatka ogétem w mace. Zmniejszo-
na objetos¢ chlebow z dodatkiem nasion roslin oleistych moze wynika¢ ze zmian za-
wartosci biatka glutenowego w wytworzonym ciescie pszenzytnim, odpowiedzialnego
za zatrzymywanie gazow wytwarzanych w czasie fermentacji. Obnizenie jakos$ci troj-
wymiarowej siatki glutenu hamuje retencj¢ ditlenku wegla [16]. Stwierdzona w niniej-
szych badaniach mniejsza objetos¢ pieczywa z dodatkiem zmielonych nasion moze by¢
spowodowana zwigkszong iloscig thuszczu. Zdaniem Sharma i Chauhan [27] powsta-
wanie kompleksu biatkowo-lipidowego na skutek duzej podazy ttuszczu w uktadzie
utrudnia powstawanie oraz zatrzymywanie gazu, co powoduje zmniejszong objetosc
chleba. Pomeranz i wsp. [25] ttumacza ponadto zmniejszenie objgtosci chleba wpro-
wadzaniem do uktadu produktéow bezglutenowych oraz bogatych w btonnik, co utrud-
nia retencj¢ gazow. Znaczny udziat btonnika w cieScie negatywnie wptywa na formo-
wanie i wlasciwosci glutenu, a to zmniejsza jego zdolnos¢ do zatrzymywania gazow
[15].

Pod wzgledem objetosci pieczywa ze 100 g maki w badaniach wtasnych najnizej
oceniono chleb z udziatlem nasion stonecznika. Chleb ten, mimo mniejszej objgtosci
w poréwnaniu z proba kontrolng i probami z dodatkiem innych nasion, wyr6zniat si¢
najwigkszg porowatos$cig migkiszu. Pory w migkiszu byty cienkoscienne i rownomier-
nie roztozone. Z kolei najnizej oceniono porowatos¢ migkiszu chleba kontrolnego
1 z dodatkiem nasion Inu (tab. 3).

Wilgotnos¢ migkiszu badanych chlebow byla istotnie zroznicowana, gdyz wahata
si¢ od 55,91 % (proba kontrolna) do 57,69 % (préba z dodatkiem nasion dyni). Otrzy-
mane w badaniach warto$ci sg wyzsze o ok. 10 % w pordwnaniu z wilgotnoscig mieki-
szu chleba pszenzytniego z dodatkiem nasion Inianki [32]. Wedlug PN-A-74103:1993
[19] wilgotnos¢ migkiszu chleba mieszanego nie powinna przekraczac 47 %.

W kolejnym etapie badan okre§lono parametry tekstury chlebow pszenzytnich
wzbogaconych nasionami roslin oleistych (tab. 4). Stwierdzono, ze udzial nasion
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wplynat na wzrost twardosci migkiszu chleba, przy czym rodzaj dodawanych nasion
nie mial statystycznie istotnego wplywu na wartos¢ omawianego parametru. Podobnie
nie wykazano statystycznego wpltywu obecnosci zmielonych nasion dyni, stonecznika
oraz Inu na spojnos¢ oraz elastycznos$¢ migkiszu. Natomiast najwickszg gumowatoscia
oraz zujnoscig w poréwnaniu z pozostatymi charakteryzowat si¢ migkisz chleba z do-
datkiem nasion dyni (tab. 4).

Tabela 4. Wartosci parametrow tekstury pieczywa pszenzytniego z udzialem zmielonych nasion roslin
oleistych
Table 4.  Values of texture parameters of triticale bread with ground oil-bearing plant seeds added

Parametr tekstury
Texture parameter

Proba chleba o ,, Y
Twardos¢ e s .. | Gumowatos¢ Zujnosé
Bread sample Spojnosé Elastyczno$¢ . .
Hardness Cohesiveness Resilience Gumminess Chewiness
[N] [N] [N]

Proba kontrolna

9,99°£0,76 | 037°+£0,01 | 0,73*+£0,03 | 3,88°+0,14 | 2,76°+0,16
Control sample

Z nasionami dyni
With pumpkin | 14,57°+2,30 | 0,38*+£0,02 | 0,70°+£0,04 | 531°£038 | 3,64°+0,39
seeds

Z nasionami Inu
With flax seeds
Z nasionami
stonecznika
With sunflower
seeds

13,14°£ 1,50 | 038°+0,04 | 0,71°+0,03 | 3,64°+0,27 | 2,58°%0,08

12,03°£ 1,00 | 035°+0,01 | 0,67°+0,03 | 3,88°+0,67 | 2,68°%0,31

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

Tabela 5. Parametry barwy pieczywa pszenzytniego z udziatem zmielonych nasion roslin oleistych
Table 5.  Colour parameters of triticale bread with ground oil-bearing plant seeds added

Parametry barwy / Colour parameters

Préba chleba / Bread sample I+ " o
Proba kontrolna / Control sample 70,68°+ 0,04 1,55*+0,08 20,81°+ 0,09
Z nasionami dyni / With pumpkin seeds 69,47°£030 | 2,25°+0,05 | 22,959+0,18
Z nasionami Inu / With flax seeds 60,15+ 0,50 3,27°+ 0,30 15,28*+ 0,12
Z nasionami stonecznika / With sunflower seeds 69,65+ 0,20 3,16°+ 0,06 21,87°+0,11

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

Wartosci parametrow barwy (L*, a*, b*) chleba z dodatkiem nasion stonecznika,
Inu oraz dyni przedstawiono w tab. 5. Wykazano, ze chleby wzbogacone nasionami
ro$lin oleistych charakteryzowaty si¢ ciemniejszym migkiszem w poréwnaniu z chle-
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bem kontrolnym. Warto$¢ parametru L* (okreslajacego sktadowg barwy — jasnos¢)
chleba z udzialem nasion Inu byta o ok. 15 % nizsza niz chleba kontrolnego. Z kolei
pomigdzy wartoscig parametru L* migkiszu chleba z nasionami dyni oraz nasionami
stonecznika nie stwierdzono zroznicowania statystycznie istotnego. Zmiang barwy
migkiszu pod wptywem dodatku nasion stwierdzili Coelho i wsp. [7], ktorzy zaobser-
wowali ciemnienie migkiszu chleba pszennego na skutek dodatku maki z nasion chia.
Ciemnienie mi¢kiszu chleba moze wynikaé ze zwigkszonej ilosci blonnika oraz ttusz-
czu w uktadzie na skutek obecnosci zmielonych nasion roslin oleistych. W badaniach
wlasnych warto$¢ parametru a* wzrosta statystycznie istotnie w migkiszach chlebéw
z udzialem nasion w poréwnaniu z probg kontrolng. Natomiast najnizsza wartos$¢ pa-
rametru b* stwierdzono w przypadku chleba pszenzytniego z dodatkiem Inu.

Tabela 6. Warto$¢ odzywcza pieczywa pszenzytniego z udziatem zmielonych nasion roslin oleistych
Table 6.  Nutritional value of triticale bread with ground oil-bearing plant seeds added
Zawarto$¢ [% s.m.] / Content [% d.m.]
Zwiazki mineralne
Probka chleba Bialko Thuszez . W postact POplOlu Btlonnik
Bread sample ogétem Surow Skrobia catkowitego Surow
. Y Starch Mineral Y
Total protein | Crude fat . Crude fibre
compounds in the
form of total ash
Proba kontrolna a a b a b
Control sample 12,200 0,01 | 1,15°+0,02 | 61,65°+0,13 121°£0,06 | 0,30°+ 0,00
égﬁ;ﬁ;ﬁ;iigég 14,66+ 0,05 | 435°+£0,03 | 5555032 |  1,919£0,08 [ 0,20°+0,00
%ﬁ:‘;‘gﬁggﬁ: 13,64°£0,02 | 4,73°£0,05 | 5537°£0,79 |  1,76°+0,14 | 0,18+ 0,04
Z nasionami
stonecznika 13,194 0,00 | 5,829+0,04 | 55,62%+ 0,68 1,52°+0,11 0,33°+ 0,04
With sunflower seeds

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

Badania sktadu chemicznego umozliwity okreslenie wartosci odzywczej pieczy-
wa pszenzytniego z udzialem nasion roslin oleistych. Dodatek nasion wptynagt na
zwigkszenie zawartosci wigkszosci sktadnikow odzywczych (tab. 6). Stwierdzono, ze
w stosunku do chleba kontrolnego w pieczywie z udzialem nasion wystapil istotny
wzrost zawarto$ci: biatka — o ok. 20 % (dynia), ttuszczu — o ok. 400 % (stonecznik),
sktadnikow mineralnych — o 36 % (dynia) oraz istotne zmniejszenie zawartosci skrobi
— o 11 %. Zwigkszona zawarto$¢ ttuszczu w chlebie zwigzana jest z wyzsza podaza
cennych zywieniowo NNKT oraz substancji przeciwutleniajgcych, takich jak tokofero-
le, karotenoidy, polifenole. W przypadku pieczywa z dodatkiem nasion roslin oleistych
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watpliwo$¢ moze jednak budzi¢ jako$¢ obecnego w nim tluszczu. Wysoka temperatura
panujaca podczas wypieku chleba moze by¢ przyczyna utleniania tluszczu, co prowa-
dzi do strat wartosci zywieniowej produktu. Zachodzacy proces utleniania prowadzi do
zmniejszenia zawartosci NNKT, zwigkszajagc przy tym udzial kwaséw nasyconych,
ktérym przypisuje si¢ podwyzszenie ryzyka wystgpienia nowotworow i choroby nie-
dokrwiennej serca. Z kolei powstate na skutek utleniania wolne rodniki sg przyczyng
wielu schorzen ustrojowych [30]. Sposréd badanych chlebéw najwicksza zawartoscia
btonnika surowego charakteryzowatl si¢ chleb z nasionami stonecznika. Pastuszka
1 wsp. [17] stwierdzili wzrost zawartosci biatka, thuszczu, sktadnikéw mineralnych oraz
btonnika pokarmowego w butkach bezglutenowych na skutek dodatku nasion Inu olei-
stego. Skrbic i Filipcev [29] rowniez potwierdzity korzystny wptywu dodatku nasion
stonecznika na warto$¢ odzywcza chleba pszennego.

Wykazano takze, ze dodatek zmielonych nasion roslin oleistych do maki pszen-
zytniej wplynat istotnie na aktywno$¢ przeciwutleniajaca otrzymanego chleba (tab. 7).

Tabela 7. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca i catkowita zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w chlebach
pszenzytnich z udzialem zmielonych nasion roslin oleistych

Table 7. Antioxidant activity and total content of polyphenol compounds in triticale bread with ground
oil-bearing plant seeds added

o+ . RAP Zwiazki polifenolowe
Proba chleba ABTS DPPH F Polyphenol compounds
Bread sample [pmol Trolox/100 g s.m.]
[wmol Trolox/100 g d.m.] [mg GAE/100 g]
Proba kontrolna 276,00°+4,61 | 83,14°+ 1,12 | 65,10°+ 1,11 34,60°+ 1,62
Control sample
Z nasionami dyni 307,00+ 5,35 | 93,80°+123 | 6740°+1,.21 39,10°+ 1,76
With pumpkin seeds
Z nasionami I 55500, 408 | 111,70 1.4 | 17120742,89 55,60+ 1,89
With flax seeds
Z nasionami stonecznika | ;o0 0504 5 60 | 5640405198 | 631,24 3,19 179,30+ 3,03
With sunflower seeds

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

Potencjal przeciwutleniajacy chlebow wzbogaconych byl wyzszy w poréwnaniu
z chlebem kontrolnym. Udziatl zmielonych nasion stonecznika wptynal najkorzystniej
na omawiang wlasciwosc¢, gdyz aktywnos¢ przeciwutleniajaca tego chleba oznaczona
metodami ABTS", DPPH  oraz FRAP byla wyzsza od wartoéci tych parametrow
w chlebie kontrolnym odpowiednio o [%]: 188, 579 i 870. Co wigcej, ogdlna zawartos¢
zwigzkow polifenolowych takze wzrosta na skutek wprowadzenia nasion do ciasta.
Wartos¢ omawianego parametru wahata si¢ od 34,60 mg GAE/100 g (w probie kon-
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trolnej) do 179,30 mg GAE/100 g (w chlebie z udziatem nasion stonecznika). Uzyska-
ne wyniki znajdujg potwierdzenie w badaniach innych autorow [33], w ktorych aktyw-
no$¢ przeciwutleniajgca chleba byta skorelowana z rodzajem nasion dodanych do nie-
go. W badaniach mozna wykaza¢ zwigzek pomigdzy zawartoscig zwigzkow
polifenolowych ogdtem oraz aktywnoscig przeciwutleniajacg a zawartoscig thuszczu
w dodawanych nasionach. Najmniejszg zawarto$cig tluszczu charakteryzowaly sig
nasiona dyni (19 % — dane producenta). W nasionach Inu oraz stonecznika thuszcz sta-
nowil odpowiednio: ok. 36 1 50 % masy nasion.

Whioski

1. Zastosowanie 10-procentowego udziatu zmielonych nasion dyni, Inu i stonecznika
w mieszance z makg pszenzytnig wptyneto korzystnie na wtasciwosci fizykoche-
miczne 1 warto$¢ odzywczg otrzymanych chlebow.

2. Wydajnos¢ ciasta, wydajno$¢ pieczywa oraz wilgotnos¢ migkiszu byty istotnie
wigksze w chlebach z udziatem nasion w poréwnaniu z proba kontrolng. Natomiast
chleb z udziatem stonecznika charakteryzowat si¢ najmniejsza objetoscia.

3. Zastosowany udziat nasion roslin oleistych wplynat na istotne zwigkszenie zawar-
tosci podstawowych sktadnikow odzywczych w chlebie pszenzytnim, tj. biatka,
thuszczu, zwigzkdw mineralnych. Zmniejszeniu ulegta przy tym zawarto$¢ frakcji
weglowodanowe;.

4. Obecno$¢ zmielonych nasion roslin oleistych w chlebie przyczynita si¢ do wzrostu
jego potencjalu przeciwutleniajagcego oraz ogélnej zawartosci polifenoli. Najko-
rzystniejszy okazat si¢ udziat nasion stonecznika.

5. Wzbogacanie pieczywa pszenzytniego nasionami ro$lin oleistych jest uzasadnio-
nym zabiegiem z punktu widzenia jako$ci otrzymanego chleba oraz jego wlasci-
wosci prozdrowotnych.

Badania sfinansowane w ramach dotacji Uniwersytetu Rzeszowskiego na prowa-
dzenie badan stuzgcych rozwojowi mtodych naukowcow w 2016 roku.
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EFFECT OF SELECTED OIL-BEARING PLANT SEEDS CONTAINED IN TRITICALE BREAD
ON ITS QUALITY

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of oil-bearing plant seeds contained in the
flour blend with triticale flour on the quality of breads made thereof. The content of pumpkin, flax, and
sunflower seeds in the flour blend was 10 % per weight of the flour. Breads were made using a straight
dough method with yeast added. The following was calculated: yield of dough, oven loss, total baking
loss, and yield of bread. The volume of the breads produced was measured and the porosity of their crumb,
colour (CIE L* a* b*), and texture were assessed. In addition, the content of basic nutrients (total protein,
crude fat, starch, crude fibre, and mineral compounds in the form of total ash) was determined. Antioxi-
dant properties (using ABTS™*, DPPH, and FRAP methods) were determined as was the content of total
poliphenols.

It was found that the content of oil-bearing plant seeds in bread had an effect on its physicochemical
properties and nutritional value. An increase was reported in the yield of dough and bread as well as
a decrease in the value of oven loss compared to the bread without seeds added. The triticale bread with
sunflower seeds added was characterized by the smallest volume and, at the same time, it was distin-
guished by the best porosity of its crumb. Moreover, it was found that the presence of oil-bearing plant
seeds in the experimental material caused the nutritional value, antioxidant properties, and content of total
poliphenols to increase.

Key words: triticale, bread quality, bread enrichment, oil-bearing plant seed, antioxidant properties
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AKTYWNOSC I STABILNOSC TERMICZNA DIASTAZY
WYSTEPUJACEJ W PODKARPACKICH MIODACH
ODMIANOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie aktywnos$ci diastazy w miodach odmianowych, a takze ocena stabilno-
$ci termicznej enzymu podczas rozpuszczania i dlugotrwatego przechowywania miodu. Material do badan
stanowilo 25 miodéw odmianowych pozyskanych z pasiek dziatajacych na terenie Podkarpacia, w tym
wielokwiatowy, nawltociowy, rzepakowy, lipowy i spadziowy. Liczbe diastazowa (DN) okre§lono w mio-
dach $wiezych, dlugotrwale przechowywanych i poddanych ogrzewaniu za pomoca testu Phadebas Honey
Diastase test. Najwyzsza aktywno$¢ a-amylazy stwierdzono w miodach nawlociowych i lipowych (odpo-
wiednio: 32,65 i 31,47 DN), a najnizsza — w miodach rzepakowych (15,32 DN), przy czym wszystkie
badane probki spelniaty limit okre$lony w obowigzujacych przepisach. Miody ciemne charakteryzowaty
si¢ wyzsza aktywnoscia diastazy, wspolczynnik korelacji Pearsona (r) pomigdzy barwa (mierzona w jed-
nostkach absorbancji przy A = 450 nm) a liczba diastazowa miodu wyniost 0,75. Podczas przechowywania
probek miodu w temp. 20 + 2 °C przez 24 miesigce obserwowano obnizenie aktywnosci diastazy o 17 +
42 % w zaleznosci od odmiany. Aktywno$¢ diastazy malata ze wzrostem temperatury rozpuszczalnika
uzytego do rozcienczania miodu, przy czym enzym byt stabilny w zakresie 20 + 40 °C, a po przekroczeniu
temp. 60 °C stwierdzono drastyczng inhibicj¢ jego aktywnosci. Ponadto roztwér miodu przechowywany
w temp. 20 + 2 °C przez 24 h nie tracit aktywnosci enzymatycznej. Wykazano, ze stosowanie miodu do
stodzenia cieptych (ponizej 60 °C) napojow nie powoduje catkowitej dezaktywacji diastazy.

Stowa kluczowe: midd, aktywnos¢ enzymatyczna, liczba diastazowa, podgrzewanie miodu

Wprowadzenie

Miod jest naturalng stodka substancja stosowang od wiekoéw nie tylko jako pro-
dukt spozywczy, ale takze jako $rodek leczniczy wykazujacy wlasciwosci przeciwutle-
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niajgce [ 16, 28], przeciwbakteryjne [12, 23] oraz przeciwzapalne [8]. Miod jest wytwa-
rzany przez pszczoty (Apis mellifera) z nektaru roslin, wydzielin roslinnych i wydzielin
owadow ssacych. Ze wzgledu na rodzaj pozytku pszczelego wyroznia si¢ midd nekta-
rowy (wytwarzany z nektaru kwiatdw), spadziowy (wytwarzany z wydzielin owadow
ssgcych soki zywych czesci roslin lub wydzielin zywych czgsci roslin) oraz mioéd nek-
tarowo-spadziowy [19]. W sktadzie chemicznym miodu dominujg gléwnie cukry pro-
ste: fruktoza i glukoza (ok. 80 %) i woda (ok. 17 %). O warto$ci biologicznej miodu
decyduje jednak zawarto$¢ pozostatych sktadnikéw (ok. 3 %), takich jak: biatka, en-
zymy, aminokwasy, kwasy fenolowe, witaminy, oraz makro- i mikroelementy [13].
Sktad miodu jest zmienny i zalezy przede wszystkim od jego pochodzenia botaniczne-
go [9, 11], ale takze wielu czynnikdéw sezonowych i srodowiskowych [24]. Ciemne
miody zawierajg wigcej korzystnych sktadnikow i wykazuja silniejszg aktywno$¢ prze-
ciwutleniajaca niz miody jasne [5, 28]. Powszechnie przyjmuje si¢, ze sktadniki roslin
leczniczych moga by¢ przenoszone do miodu, co nadaje miodom odmianowym specy-
ficznych wtasciwosci leczniczych [15, 2].

Enzymy w miodzie pszczelim wystepuja w ilosciach minimalnych, ale sg jego
bardzo waznymi sktadnikami, poniewaz decyduja o procesach dojrzewania i aktywno-
$ci biologicznej tego produktu. Enzymy wystepujace w miodzie pochodza glownie
z wydzielin gruczotow §linowych pszczol, jednak niewielkie ilosci moga pochodzi¢
rowniez z ziaren pylkéw lub spadzi [20]. Pszczoly zbieraczki zaczynaja wzbogacac
nektar lub spadz w enzymy juz w trakcie lotu z terenow pozytkowych do ula. Kolej-
nym etapem wzbogacania miodu w enzymy jest proces jego dojrzewania, kiedy
pszczoly ulowe przenosza go do coraz wyzszych czesci plastra [15]. [los¢ enzymow
dodanych przez pszczoty do miodu jest zalezna nie tylko od stanu zdrowia i wieku
pszczol, ale rowniez od plonowania roslin [7]. Zawarto$¢ enzyméw w miodzie moze
by¢ mniejsza podczas intensywnego okresu pozytkowego, gdy pszczoty robotnice nie
nadazajg z wytwarzaniem miodu [3]. Obecno$¢ enzymodw, takich jak a- i B-amylaza,
katalaza, inwertaza, maltaza, glukooksydaza, kwasna fosfataza i lizozym zostata po-
twierdzona w miodach odmianowych [13]. Sg one uznawane za najmniej stabilne ter-
micznie sktadniki wykorzystywane do kontroli jakosci miodu. Uznanym wskaznikiem
jako$ci, uwzglednionym w polskich i mi¢dzynarodowych wymaganiach prawnych
dotyczacych miodu, jest a-amylaza (diastaza), enzym odpowiedzialny za proces hydro-
lizy cukrow ztozonych. Midd naturalny nie zawiera cukrow ztozonych, obecnos¢ amy-
lazy zostala jednak potwierdzona w wickszosci badanych miodow, a funkcja tego en-
zymu w miodzie nie jest do konca poznana [29]. Prawdopodobnie wystgpowanie tego
enzymu w miodzie, ktory pszczoly gromadza w plastrach jako pokarm dla rodziny
pszczelej, jest niezbgdne przede wszystkim dla rozwoju mtodych pszczot, a nie w pro-
cesie dojrzewania miodu [29]. Niemniej jednak aktywnos$¢ diastazy jest waznym pa-
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rametrem jakosci miodu, stosowanym w celu wykrycia przegrzania, falszowania lub
innych zabronionych zabiegoéw [18].

Aktywno$¢ diastazy (a-amylaza, EC 3.2.1.1) mierzona w skali Schade'a jako licz-
ba diastazowa (DN, diastase number) jest definiowana jako ilo$¢ enzymu, ktdra prze-
ksztatca 0,01 grama skrobi w ciggu jednej godziny w temp. 40 °C [19]. Ostatnio wdro-
zono alternatywng procedure z uzyciem testu Phadebas® test tablets, wykorzystujaca
nierozpuszczalny zabarwiony substrat skrobiowy [17]. Test zostat zaakceptowany jako
bardziej skuteczny do kontroli zafatszowania miodu amylazami obcego pochodzenia
[26]. Liczba diastazowa w §wiezym nieogrzewanym miodzie jest bardzo zrdéznicowana
rowniez w obrebie tej samej odmiany, ale zgodnie z Dyrektywa UE [10] oraz Rozpo-
rzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie jakosci handlowej miodu nie
moze by¢ mniejsza niz 8 DN [19]. Przyjmuje si¢, ze aktywno$¢ amylazy drastycznie
obniza si¢ podczas podgrzewania miodu powyzej 45 °C, w zwigzku z czym liczba dia-
stazowa miodu moze by¢ wykorzystywana jako parametr jego jakosci [14].

Celem pracy bylo okreslenie liczby diastazowej réznych odmian miodu, a takze
ocena wplywu termicznego przetwarzania i przechowywania miodu na aktywnosé¢
diastazy.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito 25 probek miodow, w tym: wielokwiatowy (5), naw-
tociowy (5), rzepakowy (5), lipowy (5) i spadziowy (5). Miody pobrano bezposrednio
od pszczelarzy dzialajacych na terenie wojewodztwa podkarpackiego w sezonie
pszczelarskim 2014 i przechowywano w temp. 20 + 2 °C z ograniczonym dostgpem
$wiatta do czasu analiz. Klasyfikacja odmian miodu zostata dokonana przez pszczela-
rzy na podstawie barwy i1 dostepnosci poszczegdlnych pozytkow. Liczbe diastazowsq
oznaczano wedlug metody uwzglednionej w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi [19] za pomoca testu Phadebas Honey Diastase test (O Magle AB
Lund, Sweden 2010) zgodnie z zataczona procedurg. W tym celu 1 g miodu rozcien-
czano w kolbie miarowej o poj. 100 cm’ 0,1 M buforem octanowym o pH 5,2. Nastep-
nie 5 ml roztworu miodu podgrzewano w tazni wodnej do temp. 40 °C i dodawano
tabletke testowa. Cato$¢ inkubowano w tazni wodnej w temp. 40 °C przez 30 min. Po
tym czasie zatrzymywano reakcje enzymatyczng, dodajac 1 ml 0,5 M NaOH. Roztwoér
sgczono przez sgczek bibulowy i mierzono absorbancj¢ przesaczu wzgledem proby
zerowej w spektrofotometrze (Biomate 3, ThermoScientific Inc., Waltham, MA, USA)
przy dtugosci fali A = 620 nm. Wyniki wyrazone jako DN (diastase number) odczyty-
wano z tabeli przeliczeniowej dotgczonej do testu. Oznaczenie powtoérzono w miodach
przechowywanych w temp. 20 £ 2 °C przez 24 miesigce. W celu okreslenia stabilno$ci
termicznej diastazy wybrane probki miodu (z kazdej odmiany o najwyzszej aktywnosci
wyj$ciowej badanego enzymu) rozpuszczano w 0,1 M buforze octanowym (pH 5,2)
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o wzrastajacej temperaturze (20, 40, 60, 70, 80 i 100 °C), po czym roztwory schtadzano
do temp. 20 + 2 °C i oznaczano liczb¢ diastazowag wedlug standardowej procedury.
Dodatkowo, w celu sprawdzenia stabilno$ci diastazy po 100-krotnym rozcienczeniu
miodu buforem o optymalnym pH i temp. 20 °C, roztwory przechowywano przez 24 h
w temp. 20 + 2 °C, a nastgpnie powtarzano oznaczanie liczby diastazowej. Intensyw-
no$¢ barwy badanych miodéw analizowano metodg spektrofotometryczng na podsta-
wie pomiaru absorbancji 50-procentowych (m/v) wodnych roztworéw miodu (odwiro-
wanych przy 14000 x g, 10 min) przy dlugosci fali A = 450 nm (Ayso). Wszystkie
analizy wykonano w dwoch powtorzeniach, a wspdtczynnik powtarzalnos$ci wyliczony
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [19] nie przekraczat
warto$ci 0,063. Liczbe diastazowa miodow korelowano z ich barwa (Aysg), wyznacza-
jac wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona (). Istotno$¢ roznic migdzy warto$ciami
srednimi parametrow poszczegolnych odmian miodu oraz bedacych wynikiem prze-
chowywania miodow zweryfikowano jednoczynnikowsg analizg wariancji (ANOVA)
z testem Tukeya (p < 0,05. Analizy statystyczne wykonano w programie Statistica 13
(StatSoft Polska, 2013).

Wiyniki i dyskusja

W analizowanych préobkach miodéw odmianowych pochodzacych z terenu Pod-
karpacia oznaczono wartos$¢ liczby diastazowej bezposrednio po pobraniu w pasiece
oraz po 24 miesigcach przechowywania w temp. 20 £ 2 °C (tab. 1).Wszystkie badane
miody speiaty limity okreslone w obowigzujacych regulacjach prawnych [10, 19].
Sposrod badanych odmian miody nawtociowe, lipowe i spadziowe charakteryzowaly
si¢ najwicksza aktywno$cig a-amylazy (p < 0,05) odpowiednio [DN]: 32,65, 31,47
127,92. Najnizsza liczbe diastazowg stwierdzono w miodach rzepakowych (15,32 DN).
Ponadto wykazano, ze ciemne miody charakteryzowaty si¢ wyzszg aktywnoscig dia-
stazowg niz miody jasne, o czym $§wiadczy wspotczynnik korelacji (r = 0,75) pomiedzy
barwa miodu (Ayso) a jego liczba diastazowa.

Uzyskane wyniki sg porownywalne do podawanych przez innych autorow bada-
jacych miody o réznym pochodzeniu geograficznym. Kowalski i wsp. [14] wykazali
w polskich miodach spadziowych liczbe diastazowa na poziomie 18,0 = 23,2 DN.
Vorlov i Pridal [27] uzyskali nizsze wyniki w czeskich miodach kwiatowych (11,24 +
30,3 DN), a wyzsze w miodach spadziowych (13,6 + 45,4 DN). Tosi i wsp. [25]
stwierdzili w argentynskich miodach wielokwiatowych liczbe diastazowg na poziomie
11,2 = 25,8 DN. Wptyw odmiany miodu na aktywnos$¢ diastazy potwierdzajg rowniez
badania innych autoréw [3, 17].

Przechowywanie probek miodu w temp. 20 + 2 °C przez 24 miesigce spowodowa-
o nieznaczne zmniejszenie aktywnosci diastazy, §rednio o ok. 31 % (tab. 1). Najwigk-
sze, statystycznie istotne (p < 0,05) obnizenie aktywnos$ci amylazy zaobserwowano
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w przypadku miodow lipowych i nawtociowych (o 42 i 37 %), najmniejsze za$ —
w przypadku miodéw rzepakowych (17 %). Odmiana miodu istotnie wplywata na sta-
bilno$¢ diastazy, co zostato potwierdzone w badaniach wlasnych. Sancho 1 wsp. [21]
zaobserwowali, ze przechowywanie hiszpanskiego miodu przez 28 miesigcy w temp.
20 £ 2 °C spowodowato obnizenie aktywnosci amylazy w miodach wrzosowych o 72,7
+ 9,8 %, w miodach koniczynowych o0 56,3 + 11,6 %, podczas gdy w miodach eukalip-
tusowych o 34,3 + 13,6 %. W badaniach lesnego miodu nepalskiego wykazano duzo
wigksze straty diastazy podczas 8-miesi¢cznego przechowywania mioddéw, obnizenie
liczby diastazowej wyniosto ok. 65 % [22].

Tabela 1. Aktywnosc¢ diastazowa miodow $wiezych i przechowywanych 24 miesigce [DN]
Table 1.  Diastatic activity of fresh and 24 month stored honey samples [DN]

Odmiana miodu Miody $wieze Miody przechowywane przez 24 miesiace
Variety of honey Fresh honey Honey stored for 24 months
Wielokwiatowy
+ + 0
Multifloral 22,15+ 8,20 15,45 + 6,95 130%
Lipowy 31,99+ 9,60 18,53° + 3,03 142 %
Tilia
Nawtociowy b
33,08% + 3,34 20,92° + 598 379
Goldenrod ’ ’ ’ 9 L37%
Rzepakowy 1535+ 1,58 12,75 + 2,86 117 %
Rape
Spadziowy 27,92% 5,41 19,50° + 3,34 130%
Honeydew

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdzna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05);

| — obnizenie aktywnosci diastazowej / decrease in diastatic activity.

Stabilnos$¢ termiczna diastazy podczas rozpuszczania miodu w podwyzszonych
temperaturach (40 + 100 °C) byta podobna we wszystkich analizowanych odmianach
miodu (rys. 1). Brak zmian aktywnos$ci diastazy obserwowano w temperaturze roz-
puszczania nieprzekraczajacej 40 °C, podczas gdy wyzsze temperatury powodowaly
inhibicj¢ enzymu. Najwigkszg inhibicje aktywnos$ci a-amylazy w temp. 60 °C obser-
wowano w miodzie lipowym (o ok. 20 %), a midd rzepakowy byl najbardziej wrazliwy
na dzialanie wysokiej temperatury, w temp. 60 °C aktywno$¢ amylazy obnizata si¢
o ok. 50 %. Zastosowanie wyzszych temperatur (powyzej 80 °C) powodowato catko-
witg dezaktywacje enzymu we wszystkich badanych probkach miodéw. Analogiczne
wyniki uzyskali Tosi i wsp. [25], ktérzy stwierdzili obnizenie aktywnosci diastazy
o ok. 20 % podczas podgrzewania miodu wielokwiatowego do 60 °C i niemal catkowi-
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tg dezaktywacj¢ amylazy przy podgrzaniu miodow do 90 °C. Dodatkowo cytowani
autorzy wykazali, ze wydtuzenie czasu ogrzewania probki (od 120 do 1200 s) wplywa
nieznacznie ujemnie na aktywno$¢ amylolityczng miodu i zasugerowali, Ze najwickszy
ubytek tego enzymu nastepuje na poczatku ogrzewania. Kowalski i wsp. [14] dowiedli,
ze podgrzanie miodu za pomocg promieniowania mikrofalowego do temp ok. 80 °C
powoduje zmniejszenie liczby diastazowej o ok. 35 %. Ramirez Cervantes i wsp. [18]
stwierdzili obnizenie tej liczby o 6,8 i 2,5 DN w dwoch miodach ogrzewanych w temp.
55 °C przez 15 min. Bogdanov [6] wykazal, Ze obrobka cieplna miodu nie powinna
przekracza¢ 31 dni w temp. 40 °C, jednak moze ona zosta¢ skrocona do 2 h w temp.
80 °C bez znaczacego zmniejszenia aktywnosci diastazy. Z drugiej strony wykazano,
ze skrocenie czasu uptynniania miodu przez podwyzszanie temperatury procesu powo-
duje powstawanie niepozadanego 5-hydroksymetylofurfuralu [1, 4, 14].
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Objasnienia / Explanatory notes:
1 — miéd wielokwiatowy / multifloral honey, 2 — mi6d lipowy / tilia honey, 3 — midéd nawlociowy / gold-
enrod honey, 4 — miod rzepakowy / rape honey, 5 — miod spadziowy / honeydew honey

Rys. 1. Stabilnos$¢ termiczna diastazy wystgpujacej w miodach odmianowych podczas rozpuszczania
w buforze octanowym (pH 5,2) o rdznej temperaturze

Fig. 1. Thermal stability of diastase present in varietal honey while dissolving it in acetate buffer
(pH 5.2) at different temperatures

Na podstawie analizy aktywnos$ci diastazy w roztworze miodu (100-krotnie roz-
cienczonym), w optymalnym pH, po 24-godzinnym przechowywaniu w temp. 20 +
2 °C wykazano nieznaczne obnizenie aktywnos$ci enzymu niezalezne od odmiany mio-
du (p <0,05) (rys. 2). Kedzia i Holderna-Kedzia [13] dowiedli, Ze rozcienczenie miodu
woda pozwala na uzyskanie znacznie wigkszej aktywnosci przeciwbakteryjnej w po-
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rownaniu z tg wynikajacg z duzego stezenia cukréw w miodzie. Spostrzezenia te zwro-
city uwage badaczy na antybiotyczne sktadniki enzymatyczne, do ktorych zalicza sig:
oksydaze glukozy i lizozym. Z badan wlasnych wynika, ze amylaza nie jest sktadni-
kiem miodu, ktérego zawarto§¢ wzrasta podczas rozcienczania miodu.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.  Wplyw przechowywania 100-krotnie rozcienczonego roztworu miodu na jego aktywnos$¢ diasta-
zowa — w temp. 20 + 2 °C przez 24 h

Fig. 2.  Effect of storing hundredfold diluted honey solution at temperature 20 + 2 °C for 24 h on its
diastatic activity

Liczba diastazowa jest waznym parametrem jako$ci miodu, bedacym wskazni-
kiem jego enzymatycznej aktywnosci. Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami powinna
by¢ ona wyzsza od 8 [10, 19]. Krajowe miody dobrej jakosci w zalezno$ci od odmiany
charakteryzujg si¢ wysoka aktywnosciag enzymatyczng, a ich liczba diastazowa jest
czgsto wyzsza od 20. Ustalenie granicznych warto$ci tego parametru w krajowych
miodach odmianowych jest szczegdlnie istotne dla kontroli jako$ci produktéw obec-
nych na polskim rynku, a obnizenie liczby diastazowej miodu powinno by¢ traktowane
jako jego zafalszowanie. Niska warto$¢ liczby diastazowej moze wskazywaé na nie-
wlasciwie przeprowadzong dekrystalizacj¢ miodu, ale takze $wiadczy¢ o celowym
dodaniu do miodu syropéw cukrowych lub podkarmianiu nimi pszczét [30]. W bada-
niach wlasnych wykazano, ze nie tylko aktywnos$¢, ale i stabilno$¢ termiczna diastazy
jest zréznicowana odmianowo, co moze ogranicza¢ przydatno$¢ tego parametru do
identyfikacji miodow poddanych obrobce termiczne;j.
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Whioski

1. Aktywnos$¢ diastazy byla zroznicowana i zalezna od odmiany miodu, przy czym
miody ciemne wykazywaty wyzszg liczbe diastazowa niz miody jasne.

2. Swieze miody podkarpackie charakteryzowaty sie wysoka liczba diastazowa, ktora
zmniejszala si¢ podczas dlugotrwatego przechowywania miodoéw, ale w zadnym-
przypadku nie stwierdzono przekroczen limitu ustalonego w regulacjach praw-
nych.

3. Diastaza (0-amylaza EC 3.2.1.1) miodu wykazuje bardzo dobrg stabilno$¢ ter-
miczng w zakresie temperatur 20 + 40 °C. Drastyczna inhibicja aktywnosci zacho-
dzi w wyzszych temperaturach, powyzej 60 °C, co potwierdza mozliwos¢ uzycia
miodu do stodzenia cieptych, ale nie goracych napojow z zachowaniem jego ak-
tywnosci diastazowe;.

Zrédlo finansowania: PB KChTZ/2016
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ACTIVITY AND THERMAL STABILITY OF DIASTASE PRESENT IN HONEY FROM
PODKARPACIE REGION

Summary

The objective of the research study was to compare the activity of diastase in varietal honey as

well as to evaluate the thermal stability of the enzyme during dissolving and long-term storing honey. The
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study material consisted of 25 varietal honeys from apiaries located in the Podkarpacie region including
multifloral, goldenrod, rape, tilia, and honeydew honeys. The diastase number (DN) was determined using
a Phadebas Honey Diastase test in fresh, long-term stored and heated honeys. The highest activity of
a-amylase was found for the goldenrod and tilia honeys (32.65 and 31.47 DN, respectively), the lowest for
the rapeseed honey (15.32 DN) All the tested samples met the limits as specified in the regulations in
force. The dark honeys were characterized by a higher diastatic number than the light honeys, and the
Pearson’s correlation coefficient between the colour (measured as an absorbance unit with A = 450 nm)
and the diastase number was 0.751. While storing the honey samples at a temperature of 20 + 2 °C for
a period of 24 months, a 17 to 42 % decrease in the diastase activity was reported depending on the varie-
ty. The diastase activity decreased with the increasing temperature of solvent used to diluted the honey,
whereas the enzyme remained stable in the temperature range between 20 and 40 °C. As soon as the tem-
perature of 60 °C was exceeded, a drastic inhibition of the enzyme activity was reported. In addition, the
honey solution, stored at 20 + 2 °C for 24 hours, did not lose enzymatic activity. It was proved that the
honey used to sweeten warm (below 60 °C) beverages did not completely deactivate the diastase.

Key words: honey, enzymatic activity, diastase number, heating up honey
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POSTAWY KONSUMENTOW WOBEC PIECZYWA
A POSTRZEGANIE CHLEBA Z DODATKIEM BLONNIKA

Streszczenie

Celem pracy byla ocena zwigzku migdzy znaczeniem, ktére konsumenci przypisuja wybranym ce-
chom pieczywa w trakcie jego wyboru a ich postawami wobec pieczywa oraz postrzeganiem chleba
z dodatkiem btonnika. Badanie konsumenckie z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza przeprowa-
dzono metoda wywiadow bezposrednich ze wspomaganiem komputerowym (CAPI) w pazdzierniku 2014
roku w grupie ogélnopolskiej 1013 dorostych konsumentéw. Dobér proby z operatu adresowego GUS
spetniat warunek reprezentatywnosci populacji generalnej Polski dla osoéb powyzej 21. roku Zycia pod
wzgledem wieku, plci oraz wielkos$ci miejsca zamieszkania.

Do charakterystyki postaw wobec pieczywa wykorzystano opinie badanych na temat pieciu sformuto-
wan zawartych w kwestionariuszu i metode gtoéwnych sktadowych (PCA). Zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji ANOVA oraz test post hoc Tukeya do pordwnania opinii badanych na temat znaczenia
roéznych cech pieczywa w trakcie podejmowania decyzji o jego zakupie po uwzglednieniu plci i postaw
wobec pieczywa. W odniesieniu do czynnikéw uwzglednianych przy zakupie pieczywa jako najwazniej-
sze wskazano: smak, $wiezo$¢, termin przydatnosci do spozycia oraz wyglad ogdlny, przy czym postawa
prozdrowotna bardziej niz hedonistyczna predysponowata konsumentéw do deklarowania wyzszych ocen
cech uwzglednianych podczas zakupu. Im bardziej prozdrowotng postawe konsumenci przejawiali wobec
pieczywa, w tym wigkszym stopniu zgadzali si¢ z opinia, ze chleb wzbogacony w btonnik charakteryzuje
si¢ bardziej korzystnymi walorami smakowymi i zdrowotnymi, wigksza zawartosciag sktadnikow odzyw-
czych, jest mniej kaloryczny, ale drozszy. Wraz z nasileniem si¢ postawy hedonistycznej w wigkszym
stopniu podkreslano, ze chleb z dodatkiem btonnika ma gorszy wyglad i jest trudniej dostgpny.

Stowa kluczowe: pieczywo, blonnik, konsument, badania konsumenckie

Wprowadzenie

Oczekiwania konsumentow w odniesieniu do zywnosci i jej jakosci (tzw. jakosci
oczekiwanej) uwzgledniaja wiele jej cech [11, 12]. Pierwsza grupa odnosi si¢ do cech
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fizycznych produktu (np. do wygladu), a druga — do pozostatych cech lub okolicznos$ci
zakupu np. ceny produktu, rodzaju sklepu, w ktérym dokonano zakupu, roszczen lub
zadan konsumentoéw dotyczacych produktu. Po zakupie, w trakcie przygotowywania
positku konsument ocenia tzw. jako$¢ doswiadczong, ktéra czgsto rdzni si¢ od oczeki-
wanej. Zwigzek pomigdzy jakoscig oczekiwang oraz doswiadczong jest uznawany za
czynnik determinujgcy satysfakcje konsumenta z produktu i prawdopodobienstwo po-
wtbrzenia zakupu [11].

Wsrod cech deklarowanych przez konsumentow jako decydujace o wyborze zyw-
nosci znajdujg si¢ przede wszystkim jakos$¢ i smak [9, 26, 31]. W przypadku pieczywa
konsumenci biorg pod uwage takze zapach, wyglad, teksture [15], cechy uzytkowe
oraz wartos¢ odzywcza [6]. Konsument oczekuje od Zywnosci, aby byla wysokiej ja-
kosci, w tym bezpieczna dla zdrowia, o odpowiedniej warto$ci odzywczej i atrakcyjno-
$ci sensorycznej [3]. Badania potwierdzaja, ze aspekty zdrowotne Zzywnos$ci maja coraz
wicksze znaczenie w jej wyborze [9, 16, 26, 31]. Jednym ze sktadnikéw zywnosci,
ktory moze korzystnie oddziatywaé na zdrowie cztowieka, jest btonnik. W literaturze
przedmiotu podkresla si¢ jego znaczenie w zapobieganiu rozwojowi tzw. chorob cywi-
lizacyjnych [19, 21, 28]. Niektérzy konsumenci poszukuja produktow zawierajacych
btonnik ze wzgledu na jego korzysci zdrowotne [14, 23, 25]. Badania wskazuja row-
niez, ze zwigkszenie ilosci btonnika poprzez dodawanie go do produktow, ktore natu-
ralnie go zawierajg, moze zwigkszy¢ poziom akceptacji tego produktu przez konsu-
mentéw [5]. Niemniej jednak dostepne sg badania, w ktoérych wykazano sceptycyzm
konsumentéw wzgledem dodawania btonnika do produktéw niebedacych jego natural-
nym zrodtem badz produktow, ktore pozbawiono wczesniej tego sktadnika w procesie
produkciji [2, 27].

Celem pracy byta ocena zwigzku miedzy znaczeniem, ktore konsumenci przypi-
sujg wybranym cechom pieczywa w trakcie jego wyboru a ich postawami wobec pie-
czywa oraz postrzeganiem chleba z dodatkiem btonnika.

Material i metody badan

Badanie konsumenckie z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza przepro-
wadzono metoda wywiadéw bezposrednich ze wspomaganiem komputerowym (CAPI)
w pazdzierniku 2014 roku w grupie ogolnopolskiej 1013 dorostych konsumentow.
Dobér préby z operatu adresowego GUS spetniat warunek reprezentatywnosci popula-
cji generalnej Polski dla 0s6b powyzej 21. roku zycia pod wzglgdem wieku, ptci oraz
wielko$ci miejsca zamieszkania.

Strukture badanej proby z uwzglednieniem wybranych cech socjodemograficz-
nych przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Charakterystyka respondentéw
Table 1.  Profile of respondents

Grupy respondentow / Groups of respondents | [N] | [%]

Pte¢ / Gender

Kobiety / Female 541 53,4

Megzczyzni / Male 472 46,6
Wiek / Age

Do 30 lat / To 30 years 212 20,9

31 - 40 lat / years 181 17,9

41 - 50 lat / years 162 16,0

51 - 60 lat / years 192 19,0

Powyzej 60 lat / More than 60 years 266 26,2
Wyksztatcenie / Education

Zawodowe i ponizej / Vocational and lower 360 35,5

Srednie / Secondary 370 36,6

Wyzsze / Higher 283 27,9
Miejsce zamieszkania / Place of residence

Wies / Rural area 389 38,4

Miasto ponizej 50 tys. mieszkancow / Town with less than 50 000 inhabitants 165 16,3

Miasto 50 - 100 tys. mieszkancow / City with 50 000 - 100 000 inhabitants 141 13,9

Miasto 101 - 300 tys. mieszkancow / City with 101 000 - 300 000 inhabitants 189 18,7

Powyzej 300 tys. mieszkancoéw / More than 300 000 inhabitants 129 12,7
Ocena dochodu / Assessment of income

Dochdd jest niewystarczajacy lub wystarczajacy tylko na podstawowe 329 32,5

potrzeby / Income is insufficient or allows to cover only basic needs

Sta¢ nas na niektore, ale nie na wszystkie wydatki 542 53,5

Income allows to cover some outlays, but not all of them

Dochdd jest wystarczajacy / Income is sufficient 142 14,0

Zrédlo: badanie whasne / Source: the authors’ own study

1.

W kwestionariuszu, ktory wykorzystano w badaniu, zamieszczono pytania:
Dotyczace znaczenia wybranych cech pieczywa, tj. wygladu ogolnego, sktadu,
wartosci kalorycznej, smaku, opakowania, terminu przydatnosci do spozycia, do-
datkow do pieczywa oraz informacji na opakowaniu, w trakcie podejmowania de-
cyzji o jego zakupie. Respondenci oceniali znaczenie cech, podajac oceng na skali
S-punktowej, gdzie 1 oznaczalo cechg w ogole niewazna, a 5 — bardzo wazna;
Dotyczace opinii o chlebie z dodatkiem blonnika poprzez porownanie go z chle-
bem produkowanym w sposob konwencjonalny. Respondenci zaznaczali na
S-punktowe;j skali (od 1 — w ogole si¢ nie zgadzam do 5 — zgadzam si¢ w bardzo
duzym stopniu) swoja opini¢ na temat nastgpujgcych stwierdzen: ma lepszy smak,
jest zdrowszy, ma gorszy wyglad, trudniej go znalez¢ w sklepach, ma wigksza za-
warto$¢ substancji odzywczych, jest drozszy, jest mniej kaloryczny;

Dotyczace postaw wobec pieczywa wyrazonych w formie stwierdzen: ,,Wazne
jest, aby spozywac¢ odpowiednio duzo pieczywa”, ,,Wazniejszy jest dla mnie smak
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pieczywa niz jego walory zdrowotne”, ,,W celu poprawy waloréw zdrowotnych
mozna do pieczywa dodawaé btonnik”, ,,Moim zdaniem pieczywo powinno by¢
sprzedawane w opakowaniu”, ,,Kupuj¢ pieczywo drozsze, bo uwazam, ze cena
idzie w parze z jakoscig”. Respondenci zaznaczali na 5-punktowej skali (od 1 —
w ogole si¢ nie zgadzam do 5 — zgadzam si¢ w bardzo duzym stopniu) swoje opi-
nie w odniesieniu do poszczegdlnych stwierdzen;

4. Dotyczace cech socjodemograficznych badanej populacji, w tym plci, wieku, wy-
ksztalcenia, miejsca zamieszkania i opinii o sytuacji finansowe;.

Do charakterystyki postaw wobec pieczywa wykorzystano opinie badanych na
temat pieciu sformutowan zawartych w kwestionariuszu i metode gléwnych sktado-
wych (PCA). Obliczono wspotczynnik adekwatnosci doboru proby KMO (0,591) oraz
test sferycznosci Bartletta (x> — 496,949; df 10; p < 0,001). Po zastosowaniu metody
rotacji Varimax z normalizacja Kaisera wyodrgbniono dwie sktadowe glowne, przy
czym zbieznos¢ osiagnigto w 3. iteracji. Glowne sktadowe wyrazajace specyfike po-
staw wobec pieczywa (postawa prozdrowotna i hedonistyczna) wykorzystano do wy-
dzielenia grup respondentdéw o zréznicowanym nasileniu danej postawy przy uzyciu
rozktadu tercylowego. Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA oraz
test post hoc Tukeya do porownania opinii badanych na temat znaczenia r6znych cech
pieczywa w trakcie podejmowania decyzji o jego zakupie po uwzglednieniu pici i po-
staw wobec pieczywa. Analiz¢ statystyczng wykonano w programie IBM SPSS Stati-
stics, wersja 23.

Wiyniki i dyskusja

W wyniku zastosowania analizy gtownych sktadowych (PCA) wyodrebnione zo-
staty dwie skladowe gtowne wyjasniajace 61,36 % wariancji zmiennych, przy czym
pierwsza sktadowa wyjasniata 34,38 %, a druga — 26,98 % wariancji zmiennych. Po-
czatkowe wartosci wilasne glownych sktadowych wynosity odpowiednio: 1,719
1 1,349. W odniesieniu do obydwu sktadowych okreslono tadunki czynnikowe wyraza-
jace stopien nasycenia sktadowej dang zmienna. Pierwsza sktadowa odnosita si¢ do
opinii zwigzanych z walorami zdrowotnymi pieczywa, jako$cig oraz opakowaniem
i zostala okreslona jako postawa prozdrowotna. Druga skladowa, obejmujaca opinie
dotyczace smaku oraz iloSci spozywanego pieczywa, zostala opisana jako postawa
hedonistyczna. Wyniki analizy gtdéwnych sktadowych przedstawiono w tab. 2.

Rozktad tercylowy populacji z uwzglednieniem postaw wobec pieczywa przed-
stawiono w tab. 3.

Za najwazniejsze czynniki uwzgledniane przy zakupie pieczywa respondenci
uznali: smak, S$wiezo$¢, termin przydatnosci do spozycia oraz wyglad ogdlny (tab. 4).
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Tabela 2. Gtowne sktadowe wyodrebnione na podstawie analizy glownych sktadowych PCA
Table 2.  Principal components separated on the basis of Principal Component Analysis PCA

Glowne sktadowe / Principal components

o . Sktadowa I Sktadowa II
Opinie dotyczace pieczywa Postawa Postawa
Opinions on bread prozdrowotna hedonistyczna
Component I Component II
Pro-health attitude | Hedonistic attitude
Wazne jest aby spozywac odpowiednio duzo pieczywa 0.089% 0.822
It is important to eat enough bread ’ ’
Wazniejszy jest dla mnie smak pieczywa niz jego walory
zdrowotne
. . . -0,03
The taste of bread is more important to me than its health 7 0,835
qualities
W celu poprawy waloréw zdrowotnych mozna do pieczy-
wa dodawac btonnik
. .. -0,038
In order to improve health qualities you can add fibre to the 0,701
bread
Moim zdaniem pieczywo powinno by¢ sprzedawane
w opakowaniu 0,759 0,032
In my opinion the bread should be sold in a package
Kupuje pieczywo drozsze, bo uwazam, ze cena idzie w
parze z jakoscia
. . . 0,084
I buy more expensive bread because I think the price goes 0,780
hand in hand with quality
*Wspolczynniki korelacji migdzy zmiennymi / Coefficients of correlation between variables.
Zrédlo: badanie whasne / Source: the authors” own study
Tabela 3. Podzial tercylowy badanej proby
Table 3.  Tercile groups in the sample surveyed
Sktadowa I Sktadowa II
Postawa prozdrowotna | Postawa hedonistyczna

Rodzaje postaw
Types of attitudes

Component I
Pro-health attitude

Component II
Hedonistic attitude

[N] [70] [N] [%0]
Tercyl 1 — mata zgodnos¢ ze stwierdzeniami — mate
nasilenie postawy / Tercile 1 — minor compliance with 349 34,5 337 33,3
statements — low level of attitude
Tergyl 2 — §rednia zgodno.sc ze stwlerdzenlaml 319 315 342 33.8
Tercile 2 — average compliance with statements
Tercyl 3 — duza zgodno$¢ ze stwierdzeniami — duze
nasilenie postawy / Tercile 3 — high compliance with 345 34,1 334 33,0
statements — high level of attitude

Zrédto: badanie whasne / Source: the authors own study
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Tabela 4. Znaczenie wybranych czynnikow podczas zakupu pieczywa z uwzglednieniem plci
respondentow
Table 4.  Importance of selected factors on purchasing bread with regard to gender of respondents

o . . Ple¢ / Gender
Wybrane czynniki wptywajace na zakup pieczywa Ogoétem Kobiety Mezczyzni
Selected factors of bread purchase Total
Female Male

Wyglad ogolny / Overall appearance 4,18+0,83 4,23+ 0,80 4,12+ 0,87
Skifad produktu / Composition of product 3,87 £1,00 3,98+ 0,94 3,74+ 1,05
Warto$¢ kaloryczna / Caloric value 3,71 +1,13 3,85+ 1,07 3,55%+1,17
Smak / Taste 4,38+0,79 4,42°+0,76 | 4,33°+0,82
Swiezoé¢ / Freshness 4,38 +0,82 4,42+ 0,79 4,33%+0,86
Opakowanie pieczywa / Package of bread 3,46 1,09 3,53+ 1,09 3,38%+ 1,08
Termin przydatnosci do spozycia / Shelf-life 4,31 +0,88 4,33+ 0,84 428°+0,92
Dodatki do pieczywa (ziarna a a

Ingredients gdde(m b(read (g)rains) 3,77+0,98 3,88°£0.97 364097
Eﬁg;mn:ggn”gnoglkl":;:;nu 3,704 1,04 | 3,79°+1,01 | 3.60°+1,07

Objasnienia / Explanatory notes:

Skala 5-punktowa / 5-point scale: 1 — w ogole niewazny / not important at all, 5 — bardzo wazny / very
important. W tabeli przedstawiono warto$ci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values
+ standard deviations. a, b — wartosci $rednie oznaczone w wierszach tymi samymi literami réznia si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted by the same letters differ statistically
significantly (p < 0,05).

Zrédlo: badanie whasne / Source: the authors’ own study

Wyniki badan dotyczace najwazniejszych czynnikow decydujacych o wyborze
pieczywa (znaczenie $§wiezosci 1 smaku) znajduja swoje potwierdzenie w badaniach
innych autorow [7, 10].

W badaniach wlasnych odnotowano, ze w trakcie zakupow pieczywa dla kobiet
istotnie wazniejsze niz dla mezczyzn byty: wyglad ogdlny pieczywa, jego sktad, war-
tos$¢ kaloryczna, dodatki do pieczywa, informacja na opakowaniu oraz opakowanie
(tab. 4). Badania wsérod konsumentow europejskich wskazuja, ze w odniesieniu do
postrzegania jakosci zywnosci kobiety zwracaty wicksza uwage na warto$¢ kaloryczng
oraz bezpieczenstwo zywnosci niz mezczyzni [1]. Inne badania potwierdzaja, ze kobie-
ty jako osoby bardziej zainteresowane zdrowym trybem zycia, w wigkszym stopniu niz
mezczyzni zwracaly uwage na informacj¢ na opakowaniu zywnosci [13].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze postawa prozdrowotna (sktadowa I) bardziej niz
postawa hedonistyczna (sktadowa II) roznicowata opinie w zakresie wyr6znikow jako-
$ci, ktore respondenci brali pod uwage w trakcie zakupu pieczywa. Osoby reprezentu-
jace postawe prozdrowotna, nalezace do tercyla 3., wskazywatly istotnie wyzsze oceny
srednie w odniesieniu do wszystkich cech pieczywa uwzglednianych w trakcie zakupu.



POSTAWY KONSUMENTOW WOBEC PIECZYWA A POSTRZEGANIE CHLEBA Z DODATKIEM BEONNIKA 119

W zakresie wygladu ogdlnego, smaku oraz $wiezosSci kupowanego pieczywa stwier-
dzono istotnie wigksze znaczenie tych cech dla osob z tercyla 3. w porownaniu z pozo-
stalymi tercylami. Postawa hedonistyczna (sktadowa II) nie roznicowata istotnie opinii
na temat znaczenia wartosci kalorycznej oraz opakowania pieczywa, przy czym im
bardziej nasilata si¢ ta postawa, tym wigksze znaczenie respondenci przypisywali tym
wyrdznikom. Osoby reprezentujace 1. tercyl istotnie wyzej ocenialy wszystkie pozo-
state wskazniki jako$ci w poréwnaniu z osobami z tercyla 2., a wigc z postawg neutral-
ng. Nie wykazano natomiast roznic statystycznie istotnych w postrzeganiu tych wyroz-
nikéw miedzy osobami wykazujacymi postawe hedonistyczng (tercyl 3) i osobami
o matym nasileniu tej postawy (tercyl 1), z wyjatkiem wyrdznika ,,dodatki do pieczy-
wa” oraz ,,$wiezos¢” (tab. 5).

Tabela 5. Opinie na temat znaczenia wybranych czynnikow jako$ciowych w trakcie zakupu pieczywa
w grupach tercylowych
Table 5.  Opinions on importance of selected qualitative factors on purchasing bread in tercile groups

Sktadowa I Sktadowa II
Wybrane czynniki zakupu Postawa prozdrowotna Postawa hedonistyczna
pieczywa Component [ Component I1
Selected factors of bread Pro-health attitude Hedonistic attitude
purchase Tercyl 1 | Tercyl2 | Tercyl3 | Tercyll | Tercyl2 | Tercyl 3
Tercile 1 | Tercile2 | Tercile 3 | Tercile 1 | Tercile 2 | Tercile 3
Wyglad ogolny 4,02+ 409°+ | 4417+ | 426°+ | 4,07°% 4,19°+
Overall appearance 0,88 0,77 0,79 0,94 0,79 0,76
Skiad produktu 356°+ | 3,77°+ | 428+ | 3.97°% | 3,79°+ | 3,86°+
Composition of product 1,04 0,90 0,90 1,10 0,92 0,97
Warto$¢ kaloryczna 3,33%+ 3,64%+ 4,15+ 3,66+ 3,70+ 3,76°+
Caloric value 1,20 0,99 1,03 1,23 1,02 1,13
Smak / Taste 430°+ | 426°+ | 457"+ | 447°+ | 430°+ | 437°+
0,81 0,83 0,68 0,84 0,76 0,76
&wics0sé / Freshness 422°+ | 430°+ | 4,600+ | 4,50+ | 429°+ | 434°+
0,92 0,82 0,66 0,82 0,83 0,80
Opakowanie pieczywa 3,13%+ 3,45+ 3,80%+ 3,38+ 3,49°+ 3,50+
Package of bread 1,19 0,94 1,00 1,12 1,02 1,11
Termin przydatnos$ci do 4,08 + 4,25+ 4,59 + 4,42%+ 4,25+ 4,26°+
spozycia / Shelf-life 0,99 0,82 0,72 0,89 0,84 0,90
ﬁ;ﬂ:;ﬁi‘; gﬁfﬁab(rz;zg‘a) 337+ | 3,67 | 427°% | 3,95%+ | 370°+ | 3,66+
. 1,01 0,84 0,84 1,03 0,86 1,01
(grains)
Informacja na opakowaniu 3,28+ 3,65+ 4,17%+ 3,84+ 3,57+ 3,69°+
Information on the label 1,08 0,92 0,91 1,05 1,01 1,06

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.
Zrédlo: badanie whasne / Source: the authors” own study
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Zwiagzek pomigdzy znaczeniem zdrowia, co w badaniach wlasnych reprezentowa-
ta postawa prozdrowotna, a wyborem zywnosci, w tym réwniez pieczywa, wielokrot-
nie potwierdzono w innych badaniach [4, 20, 24, 29, 30]. Przywigzywanie przez kon-
sumentéw wagi do zdrowia oraz aspektow nawigzujacych do bezpieczenstwa zywnosci
jest uwazane za wazny czynnik wplywajacy na akceptacj¢ produktow o korzystnych
walorach zdrowotnych [18, 22]. Zdrowie i ogolna jako$¢ jako motywy wyboru Zywno-
Sci zwigkszaly sktonnos¢ do spozycia produktow zbozowych wzbogaconych w blonnik
w wigkszym stopniu niz przyjemno$¢ z jedzenia, co wplywato na intencj¢ spozycia
ciastek wzbogaconych w blonnik [18].

W odniesieniu do chleba z dodatkiem blonnika, ktéry poréwnywano z chlebem
produkowanym w sposob konwencjonalny, respondenci twierdzili, Ze jest on zdrowszy
oraz zawiera wigcej substancji odzywczych, ale jednoczes$nie charakteryzuje si¢ wyz-
sza ceng. Uwzgledniajac pte¢ stwierdzono, ze kobiety istotnie wyzej oceniaty wick-
szos$¢ proponowanych w badaniach cech chleba z dodatkiem btonnika niz me¢zczyzni.
Nie odnotowano istotnej roznicy w przypadku stwierdzen wskazujacych, ze chleb
z dodatkiem btonnika ,,ma gorszy wyglad” oraz ,,jest drozszy” od chleba bez btonnika
(tab. 6).

Tabela 6. Opinie na temat chleba wzbogaconego w btonnik z uwzglednieniem plci respondentow
Table 6.  Opinions on fibre-enriched bread with gender of respondents taken into consideration

. i Pte¢ / Gender
Cechy chleba wzbogaconego w btonnik Ogotem Kobiot Mozoavim
Features of fibre-enriched bread Total obiety gzezyzi
Female Male
Ma lepszy smak / It has better taste 336+1,10 | 3,44°+ 1,10 | 3,26+ 1,10
Jest zdrowszy / It is healthier 3,71 £1,01 | 3,82°+1,01 | 3,59*+0,10
Ma gorszy wyglad / It has worse appearance 2,91+1,09 | 2,93*+1,15 | 2,88°+ 1,02

Trudniej znalez¢ w sklepach

+ it RES
It is more difficult to find it in shops 3372103 | 3,457 1,03 1 3,287+ 1,03

Ma wigkszg zawarto$¢ sktadnikéw odzywcezych
It has a higher level of nutrients

Jest drozszy / It is more expensive 3,63+1,03 | 3,68+ 1,00 | 3,57°+ 1,06
Jest mniej kaloryczny / It is low-caloric 349+1,02 | 3,56°+1,03 | 3,41*+1,01

3,62+0,98 | 3,73%+0,97 | 3,49+ 0,97

Objasnienia / Explanatory notes:

Skala 5-punktowa / 5-point scale: 1 — w ogole si¢ nie zgadzam / I definetely do not agree, 5 — zgadzam si¢
w bardzo duzym stopniu / I agree to a very high degree. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie = odchy-
lenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations; a, b — warto$ci $rednie oznaczone
w wierszach tymi samymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and
denoted by the same letters differ statistically significantly (p < 0,05).

Zrédto: badanie whasne / Source: the authors” own study
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Inni autorzy wykazali, ze kobiety majg wigksza wiedz¢ na temat walorow zdro-
wotnych zywnosci zawierajgcej btonnik w poréwnaniu z me¢zczyznami, podczas gdy
mezczyzni wykazujg wigkszg wiedze na temat zrodet btonnika [14]. Wykazano réw-
niez, ze kobiety w porownaniu z m¢zczyznami dostrzegajg wigcej korzysci ze wzboga-
cania produktow zbozowych, tj. pieczywa i makaronu w btonnik [8].

Im bardziej prozdrowotng postawe wobec pieczywa reprezentowali respondenci,
tym bardziej zgadzali si¢ ze stwierdzeniami poréwnujacymi obydwa rodzaje pieczywa,
z wyjatkiem opinii, ze ,,chleb z dodatkiem btonnika ma gorszy wyglad w porownaniu
z chlebem bez btonnika™ oraz ,trudniej znalez¢ w sklepach”. Trudno$ci w dostepnosci
pieczywa z dodatkiem btonnika byly zauwazane istotnie czesciej przez osoby reprezen-
tujace postawe prozdrowotna (tercyl 3) w poréwnaniu z pozostalymi respondentami.
Opinie 0s6b z prozdrowotng postawg wobec pieczywa dotyczace gorszego wygladu nie
roznity sig istotnie od opinii pozostalych osob, podczas gdy w przypadku tercyla 1.1 2.
stwierdzono istotne réznice w prezentowanych opiniach. W przypadku postawy hedo-
nistycznej nie odnotowano istotnych réznic pomigdzy tercylami w odniesieniu do opi-
nii dotyczacej lepszego smaku chleba z dodatkiem btonnika. Respondenci reprezentu-
jacy tercyl 1. (mate nasilenie postawy hedonistycznej) wyrazali istotnie wigksza
zgodno$¢ ze stwierdzeniami wskazujacymi, ze chleb z dodatkiem btonnika jest zdrow-
szy 1 zawiera wigcej sktadnikow odzywczych. Respondenci z tercyla 3., dla ktérych
ilo§¢ spozywanego pieczywa i jego smak sa wazne, bardziej niz pozostate osoby zga-
dzali si¢ ze stwierdzeniami, ze chleb z dodatkiem btonnika ma gorszy wyglad, trudniej
go znalez¢ w sklepach oraz jest drozszy (tab. 7).

W innych badaniach wykazano, ze wigksza akceptacja dla dodawania btonnika do
zywnosci, dostrzeganie korzysci z takiego wzbogacania pieczywa oraz znajomos$¢
i posiadanie do§wiadczen z takimi produktami sprzyja wigkszej akceptacji zwigkszone;j
zawarto$ci blonnika w jasnym pieczywie [17]. Informacja na temat warto$ci odzywczej
wplywa na sposob postrzegania produktow zbozowych. W przypadku babeczek przy-
gotowanych z jasnej maki wzbogaconej w btonnik oraz z maki razowej konsumenci
nie zawsze byli przekonani, ze zawartos¢ btonnika moze by¢ na tyle duza, aby zache-
ci¢ ich do zakupu produktu wzbogaconego, wypiekanego z jasnej maki w porownaniu
z produktem z maki razowej. W konsekwencji konsumenci oceniali takie produkty
z dodatkiem blonnika nizej. Autorzy wskazujg wigc, ze informacja na etykiecie i jej
czytelno$¢ oraz dzialanie btonnika powinny by¢ na tyle zrozumiate dla konsumentow,
aby podkresli¢ korzysci oraz zachgci¢ ich do wyboru produktu ze zwigkszong zawarto-
$Scig btonnika [2].
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Tabela 7. Opinie na temat chleba wzbogaconego w blonnik w grupach tercylowych
Table 7. Opinions on fibre-enriched bread in tercile groups
Sktadowa [ Sktadowa 11
Cechy chleba wzbogaconego w Postawa prozdrowotna Postawa hedonistyczna
btonnik Component I Component II
Features of fibre-enriched Pro-health attitude Hedonistic attitude
bread Tercyl 1 | Tercyl2 | Tercyl3 | Tercyl 1 | Tercyl2 | Tercyl 3
Tercile 1 | Tercile 2 | Tercile 3 | Tercile 1 | Tercile 2 | Tercile 3
Ma lepszy smak 2,92%+ 3,34%+ 3,83%+ 3,328+ 3,31%+ 3,46+
It has better taste 1,01 1,01 1,09 1,07 1,03 1,20
Jest zdrowszy 3,38+ | 3,61°+ | 4,14+ | 3,90+ | 3,58°+ | 3,66°+
It is healthier 0,95 1,00 0,93 1,04 0,98 1,00
Ma gorszy wyglad 2,79+ 3,01+ 2,04°+ 2,55+ 2,96 + 3,22+
It has worse appearance 0,95 1,04 1,26 1,11 1,00 1,07
1,00 0,97 1,08 1,13 0,97 0,96
shops
ﬁaﬁiﬁ?ggyﬁogch 330+ | 3,50°% | 4,06°+ | 3,74 | 351°% | 3,.62°+
It has a higher level of nutrients 0,91 0,94 0,92 0,99 0,93 1,01
Jest drozszy 3,39°+ | 3,59%°+ | 3,90°+ | 3,56°+ | 3,51°+ [ 3,81+
It is more expensive 1,03 1,10 1,10 0,98 1,04 1,05
Jest mniej kaloryczny 3,15°+ | 335°+ | 396°+ | 3,63°+ | 330"+ | 3,54°+
It is low-caloric 0,93 0,98 0,98 1,01 0,98 1,06

Objasnienia jak pod tab. 6. / Explanatory notes as in Tab. 6.

Whioski

1.

W odniesieniu do czynnikéw uwzglednianych przy zakupie pieczywa jako naj-
wazniejsze wskazano: smak, §wiezos¢, termin przydatnosci do spozycia oraz wy-
glad ogdlny, przy czym postawa prozdrowotna bardziej niz hedonistyczna predys-
ponowala konsumentow do deklarowania wyzszych ocen cechom branym pod
uwage podczas zakupu.

Im bardziej prozdrowotng postawe¢ przejawiali konsumenci wobec pieczywa, tym
w wiekszym stopniu zgadzali si¢ z opinig, ze chleb wzbogacany w blonnik ma
wyzsze walory smakowe, zdrowotne, wigkszg zawartos¢ sktadnikéw odzywcezych,
jest mniej kaloryczny, ale rowniez jest drozszy. Wraz z nasilaniem si¢ postawy he-
donistycznej w wigkszym stopniu podkre§lano natomiast, ze chleb z dodatkiem
btonnika ma gorszy wyglad i jest trudniej dostepny.

Uzyskane wyniki badan moga zosta¢ wykorzystane w trakcie projektowania oraz
wprowadzania nowych produktéw, jako jedna ze wskazoéwek przyczyniajacych sie
do sukcesu rynkowego zywnosci o szczegolnych walorach zdrowotnych.
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Badania zrealizowano w ramach projektu ,, BIOPRODUKTY, innowacyjne tech-

nologie wytwarzania prozdrowotnych produktow piekarskich i makaronu o obnizonej
kalorycznosci” wspolfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-201 3.
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CONSUMER ATTITUDES TOWARDS BREAD AND PERCEPTION OF BREAD
WITH ADDED FIBRE

Summary

The objective of the study was to assess the correlation between the importance attributed to some se-
lected bread characteristics by consumers making their choices, and their attitudes towards and perception
of fibre-enriched bread. A consumer survey was conducted in October 2014 with the use of the authors’
own questionnaire and a computer assisted personal interview (CAPI) method; the survey comprised
a Polish nationwide group of 1013 adult consumers. The procedure of selecting a sample from the GUS
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(Central Statistical Office in Poland) sampling frame fulfilled the requirement for representativeness of the
general population of Poland for people over 21 years of age, sex, and size of place of residence.

To characterize the attitudes towards bread, there were used the respondents’ opinions on the five ex-
pressions in the questionnaire and a Principal Component Analysis (PCA). A one-factor analysis of
ANOVA variance and Tukey's post hoc test were applied to compare the opinions on the importance of
different bread characteristics in the decision-making process of buying bread; the gender of the respond-
ents and their attitudes towards bread were taken into account. Regarding the factors under consideration
on purchasing bread, the following was pointed out as the most important: taste, freshness, shelf-life, and
overall appearance. More than the hedonistic attitude, the pro-health attitude inclined the consumers to
give higher scores to the characteristics considered on the purchase. The more the consumers showed
a pro-health attitude towards bread, the more they shared the view that the fibre-enriched bread was char-
acterized by a more advantageous taste and better health qualities, a higher content of nutrients; according
to them, it had less calories, but, at the same time, it was more expensive. As hedonistic attitudes intensi-
fied, more emphasis was put on the fact that the fibre-enriched bread had a worse appearance and was
available with difficulty.

Key words: bread, fibre, consumer, consumer surveys
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ROLA OPAKOWAN AKTYWNYCH W OGRANICZANIU
MARNOTRAWSTWA MIESA W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

Streszczenie

Opakowanie produktu nie tylko zabezpiecza jego zawartos¢ przed zepsuciem, ale tez promuje wyrdb,
umozliwia identyfikowanie i odrdznianie produktow, transport oraz uzytkowanie. Oprocz wymienionych
funkcji opakowania aktywne moga przyczyniac si¢ do ograniczenia marnotrawstwa zywnosci. Szacuje sig,
ze w Unii Europejskiej generowane sg rocznie straty zywnosci na poziomie 89 min ton, przy czym
w gospodarstwach domowych marnotrawstwo szacowane jest na 38 min ton na rok. Celem badan byto
okreslenie roli opakowan aktywnych w ograniczeniu marnotrawstwa mig¢sa mielonego w gospodarstwach
domowych. Badanie przeprowadzono metoda zogniskowanego wywiadu grupowego bezposredniego.
Wynika z niego, ze opakowanie aktywne zastosowane do migsa mielonego miato niewielkie znaczenie
w decyzjach nabywczych konsumentow. Wazniejszym czynnikiem wplywajacym na decyzje o zakupie
okazaly si¢: cena i jako$¢ produktu. Badani twierdzili, ze opakowania aktywne nie zagrazaja zdrowiu
konsumentow, a zastosowane techniki przedtuzania okresu trwatosci nie wptywaja niekorzystnie na jako$¢
samego produktu i nie czynig go jednoczes$nie zagrozeniem dla zdrowia. Zaobserwowano brak akceptacji
wérod badanych dla znaczacego wzrostu ceny migsa w opakowaniu z modyfikowang atmosferg w stosun-
ku do migsa sprzedawanego ,,na wage”. Opakowanie aktywne, mimo ze wyglada atrakcyjnie i1 spetnia
swoja funkcje, nie jest obiektem zainteresowania respondentow w momencie zakupu produktow mig-
snych. Ze wzgledu na wydluzanie terminu przydatnosci do spozycia zapakowanego produktu moze si¢
jednak przyczynia¢ si¢ do ograniczania strat Zywnosci zarowno na poziomie gospodarstw domowych, jak
i catego procesu dystrybucji.

Stowa kluczowe: marnotrawstwo zywnos$ci, opakowanie aktywne, gospodarstwa domowe, migso mielone
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Wprowadzenie

Zdaniem Halesa [11] opakowanie jest elementem zintegrowanym z produktem,
zabezpieczajacym jego zawarto$¢ przed zepsuciem (a tym samym przed obnizeniem
wartosci uzytkowej), promujgcym wyrob oraz umozliwiajgcym identyfikowanie i od-
roéznianie produktéw, ich przemieszczanie i skladowanie oraz uzytkowanie. Wsrod
licznych funkcji, ktore pelnig opakowania do zywnosci, na szczegdlng uwage zastuguje
funkcja ochronna zawartosci przed czynnikami zewngtrznymi, ktore mogg mie¢ nicko-
rzystny wplyw na zapakowany produkt. Opakowanie to réwniez zabezpieczenie przed
uszkodzeniami mechanicznymi, zniszczeniem czy utratg swiezosci, ktore moga wyklu-
czy¢ produkt z obrotu handlowego. Opakowanie musi zatem spetnia¢ szereg wymagan
zwigzanych z wytrzymato$cig i szczelnoscig [5]. Funkcja marketingowo-informacyjna
jest istotna przede wszystkim ze wzgledu na konieczno$¢ komunikacji producenta
z konsumentem. W okresie dominacji sklepow wielkopowierzchniowych samoobstu-
gowych i dyskontow opakowanie staje si¢ czgsto jedynym nosnikiem informacji.
Ksztalt, barwa, grafika i wielko$¢ opakowania sprawiajg, ze konsument jest w stanie
rozroznic¢ poszczego6lne marki i szybko podja¢ decyzje [14, 17, 20, 30].

Wazna zaleta opakowan jest dostarczenie finalnemu nabywcy informacji o skta-
dzie produktu, jego pochodzeniu i wartosci odzywczej. Zaspokojenie potrzeby konsu-
menta dotyczacej otrzymania wystarczajgcych informacji jest kluczem do porownan
miedzy konkurujacymi produktami [11]. Funkcja logistyczna jest silnie zwigzana
z funkcja ochronng. Odpowiednio skonstruowane, wytrzymate opakowania zbiorcze
o odpowiednich ksztattach i rozmiarach usprawniaja magazynowanie, kompletowanie
1 dystrybucje towarow [5].

Funkcja ekologiczna zwigzana jest z procesem decyzyjnym konsumentow doty-
czacym obcigzenia dla srodowiska w wyniku wytworzenia produktu i usuwania jego
niewykorzystanych pozostalosci, rowniez opakowan. Podejscie do ekologii nie moze
skupia¢ si¢ na samym gospodarowaniu odpadami, recyklingu czy wykorzystaniu mniej
niebezpiecznych dla srodowiska materialdow. Bardzo istotne jest podej$cie do procesu
produkcyjnego i wybieranie technologii niskoodpadowych lub bezodpadowych oraz
zarzadzanie w sposob pozwalajacy na ograniczenie lub wyeliminowanie nadmiarow,
ktore moga pozosta¢ niewykorzystane [24].

Robertson [30] zwraca uwage na jeszcze jedng funkcje wspotczesnych opakowan
— wygode. Dla komfortu uzytkowania i lepszego wykorzystania produktu, a nastgpnie
ponownego wykorzystania opakowania bardzo wazne sg jego rozmiary, ksztatt i spo-
sob otwierania. Optymalny rozmiar opakowania nalezy zapewni¢ zwtaszcza produk-
tom, ktére po otwarciu w kréotkim czasie moga ulec zepsuciu. Konsument oczekuje, ze
zakupiony wyrdb spozyje w catosci, a w przypadku gdy opakowanie jest zbyt duze,
jego czes$¢ prawdopodobnie si¢ zmarnuje [11].
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Konsumenci XXI wieku sg coraz bardziej swiadomi i wymagajacy. Oczekuja
zywnos$ci $wiezej, wysokiej jakosci, bez dodatku konserwantow, o atrakcyjnym wy-
gladzie 1 o jak najnizszym stopniu przetworzenia [17, 18]. Tradycyjne opakowania
majg zapewni¢ produktom pasywng ochron¢ przed uszkodzeniem i zagwarantowac
mozliwie dlugg trwalos¢. Opakowania aktywne pozwalajg podtrzymaé maksymalnie
dtugo swiezos¢, zachowac niezmienne walory jakosciowe, zagwarantowaé bezpieczen-
stwo produktu i jego warto$¢ odzywcza [24, 28]. Opakowania aktywne zdefiniowano
jako ,,systemy, ktore (w wyniku dzialan chemicznych, fizycznych i biologicznych)
aktywnie zmieniajg warunki srodowiska panujace wewnatrz opakowania w celu prze-
dhuzenia terminu przydatnosci do spozycia oraz zachowania wyjsciowej jakosci 1 wia-
$ciwosci sensorycznych zywno$ci” [28]. Do tego typu pakowania uzywane sg materia-
ty, ktore ze wzgledu na swoj specyficzny sktad moga pochtania¢ substancje
wydzielane przez zywnos¢ lub emitowaé zwigzki pozwalajace zachowac niezmienng
$wiezos¢ 1 wydtuzy¢ trwatos¢ produktu.

Marnotrawstwo zywnosci — skala, przyczyny

Wedtug raportu FAO [8], na §wiecie marnuje si¢ ok. 1,3 mld ton Zywnosci rocz-
nie. Calkowita produkcja rolna (na cele zywno$ciowe i niezywnosciowe) wynosi na-
tomiast 6 mld ton, zatem straty wynosza ponad 20 %. Straty zywnos$ci w Polsce osza-
cowano na 9 min ton rocznie, z czego ponad 2 mln ton marnuje si¢ w gospodarstwach
domowych. Wigcej zywnosci w Europie marnuje si¢ tylko we Francji, w Wielkiej Bry-
tanii, Niemczech i w Holandii. Najczgsciej marnowanymi produktami sg: nabiat, owo-
ce, warzywa, pieczywo i migso. Kraje cztonkowskie UE generuja rocznie straty na
poziome 89 mln ton zywnosci. Gospodarstwa domowe odpowiadajg za marnotrawstwo
38 min ton zywnosci i sg zrodtem 42 % strat w calym tancuchu zywnosciowym w UE
(produkcja — 39 %, ustugi zywieniowe — 14 %, sprzedaz detaliczna i hurtowa — 5 %).
Polskie gospodarstwa domowe marnujg 22,8 % zywnosci [13].

W badaniach przeprowadzonych przez Millward Brown w 2013 r. [7] na zlecenie
Federacji Polskich Bankéw Zywnosci 39 % respondentéw przyznato, ze zdarza im sig
wyrzuca¢ zywno$¢, najczesciej z powodu przeoczenia terminu przydatnosci do spozy-
cia lub zbyt duzych porcji positkow. Ponadto ankietowani czgsto marnujg zywnos$¢ ze
wzgledu na zakup zlego jakosSciowo produktu, niewtasciwe przechowywanie, brak
pomystu na wykorzystanie sktadnikow czy zakup zbyt duzej ilosci produktéw. Najcze-
Sciej wyrzucanymi przez badang grupe produktami byly: owoce, warzywa, wedliny,
pieczywo i jogurty, a wiec produkty, ktore najszybciej ulegaja zepsuciu [7].

W badaniach przeprowadzonym przez Bilska i wsp. [2] wérod 209 osob w wieku
18 - 55 lat, zamieszkatych w wojewddztwie mazowieckim, ponad potowa ankietowa-
nych (62 %) przyznala, ze zdarza im si¢ wyrzuca¢ zywnos$¢. Najczestszym powodem
jej wyrzucania byto przeoczenie terminu przydatnosci do spozycia (68 % odpowiedzi).
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Ponad 10 % jako powod podato niewtasciwe przechowywanie zywno$ci oraz zbyt
duze zakupy (odpowiednio: 151 13 %). Ponad potowa ankietowanych najczesciej wy-
rzucala pieczywo, a ponad 1/3 — warzywa, jogurty i owoce. Co dziesigty ankietowany
przyznat, ze wyrzucal migso. Ponad potowa ankietowanych (52 %) deklarowata, ze
przygotowuje liste zakupow, a ponad 1/3 (35 %) robi to czasami. Blisko 3/4 osob
(72 %) odpowiedziato, ze zawsze odpowiednio planuje porcje podczas przygotowania
positkow, a niemal 1/4 ankietowanych (23 %) deklarowala, ze czasami planuje odpo-
wiednig ilos¢. Jedynie 5 % ankietowanych twierdzito, ze nie mys$li o odpowiednim
porcjowaniu zywno$ci. Niemal potowa ankietowanych (41 %) deklarowala przygoto-
wywanie z niespozytej zywnosci innych potraw. Prawie 1/3 ankietowanych (27 %)
takg zywno$¢ wyrzuca, jedna czwarta 0sob — mrozi, a 5 % zadeklarowato dokarmianie
zwierzat.

Zdaniem Beretta i wsp. [1] wlasciwe zaplanowanie zakupoéw pozwala uniknaé
kupowania zbyt duzych ilosci Zywnosci oraz ogranicza korzystanie z promocji, ktore
czesto powoduja, ze konsumenci siegaja po niepotrzebne produkty. Jak twierdza Cle-
ment i wsp. [6], wickszo$¢ decyzji o zakupie produktéw konsumenci podejmuja dopie-
ro w sklepie pod wptywem réznych impulséw. Skutkiem takich niezaplanowanych
i duzych zakupow w wielu przypadkach moze by¢ marnotrawstwo zywnos$ci. Niedo-
stosowanie zakupow do potrzeb konsumenta, nieodpowiednie przechowywanie, przy-
gotowywanie i porcjowanie potraw wskazali konsumenci jako istotne powody marno-
wania zywno$ci w gospodarstwach domowych [27].

Badania przeprowadzone w Finlandii w 2010 roku wsréd 380 gospodarstw do-
mowych wykazaly, ze 7 % z zakupionego migsa, ryb i jaj jest marnowane. Do naj-
czestszych przyczyn wyrzucania nalezato: splesnienie (29 %), przekroczenie terminu
przydatnosci do spozycia (19 %), przygotowywanie w ilosci przekraczajacej potrzeby
(13 %) [16].

Wedlug badan zrealizowanych przez Waste & Resources Action Programme [35]
w Wielkiej Brytanii ponad 22 % zywnoS$ci zakupionej przez gospodarstwa domowe
zostaje zmarnowane, z czego przynajmniej 14 % nadawatoby si¢ do spozycia, a roczna
finansowa strata przypadajgca na gospodarstwo domowe wynosi ok. 480 funtow.

Na podstawie badan przeprowadzonych w USA w 2008 r. stwierdzono, ze naj-
wigksze straty w handlu i w gospodarstwach domowych dotyczyty: migsa, drobiu, ryb
(tacznie 41 %), warzyw (17 %), produktow mlecznych (14 %) [4]. Buzby i wsp. [3]
oszacowali straty w handlu na poziomie 10 %. Zdaniem badaczy gtowna przyczyna
strat byto magazynowanie zbyt duzych ilosci towaru. Inne dane amerykanskie sg po-
twierdzeniem, ze ponad 10 % zywnosci przeznaczonej do handlu zostaje wyrzucone
[10].

Wsrod podstawowych czynnikow wptywajacych na marnowanie Zywnosci
w handlu nalezy wymieni¢: nieefektywny tancuch dystrybucji, nieracjonalne zarzadza-
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nie zapasami, normy handlowe i strategie marketingowe. Utrzymywanie zbyt wyso-
kich stanéw magazynowych moze skutkowaé¢ uptywem terminu przydatnosci do spo-
zycia 1 konieczno$cig utylizacji takich produktéw. Kolejnym czynnikiem majacym
posredni wplyw na marnowanie zywnos$ci sg strategie marketingowe przekonujgce
konsumenta do zakupu wigkszej liczby sztuk za nizsza cen¢. Sprawiajg, ze kupuje on
wigcej produktéw niz w danym momencie potrzebuje. Sprzedaz wyrobow z bliskim
terminem przydatnosci do spozycia dziala podobnie — konsument zachecony nizsza
ceng nabywa wigcej dobr niz faktycznie potrzebuje i zazwyczaj nie jest w stanie ich
wykorzysta¢ [29].

Celem pracy byto okreslenie roli opakowan aktywnych w ograniczeniu marno-
trawstwa mi¢sa mielonego w gospodarstwach domowych.

Material i metody badan

Do zrealizowania celu badan wykorzystano technike zogniskowanego wywiadu
grupowego bezposredniego (FGI — z ang. Focus Group Interviews), w ktorym wzigto
udziat 10 os6b. Wywiad ten odrdznia si¢ wysokim stopniem koncentracji uwagi re-
spondentow na ustalonym problemie (w tym przypadku — ograniczenie marnotrawstwa
zywnosci). Badania tego typu sa szczegélnie uzyteczne przy rozwiazywaniu proble-
mow diagnostycznych, wskazujgcych przyczyny zjawisk [9, 31]. Podstawowym kryte-
rium doboru uczestnikéw bylo spozywanie przez nich mielonego migsa wieprzowego.
Dyskusja odbyta si¢ pod kierownictwem moderatora i przebiegata zgodnie z opraco-
wanym scenariuszem, zawierajacym glowne zagadnienia do dyskusji. W badanej gru-
pie przewazali mezczyzni (6 0sOb) oraz osoby z wyzszym wyksztatceniem (9 osob),
z czego 5 0sob posiadato wyksztalcenie zwigzane z rynkiem zywnosci. Uczestnicy
reprezentowali dwie grupy wiekowe: 19 - 24 lata (5) oraz 25 - 35 lat (5).

Wiyniki i dyskusja

Badani zadeklarowali, ze $rednio 2 - 3 razy w tygodniu spozywaja mig¢so wie-
przowe w roznej postaci. Zwykle dokonujg zakupéw w sklepach samoobstugowych.
Wsrdd najczesciej kupowanych produktow spozywcezych respondenci wymienili: pie-
czywo, nabial, migso surowe i przetworzone, owoce i warzywa, sery zotte i biate. Sg to
produkty, ktore z natury majg niedtugi termin przydatnosci do spozycia i zazwyczaj
sprawiajg problemy z przechowywaniem, szczegdlnie jesli porcje sg zbyt duze. Zda-
niem badanych najtrudniejsze w przechowywaniu sg owoce 1 warzywa, nabial,
a w szczegdlnosci migso, niezaleznie od gatunku i stopnia przetworzenia.

Bardzo wazna dla badanych byta funkcjonalno$¢ opakowan. Zwracali oni uwage
na mozliwo$¢ wielokrotnego otwierania i zamykania, materiaty z jakich wykonane jest
opakowanie 1 z czego wynika jego lepsza uzytecznos$¢ i wytrzymatos¢. Uczestnicy
podkreslali cechy opakowan, ktére niewatpliwie sg determinantg zakupu produktow.
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Najwazniejsza byla wygoda uzytkowania i ochrona produktu. Niektorzy z badanych
zwracali uwagg na prezentacj¢ produktu, grafike opakowania oraz mozliwos$¢ ponow-
nego wykorzystania. W badaniach ankietowych przeprowadzonych w 2011 roku
w grupie ponad 300 respondentow wykazano, ze wplyw wygladu opakowania jest
istotny lub bardzo istotny w kazdej grupie wickowej [25]. Uwaza si¢, ze opakowanie
stato si¢ obecnie ,,niemym” sprzedawca, pelnigcym oprocz funkcji informacyjnej takze
istotne funkcje promocyjne [17].

Warto odnotowac, ze kobiety biorgce udziat w badaniu wskazaty, ze projekt gra-
ficzny opakowania jest bardzo istotny. Jak wynika z udzielonych wypowiedzi, w przy-
padku niektérych produktéw jest on czynnikiem majgcym najwickszy wptyw na decy-
zje o zakupie. Odpowiedzi uczestnikow dyskusji potwierdzaja wyniki polskich
i zagranicznych badan, w ktorych autorzy zwracajg uwagg na szczegdlng rolg koloru
i grafiki w decyzjach nabywczych konsumentow. Stoma i Kapusta [32] stwierdzili, ze
kolor stuzy do wyroznienia produktu i stworzenia wizerunku marki.

Niektorzy z badanych uznali, Zze opakowanie jest malo istotnym czynnikiem
w momencie podejmowania decyzji o zakupie, wskazujac, ze najwicksza role przy
wyborze odgrywa cena i sktad produktu, jakos¢ oraz wielko$¢ porcji. Podobne wyniki
uzyskali Popowicz i Lesiow [28] w badaniu przeprowadzonym w 2012 roku, podczas
ktorego ankietowani jako gtowne determinanty wyboru produktu wskazali jakos¢
(45 %), ceng (25 %) 1 sktad produktu (19 %).

Wsrod uczestnikow badania 4 osoby zadeklarowaty, ze znajg pojecie ,,opakowa-
nie aktywne”. Nalezy zaznaczy¢, ze s to osoby z wyksztalceniem w dziedzinie nauk
0 Zywnosci, a wigc wiedz¢ na ten temat zdobyli w toku studiow.

Wiedza przecigtnych konsumentéw na temat opakowan aktywnych jest niewielka.
W badaniach przeprowadzonych w 2012 roku na grupie 100 respondentow wykazano,
ze z terminem ,,opakowanie aktywne” nie spotkato si¢ 62 % respondentow [26]. Nie-
mal identyczne wyniki dotyczace znajomos$ci omawianych opakowan wsréd konsu-
mentéw otrzymano w badaniach przeprowadzonych w 2012 roku, w ktérych 61 %
respondentéw stwierdzilo, ze nigdy nie spotkato si¢ z terminem ,,opakowanie aktyw-
ne”. Co wiecej w toku tych samych badan wykazano, ze 40 % ankietowanych zdobyto
wiedze o innowacyjnych opakowaniach na studiach lub w szkole [28]. Uczestnicy
dyskusji poproszeni o wskazanie przyktadow produktow, do ktérych mozna zastoso-
waé opakowania aktywne, wymieniali w wigkszosci trafnie owoce i warzywa, migso
swieze, ryby.

Badani twierdzili, ze opakowania aktywne nie zagrazajg zdrowiu konsumentow.
Uwazali rOwniez, ze zastosowane techniki przedtuzania okresu trwatosci nie wptywaja
niekorzystnie na jakos¢ samego produktu, nie czynigc go jednocze$nie zagrozeniem
dla zdrowia. Wydaje si¢, ze opinia konsumentéw o bezpieczenstwie produktow spo-
zywczych pakowanych z wykorzystaniem opakowan aktywnych jest silnie uzalezniona
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od wyksztalcenia 1 doswiadczen zawodowych. W badaniach przeprowadzonych wsrod
losowo dobranych respondentéw z wojewddztwa pomorskiego w 2012 roku zaledwie
24 % ankietowanych uznalo opakowania aktywne za bezpieczne dla zdrowia [26].
Bardziej zblizone do badania autorskiego wyniki uzyskata Lisinska-Kusnierz [21].
W tym przypadku grupa ankietowanych sktadata si¢ z 48 przedstawicieli podmiotow
zwigzanych z branza opakowan. Jedynie 12 % respondentéw uznato aktywne systemy
pakowania za niebezpieczne dla zdrowia. W omawianym zogniskowanym wywiadzie
grupowym tylko 1 osoba wskazata, ze ma watpliwosci co do obojetnosci tego typu
opakowan dla zdrowia konsumentow.

Zaledwie jedna z badanych 0s6b zwrdcita uwage na bardzo wazny problem mar-
notrawstwa zywnoS$ci. Zauwazyla, ze stosowanie opakowan aktywnych jest niezbedne,
aby minimalizowaé straty zywno$ci na poziomie tancucha dystrybucji, szczegdlnie
w miastach o duzej liczbie ludnosci, gdzie sklepy samoobslugowe wypieraja z rynku
mate sklepy osiedlowe. Warto zauwazy¢, ze sieci detaliczne maja dhugi tancuch dys-
trybucji ze wzgledu na duza liczbe placowek w réznych lokalizacjach. I tak od momen-
tu wyprodukowania do momentu ekspozycji w szafach chtodniczych w sklepie uptywa
kilka dni. Mozliwos¢ wydluzenia okresu trwatosci migsa bez konieczno$ci mrozenia
od kilku do kilkunastu dni, dzigki zastosowaniu opakowan aktywnych, wydaje si¢
rozwigzaniem bardzo waznym i pozytecznym, ograniczajacym straty i sprawiajacym,
ze produkt trafia do konsumenta z zachowaniem odpowiedniej jakosci [28].

Badani w toku dyskusji stwierdzili, ze w przypadku punktow sprzedazy, w kto-
rych produkt mozna naby¢ zaro6wno ,na wage” jak i paczkowany, prawdopodobnie
jego sprzedaz w opakowaniach aktywnych bytaby nieduza z powodu wyzszej ceny.
Pig¢ osob deklarowalo, Zze nie zamierza placi¢ wyzszej ceny za produkt jedynie ze
wzgledu na dluzszy termin przydatnos$ci. W uzasadnieniu podali mozliwo$¢ zamroze-
nia produktu, co ich zdaniem nie wptywa na jego smak po obrébce termicznej, a co
najwazniejsze, pozwala zatrzymac¢ rozw6j mikroflory patogennej. Jak podaja Jedrzej-
czyk i Swiderski [15], produkty zamrozone i prawidtowo przechowywane sg trwate
pod wzgledem mikrobiologicznym. Ponadto w przypadku wielu produktéw spozyw-
czych zamrazanie umozliwia zachowanie w znacznym stopniu naturalnych wlasciwo-
$ci 1 wartosci odzywczej produktu.

Niektérzy z badanych zadeklarowali jednak, ze sa w stanie zaptaci¢ wigcej za
opakowanie aktywne, wiedzac, ze wydtuzy ono okres przydatnosci do spozycia. Za-
znaczyli w czasie dyskusji, Zze cena nie powinna by¢ duzo wyzsza. Jednak Popowicz
1 Lesiow [28] podaja, ze zastosowanie aktywnego systemu pakowania zwicksza jednak
ceneg opakowania nawet o 100 %.

Zaledwie jedna osoba zwrdcita uwage na to, ze takie opakowanie zapewnia wy-
sokg jako$¢. W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze w przypadku migsa mielonego zapa-
kowanego u producenta w atmosferze ochronnej, konsument ma pewno$¢, ze produkt
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az do momentu zakupu i otwarcia opakowania znajduje si¢ w kontrolowanych warun-
kach, oczywiScie przy zachowaniu odpowiednich zalecen, tj. utrzymania tancucha
chlodniczego i szczelno$ci opakowan. Szczelnosé opakowania konsument moze ocenié
w momencie zakupu, natomiast co do zachowania warunkoéw chtodniczych moze jedy-
nie bazowac na zaufaniu do oferenta produktu.

Wszyscy badani stwierdzili, ze najwazniejsze dla nich w przypadku zakupu migsa
paczkowanego sg takie informacje, jak: data pakowania lub przydatnosci do spozycia
oraz zawarto$¢ substancji konserwujacych. Doktadnie te dwie informacje powtarzaja
sic w wypowiedziach kazdego z uczestnikow dyskusji. Podobnie w badaniach prze-
prowadzonych przez Krasnowska i Salejde [19] w 2009 roku najwazniejszg dla kon-
sumentow informacja byta data minimalnej trwatosci lub przydatnosci do spozycia.
Taka odpowiedz niezaleznie od miejsca zamieszkania wskazato $rednio 20 % ankieto-
wanych. Rowniez w innych badaniach ankietowych przeprowadzonych w grupie 712
respondentéw w 2011 roku wykazano, ze termin przydatnosci do spozycia jest bardzo
wazng informacjg w momencie dokonywania zakupow dla 93 % ankietowanych [23].

Wilson 1 wsp. [33] stwierdzili, ze przeoczenie przez konsumentéw terminu przy-
datnosci do spozycia w duzym stopniu jest zwigzane z marnowaniem Zywnosci.
W badaniach Bilskiej i wsp. [2] zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (92,4 %) de-
klarowata, Zze zwraca uwagg na termin przydatnosci do spozycia podczas dokonywania
zakupow. Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze niemal 2/3 respondentow
wskazato jako powod marnotrawstwa zywnosci w domu przeoczenie terminu przydat-
nosci do spozycia. Powodem tego moga by¢ zbyt duze zakupy, w wyniku ktérych kon-
sumenci nie s3 w stanie spozy¢ produktow zywnosciowych w zalecanym przez produ-
centa terminie, jak rowniez zakup zywnosci o zbyt krotkim terminie przydatnosci.
Natomiast Mena 1 wsp. [22] zauwazyli, ze sze$¢ z siedmiu produktow nalezacych do
najczesciej marnowanych ma okres przydatnosci do spozycia krotszy niz dwa tygo-
dnie. Zdaniem Halloran i wsp. [12] zmnigjszenie marnotrawstwa Zywnosci w gospo-
darstwach domowych mozna uzyska¢ dzigki projektowaniu inteligentnych opakowan
do przechowywania $wiezej zywnosci przez dtuzszy czas przy jednoczesnym zaspoko-
jeniu réznych potrzeb konsumentow dotyczacych np. wielko$ci porcji.

Whioski

1. Dokonany przeglad literatury wskazuje na wiele roznych funkcji opakowania pro-
duktu. Jako element zintegrowany z produktem, czesto niezbedny, dajacy mozli-
wos$¢ dostarczenia wyrobu do finalnego nabywecy, jest bardzo istotnym ogniwem
w transporcie, magazynowaniu i dystrybucji. Wraz z rozwojem handlu samoobstu-
gowego konieczne stato si¢ poszukiwanie nowych rozwigzan pozwalajacych na
wydtuzenie okresu trwalosci produktéw §wiezych i ograniczanie ich strat. Odpo-
wiedzig przemyshu opakowaniowego bylo wprowadzenie opakowan aktywnych,
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ktére przez swoje specyficzne wlasciwosci sprawiajg, ze termin przydatnosci do
spozycia znacznie si¢ wydtuza. Do rozpoznania zostalo jednak postrzeganie tych
dziatan przez konsumenta.

2. Przeprowadzone badanie wykazato, ze wiedza badanych konsumentéw na temat
aktywnych opakowan zywnosci jest ograniczona. Opakowanie aktywne, mimo ze
wyglada atrakcyjnie i spelnia swojg rolg, nie jest obiektem zainteresowania re-
spondentéw w momencie zakupu produktow migsnych. Wazniejszym czynnikiem
wplywajacym na ich decyzj¢ o zakupie s3: cena i1 jako$¢ produktu. Najwazniej-
szymi informacjami dla konsumentow sg: sktad produktu, obecno$¢ substancji do-
datkowych oraz data przydatnosci do spozycia. Wydaje si¢ zasadnym przeprowa-
dzenie edukacji konsumentow w zakresie roli i znaczenia opakowan aktywnych
w zachowaniu jako$ci produktu, a w szczegoélno$ci wskazanie na aspekt ograni-
czania marnotrawstwa migsa na poziomie gospodarstwa domowego.

3. Zaobserwowano brak akceptacji badanych dla znaczacego wzrostu ceny migsa
w opakowaniu z modyfikowang atmosfera w stosunku do migsa sprzedawanego
,»ha wage”. Dotychczasowe nawyki zwigzane z przechowywaniem tego typu pro-
duktow sprowadzaja si¢ do mrozenia, ktoére zapewnia najdluzszy okres przecho-
wywania. Ponadto przy obecnej dostepnosci sklepow spozywczych, szczegolnie
w wigkszych miastach, nie zauwazajg oni potrzeby dluzszego przechowywania
migsa.

4. Przedstawione powyzej czynniki pozwalaja stwierdzi¢, ze opakowania aktywne
odgrywaja niewielka rolg w decyzjach nabywczych gospodarstw domowych.
W dystrybucji ich wykorzystanie jest niemal niezbedne dla zachowania dostgpno-
$ci migsa réznego rodzaju, szczegolnie w sklepach samoobstugowych. Ponadto, na
co rowniez zwroécili uwage badani, stosowanie tych opakowan przy obecnych tren-
dach w handlu detalicznym moze w znaczny sposoéb ogranicza¢ straty zywnos$ci
wynikajace z krotkiego terminu przydatnosci do spozycia.
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THE ROLE OF ACTIVE PACKAGES IN RESTRICTING WASTE OF MEAT IN HOUSEHOLDS
Summary

Product packaging not only protects its utility value against deterioration but it also promotes the
product, allows the identification and differentiation of products, transport and use. Additionally to those
functions, the active packaging may contribute to reducing food waste. It is estimated that annually losses
of food generated in the European Union are at a level of 89 million tonnes, while the household waste is
estimated to be 38 million tonnes per year. The objective of the study was to determine the role of active
packaging in reducing minced meat waste in households. The study was conducted using a focus group
direct interview. The study showed that the active packaging used for minced meat was of little relevance
to consumers taking purchasing decisions. More important factors to impact the purchasing decision were
the price and the quality of the product. The respondents interviewed say the active packages do not en-
danger consumer health, and the techniques applied to prolong shelf-life of food do not negatively impact
the quality of the product and, at the same time, do not render it dangerous to health. It was reported that
the interviewed did not accept any substantial increase in the prices of meat packed in modified atmos-
phere packages compared to the prices of meat sold ‘by weight’. Although the active meat package has an
attractive appearance and serves its purpose, respondents are not interested in it at the moment of purchas-
ing meat products. However, because of a longer shelf life of the packaged product, the active package
may contribute to reducing food loss both at the level of household and the entire distribution process.

Key words: food waste, active packaging, households, minced meat
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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 zywno$ciowej wg stanu na dzien 31 grud-
nia 2017 r.

Polskie akty prawne

1.

Ustawa z dnia 11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu cho-
rob zakaznych zwierzat (Dz. U. 2017 r., poz. 1855).

Ogtoszono jednolity tekst ustawy z dn. 11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwie-
rzat oraz zwalczaniu chorob zakaznych zwierzat. Ustawa okresla wymagania wete-
rynaryjne przy podejmowania i prowadzenia dziatalno$ci.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 2 pazdziernika 2017 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdlowych wymagan w zakresie jako-
sci handlowej dzemow, konfitur, galaretek, marmolad, powidet $liwkowych oraz
stodzonego przecieru z kasztanéw jadalnych (Dz. U. 2017 1., poz. 1944).

W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2003 r.
w sprawie szczegdtowych wymagan w zakresie jakosci handlowej dzemow, konfi-
tur, galaretek, marmolad, powidel §liwkowych oraz stodzonego przecieru z kaszta-
néw jadalnych (Dz. U. 2003, poz. 1398 oraz z 2004 r. poz. 662) wprowadza si¢ na-
stepujace zmiany:

e przepisy niniejszego rozporzadzenia wdrazajg dyrektywe Rady 2001/113/WE
z 20 grudnia 2001 r. i odnoszaca si¢ do dzemow owocowych, galaretek i mar-
molady oraz slodzonego przecieru z kasztanow przeznaczonych do spozycia
przez ludzi (Dz. Urz. WE L 10 z 12.01.2002, str. 67, z p6zn. zm. - Dz. Urz. UE
Polskie wydanie specjalne, rozdz. 13, t. 27, str. 190),
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e marmolady twardej lub migkkiej z owocoéw innych niz cytrusowe, ktorych na-
zwie towarzyszy o$wiadczenie zywieniowe "o obnizonej zawartosci cukrow"
lub inne o$wiadczenie zywieniowe o takim samym znaczeniu dla konsumenta
W rozumieniu przepisow rozporzadzenia (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Eu-
ropejskiego 1 Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen zywienio-
wych i zdrowotnych dotyczacych zywnosci (Dz. Urz. UE L 404 z 30.12.2006,
str. 9, z p6zn. zm.) mozna doda¢ substancje aromatyczne, naturalne substancje
aromatyczne i preparaty aromatyczne w rozumieniu art. 3 ust. 2 lit. b - d rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1334/2008 z dnia 16
grudnia 2008 r. w sprawie srodkdéw aromatyzujacych i niektérych sktadnikdéw
zywnosci o wlasciwosciach aromatyzujacych do uzycia w oraz na srodkach
spozywczych oraz zmieniajacego rozporzadzenie Rady (EWG) nr 1601/91,
rozporzadzenia (WE) nr 2232/96 oraz (WE) nr 110/2008 oraz dyrektywe
2000/13/WE (Dz. Urz. UE L 354 7z 31.12.2008, str. 34, z p6zn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie optat za

czynno$ci wykonywane przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej w ramach

urzedowych kontroli zywnosci (Dz. U. 2017 1., poz. 2012).

W rozporzadzeniu zostaty okre$lone nowe wysokosci optat majacych na celu po-

krycie kosztow ponoszonych przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej za

czynnosci wykonywane w ramach urzedowych kontroli Zywnosci, w tym metody
obliczania niektorych optat, stawki optat oraz sposdb wnoszenia optat.

Ustawa z dnia 25 listopada 2010 r. o Centralnym Osrodku Badania Odmian Roslin

Uprawnych (Dz. U. 2017 r., poz. 2109).

Ogtoszono jednolity tekst ustawy z dnia 25 listopada 2010 r. o Centralnym Os$rod-

ku Badania Odmian Roslin Uprawnych.

Centralny Osrodek realizuje zadania panstwa w zakresie:

e badania i rejestracji odmian roslin,

e porejestrowego doswiadczalnictwa odmianowego,

e ochrony prawnej odmian roslin.

Ustawa z dnia 29 czerwca 2007 r. o organizacji hodowli i rozrodzie zwierzat go-
spodarskich (Dz. U. 2017 r., poz. 2132).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dnia 29 czerwca 2007 r. o organizacji hodowli
irozrodzie zwierzat gospodarskich. Ustawa reguluje sprawy z zakresu hodowli
oraz zachowania zasobow genetycznych, oceny wartosci uzytkowej i hodowlanej,
prowadzenia ksiagg hodowlanych i rejestrow, a takze nadzoru nad hodowlg i rozro-
dem zwierzat gospodarskich.

Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. o mikroorganizmach i organizmach genetycznie
zmodyfikowanych (Dz. U. 2017 r., poz. 2134).
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10.

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. o mikroorganizmach

1 organizmach genetycznie zmodyfikowanych.

Ustawa okresla zasady:

e zamknig¢tego uzycia mikroorganizmow genetycznie zmodyfikowanych,

e zamknigtego uzycia organizméw genetycznie zmodyfikowanych,

e zamierzonego uwalniania organizmow genetycznie zmodyfikowanych do $ro-
dowiska,

e wprowadzania do obrotu produktéw genetycznie zmodyfikowanych.

Ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roslin (Dz. U. 2017 r., poz. 2138).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie ro$lin.

Ustawa reguluje sprawy ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi oraz or-

ganizacji Panstwowej Inspekcji Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 listopada 2017 r.

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie znakowania poszczegdlnych rodzajow

srodkow spozywcezych (Dz. U. 2017 r., poz. 2150).

W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 grudnia 2014 r.

w sprawie znakowania poszczegolnych rodzajow srodkéw spozywcezych (Dz. U.

72015 r. poz. 29 oraz z 2016 1. poz. 2019) wprowadza si¢ zmiany dotyczace zna-

kowania fermentowanych wyrobow winiarskich.

Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o jako$ci handlowej artykutéw rolno-

spozywczych (Dz. U. 2017 r., poz. 2212).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o jakosci handlowej ar-

tykutéw rolno-spozywczych.

Ustawa reguluje sprawy jakosci handlowej artykutow rolno-spozywczych oraz or-

ganizacj¢ 1 zasady dziatania Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutdéw Rolno-

Spozywcezych. Przepisy ustawy nie dotycza: artykulow rolno-spozywczych wytwa-

rzanych na wilasny uzytek; materiatu siewnego ros$lin rolniczych, ogrodniczych

i zielarskich w rozumieniu przepiséw o nasiennictwie oraz jakosci handlowej owo-

cow 1 warzyw w zakresie uregulowanym w przepisach Unii Europejskie;j.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2017 r. zmieniajace rozpo-

rzadzenie w sprawie sktadu oraz oznakowania suplementow diety (Dz. U. 2017 r.,

poz. 2212).

W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. w sprawie skta-

du oraz oznakowania suplementéw diety (Dz. U. z 2015 r., poz. 2032 oraz

z2017 1., poz. 979) w zalaczniku nr 2 do rozporzadzenia wprowadzono zmiany

dotyczace soli wapniowych fosforylowanych oligosacharydow oraz krzemu orga-

nicznego (monometylosilanetriol).
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11. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 grudnia 2017 r.

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie znakowania poszczegdlnych rodzajow
srodkéw spozywezych (Dz. U. 2017 r., poz. 2461).
W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 23 grudnia 2014 r.
w sprawie znakowania poszczegolnych rodzajow $rodkoéw spozywcezych (Dz. U.
z 2015 r., poz. 29, z 2016 r., poz. 2019 oraz z 2017 r., poz. 2150) wprowadzono
zmiany dotyczace znakowania takich produktow spozywczych, jak: jaja, migso,
przetwory mleczne i ocet.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2017/1898 z dnia 18 pazdziernika
2017 r. rejestrujace w rejestrze gwarantowanych tradycyjnych specjalnosci nazwy
[Pottorak staropolski tradycyjny (GTS), Dwdjniak staropolski tradycyjny (GTS),
Trojniak staropolski tradycyjny (GTS), Czworniak staropolski tradycyjny (GTS),
Kietbasa jatlowcowa staropolska (GTS), Kietbasa mysliwska staropolska (GTS)
i Olej rydzowy tradycyjny (GTS)] (Dz. Urz. UE L 2017 r., 269, s. 3).

Na wniosek Polski zostaty zarejestrowane w rejestrze nazwy ,,Poltorak staropolski
tradycyjny” (GTS), ,,Dwdjniak staropolski tradycyjny” (GTS), ,,Trojniak staropol-
ski tradycyjny” (GTS), ,,Czworniak staropolski tradycyjny” (GTS), ,,Kietbasa ja-
lowcowa staropolska” (GTS), ,.Kielbasa mysliwska staropolska” (GTS) i ,,0lej ry-
dzowy tradycyjny” (GTS) z zastrzezeniem nazwy.

Specyfikacje produktu GTS ,,Poéttorak”, GTS ,,.Dwojniak”, GTS ,,Trojniak”, GTS
,»Czworniak”, GTS ,Kietbasa jatlowcowa”, GTS ,Kietbasa mysliwska” oraz GTS
,Olej rydzowy” uznaje si¢ za specyfikacje, o ktorej mowa w art. 19 rozporzadzenia
(UE) nr 1151/2012, z zastrzezeniem nazwy odpowiednio w odniesieniu do: GTS
,Pottorak staropolski tradycyjny”, GTS ,,Dwdjniak staropolski tradycyjny”, GTS
,»rojniak staropolski tradycyjny”, GTS ,,Czworniak staropolski tradycyjny”, GTS
»Kietbasa jatlowcowa staropolska”, GTS ,Kietbasa mysliwska staropolska” i GTS
,»0lej rydzowy tradycyjny”.

,Pottorak staropolski tradycyjny” (GTS), ,,Dwoéjniak staropolski tradycyjny”
(GTYS), ,,Trojniak staropolski tradycyjny” (GTS) i ,,Czworniak staropolski trady-
cyjny” (GTS) oznaczajg produkty nalezgce do klasy 1.8. Inne produkty, zgodnie
z zalacznikiem 1 do Traktatu (przyprawy itd.), zgodnie z zatgcznikiem XI do roz-
porzadzenia wykonawczego Komisji (UE) nr 668/2014; ,,Kietbasa jatowcowa sta-
ropolska” (GTS) i ,,Kietbasa mysliwska staropolska” (GTS) oznaczajg produkty
nalezgce do klasy 1.2. Produkty wytworzone na bazie migsa (podgotowanego, so-
lonego, wedzonego itd.), zgodnie z tym zalgcznikiem. ,,Olej rydzowy” (GTS)
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oznacza produkt nalezagcy do klasy 1.5. Oleje i1 tluszcze (masto, margaryna, oleje
itd.), zgodnie z tym samym zatgcznikiem.

2. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2017/2272 z dnia 8 grudnia 2017 r.

rejestrujace w rejestrze gwarantowanych tradycyjnych specjalnosci nazwe ,.Kaba-
nosy staropolskie” (GTS) (Dz. Urz. UE L 2017 r., 326, s. 40).
Na wniosek Polski zostata zarejestrowana nazwa ,,Kabanosy staropolskie” (GTS).
Specyfikacj¢ produktu GTS ,,Kabanosy” uznaje si¢ za specyfikacje, o ktdrej mowa
w art. 19 rozporzadzenia (UE) nr 1151/2012 w odniesieniu do GTS ,,Kabanosy sta-
ropolskie” z zastrzezeniem nazwy. Nazwa ,,Kabanosy staropolskie” (GTS) oznacza
produkt nalezacy do klasy 1.2. Produkty wytworzone na bazie migsa (podgotowa-
nego, solonego, wedzonego itd.), zgodnie z zatacznikiem XI do rozporzadzenia
wykonawczego Komisji (UE) nr 668/2014. Nazwa ,,Kabanosy staropolskie” (GTS)
jest chroniona jako cato$¢. Termin ,,Kabanosy” moze nadal by¢ stosowany — row-
niez w tlumaczeniach i wariantach jezykowych — w catej Unii Europejskiej, pod
warunkiem przestrzegania zasad i przepisOw majacych zastosowanie w porzadku
prawnym Unii Europejskiej.
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NOWE KSIAZKI

Nowe trendy w zywieniu i suplementacji os6b aktywnych fizycznie
Grzegorz Zydek, Matgorzata Michalczyk, Adam Zajac

Wydawnictwo: Wyd. AWF, Katowice 2017, ISBN 978-83-64036-81-1,
liczba stron 410, cena 130,00 zt

Zamowienia: http://www ksiazki.awf katowice.pl/index.php

W opracowaniu przedstawiono zar6wno zagadnienia podstawowe, zwigzane z ewolu-
cja zywienia czlowieka, jak rowniez aktualne problemy zagrozen zywieniowych XXI
wieku. Opisano szczegdlowo metabolizm wysitkowy oraz przemiany zwigzane z przy-
swajaniem mikro- 1 makroskladnikow pokarmowych oraz z ich wykorzystywaniem.
Scharakteryzowano podstawowe sktadniki odzywcze, takie jak weglowodany, biatka
i thuszcze, wskazujgc na ich pochodzenie oraz warto$¢ odzywczg oraz funkcje metabo-
liczne w organizmie cztowieka. Omowiono znaczenie wody, witamin i sktadnikoéw
mineralnych w diecie cztowieka. Przedstawiono najnowsze informacje dotyczace stre-
su oksydacyjnego i suplementacji antyoksydacyjnej. Poruszono zagadnienia zwigzane
z projektowaniem i produkcjg suplementow diety oraz kontrolg ich jakos$ci, zwracajac
szczegolng uwage na suplementacje diety sportowcow i osob aktywnych fizycznie.
Przedstawiono sposoby analizy i opracowywania diety dla potrzeb sportu wyczynowe-
go, odchudzania i walki z r6znymi chorobami metabolicznymi. Podano takze szereg
przyktadow programowania diet. uwzgledniajac specyfike poszczegdlnych dyscyplin
pod wzgledem wydatku energetycznego, metabolizmu wysitkowego i wspomagania
suplementacyjnego. Rozwini¢to roéwniez zagadnienia dotyczace mikrobiomu, psycho-
dietetyki oraz nutrigenetyki i nutrigenomiki. Podrecznik ten stanowi cenne zrodto wie-
dzy dla sportowcow, treneréw personalnych, dietetykow, osob aktywnych fizycznie
oraz 0s6b z chorobami metabolicznymi.

Zywienie czlowieka i analiza Zzywnosci. Wybrane zagadnienia
Halina Grajeta

Wydawnictwo: Wyd. UM, Wroctaw 2017, ISBN 978-83-7055-279-4,
liczba stron 202, cena 40,00 zt

Zamowienia: http://www.wydawnictwo.umed.wroc.pl
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W opracowaniu przedstawiono wybrane zagadnienia z zakresu bromatologii, w tym
jakosci odzywczej 1 zdrowotnej zywnosSci. Scharakteryzowano najwazniejsze metody
ilosciowe 1 jakosciowe stosowane w analizie i ocenie jakosci zywnosci do oznaczania
zawarto$ci podstawowych sktadnikow odzywczych i zanieczyszczen, a takze do oceny
sposobu zywienia cztowieka. Omdwiono role i znacznie analizy sensorycznej w ocenie
jakosci zywnosci. Opisano zasady prawidlowego zywienia oraz zagadnienia zwigzane
z interakcja lekéw z pozywieniem. Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw farmacji
1 dietetyki, a takze innych kierunkow zwigzanych z szeroko pojeta nauka o zywnosci.

Adhesion in Foods: Fundamental Principles and Applications
[Adhezja w zywnosci: Podstawowe zasady i znaczenie]

Amos Nussinovitch

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2016, ISBN 978-1-118-85161-6,
liczba stron 240, cena 138,00 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Adhezja wydaje si¢ prostym zjawiskiem zwigzanym z przyczepnoscig do siebie dwoch
roznych materiaty, a pomiar tej wlasciwosci wskazuje na wielko$¢ sity wymaganej do
ich rozdzielenia. Jednak bardziej szczegdtowe spojrzenie na adhezje dowodzi, ze jest
to bardzo wazna cecha zywno$ci w trakcie jej wytwarzania, pakowania i przechowy-
wania. W opracowaniu uwzglgdniono zagadnienia zwigzane z definicjg i terminologia
adhezji, mechanizmami odpowiedzialnymi za adhezj¢ oraz jej pomiarami. Opisano
elektrostatyczng adhezje w zywnosci. Omowiono roézne aspekty lepkosci w zrdznico-
wanych produktach spozywczych i jej zwiazek z procesami technologicznymi. Scha-
rakteryzowano sensoryczng percepcj¢ lepkosci. Przedstawiono rol¢ i znaczenie hydro-
koloidow w ksztaltowaniu zjawiska lepkosci zywnosci. Wskazano na aplikacyjny
charakter tego zjawiska zwigzany z otrzymywaniem produktéw wielowarstwowych,
w tym powlekanych i panierowanych smazonych. Opisano takze adhezj¢ zywnosci do
urzadzen 1 wyposazenia technologicznego, naczyn kuchenny oraz opakowan.

Enzymes in Food and Beverage Processing

[Enzymy w przetworstwie zywnosci 1 napojow]

Muthusamy Chandrasekaran (Ed.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2017, ISBN 9781138894174, liczba stron 556, cena: 75,00
GBP

Zamowienia: http://www.crcpress.com

Biotechnologia, w szczegdlnosci ekologiczne technologie enzymatyczne, ma ogromny
potencjat w zakresie zwigkszania réznorodnosci produktow spozywczych, wykorzystu-



144 Lestaw Juszczak

jac réznicowanie biologiczne oraz rozwigzywanie problemow srodowiskowych spo-
wodowanych usuwaniem odpaddéw z przemystu spozywczego. Poza wprowadzeniem
podstawowych poje¢ zwigzanych z enzymami spozywczymi, w opracowaniu dokona-
no przegladu enzymow stosowanych w produkcji zywnosci i napojow. Omdwiono
wykorzystanie enzymow jako narzedzi do monitorowania bioproceséw i oceny jakosci
odzywczej zywnos$ci 1 napojow. Przedstawiono mozliwo$ci zastosowania enzymow do
syntezy nowych sktadnikéw zywnosci o cechach funkcjonalnych, prebiotykéw, dodat-
kéw do zywnosci czy nutraceutykdéw. Przeanalizowano najnowsze technologie enzy-
matyczne i zastosowanie enzymow w przetwarzaniu réznych produktow i napojow
oraz w opracowywaniu nowych produktow spozywczych. Opisano mozliwosci wyko-
rzystania enzymow do utylizacji odpadow spozywczych. Przedstawiono nowe techno-
logie enzymatyczne i techniki inzynierii enzymatycznej. Oméwiono roéwniez opraco-
wanie nowych enzymow o pozadanych witasciwosciach i funkcjach do zastosowania
w przemysle spozywczym w celu poprawy i zwickszenia wydajnosci procesOw prze-
tworczych oraz wykorzystania ich jako narzedzi analitycznych do monitorowania
ZywnoS$ci 1 napojow.

Spectroscopic Methods in Food Analysis

[Metody spektroskopowe w analizie zywno$ci]

Adriana S. Franca, Leo M.L. Nollet (Eds.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2017, ISBN 9781498754613, liczba stron 650, cena
174,99 GBP

Zamoéwienia: http://www.crcpress.com

W ksigzce przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace metod spektroskopowych
1 oméwiono najwazniejsze zastosowania tych technik w analizie Zywnosci. Okreslenie
jakos$ci 1 autentyczno$ci produktu oraz wykrywanie jego zafalszowania sg gtdownymi
zagadnieniami w przemysle spozywczym wzbudzajagcymi obawy wsrdd konsumentow
1 skupiajagcymi uwage producentdow zywnosci. W zwigzku z tym autorzy wyjasniaja,
dlaczego metody spektroskopowe znajduja szerokie zastosowanie w analizie produk-
tow spozywczych i wskazuja, ze czgsto wymagaja one minimalnego lub nie wymagaja
przygotowania probki, zapewniaja szybka i bezposrednig analize oraz majg potencjat
do przeprowadzenia wielu testow na pojedynczej probce (tzw. analizy nieniszczace).
W podreczniku scharakteryzowano metody spektroskopowe wykorzystywane do anali-
zy takich produktéw, jak: napoje, ryby, mi¢so, produkty zbozowe oraz owoce i warzy-
wa. Opisano réwniez zastosowanie metod spektroskopowych zaréwno do analizy labo-
ratoryjnej jak i do pomiaréow produkcyjnych in-line.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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ZAKLAD HIGIENY I ZARZADZANIA JAKOSCIA
ZYWNOSCI WYDZIALU NAUK O ZYWIENIU
CZELOWIEKA I KONSUMPCJI SGGW

POLSKIE TOWARZYSTWO TECHNOLOGOW
ZYWNOSCI - ZARZAD GLOWNY

P N SEKCJA BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI KOMITETU
NAUK O ZYWNOSCI I ZYWIENIU PAN

POLSKA AKADEMIA NAUK

zapraszajg na

III SYMPOZJUM NAUKOWE
z cyklu
,BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCIOWE I ZYWNOSCI”

Kiry k. Zakopanego, 16 - 18. 04. 2018 r.

Kontakt: dr inz. Beata Bilska; tel. (22) 593-70-75;
e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.pl
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ZAKLAD HIGIENY I ZARZADZANIA JAKOSCIA
ZYWNOSCI WYDZIALU NAUK O ZYWIENIU
CZELOWIEKA I KONSUMPCJI SGGW

POLSKIE TOWARZYSTWO TECI—!NOLOG()W
ZYWNOSCI — ZARZAD GLOWNY

P N SEKCJA MIKROBIOLOGII I BIOTECHNOLOGII
ZYWNOSCI KOMITETU NAUK O ZYWNOSCI 1
ZYWIENIU PAN

POLSKA AKADEMIA NAUK

zapraszajg na

KROKUSOWE IX SYMPOZJUM NAUKOWE
z cyklu
,PROBIOTYKI W ZYWNOSCI”

Kiry k. Zakopanego, 18 - 20. 04. 2018 r.

Kontakt: dr inz. Monika Trzaskowska; tel. (22) 593-70-68
e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com
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Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Wydzial Biotechnologii i Nauk o ZywnoSci
Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa

Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci
Sekcja Technologii Weglowodanow

Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN

zapraszajg na

X Jubileuszowa Konferencje Naukowg
z cyklu ,,Ziemniak spozywczy i przemyslowy
oraz jego przetwarzanie”
nt. ,,Innowacyjnos¢ i optymalizacja procesow
w produkcji i przetwarzaniu
ziemniaka”

Polanica Zdréj, 8 - 10.05.2018

Informacje: http://www.binoz.upwr.edu.pl/ziemniak/
Kontakt: Sekretarz konferencji: dr inz. Joanna Miedzianka
e-mail: ziemniak@wnoz.up.wroc.pl

tel. (71) 320-77-68

STALY KOMITET TECHNOLOGII CHEMICZNEJ
ORAZ WYDZIAL CHEMICZNY POLITECHNIKI GDANSKIEJ

zapraszajg na

IX KONGRES TECHNOLOGII CHEMICZNEJ
TECHEM 2018

Gdansk, 3 - 7 wrzesnia 2018

Informacje: http://techem9.pg.edu.pl
Kontakt:dr hab. inz. Agnieszka Pladzyk
tel.: (58) 347-23-29; e-mail: techem9@pg.edu.pl
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POLSKIE TOWARZYSTWO TECHNOLOGOW ZYWNOSCI
ODDZIAL. MALOPOLSKI

@g

POLSKA AKADEMIA NAUK

WYDZIAL TECHNOLOGII ZYWNOSCI
UNIWERSYTETU ROLNICZEGO IM. HUGONA KOLLATAJA
W KRAKOWIE

zapraszaja na
XIII Konferencj¢ Naukowa
z cyklu
»Zywno$é XXI wieku”

pod patronatem
Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN

ZYWNOSC A SKEADNIKI BIOAKTYWNE

Krakow, 24 - 25 wrzes$nia 2018

Kontakt: Sekretarz Komitetu Organizacyjnego — dr Iwona Drozdz
Tel. (12) 662-47-93; e-mail: zywnoscxxi@pttzm.org
Informacje: http://www.pttzm.org
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 27 Nr 4 grudzien 2017

Marzec

22-23

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2018 r.

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

Kwiecien

16-18

18-20

KIRY k. ZAKOPANEGO = III Sympozjum Naukowe z cyklu “Bezpieczenstwo
zywnosciowe i zywnoS$ci”

Organizatorzy: Zaklad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnoéci Wydziatu Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW, Zarzad Gtéwny Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci, Sekcja Bezpieczenstwa Zywnosci Komitetu
Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN

Kontakt: dr inz. Beata Bilska

e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.pl; tel. (22) 593-70-75

KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe IX Sympozjum Naukowe z cyklu
“Probiotyki w Zywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnoéci Wydziatu Nauk
o Zywieniu Cztowicka i Konsumpcji SGGW, Zarzad Gléwny Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci, Sekcja Mikrobiologii i Biotechnologii PAN
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Informator Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

15

24-25

Czerwiec

13-14

Kontakt: dr inz. Monika Trzaskowska
e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com; tel. (22) 593-70-68

WROCLAW = X Konferencja Naukowa z cyklu ,,Ziemniak spozywczy
i przemyslowy 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
0 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

WARSZAWA = Ogélnopolska Konferencja Naukowa nt. ,Nowe trendy
w dietetyce”

Organizator: Wyzsza Szkota Inzynierii i Zdrowia w Warszawie

Informacje: www.wsiiz.pl

Kontakt: nauka@wsiiz.pl

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

Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywnoéci 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 =1 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 Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych (PTNZ), Od-
dziat Olsztynsko-Gdanski Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych, Komitet
Nauki o Zywieniu Czlowieka 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
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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

WROCLEAW = 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

WARSZAWA = VI Sympozjum Inzynierii Zywnosci polaczone z Jubileuszem
40-lecia utworzenia Katedry Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji
SGGW

Organizator: Wydzial Nauk o Zywnosci SGGW, Komitet Nauk o Zywnosci
i Zywieniu PAN, Oddzial Warszawski Polskiego Towarzystwa Technologéow Zyw-
nos$ci, Oddzial Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego

Informacje: http://kizop.sggw.pl/siz2018

Kontakt: dr hab. inz. Ewa Gondek

e-mail: kizopsiz@sggw.pl; tel. (22) 593-75-63

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

GDANSK = IX Kongres Technologii Chemicznej TECHEM 2018

Organizatorzy: Staly Komitet Technologii Chemicznej, Wydziat Chemiczny Poli-
techniki Gdanskiej

Informacje: http://techem9.pg.edu.pl

Kontakt: dr hab. inz. Agnieszka Pladzyk

e-mail: techem9@pg.edu.pl; tel. (58) 347-23-29
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24-25 KRAKOW = XIII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywno§¢ XXI wieku* nt.
"Zywno$¢ a skladniki bioaktywne"
Organizatorzy: Oddziat Matopolski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci,
Wydziat Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
Informacje: http://www.pttzm.org/zywxxil 8.php
Kontakt: dr hab. inz. Jacek Stupski
e-mail: zywnoscxxi@pttzm.org; tel. (12) 662-47-54

CZLONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.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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