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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 1 (114) czasopisma Zywno$¢é. Nauka. Technologia.
Jakos¢, w ktorym publikujemy artykuty naukowe o zréznicowanej tematyce, zawiera-
jace wyniki badan z krajowych os$rodkdéw zajmujacych si¢ szeroko pojeta nauka
0 zywnosci. Zapraszamy réwniez do lektury tzw. statych dziatow, w ktorych zamiesci-
lisSmy m.in. informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez Pol-
skie Towarzystwo Technologdéw Zywnosci w 2018 roku.

W ramach zapewniania otwartego dost¢gpu do publikacji naukowych na stronie in-
ternetowej Wydawnictwa zamieszczone zostaly pelne zeszyty czasopisma Zywnosé.
Nauka. Technologia. Jako$¢ oraz poszczegdlne artykuly opublikowane od 1994 roku.
Ponadto na stronie internetowej utworzona zostata baza danych do wyszukiwania oraz
zmodernizowana zostala wyszukiwarka, ktoéra umozliwi odszukanie interesujacych
Panstwa artykutow wedlug roznych kryteriow. Realizacja wymienionych zadan byla
mozliwa dzigki wsparciu Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego srodkami prze-
znaczonymi na dziatalno§¢ upowszechniajacg nauke. Zapraszamy do odwiedzania
naszej strony internetowej: http://wydawnictwo.pttz.org

Krakow, marzec 2018 r.
Redaktor Naczelny

s//:/v\f
p%ﬁ”h b. Lestaw Juszczak
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BARTLOMIEJ ZIENIUK, AGATA FABISZEWSKA

RYBY ORAZ ODPADY RYBNE JAKO ZRODLO SKEADNIKOW
BIOAKTYWNYCH ORAZ SUROWIEC DLA PRZEMYSLU
ENERGETYCZNEGO

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka migsa ryb oraz odpadéw przemystu rybnego jako zrodta
cennych sktadnikow odzywczych oraz surowca dla przemystu energetycznego. Migso ryb i przetwory
rybne sa waznym elementem zr6znicowanej diety. Ryby i odpady rybne moga by¢ zrédlem wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych omega-3 — kwasu dokozaheksaenowego (DHA) i eikozapentacnowego
(EPA), czyli zwiazkéw wywierajacych pozytywny wptyw na organizm cztowieka. W technologii zywno-
Sci stosuje si¢ dodatki funkcjonalne pochodzace z ryb, w tym Zelatyne rybna rdznigca si¢ wlasciwosciami
fizykochemicznymi od zelatyny wieprzowej, a takze witaminy rozpuszczalne w tluszczach oraz barwniki
karotenoidowe o dzialaniu przeciwutleniajacym. Z ryb moga by¢ takze izolowane peptydy wykazujace
przeciwdrobnoustrojowe oddzialtywanie na rézne gatunki bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.
W pracy wskazano réowniez na mozliwos¢ wykorzystania poprodukcyjnych odpadéw rybnych do pozy-
skiwania sktadnikéw cennych pod wzgledem zywieniowym. Oprocz wykorzystania odpadow rybnych do
produkcji pasz i maczek rybnych, olejow oraz kiszonek, jak rowniez hydrolizatow biatkowych jako przy-
praw w kuchni azjatyckiej, mozliwe jest ich wykorzystanie w przemysle energetycznym, m.in. do produk-
cji paliwa cieklego typu biodiesel lub do produkeji biogazu. W pracy oméwiono takze aspekt bezpieczen-
stwa spozywania migsa ryb, ktore moga zawiera¢ szkodliwe lipofilowe zwigzki organiczne oraz metale
cigzkie kumulowane przez te zwierz¢ta w Srodowisku bytowania, czyli w zanieczyszczonych stodkich
i stonych wodach.

Stowa kluczowe: ryby, odpady rybne, wielonienasycone kwasy thuszczowe (PUFA — polyunsaturated
fatty acids), sktadniki bioaktywne, biodiesel, biogaz

Wprowadzenie

Migso ryb jest bardzo warto$ciowym produktem spozywczym, bedacym zrodlem
thuszczu, w tym dtugotancuchowych wielonienasyconych kwasow tluszczowych, jak

Mgr inz. B. Zieniuk, dr inz. A. Fabiszewska, Katedra Chemii, Wydz. Nauk o Zywnos’ci, Szkota Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.
Kontakt: agata_fabiszewska@sggw.pl
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rowniez tatwo przyswajalnych biatek o korzystnym sktadzie aminokwasowym, sktad-
nikow mineralnych oraz witamin A, D i E [2, 18, 38]. Zawartos¢ wymienionych
zwigzkow chemicznych jest zroznicowana i zalezy od takich czynnikow, jak: gatunek
ryby, jej wiek, rodzaj spozywanego pokarmu czy miejsce zerowania. Ponadto pozy-
tywny wpltyw na zdrowie cztowieka, wynikajacy ze spozywania ryb i przetworow ryb-
nych, jest uzalezniony od porcji tych produktow w codziennej diecie oraz od jakosci
1 stopnia przetworzenia SUrowcow.

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka miesa ryb oraz odpadéw przemystu
rybnego jako zrodta cennych sktadnikéw funkcjonalnych oraz surowca m.in. dla prze-
mystu energetycznego.

Charakterystyka przemyshu rybnego w Polsce

Gospodarka morska obejmuje m.in. rybotéwstwo i przetworstwo rybne. Ten sek-
tor gospodarki stanowi jedng z najmniejszych dziedzin przemyshu. Wskazuje na to
mata liczba podmiotéw gospodarczych, ktorych w roku 2015 byto 14,1 tys., co stano-
wito jedynie 0,3 % wszystkich podmiotow, a liczba zatrudnionych wynosita w 2015 r.
93,7 tys. (0,7 % ogotu) [7].

Najwigksze potowy ryb oraz skorupiakoéw i migczakow w Polsce odnotowywano
w latach 70. i 80. XX wieku. Od roku 1980 potowy ryb morskich zmniejszajg si¢ sys-
tematycznie. W roku 1985 wynosity one 652 tys. ton, w 1990 — 430 tys. ton, a w 2000
— 200 tys. ton. Po 2010 r. wielko$¢ potowdw organizmoéow wodnych plasuje si¢ na zbli-
zonym poziomie i w 2015 roku wynosita 187 tys. ton [6, 7]. Czynnikami wplywajacy-
mi bezposrednio na gospodarke rybng jest dostepnos¢ surowca, potencjat floty i prze-
mystu rybnego oraz administracja i organizacja rynku rybnego [19].

Do ryb najczesciej potawianych przez polskich rybakow w 2015 roku nalezaty:
szproty, $ledzie, ostroboki i dorsze. Stanowily one ponad 85 % masy polowow. Ryby
najczesciej poddaje si¢ przetwarzaniu. Najwickszy udziat w rynku przetworéw ryb-
nych stanowig konserwy, marynaty i prezerwy rybne, ktorych produkuje si¢ ponad 150
tys. ton rocznie [7]. Na terenie Polski funkcjonuje obecnie 68 podmiotow gospodar-
czych zajmujacych si¢ przetworstwem i konserwowaniem ryb oraz bezkregowcow
morskich. Warto$¢ produkcji sprzedanej tych wyrobow w 2015 roku wynosita 8,9 mld
ztotych, co stanowito 0,9 % wartosci wszystkich wyrobow przemystowych i1 5,4 %
warto$ci artykutow spozywczych [8].

Wielonienasycone kwasy tluszczowe w tluszczu rybnym

Thtuszcz w rybach gromadzi si¢ gldéwnie w mig$niach, pod skorg oraz w watrobie
i gonadach [33]. Ttuszcz rybny stanowi zrodlo wielonienasyconych kwaséw thuszczo-
wych (ang. polyunsaturated fatty acids, PUFA), niezb¢dnych do prawidtowego funk-
cjonowania organizmu. Najczesciej spotykanymi PUFA w rybach sg kwasy z szeregu
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omega-3 — kwas eikozapentaenowy (EPA) i kwas dokozaheksaenowy (DHA) — rys. 1.
Na przyktad w oleju sledziowym stezenie kwasu EPA wynosi 14 %, a zawarto§¢ DHA
dochodzi do 11 % w odniesieniu do sumy wszystkich kwasow tluszczowych w tym
oleju [15].

O (0]
)J\/\/ ° & 1
HO™ 1 7 5 8 11 14 17 20
Kwas eikozapentaecnowy (EPA)
o Eeicosapentaenoic acid (EPA) ®
WMM
HO = = = = — —
1 4 7 10 13 16 19

Kwas dokozaheksaenowy (DHA)
Docosahexaenoic acid (DHA)

Rys. 1. Wielonienasycone kwasy thuszczowe wystgpujace w oleju rybnym
Fig. 1.  Polyunsaturated fatty acids occurring in fish oil

Produkty spozywcze zawierajace kwasy omega-3 mogg by¢ zaliczane do tzw.
zywnos$ci funkcjonalnej, czyli zywno$ci wywierajacej pozytywny i potwierdzony kli-
nicznie wplyw na zdrowie cztowieka, jego stan umystu i sprawnos¢ fizyczng [20].
Czasteczki kwasow tluszczowych z grupy omega-3 wchodzg w sktad bton komoérko-
wych oraz odgrywaja role w procesach przeciwzapalnych. Nizsza czgstos¢ zapadania
na choroby serca jest obserwowana np. w Japonii, czyli kraju o wysokim spozyciu ryb
[30]. W zaleceniach amerykanskie oraz europejskie towarzystwa kardiologiczne reko-
mendujg spozycie 1 g kwasow EPA i DHA dziennie w profilaktyce oraz wspomaganiu
leczenia po zawale mig$nia sercowego [32]. Ponadto znaczne ilosci DHA znajdujg si¢
w mozgu i siatkowce oka cztowieka [35] oraz odgrywa on kluczowa role w rozwoju
mozgu w okresie pre- 1 postnatalnym [25].

Spozywanie wielonienasyconych kwasow tluszczowych zawartych w rybach,
bezkregowcach morskich i przetworach z organizmow morskich przysparza niewat-
pliwie wielu korzysci zdrowotnych. Konsumpcja migsa ryb oraz ttuszczow rybnych
moze jednak stwarza¢ ryzyko spozycia toksycznych ksenobiotykdéw, np. metali cigz-
kich, polichlorowanych bifenyli (PCB), pozostatosci pestycydéw chloroorganicznych
czy polichloropochodnych dioksyn (PCDD) i furanéw (PCDF). W badaniach, ktére
prowadzili Bordajandi i wsp. [3], oceniono zawarto$¢ wybranych ksenobiotykow
w mig¢sniach pstraga, wegorza i brzany. Migsnie wegorza zawieraty najwigcej metali
cigzkich, jak i pozostatych badanych zwigzkow organicznych (PCB i DDT — insekty-
cydow z grupy polichlorowanych weglowodoréw), lecz stgzenia metali nie przekroczy-
ly dozwolonych poziomdéw zanieczyszczen [3]. Marcotrigiana i Storelli [21] wykazali,
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ze zawarto$¢ lipofilowych ksenobiotykow w tuszach ryb jest tym wigksza, im wigksza
jest w nich zawarto$¢ tkanki thuszczowej. Podobne badania prowadzili Szlinder-Richert
1 wsp. [37], ktérzy oznaczyli zawartos¢ sktadnikow odzywczych oraz zanieczyszczen
chemicznych, m.in. metali ci¢zkich, pozostatosci lekow weterynaryjnych, barwnikow
oraz PCB, PCDD i PCDF w tkankach mig¢$niowych 9 popularnych na polskim rynku
gatunkow ryb pochodzgcych z Morza Battyckiego, hodowli na terenie Polski oraz ryb
sprowadzanych z Chin i Wietnamu. Analizowane gatunki ryb byly bogatym zrodlem
aminokwasow i rdznity si¢ stopniem zanieczyszczen. W tkankach mig§niowych lososia
1 Sledzia battyckiego stwierdzono przekroczenie zawartosci PCDD, PCDF 1 dI-PCB
(ang. dioxin-like polychlorinated biphenyls) ponad dopuszczalne limity. W przypadku
pozostatych ksenobiotykéw wykryte stgzenia zwigzkow nie stanowily zagrozenia dla
zdrowia konsumentow [37].

W trosce o bezpieczenstwo konsumentéw Swiatowy Fundusz na Rzecz Przyrody
(ang. World Wide Fund for Nature, WWF) co roku publikuje poradnik o rybach i owo-
cach morza zatytulowany: "Jaka ryba na obiad?" [11]. Poradnik stworzono, aby wes-
prze¢ przecigtnych konsumentow w podejmowaniu odpowiednich decyzji zywienio-
wych.

Zelatyna rybna

Zelatyna jest biatkiem zwierzecym otrzymywanym ze skor i/lub kosci pochodze-
nia wieprzowego, wolowego i rybnego [15]. Ten hydrokoloid produkuje si¢ z wyko-
rzystaniem metod chemiczno-termicznych w wyniku cze$ciowej hydrolizy kolagenu —
biatka o rozbudowanej strukturze, ktérego zawarto§¢ w skorze zwierzat wynosi ok.
20 % [40]. Zelatyne szeroko wykorzystuje si¢ do produkeji Zywnosci, farmaceutykow,
kosmetykow czy w fotografii [13]. Jej sktad aminokwasowy jest zblizony do sktadu
kolagenu. W tancuchu aminokwasowym biatka wystepuje powtarzajaca si¢ tripepty-
dowa sekwencja: Gly-X-Y, gdzie oprocz glicyny (Gly), X to najczesciej prolina, a Y to
hydroksyprolina [15].

Popyt na zelatyng wzrasta od lat, a dane z 2008 roku wskazuja, ze jej roczna pro-
dukcja wynosita 326 tys. ton, przy czym 46 % produkcji stanowita zelatyna ze skor
wieprzowych, a 29,4 % — biatka pochodzenia bydlgcego [13]. W wielu krajach zabro-
niono uzywania zelatyny wotowej (bydlecej) w zwigzku z epidemia gabczastej encefa-
lopatii bydta (BSE). Biatko to nie jest rOwniez spozywane przez osoby na diecie wege-
tarianskiej 1 weganskiej, dlatego w przemysSle spozywczym coraz czesciej
wykorzystuje si¢ hydrokoloidy pochodzenia roslinnego, mikrobiologicznego lub eks-
trakty z wodorostow [15, 40].

Zelatyna rybna rézni si¢ od zelatyny wieprzowej i bydlecej gtéwnie pod wzgle-
dem temperatury topnienia, zelowania 1 wytrzymatosci zelu. Uwaza si¢, Ze na te wia-
Sciwosci ma wptyw sktad aminokwasowy, a w szczegolnosci zawarto$¢ proliny i hy-
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droksyproliny. Oba aminokwasy tworza wigzania wodorowe odpowiedzialne za stabi-
lizacj¢ 1ll-rzedowej struktury kolagenu. Im mniejsza zawarto$¢ proliny i hydroksypro-
liny, tak jak ma to miejsce w przypadku Zelatyny rybnej, tym nizsza jest temperatura
topnienia i zelowania [26].

Produkcja zelatyny z odpadowych skor rybnych to jeden z najlepszych sposobow
na ich zagospodarowanie [13]. Zelatyna wyprodukowana z ryb zyjacych w zimnych
wodach nie zeluje w temperaturze pokojowej — temperatura jej zelowania wynosi ok.
8 + 10 °C, dlatego moze znalez¢ zastosowanie w produktach mrozonych lub chtodzo-
nych, gotowych do spozycia po wyjeciu z lodowki lub po rozmrozeniu, a takze w pro-
duktach suszonych i mikrokapsutkowanych. Jej zastosowanie ograniczajg jedynie stab-
sze wlasciwosci reologiczne w poréwnaniu z zelatyng wieprzowa i wotowa [13].

Inne bioaktywne skladniki znajdujace si¢ w rybach

Wsrod bioaktywnych zwigzkow chemicznych znajdujacych si¢ w rybach wymie-
ni¢ nalezy tokoferole (witamina E) o wtasciwosciach przeciwutleniajacych. W grupie
tokoferoli wyr6znia si¢: a-, B-, y- 1 d-tokoferol oraz a-, B-, y-, 6-tokotrienol, z czego
w rybach wystepuje gtownie a-tokoferol (rys. 2). Zréznicowanie zawarto$ci witaminy
E w tkankach ryb wynika gltéwnie z roznic w sktadzie ich pokarmu, gdyz ryby nie sa
zdolne do syntezy tokoferoli [36].

Inng, réwniez interesujacg grupa sktadnikow bioaktywnych sa karotenoidy. Po-
dobnie jak w przypadku witaminy E, nie sg syntetyzowane przez ryby, lecz pobierane
przez nie wraz z pokarmem. Kumulowane sg najczgsciej w skorze, migsniach, ikrze,
watrobie i oczach. Oprocz powszechnie wystepujacego w organizmach morskich
B-karotenu w roznych czegsciach anatomicznych ryb pojawia si¢ rowniez astaksantyna
i fukoksantyna [1].

Astaksantyna jest ksantofilem o zdolnosciach do neutralizacji wolnych rodnikéw
i innych utleniaczy (rys. 2). W wielu badaniach wykazano jej zdolno$¢ do obnizania
stresu oksydacyjnego, stezenia bialka C-reaktywnego (CRP) czy innych markeréw
stanu zapalnego. Ponadto obecno$¢ astaksantyny wplywata na obnizenie stezenia tria-
cylogliceroli w surowicy krwi oraz na poprawg ostrosci widzenia [14]. Fukoksantyna
to ksantofil o bragzowej barwie, majacy silne dziatanie przeciwutleniajace (rys. 2). Do-
datkowo potwierdzony jest wpltyw tego zwigzku na obnizanie masy ciata, zwigkszanie
opornos$ci na insuling i obnizanie poziomu glukozy we krwi [1].

Waznymi dla organizmu cztowicka zwigzkami wystepujacymi w tkankach ryb sa
skwalen i sterole. Skwalen to wielonienasycony weglowodor zaliczany do grupy terpe-
now (rys. 2). Duze ilosci tego weglowodoru znajdujg si¢ w oleju z watroby rekina,
a takze w oliwie z oliwek z pierwszego ttoczenia i w oleju z amarantusa. Skwalen jest
prekursorem cholesterolu 1 innych steroli. Wykorzystywany jest w przemysle kosme-
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tycznym, a takze w medycynie tradycyjnej w Japonii i Azji Poludniowo-Wschodniej
w chorobach skory i watroby [16].

a-tokoferol / a-tocopherol

OH

NIRRT

HO'

astaksantyna / astaxanthin

skwalen / squalene

cholesterol / cholesterol HO™

witamina D / vitamin D5

Rys. 2.  Wybrane bioaktywne sktadniki wystepujace w tkankach ryb
Fig. 2. Selected bioactive compounds found in fish tissues

Cholesterol to zwigzek, ktorego nadmierne spozycie moze prowadzi¢ do rozwoju
miazdzycy naczyn krwiono$nych, ale jest to takze niezbedny sktadnik w funkcjonowa-
niu organizmu (rys. 2) jako prekursor hormonéw steroidowych, kwasow zoétciowych
i witaminy Dj (cholekalcyferolu). W migsniach ryb to gléwny sterol stanowiagcy 80 %



RYBY ORAZ ODPADY RYBNE JAKO ZRODEO SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH ORAZ SUROWIEC.. 11

ogoblnej zawartosci tych zwigzkdw, a jego stezenie nie jest skorelowane z zawartoscig
thuszczu w tkankach [34]. W poréwnaniu jednak z produktami pochodzenia zwierzece-
20, migso ryb morskich uwazane jest za stosunkowo ubogie w cholesterol, gdyz zawie-
ra przecigtnie S-krotnie mniej cholesterolu niz masto (240 mg/ 100 g) i ok. 20-krotnie
mniej niz zottko jaj (1000 mg/ 100 g) [33].

Do witamin rozpuszczalnych w tluszczach zalicza si¢ réwniez witaminy z grupy
D — ergokalcyferol (witamina D) i cholekalcyferol (witamina D; — rys. 2), przy czym
ten drugi zwigzek chemiczny jest ok. dwa razy bardziej aktywny w porownaniu z wi-
taming D,. Najwazniejszymi zrodtami cholekalcyferolu sg ryby, a zwlaszcza olej pozy-
skiwany z watroby ryb. Witamina D; reguluje gospodarke wapniowo-fosforowa. Jej
niedobory w organizmie moga prowadzi¢ do krzywicy u dzieci oraz zaburzen w mine-
ralizacji kosci, skutkujgc ostabieniem ich struktury i zwigkszeniem podatno$ci na zta-
mania, co szczegolnie widoczne jest u 0sob starszych. Witamina D; syntetyzowana jest
przez organizm ludzki w czasie ekspozycji na promieniowanie stoneczne, ale musi by¢
suplementowana w okresach o obnizonym nastonecznieniu w ciggu dnia, zwlaszcza
jesienig i zimg [15, 38].

Peptydy przeciwdrobnoustrojowe

Bioaktywnymi sktadnikami, ktore znajdujg si¢ takze w rybach, sa peptydy o dzia-
faniu przeciwdrobnoustrojowym, takie jak protaminy i pardaksyna. Protaminy to zasa-
dowe biatka o duzej zawartosci argininy w sktadzie aminokwasowym, ktore zostaty
zidentyfikowane w jadrach ponad 50 gatunkow ryb. Wykazujg one aktywnos$¢ wobec
przetrwalnikow bakterii z rodzaju Bacillus [29]. Pardaksyna to 33-aminokwasowy
peptyd wykazujacy aktywnos¢ przeciwbakteryjng zaré6wno wobec bakterii Gram-
dodatnich, jak i Gram-ujemnych. W badaniach prowadzonych przez Huanga i wsp.
[10] pardaksyna wspomagala gojenie si¢ ran oraz wptywala na zwalczenie zakazenia
metycylinoopornymi bakteriami z gatunku Staphylococcus aureus (ang. methicillin-
resistant Staphylococcus aureus, MRSA). Ponadto Hu i wsp. [9] wyizolowali peptydy
ze skory tilapii nilowej (Oreochromis niloticus) o cieckawych wlasciwosciach. Polipep-
tyd o masie mniejszej niz 5-10° Da byt skutecznym i obiecujgcym $rodkiem w leczeniu
oparzen i gojeniu si¢ ran, co potwierdzajg badania prowadzone na krolikach.

Produkty spozywcze i paszowe pozyskiwane z odpadéw rybnych

Odpady pochodzace z zaktadow przetwodrstwa rybnego obejmujg gldwnie glowy,
osci 1 wnetrznosci rybne. W przypadku Japonii, w ktorej konsumpcja ryb i bezkregow-
cow morskich jest bardzo duza, ilo$¢ odpaddéw szacuje si¢ na ok. 2 mln ton rocznie
[42]. W Polsce, z uwagi m.in. na mate spozycie ryb, ta ilo$¢ jest prawdopodobnie duzo
mniejsza, cho¢ brak jest aktualnych danych obrazujacych skalg problemu. Wedtug
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danych z 2011 roku w ciggu roku powstaje ponad 33 tys. ton odpadéw rybnych pocho-
dzacych tylko z przetwarzania wedzonych tososi na produkty plastrowane [22].

Odpady rybne mogg by¢ wykorzystywane do produkcji hydrolizatow biatek.
Otrzymuje si¢ je w procesach rozkladu biatek do peptydow w wyniku hydrolizy che-
micznej kwasowej lub zasadowej czy tez enzymatycznej (drogg autolizy lub po doda-
niu handlowych preparatow enzymatycznych) [17, 29]. Hydrolizaty biatek rybnych sg
czgsto wykorzystywane w kuchni azjatyckiej do wyrobu m.in. sos6w rybnych i surimi.
Pierwszy wyrob produkowany jest w ilosci 250 tys. ton rocznie w wyniku spontanicz-
nej fermentacji zwigzkéw organicznych zawartych w migsie ryb, ktére jest mieszane
z solg i przechowywane przez 6 - 12 miesi¢cy. Surimi jest to mielone, rozdrobnione
migso ryb, ktore przemywa si¢ kilkukrotnie woda lub roztworami soli, a nastgpnie
uzupetnia o odpowiednie krioprotektanty oraz inne dodatki [29].

Swiatowy wytadunek ryb i owocow morza wynosi ok. 100 mln ton rocznie,
z czego 28 % przetwarzane jest na maczke rybng i olej. Odpady z ryb nienadajgce si¢
do spozycia moga zosta¢ przeksztatcone w sktadniki podtozy mikrobiologicznych,
pasze, maczki rybne i kiszonki, ktore nastgpnie wykorzystywane sag w produkcji zwie-
rzgcej [5, 12, 23]. Maczka rybna jest materialem paszowym, najwazniejszym zrodiem
biatka o wysokiej strawno$ci uzywanym w zywieniu ryb od wielu lat [12]. Ryby i pro-
dukty rybne zawierajg biatka bogate w niezb¢dne aminokwasy, takie jak lizyna, metio-
nina i cysteina oraz charakteryzuja si¢ wickszym udziatem tych aminokwasow w 1 g
biatka w poréwnaniu ze wzorcem standardowego biatka FAO [38]. Maczki rybne wy-
korzystywane sg takze jako pokarm dla migsozernych zwierzat futerkowych m.in. no-
rek i lisow, a zgodnie z rozporzadzeniem Komisji Europejskiej nr 56/2013 [27] stoso-
wanie maczek pochodzenia zwierzgcego jest zabronione w karmieniu przezuwaczy.

Kiszonki rybne sg zrodlem biatka o wysokiej wartosci biologicznej. Moga by¢
produkowane z martwych ryb, produktow ubocznych z potowoéw morskich, odpadow
pochodzacych z handlu i przemystu [39]. Powstaja w wyniku fermentacji spontanicz-
nej lub po dodaniu odpowiedniej kultury starterowej np. bakterii z gatunku Lactobacil-
lus plantarum. W wyniku aktywnos$ci bakterii dochodzi do obnizenia pH przez synte-
tyzowany kwas mlekowy, poprawie ulegaja cechy sensoryczne oraz warto$¢ odzywcza
produktu. Dodatkowo zmniejsza si¢ ilo$¢ amin biogennych, ktore mogg powstawac
w rybach z powodu wysokiej zawartosci bialka [4]. Norwegia jest najwigkszym produ-
centem kiszonek z ryb (140 tys. ton rocznie), do produkcji ktérych wykorzystuje pro-
dukty uboczne hodowli 1 przetwodrstwa lososia. Zaletg produkcji tego typu pasz sg ni-
skie koszty inwestycyjne oraz niewysoka cena produktu gotowego [29].

Biopaliwa pozyskiwane z odpadéw rybnych

Odpady rybne mozna wykorzysta¢ do produkcji palnego biogazu. Biogaz powsta-
je w wyniku fermentacji metanowej materii organicznej w warunkach beztlenowych.



RYBY ORAZ ODPADY RYBNE JAKO ZRODEO SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH ORAZ SUROWIEC.. 13

W procesie fermentacji biorg udziat bakterie beztlenowe rdéznych gatunkow, a produk-
tem proceséw mikrobiologicznych jest gaz sktadajacy si¢ gtownie z metanu i dwutlen-
ku wegla. Pozostato$¢ po fermentacji wykorzystywana jest jako nawdz organiczny.
Salam i wsp. [31] zaproponowali sposdb produkcji biogazu w warunkach laboratoryj-
nych, wykorzystujac podroby i skrzela rybne oraz krowie odchody w réznych propor-
cjach. Zaobserwowano, ze w przypadku uzycia samych odpadow rybnych wydajnosc
produkcji biogazu wynosita 0,15 dm’/kg odpadu, a czas fermentacji wynosit 10 dni.
W przypadku zastosowania mieszaniny odpadoéw rybnych i odchodoéw krowich w sto-
sunku 1 : 1,2 otrzymano 2 dm’ gazu/kg odpadow, a czas fermentacji skrocit sie do 7
dni.

Innym biopaliwem otrzymywanym z uzyciem odpadowych olejow rybnych jest
biodiesel, produkowany na drodze transestryfikacji triacylogliceroli niskoczasteczko-
wym alkoholem np. metylowym lub etylowym. Produktem reakcji sg glicerol i estry
metylowe (ang. fatty acid methyl esters, FAME) lub etylowe (ang. fatty acid ethyl
esters, FAEE) kwasow tluszczowych. Substratami do produkcji biodiesela mogg by¢
oleje roslinne, thuszcze zwierzece i oleje odpadowe [24]. Obecnie prowadzone sg proby
otrzymywania paliwa typu biodiesel z wykorzystaniem oleju z odpadoéw przetworstwa
rybnego. Takie badania przeprowadzili m.in. Yahyaee 1 wsp. [41]. Z 7 kg odpadow
pozyskali 768 g oleju, ktory zostat nastepnie uzyty do reakcji transestryfikacji metano-
lem, katalizowanej wodorotlenkiem potasu, a zgodnie z wyliczeniami autorow z jedne-
go dm’ oleju otrzymano 0,9 dm’ biodiesela. Uzyskane paliwo charakteryzowato sie
podobnymi wartosciami temperatury zaptonu, lepkosci i gestosci co biodiesel produ-
kowany z oleju rzepakowego [41]. Przytoczone badania wskazuja na potencjal zago-
spodarowania odpadowego oleju rybnego do produkcji biodiesela, cho¢ zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 25 maja 2016 r. w sprawie wymagan jako-
sciowych dla biopaliw ciektych [28] estry metylowe kwasow tluszczowych w swoim
sktadzie nie mogg zawiera¢ wiecej niz 12 % (m/m) kwasu linolenowego i 1 % (m/m)
wielonienasyconych kwasow tluszczowych zawierajacych co najmniej 4 wigzania po-
dwdjne. Dlatego tez obecnie odpadowy olej rybny na terenie Polski nie moze zostac¢
zagospodarowany w ten sposob.

Podsumowanie

Obserwuje si¢ wcigz niskie spozycie ryb i przetworéw rybnych w Polsce, gdyz
surowiec ten jest niedoceniany przez konsumentow, cho¢ niezwykle promowany przez
dietetykow i lekarzy. W opracowaniu przedstawiono skltadniki mi¢sa ryb oraz rybnych
odpadéw wykorzystywanych jako dodatki funkcjonalne w technologii zywno$ci oraz
kilka przyktadéw zwigzkéw bioaktywnych. Obok znanych z pozytywnego wplywu na
zdrowie czlowieka wielonienasyconych kwaséw tluszczowych z grupy omega-3,
zwrdcono uwage na tokoferole, karotenoidy, witaming D;, skwalen oraz sterole obecne
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w tuszkach rybnych. Wspomniano takze o doniesieniach ostatnich lat na temat obecno-
Sci peptydow przeciwdrobnoustrojowych w migsie ryb.

Przedstawiono takze przyktady wykorzystania statych i ptynnych odpadéw prze-
tworstwa rybnego, ktdre stanowig powazne obcigzenie dla srodowiska, do produkcji
hydrolizatow biatkowych, maczek i olejow rybnych czy pasz dla zwierzat. Ze wzgledu
na duzg zawarto$¢ wody takie odpady sg bardziej podatne na zanieczyszczenie drob-
noustrojami, a znaczna zawartos¢ thuszczu czyni je podatnymi na utlenianie. Odpady
rybne mogg by¢ wykorzystane wielotorowo. Produktami powstajacymi w wyniku za-
gospodarowania odpadoéw rybnych sg takze te o wtasciwosciach dietetycznych, np.
chitozan, naturalne barwniki oraz kolagen i zelatyna. Innym kierunkiem zagospodaro-
wania odpadow rybnych moze sta¢ si¢ produkcja paliw typu biodiesel i biogaz.

Publikacja zostata przygotowana w ramach Grantu Wewnetrznego Wydzialu
Nauk o Zywnosci Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pt. ,, Wyko-
rzystanie wiasciwosci lipolitycznych drozdzy Yarrowia lipolytica do waloryzacji odpa-
dowego oleju po procesie wedzenia ryb”.
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FISH AND FISH WASTES AS SOURCE OF BIOACTIVE COMPOUNDS
AND RAW MATERIAL FOR ENERGY INDUSTRY

Summary

The objective of the study was to characterize fish meat and fish industry waste as a source of valuable
nutritional components and raw material for energy industry. Fish meat and fish products are an important
element of the diversified diet. Fish and fish wastes can be a source of omega-3 polyunsaturated fatty
acids: docosahexaenoic acid (DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA), i.e. of the compounds that have
positive effects on human body. Functional additives from fish are often used in the food technology, such
as fish gelatine that differs from pork gelatine in its physical-chemical properties, fat-soluble vitamins, and
carotenoid pigments with antioxidant effects. Peptides can be isolated from fish; they have antimicrobial
effects on various species of Gram-positive and Gram-negative bacteria. In the study, a possibility has
been shown of using fish wastes from the fish industry to produce valuable nutritional components. In
addition to the use of fish wastes in the production of fish feed and meals, fish oils and silages as well as
protein hydrolysates utilized as spices in the Asian cuisine, it is possible to use those fish wastes as a raw
material for the energy industry, among other things in the production of biodiesel - a type of liquid fuel
and in the production of biogas. Also, safety aspects have been discussed of consuming fish, which may
contain harmful lipophilic organic compounds and heavy metals accumulated by those animals in their
natural living environment, i.e. in the contaminated freshwater and in salty waters.

Key words: fish, fish waste, PUFA (polyunsaturated fatty acids), bioactive components, biodiesel, biogas
N
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Streszczenie

Mikroorganizmy znajdujace si¢ na powierzchni owocow i warzyw pochodza nie tylko ze $§rodowiska
naturalnego, ale rowniez z kazdego etapu tancucha zywnosciowego, jakiemu sg one poddawane (przetwa-
rzanie, pakowanie, transport). W zakladach przemystowych mycie i dezynfekcja surowcow przeznaczo-
nych do bezposredniego spozycia lub produkeji sokéw niepasteryzowanych jest zwykle jedynym etapem,
w ktorym mozna zredukowaé liczbe mikroorganizméw zanieczyszczajacych i patogennych. Szczegdlna
uwage nalezy zwrdci¢ na warzywa korzeniowe, poniewaz ich czgsci jadalne maja bezposredni kontakt
z gleba, ktora jest siedliskiem wielu réznych grup drobnoustrojéw. W przemysle owocowo-warzywnym
jako dezynfektant najczesciej stosuje si¢ podchloryn sodu, ktory mimo wysokiej skutecznosci ma tez wiele
wad: powoduje korozj¢ urzadzen, niekorzystnie wptywa na wyglad, smak i zapach warzyw, przyczynia si¢
do powstawania niebezpiecznych trihalometanow. W artykule przedstawiono alternatywne dla podchlory-
nu sodu substancje stosowane do dezynfekcji warzyw korzeniowych, gldwnie marchwi, jako waznego
surowca w polskim przemysle sokowniczym. Przedstawiono przeglad literaturowy dotyczacy takich
zwigzkow, jak kwasny chloryn sodu, dwutlenek chloru, nadtlenek wodoru, kwas nadoctowy, woda elek-
trolizowana i ozon. Przedstawiono ich wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wobec drozdzy, plesni, bak-
terii Gram-ujemnych i Gram-dodatnich, a takze wady, zalety, mechanizm dziatania oraz wplyw na cechy
sensoryczne i przedtuzenie trwatosci warzyw. Wsrdd opisanych dezynfektantow na uwage zastuguja woda
elektrolizowana i kwasny chloryn sodu ze wzglgedu na swa wysoka skuteczno$¢ dziatania oraz brak nega-
tywnego wptywu na tkanki warzyw, srodowisko i organizm cztowieka.

Stowa kluczowe: marchew, dezynfekcja, podchloryn sodu, kwasny chloryn sodu, woda elektrolizowana

Wprowadzenie

Wspdlczesny konsument jest swiadomy, jak wazne dla zdrowia jest codzienne
spozywanie warzyw 1 owocOw w roznej postaci, gtdwnie $wiezych i mato przetworzo-
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gii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego w Warszawie, ul. Rakowiecka 36,
02-532 Warszawa. Kontakt: marta.duda@ibprs.pl
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nych, np. niepasteryzowanych $wiezo wyciskanych sokow (jednodniowych) oraz su-
rowek. Produkty niepoddawane obrobce cieplnej stanowig jednak Zrodto roznego ro-
dzaju mikroorganizméw (drozdzy, plesni, bakterii fermentacji mlekowej), ktdre powo-
duja psucie si¢ produktdéw w czasie przechowywania. Mogg one zawiera¢ takze
bakterie patogenne. Na szczegodlng uwage zastuguja warzywa korzeniowe, ktorych
czesci jadalne majg bezposredni kontakt z gleba. Na owocach 1 warzywach znajduja si¢
drobnoustroje pochodzace nie tylko ze srodowiska naturalnego, ale rowniez od ludzi
1 zwierzat, ktore dostajg si¢ na ich powierzchni¢ na kazdym etapie tancucha zywno-
Sciowego (przetwarzania, pakowania, transportu). Najczesciej wystepujacymi patoge-
nami sg bakterie Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Shigella spp., Salmonella
spp., Bacillus cereus, Campylobacter jejuni [11, 14]. Oprdocz nich warzywa moga by¢
rowniez zasiedlane przez drozdze i grzyby plesniowe wytwarzajace mikotoksyny lub
powodujace psucie si¢ tkanki roslinnej podczas przechowywania, np. na marchwi mo-
ga rozwijac si¢ plesnie z rodzaju Alternaria [4].

W badaniach przeprowadzonych w Instytucie Warzywnictwa w 2010 roku wyka-
zano, ze na warzywach korzeniowych pochodzacych z polskich upraw, zaréwno kon-
wencjonalnych, jak i ekologicznych, znajdowaty si¢ znaczne liczby kolonii mikroorga-
nizméw. Z 1 ml zhomogenizowanej zawiesiny probek marchwi izolowano 10°+ 10 jtk
bakterii, 10* = 10° jtk drozdzy i plesni, do 10° jtk bakterii z rodziny Enterobacteria-
ceae, do 10 jtk bakterii z grupy coli, przy czym wigkszym stopniem zanieczyszczenia
charakteryzowaty si¢ warzywa uprawiane ekologicznie [21].

W 2015 roku tylko 0,2 % probek warzyw RTE (ready-to-eat) przebadanych
w Unii Europejskiej byto niezgodnych z kryteriami dotyczacymi obecnosci bakterii
z rodzaju Salmonella w zywnosci, natomiast wszystkie probki owocéw gotowych do
spozycia i niepasteryzowanych sokow byly zgodne z tymi wymaganiami. Obecno$¢
bakterii Listeria monocytogenes wykryto w 2,3 % probek satatek RTE oraz w 1,4 %
probek owocow 1 warzyw RTE i byta to warto$¢ dwukrotnie nizsza niz w roku 2014.
W 0,1 % probek owocow i warzyw RTE wykryto réwniez, podobnie jak w poprzed-
nich latach, obecnos$¢ bakterii werotoksycznych E. coli. Wedlug EFSA w 2015 roku
1,6 % zatru¢ pokarmowych wywotanych przez bakterie Salmonella sp. miato miejsce
po spozyciu owocow, warzyw i sokow [3].

W zaktadach przemystowych mycie i dezynfekcja warzyw i owocdéw gotowych
do spozycia lub przeznaczonych do produkcji sokow najczesciej jest jedynym etapem,
w ktorym mozna zredukowac liczbe drobnoustrojéw szkodliwych i patogennych. Nie
jest mozliwe ich catkowite wyeliminowanie, dlatego tak wazne jest zminimalizowanie
zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktu, by wydluzy¢ okres jego przechowy-
wania 1 by stat si¢ on bardziej bezpieczny dla konsumenta. FDA uznaje za skuteczny
ten proces, ktory pozwala na redukcje liczby mikroorganizmow mogacych wystepowac
w sokach 1 zagrazajacych zdrowiu cztowieka rzedu 5 log [5]. Odpowiedni dezynfektant
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nie powinien powodowa¢ wigkszych zmian sensorycznych w produkcie, poniewaz
mogg si¢ one jeszcze poglebi¢ podczas przechowywania warzyw, a — jak wiadomo —
ich wyglad i1 barwa odgrywajg kluczowa role w podejmowaniu decyzji o zakupie [8,
16].

Najczesciej stosowanymi $rodkami odkazajacymi w przemysle owocowo-
warzywnym sg substancje zawierajace chlor, poniewaz sg tanie, fatwe w uzyciu, majg
wysoka skutecznos$¢ i catkowicie rozpuszczajg si¢ w wodzie, nie sg one jednak obojet-
ne dla zdrowia ludzi, srodowiska i jako$ci sensorycznej mytych warzyw [18]. W arty-
kule omowiono wady i1 zalety kilku obecnie stosowanych s$rodkéw odkazajacych
w aspekcie mozliwosci ich zastosowania do dezynfekcji warzyw korzeniowych.

Podchloryn sodu

Zalecane stezenie podchlorynu sodu (NaClO) stosowane do dezynfekcji §wiezych
warzyw wynosi 50 + 200 mg/l, jednak srodek ten ma ograniczong skutecznos$¢ dziata-
nia, co wynika przede wszystkim z porowatej struktury i nierdwnej powierzchni pro-
duktu oraz obecnosci znacznej iloSci materii organicznej w wodzie recyrkulowanej
stosowanej do mycia. Wysokie stg¢zenia podchlorynu sodu moga niekorzystnie wpty-
wac na wyglad warzyw, powodowac¢ korozje urzadzen i odktadanie si¢ sodu na po-
wierzchni produktow. Ponadto chlor reaguje ze zwiazkami fenolowymi, tworzac chlo-
rofenole nadajace produktowi nieprzyjemny smak i zapach. Jednak najwigksza wada
stosowania NaClO sg podraznienia skory i uktadu oddechowego, a takze powstawanie
w wyniku reakcji chloru ze zwigzkami organicznymi niebezpiecznych dla zdrowia
trihalometanow [14, 18, 19, 20].

Skutecznos$¢ dezynfekceji warzyw korzeniowych za pomoca podchlorynu sodu by-
ta przedmiotem wielu badan. Umozliwia on redukcje liczby wielu gatunkéw drobnou-
strojow w zalezno$ci od zastosowanych stgzen (tab. 1). Efektywnos¢ dziatania pod-
chlorynu sodu silnie zalezy réwniez od czasu kontaktu z produktem, temperatury i
rodzaju wody — wykazuje on zdecydowanie lepsze dziatanie bakteriobdjcze w wodzie
wodociggowej, ktora w odroznieniu od recyrkulowanej wody technologicznej zawiera
mato materii organicznej. Ponadto przechowywanie w warunkach chtodniczych probek
warzyw dezynfekowanych podchlorynem sodu prowadzi do zmiany ich barwy i obni-
zenia ogolnej akceptowalnosci [14, 16, 17].

Nawet jesli wyniki badan skutecznosci dzialania tego zwigzku sg pozytywne,
wigkszo$¢ z nich odnosi si¢ jednak do wyzszych, a wigc bardziej szkodliwych st¢zen
NaClO, a kilkudniowe przechowywanie produktu czesto niweluje t¢ skutecznos¢. Dla-
tego tez trwajg poszukiwania innych substancji stuzacych do dezynfekcji owocow
1 warzyw, ktore bylyby bezpieczne dla organizmu oraz srodowiska, a takze tanie, sku-
teczne w matych dawkach i umozliwialy dtuzsze przechowywanie §wiezych warzyw
czy sokow.
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Tabela 1. Redukcja liczby wybranych mikroorganizméw podczas dezynfekcji warzyw korzeniowych
przy uzyciu NaClO
Table 1.  Reduction of number of selected microorganisms during disinfection of root vegetables with
NaClO
Mikroorganizm Redukga Rodzaj warzywa W"‘“?“ki dgzynfekgji (czas,A Zrodio
Microorganism Reduction Type of vegetable stgzeme) 4/ Disinfection C.OHdl_ Reference
[log] tions (time, concentration)

Bakterie tlenowe 2,6 seler / celery 5 min, 100 mg/1 [11]
mezofilne / Aerobic 1,8 marchew / carrot 3 - 5 min, 100 mg/1 [16]
mesophilic bacteria 1 marchew / carrot 2 min, 200 mg/1 [17]

Bacillus cereus >5 marchew / carrot 5 min, 100 mg/1 [14]
Campylobacter jejuni 1 marchew / carrot 5 min, 100 mg/1 [14]
2,64 marchew / carrot 5 - 15 min, 50 + 200 mg/1 [2]

o ) 2,6 seler / celery 5 min, 100 mg/1 [11]

Escherichia coli -

2,3 marchew / carrot 3 min, 100 mg/1 [16]

1+3 marchew / carrot 2 min, 200 mg/1 [17]

1,7+ 1,9 | marchew / carrot 5 - 10 min, 100 mg/1 [14]

Listeria monocytogenes 2,1 marchew / carrot 3 min, 100 mg/l [16]
1+23 marchew / carrot 2 min, 200 mg/1 [17]

2,8 seler / celery 5 min, 100 mg/1 [11]

Salmonella spp. 2+32 marchew / carrot 5 - 10 min, 100 mg/1 [14]
1,5+3 marchew / carrot 2 min, 200 mg/1 [17]

S]{)e r:;(:i;éi T)Sunllgs 1,8 marchew / carrot 3 - 5 min, 100 mg/1 [16]

Kwasny chloryn sodu

Kwasny chloryn sodu (ASC — acidified sodium chlorite) otrzymuje si¢ poprzez
zmieszanie chlorynu sodu z kwasem organicznym dopuszczonym do stosowania
w zywnosci (np. cytrynowym, jabtkowym, fosforowym, chlorowodorowym). W wyni-
ku reakcji powstaje kwas chlorowy (HCIO,), ktory rozpada si¢ na czgsteczki o wlasci-
wosciach przeciwdrobnoustrojowych: jon chlorynowy (ClO,’), chloranowy (ClO3)
1 dwutlenek chloru w proporcjach zaleznych od pH roztworu. Ich dziatanie polega na
uszkadzaniu bton komoérkowych, utlenianiu wigzan siarczkowych i disiarczkowych
w aminokwasach enzymoéw oraz hamowaniu metabolizmu mikroorganizmow. Duza
zaletag ASC jest to, ze wszystkie jony ostatecznie redukujg si¢ do jonu chlorkowego
(bedacego naturalnym sktadnikiem komorek), a C10, bardzo szybko wyparowuje, wigc
po zastosowaniu kwasnego chlorynu sodu nie pozostajg zadne produkty uboczne na
powierzchni warzyw i urzadzen. ASC jest dopuszczony do stosowania jako $rodek
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dezynfekujgcy warzywa i owoce w Stanach Zjednoczonych i Australii w stezeniu 500
+ 1200 mg/1 [7, 22].

W badaniach naukowych najczgsciej wykorzystuje si¢ kwasny chloryn sodu
w stezeniu 500 mg/l. Dezynfekcja marchwi tym zwigzkiem pozwolita zredukowac
liczbe drobnoustrojow tlenowych mezofilnych o 2,8 log, lecz podczas przechowywania
probek przez 6 dni w temp. 10 °C ich liczba wzrosta o ok. 1 cykl logarytmiczny. Roz-
woj bakterii z grupy coli zostal natomiast catkowicie zahamowany podczas mycia,
jednak po 6 dniach przechowywania ich liczba wzrosta do 10° jtk/g [20]. Kwon i wsp.
[14], wykorzystujac kwasny chloryn sodu rowniez w tak wysokim st¢zeniu, uzyskali
redukcje liczby bakterii Salmonella Typhimurium i Listeria monocytogenes w marchwi
0 2,5 + 2,6 log. Ruiz-Cruz i wsp. [17] wykazali wysoka skutecznos¢ dezynfekcji ko-
rzeni marchwi tym zwigzkiem przy kazdym zastosowanym stezeniu (100, 250
1 500 mg/l). Uzyskano zmniejszenie liczby bakterii E. coli O157:H7 i Salmonella spp.
prawie o 5 log, a L. monocytogenes — o 2,5 log, niezaleznie od tego, czy stosowano
wode wodociaggowa, czy procesowa. Aby jednak zminimalizowa¢ wptyw $rodka odka-
Zajacego na jakos$¢ produktu, autorzy sugerujg stosowanie nizszych stezen przez dhuz-
szy czas kontaktu.

Dwutlenek chloru

Dwautlenek chloru, oprécz hamowania syntezy bialek, utlenia sktadniki blony ko-
morkowej, powodujgc zmiang transmembranowego gradientu jonowego, zmniejszenie
przepuszczalnosci btony i w konsekwencji $mier¢ komorki. Moze by¢ stosowany jako
gaz lub ciecz. Uwaza si¢, ze gazowy ClO, wykazuje wigksza skutecznos¢ dezynfekeji
ze wzgledu na lepsza penetracje nierownych powierzchni warzyw i owocow, jednak
jego dziatanie zalezy od obecnos$ci materii organicznej [9]. Dwutlenek chloru nie rea-
guje ze zwigzkami azotowymi i fenolowymi, wigc nie powoduje powstawania trihalo-
metanow i chloramin oraz nieprzyjemnego zapachu i smaku [18, 19]. Jest on akcepto-
wany przez FDA jako dezynfektant warzyw i owocow [6].

Singh i wsp. [19] badali wptyw stezenia ClO,, zarowno w formie gazu, jak i roz-
tworu wodnego, na redukcje liczby bakterii £. coli O157:H7 na powierzchni marchwi.
Aplikujac na probke wodny roztwor dwutlenku chloru przez 15 min, uzyskali redukcje
liczby bakterii o 1,7 log (przy 5 mg/l ClO,), 2,2 log (przy 10 mg/l1 Cl0O,) oraz 2,5 log
(przy 20 mg/l Cl0O,), natomiast w ciggu 1 - 5 min dezynfekcji przy kazdym st¢zeniu
wyniki te byly istotnie nizsze. Stosujgc gazowy dezynfektant przez 15 min odnotowali
zmnigjszenie liczby E. coli o 1,7 log przy 0,5 mg/l ClO,, 2,3 log — przy 0,75 mg/l CIO,
oraz 3 log — przy 1 mg/l ClO,, co wskazuje na duzo wigksza skuteczno$¢ dziatania
gazowego dwutlenku chloru. Laczac dezynfekcje roztworem ClO, z wykorzystaniem
wody ozonowanej lub olejku tymiankowego, mozna osiggnaé lepsza efektywnos¢ re-
dukcji nawet o 1,5 cyklu logarytmicznego.
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W innym doswiadczeniu gazowy dwutlenek chloru (1,33 mg/l) umozliwit reduk-
cj¢ bakterii tlenowych mezofilnych na powierzchni marchwi o 1,9 log, bakterii psy-
chrofilnych — o 1,7 log, bakterii fermentacji mlekowej — 0 2,6 log i drozdzy — 0 0,7 log.
Po przechowywaniu probek przez 9 dni wykazano, ze Cl1O, powoduje jedynie subletal-
ne uszkodzenia komoérek mikroorganizmow, poniewaz redukcja utrzymywata si¢ tylko
przez 2 dni — po tym czasie liczba bakterii mezofilnych, psychrofilnych i fermentacji
mlekowej zaczeta sie zwigksza¢. Wyjatkiem byly drozdze, ktore od razu po procesie
dezynfekcji zaczely sie namnaza¢. Podczas przechowywania wyglad i smak probek
nadal byly do zaakceptowania, w przeciwienstwie do zapachu. Niemniej jednak auto-
rom udato si¢ przedtuzy¢ czas przechowywania prébek marchwi o jeden dzien [8]. Sdo
José 1 Vanetti [18] rowniez nie uzyskaty znaczacej redukcji liczby mikroorganizmow
z uzyciem dwutlenku chloru. Po zastosowaniu 10 mg/l ClO, do odkazania korzeni pie-
truszki stwierdzity obnizenie liczby drozdzy i plesni oraz bakterii tlenowych mezofil-
nych jedynie o ok. 0,7 + 1 log, przy czym takze nie zaobserwowaty zmiany barwy

warzyw.

Nadtlenek wodoru

H,0, jest silnym utleniaczem i generuje wolne rodniki, ktore sg toksyczne dla
komorek. Bardzo szybko ulega on jednak rozktadowi, ale moze powodowac brazowie-
nie tkanek warzyw [15]. FDA nie dopuszcza tego zwiazku jako osobnego srodka do
mycia warzyw i owocow, a jedynie w przypadku, gdy stuzy on do wytwarzania kwasu
nadoctowego [6].

Interesujgcych wynikow dostarczyty badania efektywno$ci dziatania na marchew
nadtlenku wodoru w ciggu 30 - 90 s i w stezeniu 0,5 ~ 1,5 %. Najwicksza redukcje
bakterii tlenowych spowodowato zastosowanie najnizszego stezenia H,O, (0,5 %)
przez najdluzszy czas (90 s), a wynosita ona tylko 1 log. Natomiast rozwoj drozdzy
i plesni zostal catkowicie zahamowany przy stezeniu dezynfektanta 1 1 1,5 % juz po
30 s jego dziatania. Najwyzszy stopien redukcji (0,9 log) liczby bakterii E. coli stwier-
dzono po 60 s mycia marchwi 1,5-procentowym H,O,. Pomimo braku wplywu czynni-
ka odkazajgcego na barwe¢ warzywa obserwowano istotne zmniejszenie zawartosci
karotenoidow. Niski poziom inaktywacji mikroorganizméw w poréwnaniu z innymi
omoéwionymi metodami dezynfekcji wskazuje na ograniczone dziatanie przeciwdrob-
noustrojowe nadtlenku wodoru wobec mikroflory korzeni marchwi [1].

Lepsza skuteczno$¢ nadtlenku wodoru wobec drozdzy i plesni niz bakterii po-
twierdzily rowniez Sdo José i Vanetti [18] — S-procentowy roztwor H,O, po 10 min
dziatania na korzenie pietruszki zmniejszyt liczbe tych drobnoustrojéw odpowiednio
01,91 1,7 log. Potaczenie dziatania nadtlenku wodoru z ultradzwigkami nie spowodo-
walo znaczacej zmiany redukcji zanieczyszczenia mikrobiologicznego.



METODY DEZYNFEKCJI MARCHWI I INNYCH WARZYW KORZENIOWYCH 23

Kwas nadoctowy

Kwas nadoctowy wykazuje silne wilasciwosci dezynfekujace: wytwarza wolne
rodniki uszkadzajagce DNA 1 lipidy w blonach komorkowych, denaturuje biatka i unie-
czynnia enzymy, a takze utlenia wigzania disiarczkowe, zwigkszajac przepuszczalnosc
scian komorkowych mikroorganizmow. Odkazajace dziatanie kwasu nadoctowego jest
efektywne réwniez w obecnosci zanieczyszczen organicznych w szerokim zakresie
temperatury 1 pH, a ponadto nie powoduje powstawania niebezpiecznych dla zdrowia
substancji. Wady to przede wszystkim duze koszty w poréwnaniu z podchlorynem
sodu oraz niska stabilno$§¢ w stezeniach powyzej 15 % [23]. Zgodnie z wytycznymi
FDA, moze on by¢ stosowany do dezynfekcji w przemys$le owocowo-warzywnym [6].

Ruiz-Cruz i wsp. [17] uzyskali wyniki potwierdzajace brak zaleznosci pomiedzy
woda uzyta do badan a skutecznoscig dziatania kwasu nadoctowego [17]. Redukcja
liczby bakterii E. coli w marchwi wynosita ok. 1,2 log przy zastosowaniu zarowno
wody wodociggowej, jak i procesowej, bakterii Salmonella spp. — 2,2 log, a L. monocy-
togenes — tylko 0,8 cyklu logarytmicznego. Uzycie wody wodociagowej efektywnie
wptywato jednak na redukcje tych bakterii w czasie dalszego przechowywania probek
w temp. 5 °C — w niektérych przypadkach obserwowano catkowite zahamowanie ich
rozwoju.

Wsréd wielu badanych przez de Sao José i Vanetti [18] metod dezynfekeji korze-
ni pietruszki najbardziej skuteczny okazat si¢ kwas nadoctowy (w stezeniu 40 mg/l)
stosowany osobno (zmniejszenie liczby mezofilow tlenowych o 5,2 log oraz drozdzy
iplesni — o 4 log) lub w potaczeniu z ultradzwickami (redukcja odpowiednio o ok.
5,8 log i 4,5 log). Kwas nadoctowy powodowat jednak zmiang zapachu pietruszki,
a zastosowany w polaczeniu z ultradzwickami — zmiang jej wygladu (ciemnienie tka-
nek).

Vandekinderen i wsp. [23] stosowali do dezynfekcji marchwi komercyjny srodek
zawierajacy 5 % kwasu nadoctowego, 23 % nadtlenku wodoru i 8 % kwasu octowego
rozcienczonego w ten sposob, by uzyskac ustalone stgzenie kwasu nadoctowego (25,
80, 150, 250 mg/l). Tak przygotowanymi roztworami myjacymi traktowali oni probki
marchwi przez 1, 51 10 min. Im wyzsze bylo stezenie kwasu nadoctowego, tym wiek-
szy stopien redukcji mikroorganizmow nalezacych do naturalnej mikroflory tego wa-
rzywa obserwowano. Czas kontaktu roztworu z prébkami nie wptywat istotnie na te
redukcje, z wyjatkiem dezynfekcji roztworem o najwyzszym stezeniu. Ponadto odka-
zone probki nie zmienily swej barwy, smaku i zapachu bezposrednio po procesie.

Woda elektrolizowana

Woda elektrolizowana powstaje podczas elektrolizy roztworu chlorku sodu
w komorze elektrolitycznej. Przy katodzie powstaje woda alkaliczna AIEW (alkaline
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electrolyzed water, pH 10 - 11,5), ktora zawiera wodorotlenek sodu i gazowy wodor.
Przy anodzie powstaje woda kwasowa AcEW (acidic electrolyzed water, pH 2,5 +
3,5), ktora zawiera kwas solny HCI, kwas podchlorynowy HCIO, jon podchlorynowy
CIO’, gazowy chlor oraz tlen. Najsilniejszym zwigzkiem o dziataniu przeciwdrobnou-
strojowym jest w tym przypadku HCIO, ktory niszczy komorki wielokierunkowo: ha-
muje biosynteze biatek, oddychanie komorkowe, metabolizm weglowodandéw (poprzez
utlenianie wigzan disiarczkowych w waznych enzymach), powoduje dekarboksylacje
aminokwasow i degradacj¢ DNA. Zastosowanie komory bez membrany rozdzielajgcej
pozwala na uzyskanie lekko kwasowej wody elektrolizowanej (SACEW — slightly aci-
dic electrolyzed water), ktora najczesciej wykorzystywana jest w badaniach. Jej sku-
tecznos¢ poréwnywalna jest ze skuteczno$cig podchlorynu sodu, a zaletg jest duzo
nizsze stezenie wolnego chloru (ok. 10 + 30 mg/l w poréownaniu z NaClO zawierajg-
cym 100 mg/l chloru) i pH bardziej zblizone do neutralnego (5 + 6,5, NaClO ok. 9,7),
dzigki czemu nie powoduje ona korozji urzadzen oraz nie wptywa szkodliwie na orga-
nizm cztowieka i sSrodowisko [10, 11, 13, 16].

Badania prowadzone z wodg elektrolizowana skupiaja si¢ na ocenie stopnia de-
zynfekcji warzyw przy roznym stezeniu wolnego chloru w SAcEW, temperaturze wo-
dy i czasie mycia. Zhang i wsp. [25] zaobserwowali, Zze im wyzsze jest st¢zenie chloru,
tym wigksza jest redukcja mikroorganizméw — mycie selera lekko kwasowa woda
elektrolizowang zawierajaca 15 mg/l chloru skutkowato redukcja drozdzy i plesni
o 1,3 log i bakterii tlenowych mezofilnych o 2,3 log, natomiast dwukrotnie wyzsze
stezenie pozwolito zmniejszy¢ liczbe wszystkich bakterii o 4,2 + 4,6 cyklu logaryt-
micznego, bez negatywnego wplywu na wyglad warzyw. Wyniki tych badan dowiodty
tez, ze inaktywacja wszystkich grup mikroorganizmow jest tym wigksza, im dtuzszy
jest czas przebywania probki w badanej wodzie. W do$wiadczeniu Rahmana i wsp.
[16] zarowno liczba mikroorganizméw tlenowych mezofilnych, jak i liczba drozdzy
oraz plesni zmalaty o 1 log podczas mycia probek marchwi przez 1 min, natomiast
0 2,3 log, gdy czas mycia wynosit 3 1 5 min. Roéwniez temperatura roztworu myjacego
wplywala na stopien inaktywacji drobnoustrojow: im byla wyzsza, tym wigksza inak-
tywacje¢ obserwowano (ok. 1,5 log w przypadku wody o temp. 1 °C, ok. 2,5 log przy
50 °C). Koide i wsp. [13] poréwnywali wlasciwosci dezynfekujace lekko kwasowej
wody elektrolizowanej o temp. 18 i 45 °C. Traktowanie marchwi podgrzang woda
skutkowato wickszym stopniem dezynfekcji zarowno bakterii tlenowych mezofilnych,
jak 1 drozdzy oraz plesni (roznica ok. 1,5 log w poréwnaniu z chtodng wodg elektroli-
zowang). Zastosowanie SACEW o temp. 18 °C spowodowato taki sam efekt jak zasto-
sowanie wody wodociggowej o temp. 45 °C. Ponadto badacze nie zaobserwowali istot-
nego wplywu rodzaju i temperatury zastosowanej wody na zawarto$¢ kwasu
askorbinowego i B-karotenu w marchwi. Z kolei Zhang i wsp. [25] nie stwierdzili, by
podnoszenie temperatury uzytej wody (w zakresie 4 + 37 °C) zwigkszato istotnie inak-
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tywacje drobnoustrojow na selerze traktowanym SAcEW. Issa-Zacharia 1 wsp. [11]
uzyskali znacznie wyzsza redukcje liczby patogendéw za pomocg dezynfekcji SACEW
o stezeniu chloru 22 mg/l w poréwnaniu z probkami mytymi woda wodociggowa
(WW): w przypadku E. coli — 2,7 log (WW 0,9 log), a Salmonella spp. — 2,9 log (WW
0,4 log).

W trakcie przechowywania warzyw w temp. 4 °C przez 6 dni nie zaobserwowano
wzrostu liczby bakterii tlenowych, drozdzy i plesni ani w prébkach kontrolnych, ani
traktowanych SACEW o stezeniu chloru 25 mg/l przez 5 min. Natomiast gdy tempera-
tura przechowywania wynosita 20 °C, liczba wszystkich mikroorganizmow wzrosta
o ok. 1 cykl logarytmiczny (zar6wno w probkach odkazanych, jak i kontrolnych) [25].

Dos$wiadczenia z wykorzystaniem alkalicznej wody elektrolizowanej prowadzili
m.in. Rahman i wsp. [16]. Stosujac AIEW do dezynfekcji marchwi uzyskali oni reduk-
cj¢ mikroorganizmoéw tlenowych mezofilnych oraz drozdzy i plesni o 1 log podczas
mycia w ciggu 1 min. Gdy czas mycia wynosit 3 1 5 min, redukcja byta rzedu 1,8 log
w kazdym przypadku. Badania nad wptywem temperatury roztworu myjacego na sku-
tecznos¢ odkazania potwierdzily, ze wyzsza temperatura prowadzi do wigkszej inak-
tywacji wszystkich badanych grup mikroorganizmoéow (redukcja o ok. 1,5 log w przy-
padku 1 °C, ok. 2,5 log — 50 °C). Zastosowanie AIEW o temp. 50 °C pozwolito rowniez
istotnie zmniejszy¢ liczbg bakterii patogennych zaréwno L. monocytogenes, jak i E.
coli o 2,7 cyklu logarytmicznego. Naukowcy zbadali réwniez wptyw dodatku kwasu
cytrynowego do alkalicznej wody elektrolizowanej na skuteczno$¢ dezynfekcji mar-
chwi 1 na podstawie uzyskanych wynikow zaproponowali potaczenie dziatania AIEW
z 1-procentowym kwasem cytrynowym przez 3 min i w temp. 50 °C jako najbardziej
efektywna mieszaning. W takich warunkach redukcja L. monocytogenes i E. coli osia-
gneta az 4 log (3 min, 50 °C). Badania nie wykazaly znacznego pogorszenia barwy,
smaku i zapachu probek marchwi poddanych takiej skojarzonej dezynfekcji i przecho-
wywanych przez 15 dni w warunkach chtodniczych w poréwnaniu z probkami kon-
trolnymi. W przypadku probek kontrolnych maksymalny czas przechowywania pro-
duktu (bez znacznego obnizenia jako$ci konsumenckiej) wyniost 9 dni, a probek
doswiadczalnych — az 15 dni.

Ozon

Ozon, reaktywna forma tlenu Os, jest powszechnie stosowany do uzdatniania wo-
dy pitnej. Jego dziatanie polega na utlenianiu lipidéw w btonach komoérkowych oraz
lipopolisacharydach bakterii Gram-ujemnych, a takze hamowaniu aktywnos$ci enzy-
méw wewnagtrzkomorkowych. Dos¢ szybko rozpada si¢ do tlenu, stad nie pozostawia
szkodliwych produktéw ubocznych. Jest on jednak niestabilny w otoczeniu czgstek
materii organicznej, a jego skutecznos¢ w duzej mierze zalezy od pH i temperatury. Im
wyzsza temperatura wody, do ktdérej ozon jest pompowany, tym nizsza rozpuszczal-
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no$¢ 1 stopien dziatania. Ozon jest silnym utleniaczem, dlatego moze tez wptywac na
wyglad 1 wlasciwosci produktu [2, 12]. FDA umieScito ozon na liScie substancji do-
zwolonych do stosowania w przemysle owocowo-warzywnym [6].

Najczesciej w badaniach stosowane sg dwie metody ozonowania: dozowanie gazu
bezposrednio na warzywa oraz ich mycie za pomocg wody z rozpuszczonym wczesniej
ozonem. Wyniki sg bardzo rozbiezne w zakresie oceny ich skutecznosci. Karaca i Ve-
lioglu [12] wykazali wyzsza redukcje liczby bakterii E. coli i Listeria innocua (ponad
2 log) po odkazaniu korzeni pietruszki woda ozonowang (15 min, st¢zenie ozonu
12 mg/1) niz ozonem w postaci gazu (20 min, 1 mg/l, 1,2 + 1,3 log), przy czym w zad-
nym przypadku nie obserwowali zmian zawarto$ci chlorofilu. Ozon w formie gazowe;j
przyczynit si¢ jednak istotnie do zmniejszenia zawartosci kwasu askorbinowego
(o 40 %), zwigzkéw fenolowych (o 12 %) oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej
(0 41 %) w pordéwnaniu z probg kontrolng, w odroéznieniu od ozonu rozpuszczonego
w wodzie, ktory nie spowodowat znaczacych zmian. Dezynfekcja woda ozonowang
okazata si¢ bardziej skuteczna niz mycie pietruszki wodg destylowang. Redukcja licz-
by bakterii L. innocua byla identyczna jak w wodzie chlorowanej, lecz nizsza w przy-
padku E. coli. Odmienne wyniki uzyskali Singh i wsp. [19] — traktowanie marchwi
przez 15 min bezposrednio gazowym ozonem umozliwito zmniejszenie liczby bakterii
E. coli O157:H7 o 2,5 cyklu logarytmicznego, podczas gdy woda ozonowana — tylko
o 1,3 log. Nawet zwigkszajac stezenie rozpuszczonego ozonu w wodzie do 16,5 mg/l,
nie odnotowali oni takiej redukcji, jaka miata miejsce podczas dezynfekcji marchwi
gazowym ozonem w stezeniu 7,6 mg/l.

Im wyzsze byto stezenie ozonu w wodzie, tym wigksza inaktywacje bakterii me-
zofilnych tlenowych stwierdzano w probkach selera poddawanych myciu. W zakresie
stezen 0,03 + 0,18 mg/l redukcja wynosita 0,8 + 1,7 cyklu logarytmicznego, jednak
w ciggu 9 dni przechowywania dezynfekowanych probek w temp. 4 °C liczba mikroor-
ganizméw zwickszyla si¢ o 1,4 + 2,2 log. Zawartos¢ witaminy C ulegala zmniejszeniu
podczas kilkudniowego przechowywania niezaleznie od zastosowanego stezenia 0zo-
nu, jednak w zadnym przypadku nie do tego stopnia, jak w probie kontrolnej (niepod-
dawanej dezynfekcji). Co ciekawe, ogolna akceptacja probki selera byla tym wigksza,
im wyzsze zastosowano st¢zenie ozonu w wodzie. Ponadto nie odnotowano zadnych
istotnych roznic pod wzgledem jako$ci sensorycznej probek dezynfekowanych woda
ozonowang o st¢zeniu 0,18 mg/l i przechowywanych az przez 9 dni w stosunku do
proby kontrolnej, w ktorej juz po 3 dniach odnotowano znaczgce roznice [26].

Rodzaj produktu a efektywnos$¢ dezynfekcji

Badania prowadzone z réznymi owocami i warzywami wykazuja, ze oprocz me-
tody dezynfekcji, duzg rolg w skuteczno$ci tego procesu odgrywa rowniez struktura
irodzaj powierzchni produktu. Warzywa majace gltadka powierzchni¢ i luzniejsza
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strukture komdrkowa (np. pomidor) sg bardziej podatne na wszelkie czynniki dezynfe-
kujace niz warzywa twarde, majace pory i bruzdy, ktore utatwiajg wnikanie mikroor-
ganizmow do glebiej potozonych tkanek, a utrudniajg wnikanie dezynfektantow (np.
marchew) [2]. Zdjecia z mikroskopu skaningowego potwierdzaja umiejscawianie si¢
bakterii gtownie wewnatrz bruzd, w ktorych chronione sg przed dostgpem czynnika
dezynfekujgcego [14]. Dodatkowo krojenie i rozdrabnianie warzyw réwniez umozliwia
drobnoustrojom penetrowanie glebszych czesci tkanek [19, 23].

Podsumowanie

W artykule przedstawiono zaledwie kilka substancji stuzacych do dezynfekcji wa-
rzyw korzeniowych przeznaczonych do bezposredniego spozycia i produkcji sokow
lub surdéwek, ktére moglyby w przysztosci zastgpi¢ stosowanie niebezpiecznego pod-
chlorynu sodu. Istniejg rowniez inne zwigzki chemiczne oraz metody, ktore sg rozpa-
trywane pod tym wzgledem, np. dichloroizocyjanuran sodu, ultradzwigki [18], diwe-
glan dimetylu [24], kwasy organiczne (np. cytrynowy), promieniowanie UV [2, 16].
Jednakze efektywno$¢ dziatania kazdego $rodka dezynfekujacego zaleze¢ bedzie prze-
de wszystkim od rodzaju produktu, jego powierzchni oraz poziomu i rodzaju zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego. Duze oczekiwania wigzg si¢ z kwasnym chlorynem
sodu, a szczegdlnie z wodg elektrolizowana, jednak jej zastosowanie wigze si¢ z zaku-
pem specjalnej aparatury. Nalezy rowniez rozwazy¢, czy nietoksyczno$¢ stosowanego
srodka jest wazniejsza niz jego mniejsza skutecznos¢ w porownaniu z podchlorynem
sodu. Podczas prowadzenia badan nad skutecznoscia dziatania réznych dezynfektan-
tow nalezy jak najwierniej odwzorowac warunki przemystowe, czyli m.in. uwzglednic
rodzaj wody, poniewaz obecno$¢ materii organicznej, cz¢sto o bardzo wysokim steze-
niu w przypadku stosowania mycia w obiegu zamkni¢tym, z wielokrotng recyrkulacjg
wody, moze wptywac istotnie na otrzymane wyniki.

Nie mozna catkowicie wyeliminowa¢ drobnoustrojow podczas dezynfekcji wa-
rzyw. Najwazniejsze jest wiec, by pochodzity one z prawidtowo prowadzonego gospo-
darstwa rolnego i by podczas tancucha zywnosciowego zachowane byly wszelkie za-
sady dobrej praktyki produkcyjnej, tak aby na Zadnym jego etapie nie narazac
produktow na dodatkowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne.
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METHODS FOR DISINFECTION OF CARROT AND OTHER ROOT VEGETABLES
Summary

Microorganisms on surfaces of fruits and vegetables come not only from the natural environment but
also from every stage of the food chain through which they have to pass (handling, packaging, and trans-
portation). In the industrial processing plants, washing and disinfecting raw materials intended for direct
consumption or production of unpasteurized juices is usually the only step in reducing the number of
contaminating and pathogenic microorganisms. Particular attention should be paid to root vegetables
because their edible parts have direct contact with the soil that is a habitat for many different groups of
microorganisms. In the fruit and vegetable industry, sodium hypochlorite is the most commonly used
disinfectant, which, despite its high efficiency, has many disadvantages: it causes corrosion of devices,
may adversely affect the appearance, taste and smell of vegetables, and it contributes to the formation of
dangerous trihalomethanes. In the paper, there are presented alternative to sodium hypochlorite substances
used to disinfect root vegetables, mainly carrots, since those root vegetables are an important raw material
in the Polish juice industry. The paper contains also a review of the literature relating to such compounds
as acidified sodium chlorite, chlorine dioxide, hydrogen peroxide, peracetic acid, electrolyzed water, and
ozone. There were depicted antimicrobial properties of disinfectants against yeasts, moulds, Gram-
negative and Gram-positive bacteria as well as their disadvantages, advantages, mechanism of action, and
effect on the organoleptic characteristics and lifespan prolongation of vegetables. Among the disinfectant
described, the electrolyzed water and acidified sodium chlorite are highlighted owing to their high efficacy
and no negative impacts on vegetable tissues, environment, and consumer health.

Key words: carrot, disinfection, sodium hypochlorite, acidified sodium chlorite, electrolyzed water
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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu chemicznego i wartosci wypiekowej maki typu 500 z pszenicy
zwyczajnej z maka z pszenicy orkiszowej uzyskanych podczas przemiatu laboratoryjnego ziarna uprawia-
nego w gospodarstwach ekologicznych. Materialem do$wiadczalnym byly maki i chleby pszenne wypie-
czone z tych mak. Oceniono warto$¢ technologiczna maki, w tym wodochtonnos$¢ metoda AACC oraz
sktad chemiczny mak metodami AOAC. Wypieczone chleby metoda bezposrednig oceniono organolep-
tycznie, a nastgpnie zmierzono ich objetosé, wilgotnos¢ i parametry tekstury migkiszu w dniu wypieku,
jak rowniez podczas trzydobowego przechowywania.

Maka pszenna orkiszowa odznaczata si¢ duza wodochtonnoscia i zawartoscia glutenu o stabej jakosci,
co potwierdzity wypieki, gdyz objetos¢ chlebéw z maki orkiszowej byla istotnie mniejsza w poréwnaniu
z objetoscig chleba pszennego z maki handlowej. Maka z trzech odmian pszenicy orkiszowej odznaczata
si¢ istotnie wigkszg zawartoscig biatka ogétem w pordwnaniu z maka z pszenicy zwyczajnej, natomiast
pod wzgledem zawartosci pozostatych sktadnikow chemicznych, tj. skrobi, widkna pokarmowego, tlusz-
czu i popiotu, maki orkiszowe nie réznily si¢ istotnie od maki z pszenicy zwyczajnej tego samego typu
500 zakupionej w mlynie przemystowym. Zawartos¢ aminokwasow egzogennych oraz wskazniki: amino-
kwasu ograniczajacego — CS i aminokwasow egzogennych EAA w mace orkiszowej i mace z pszenicy
zwyczajnej byly poréwnywalne. Na podstawie wynikow wilgotnosci migkiszu i jego profilu tekstury
(analiza TPA) nie mozna autorytatywnie stwierdzi¢, ze pieczywo wyprodukowane z maki orkiszowej
ulega szybkiemu starzeniu si¢, jak réwniez nie mozna potwierdzi¢ doniesien o dluzszym zachowaniu
Swiezosci przez to pieczywo w pordwnaniu z chlebami z maki z pszenicy zwyczajne;j.

Stowa kluczowe: pszenica orkisz i zwyczajna, wartos¢ wypiekowa maki, sktadniki odzywcze, jakos¢
pieczywa
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Wprowadzenie

Produkty zbozowe to sktadniki diety powstajgce po przetworzeniu ziaren zboz. Sg
to najbardziej rozpowszechnione produkty zywnos$ciowe zawierajgce zarOwno cate
ziarno, jaki i jego czeSci sktadowe, takie jak zarodek czy otrgby w postaci gotowych
preparatow, ktore moga wzbogacac¢ codzienne positki. Zboza dostarczajg organizmowi
niezbednych sktadnikow odzywczych, co wazne, w ilosciach zaspokajajacych ich
dzienne zapotrzebowanie [9].

Jednym z najwazniejszych i najpopularniejszych zbdz jest pszenica — zrodlo we-
glowodandéw (szczegdlnie skrobi), biatek, witamin, sktadnikow mineralnych i wtdkna
pokarmowego [22], jak rowniez przeciwutleniaczy, wsrdd ktérych najliczniejsza grupe
stanowig polifenole [21].

Jak podkresla si¢ we wezesniejszych badaniach innych autorow, najwigksze spo-
zycie sposrdd roznych grup zywnosci dotyczy przetwordow pszennych. Postep, jaki
dokonuje si¢ w dziedzinie genetyki, prowadzi do tworzenia odmian zb6z wysokoplen-
nych, niestety o niewystarczajacej wartosci odzywczej. To sktania hodowcoéw do po-
wtornego wykorzystania pierwotnych odmian pszenicy, ktore cho¢ mniej plenne, od-
znaczajg si¢ ziarnem o duzej wartosci odzywczej [34].

Interesujacg forma pszenicy jest orkisz — pszenica znana juz w starozytnosci, wy-
parta nastgpnie przez pszenic¢ zwyczajng, przezywajaca obecnie swoj renesans. Od-
znacza si¢ ona wieloma cechami umozliwiajacymi jej uprawe w gospodarstwach eko-
logicznych, m.in. zle znosi wysokie dawki nawozoéw — charakteryzuje si¢ bowiem
dhuga todyga i zbyt intensywne nawozenie prowadzi do jej wylegania [32]. Ograniczo-
ne stosowanie nawozenia powoduje, ze wsrod odbiorcow zywnosci ekologicznej psze-
nica orkisz wzbudza najwigksze zainteresowanie. Ponadto, jak wynika z literatury
przedmiotu [6, 33], jej wartos¢ odzywcza jest wicksza od pszenicy zwyczajnej. Pszeni-
cy orkiszowej przypisuje si¢ rowniez wiele walorow zdrowotnych, o ktorych wiedzieli
juz przodkowie [8].

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu chemicznego i1 wartosci wypiekowej maki
typu 500 z pszenicy zwyczajnej z maka z pszenicy orkisz, uzyskanych podczas prze-
miatu laboratoryjnego ziarna z uprawy w gospodarstwach ekologicznych, w tym sa-
mym rejonie klimatycznym, tj. w wojewodztwie kujawsko-pomorskim.

Material i metody badan

Materialem do badan bylo ziarno mieszanki pszenicy zwyczajnej, pochodzacej
z dwbéch gospodarstw ekologicznych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim:
— ziarno pszenicy zwyczajnej z gospodarstwa ,,Bartkowski” w Brodnicy oznaczone
w pracy jako pszenica BIO I,
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— ziarno pszenicy zwyczajnej z gospodarstwa ,,Tykarska” w Brodnicy oznaczone
w pracy jako pszenica BIO II.

Materialem do$wiadczalnym bylto takze ziarno z trzech odmian pszenicy orkisz
pochodzace z gospodarstwa ekologicznego ,,Aleksandra i Mieczystaw Babalscy”
w Pokrzydowie:

— dwodch odmian ozimych — Oberkulmer Rotkorn oraz Frankenkorn,
— jednej odmiany jarej o nieznanej nazwie.

Ziarno obu form pszenicy zmielono na make w laboratoryjnym mtynie Quadru-
mat Senior 1 uzyskano make jasng typu 500. Do dalszych badan uzywano takze maki
pszennej typu 500 wyprodukowanej w miynie przemystowym PZZ w Krakowie S. A.

Materiatem do$wiadczalnym byly takze chleby wypieczone metodg bezposrednig
Z WW. SUTOWCOW.

Przeprowadzono analiz¢ maki, ktoéra obejmowata: liczb¢ opadania — metodg Ha-
dberga Pertena w aparacie Falling Number 1800 (Szwecja) [13], analiz¢ glutenu —
w aparacie Glutomatic 2200 firmy Falling Number (Szwecja) [13], warto$¢ indeksu
glutenowego — w specjalnej wiréwcee typu 2015 (Szwecja) zgodnie z instrukcja firmy
Perten, a takze wodochlonno$¢ — w aparacie Farinograph firmy Brabender (Niemcy)
[1].

Sktad chemiczny badanych mak, tj. zawarto$¢: wody, biatka ogotem, tluszczu,
zwigzkéw mineralnych w postaci popiolu oraz wtdkna pokarmowego — frakcji roz-
puszczalnej i nierozpuszczalnej oznaczano metodami AOAC [3]. Oznaczano takze
zawarto$¢ makro- i mikropierwiastkow (P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu). Probki
spopielano na sucho przez 4 h w temp. 900 °C, a popiodt rozpuszczano w kwasie azo-
towym(V). Wapn i potas oznaczano metoda emisji atomowej, pozostate badane sktad-
niki mineralne — spektrofotometrem emisyjnym z indukcyjnie wzbudzong plazma JI
238 Ultrace firmy Jobin Yvon (Francja), a sktad aminokwasowy analizatorem amino-
kwasow AAA 400 Ingos (Czechy) [29]. Na podstawie ilosci i rodzaju aminokwasow
obliczano wskazniki warto$ci odzywczej biatka — wskaznik aminokwasu ograniczajg-
cego (CS) oraz zintegrowany wskaznik aminokwasow egzogennych (EAA).

Wypiek laboratoryjny przeprowadzano metoda bezposrednia. Ciasto na chleb
pszenny i orkiszowy sporzadzano wedtug receptury przedstawionej w tab. 1.

Proces przygotowania ciasta chlebowego obejmowal: mieszenie ciasta przez
9 min, pierwszag fermentacj¢ ciasta (15 min w temp. 40 °C), formowanie kesoéw ciasta
o masie 250 g, druga fermentacje (20 min, w foremkach, w temp. 40 °C). Chleby wy-
piekano w temp. 230 °C przez 30 min w piecu Miwe Condo, typ CO 2608 (Miwe,
Niemcy).



POROWNANIE WARTOSCI WYPIEKOWE.J MAKI Z PSZENICY ORKISZOWEJ Z MAKA Z... 33

Tabela 1.  Receptury badanych chlebow
Table 1. Recipes of breads analysed

Rodzaj chleba Maka pszenna Woda Drozdze Soél

Type of bread Wheat flour Water Yeast Salt
[g] [em’] [g] [g]
Z handlowej maki pszennej typu 500 (standard) %
Made from commercial wheat flour type 500 1000 620 30 15
Z pszenicy BIO [
Made from common wheat BIO I 1000 625 30 15
Z pszenicy BIO I 1000 620 30 15

Made from common wheat BIO II

Z pszenicy orkisz ozimej odmiany Oberkulmer
Rothkorn / Made from Oberkulmer Rothkorn 1000 645 30 15
winter spelt wheat variety

Z pszenicy orkisz ozimej odmiany Frankenkorn
Made from Frankenkorn winter spelt wheat 1000 680 30 15
variety

Z pszenicy orkisz jarej

Made from spring spelt wheat 1000 720 30 15

Objasnienia / Explanatory notes:

* — oznaczona wodochtonno$é 500 j.B + 30 cm® H,O w celu doprowadzenia do konsystencji ciasta 350 j.B
/ water binding capacity determined at 500 B.U. + 30 cm® of H,O in order to achieve a dough consistency
of 350 B.U.

Po wyjeciu z pieca chleby studzono przez ok. 2 h, nast¢pnie wazono, mierzono
objetos¢ w laserowym mierniku objetosci Volscan Profiler (Wielka Brytania). Wyko-
nywano takze organoleptyczng ocen¢ punktowa zgodnie z normg [24] przez 10-
osobowy zesp6t o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej. Wyliczano réwniez catkowi-
tg strate wypiekowg oraz wydajnos$¢ otrzymanego pieczywa [4].

Chleby przechowywano przez 3 doby w woreczkach z folii polietylenowej
(LDPE), w statych warunkach wilgotnosci wzglednej (64 %) oraz w temp. 20 °C. Za-
rowno w dniu wypieku, jak i w kazdym kolejnym dniu przechowywania oznaczano
wilgotno$¢ mickiszu chleba [3] oraz wybrane cechy mechaniczne migkiszu metoda
TPA, tj. twardos¢, zujnos¢, odbojnos¢ i spdjnosé analizatorem tekstury TA. XT Plus
(Stable Micro Systems, Wielka Brytania). Test polegat na dwukrotnym S$cisnigciu
probki w $rodkowej czesci kromki o grubosci 3 cm trzpieniem o $rednicy 20 mm,
z predkoscia przesuwu 2 mm-min”. Przerwa miedzy cyklami wynosila 2 s, a stopien
kompresji — 3 mm.

Wszystkie analizy wykonano w co najmniej dwoch powtdrzeniach. Jednoczynni-
kowga analiz¢ wariancji wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statistica
10.0. Istotno$¢ roéznic pomigdzy wartosciami srednimi weryfikowano testem Duncana
(p=0,05).
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Wyniki i dyskusja

W badanych makach oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicz-
nych (tab. 2). Istotnie wigksza zawartoscig bialka ogotem sposrdéd wszystkich analizo-
wanych prob wyrozniaty si¢ maki z pszenicy orkisz, zarowno odmian ozimych, jak
ijarej (na poziomie 13 % s.s.). Maka handlowa z produkcji przemystowej odznaczata
si¢ istotnie, ale niewiele mniejszg zawarto$cig biatka (12,65 % s.s.) w poréwnaniu
z maka pszenng orkiszowg, natomiast obie analizowane maki z pszenicy zwyczajnej
z gospodarstw ekologicznych wyrdzniaty si¢ najmniejsza zawarto$cia biatka (BIO I —
7,59 %, BIO II — 8,92 %), o kilka procent mniejsza w odniesieniu do maki handlowe;j
(tab. 2). Zawartos$¢ biatka w pszenicy orkiszowej nie odbiegata od wynikéw opubliko-
wanych wczesniej przez innych autorow [17].

Tabela 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w mace orkiszowej i w mace z pszenicy

zZwyczajnej
Table 2. Content of basic chemical compounds of spelt wheat and common wheat flours

Biatko Widkno pokarmowe [% s.s.]
. . o
E)foiesni Dietary fibre [% d.m.] Skrobia | Thiszez
Rodzaj maki T" ol . [%s.s.] | [%s.s.]
Type of flour ota) Rozpusz- | Nierozpusz- Calkowite Starch Fat
protein czalne czalne Total [%dm] | [%dm]
[% d.m.] Soluble Insoluble ota oe o
(Nx5,7)
Handlowa typu 500 ¢ b b be
12,56 3,28 79,15 1,45
t d d > a :t c :t > 2 2
(standar ). 022 0,84" +0,04| 2,44° + 0,04 £0.08 £ 0.13 £0.09
Commercial type 500
Pszenna BIO I 7,57 d b 3,834 83,63¢ 1,26°
+ +
Common wheat BIO | +0,14 1,53740,081 2,307+ 0,04 +0,01 +0,01 +0,00
Pszenna BIO II 8,92° b . 2,98 78,98° 0,85°
+ +
Common wheat BIO II +0,11 L117+0,03) 1,87+ 0,01 +0,01 +0,06 +0,08
Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn 13,18¢ . a 3,05% 75,91% 1,57¢
+ +
Oberkulmer Rothkorn win- +0,12 1237006 1,827+ 0,02 +0,04 +0,19 +0,08
ter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana ozima d c ¢ c
Frankenkorn / Frankenkorn 13,25 1,85+ 0,01 1,85*£ 0,00 3,70 80,45 1,49
: : +£0,18 +0,01 £0,09 | +0,00
winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara 13,00¢ d . 3,31° 80,81° 1,50¢
+ +
Spring spelt wheat +009 1,467+0,03| 1,85°+0,07 + 0,04 +0,28 +0,17

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 6; a, b, ¢, d, e — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réoznymi literami r6zng si¢ staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly (p <0.05).
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Pod wzgledem zawarto$ci oznaczonych aminokwasow egzogennych maki orki-
szowe nie roznity si¢ od maki z pszenicy zwyczajnej pochodzacej z mtyna przemysto-
wego (tab. 3). Nie potwierdza to wynikow wczesniej opublikowanych przez innych
autorow [11], ktorzy oznaczyli wigkszg zawartos¢ wszystkich aminokwasow egzogen-
nych w mace orkiszowej w poréwnaniu z maka z pszenicy zwyczajnej, z wyjatkiem
zawarto$ci lizyny, ktora byla porownywalna w obydwu rodzajach mak. Jak wynika
z danych zawartych w tab. 3., w dwoch badanych prébach maki orkiszowej (Franken-
korn i orkiszu jarego) oznaczono niewiele wigksza, ale statystycznie istotng zawarto$¢
lizyny w odniesieniu do pozostatych mak. Najmniejszg zawarto$cig wszystkich amino-
kwasow egzogennych charakteryzowaty si¢ maki z pszenicy zwyczajnej BIO 11 BIO II
(tab. 3), w ktorych oznaczono najmniejszg zawartos¢ biatka (tab. 2).

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych aminokwasow egzogennych w badanych makach
Table 3.  Content of selected exogenous amino acids in flours analysed

Rodzaj maki Thr Val | Ile | Leu | Phe | Met Lys
Type of flour [mg/g s.s.] / [mg/g d.m.]
gi‘;‘fézg‘)‘ typu 500 3,34° 5,40° 4,71° 8,85° 6,44° 2,73 | 2,52%
Commercial type 500 +£0,03 | 0,01 | £0,01 | 0,00 | £0,01 | +0,02 | +0,00
Pszenna BIO T 2,30° 3,79° 3,10° 6,09° 4,02° 1,87 2,18°
Common wheat BIO 1 +0,06 +0,12 +0,03 +0,02 +0,01 +0,04 +0,06
Pszenna BIO 11 2,76 4,02° 3,79° 7,13 5,06 2,30° 2,18°

Common wheat BIO II +0,03 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00 +0,02 + 0,00
Orkiszowa odmiana
ozima Oberkulmer
Rothkorn / Oberkulmer
Rothkorn winter spelt
wheat variety

3,34° 5,86° 4,94° 9,73° 6,67° 2,994 2,52%
£0,00 | £0,05 | £0,02 | £0,03 | £0,03 | 0,03 | 0,02

Orkiszowa odmiana
ozima Frankenkorn 3,68° 6,09° 5,30° 10,00° 7,24° 3,054 2,87¢
Frankenkorn winter spelt | + 0,07 +0,12 +0,13 +0,18 +0,05 +0,13 +0,02
wheat variety
Orkiszowa odmiana jara | 3,34° 4,60° 4,83° 9,31° 6,67° 2,99 2,64
Spring spelt wheat +0,01 +0,03 + 0,04 +0,10 +0,07 +0,02 +0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

Thr — treonina / threonine; Val — walina / valine; Ile — izoleucyna / isoleucine; Leu — leucyna / leucine; Phe
— fenyloalanina / phenylalanine; Met — metionina / methionine; Lys — lizyna / lysine.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

Nie zaobserwowano takze istotnych roznic pomigdzy zawarto$cig oznaczonych
aminokwasow endogennych w makach orkiszowych i handlowej mace z pszenicy
zwyczajnej (tab. 4), co potwierdza dane opublikowane przez Galovg i Knoblochova
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[11]. I w tym przypadku najmniejszg zawarto$¢ aminokwasow endogennych oznaczo-
no w makach z pszenicy zwyczajnej BIO 11 BIO II.

Ze wzgledu na to, ze metody chemicznego oznaczania aminokwasow pozwalajg
jedynie okresli¢ ich zawartos¢ w produkcie, nie mogg one by¢ gtdwnym kryterium
oceny jakosci bialka. Nie uwzgledniaja one bowiem strawno$ci biatka oraz stopnia
jego przyswajalnosci i zapotrzebowania na indywidualne aminokwasy, szczegolnie
egzogenne [10, 14]. Dlatego tez zawarto$¢ aminokwaséw w 100 g badanego biatka
poréwnuje si¢ ze wzorcem zaproponowanym przez FAO/WHO [10]. Na podstawie
analiz wykazano, ze aminokwasem ograniczajagcym warto$¢ biologiczng biatka bada-
nych mak byta lizyna.

Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych aminokwasoéw endogennych w badanych makach
Table 4.  Content of selected endogenous amino acids in flours analysed

Rodzaj maki Asp | Ser | Glu | Pro | Gly | Ala | Cys | Tyr | His Arg
Type of flour [mg/g s.s.] / [mg/g d.m.]
g:‘;ﬁgg)‘ typu 500 5.17% | 6,00° |45.20°[17,36°| 4,60° | 3,790 | 3,92¢ | 4,02° | 3,33° | 5,75
Commercial type 500 +0,01|+0,01|+0,08 |+ 0,08 |+ 0,00+ 0,01 |+ 0,05 |+ 0,01 |+ 0,02 |+ 0,03
Pszenna BIO I 4,02 [ 3,91° [26,21°| 10,46%| 3,22* | 2,87" | 2,82% | 2,53% | 2,18" | 4,37°
Common wheat BIOT |+ 0,02 |+ 0,05[+0,13|+ 0,05 |+ 0,00 [+ 0,02 |+ 0,05 |+ 0,06 |+ 0,02 | + 0,00
Pszenna BIO II 4,18 | 4,83° [34,02°[12,99°| 3,56* | 3,10* | 3,36" | 2,87* | 2,53" | 4,71°

Common wheat BIOTT |+ 0,01 |+ 0,01 [+ 0,06 |+ 0,02 |+ 0,01 |+ 0,00 |+ 0,01 |+ 0,01 |+ 0,02 |+ 0,01
Orkiszowa odmiana

ozima Oberkulmer 5.20" | 6,00° |46.44°|18,16°| 4,48 | 3.79° | 4.25¢ | 425" | 3.33° | 5.75°

Rothkorn / Qberkulmer +0,01(£0,00|+0,13[£0,01|+0,00(+0,01|+0,04[+0,01|+0,40(+0,03
Rothkorn winter spelt

wheat variety

Orkiszowa odmiana
ozima Frankenkorn 4,94 | 6,44° |48,51°|19,54°| 4,94° | 4,14° | 4314 | 4,14° | 3,45° | 6,09°
Frankenkorn winter spelt |+0,11|+0,13[+0,52|+0,57 [+ 0,08 |+ 0,08 [+ 0,16+ 0,05 [+ 0,00 |+ 0,13
wheat variety
Orkiszowa odmiana jara | 5,75° | 6,09° [45,52¢117,93°| 4,48 | 3,91° | 4,269 | 4,02° | 3,33° | 5,63°
Spring spelt wheat +0,01(£0,07|+£0,48|+0,15|+0,04(£0,04|+0,04|+0,04[£0,01 |+0,03

Objasnienia / Explanatory notes:

Asp — asparagina / asparagine; Ser — seryna / serine; Glu — kwas glutaminowy / glutamic acid; Pro — proli-
na / proline; Gly — glicyna / glycine; Ala — alanina / alanine; Cys — cysteina / cysteine; Tyr — tyrozyna /
tyrosine; His — histydyna / histidine; Arg — arginina / arginine.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 6; a, b, ¢, d — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6zng si¢ staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in lines denoted by different letters differ statistically significan-
tly (p £0.05).
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Wskaznik aminokwasu ograniczajgcego (CS) we wszystkich makach orkiszo-
wych (34,82 + 36,89 %) byl porownywalny z maka pszenng handlowa — 35,88 %
(tab. 5) i istotnie mniejszy od maki z pszenicy zwyczajnej BIO 1 (50,25 %) i BIO 11
(41,40 %). Maki z pszenicy zwyczajnej BIO 11 BIO II wyr6znialy si¢ tez najwickszym
zintegrowanym wskaznikiem aminokwasow egzogennych (EAA), odpowiednio: 90,84
1 88,31 %, co $wiadczy o wickszej wartosci biologicznej biatka w tych makach w po-
rownaniu z makami orkiszowymi, w ktérych EAA zawieral si¢ w granicach 84,96 +
85,81 % (tab. 5).

Tabela 5. Wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS) i wskaznik aminokwaséw egzogennych (EAA)
badanych mak
Table 5.  Chemical Score (CS) Index and Exogenous Amino Acids (EAA) Index of flours analysed

Rodzaj maki / Type of flour CS [%] EAA [%]

Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 35,88% + 0,93 85,46+ 0,62
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO I 50,254+ 1,39 90,87+ 0,71
Pszenna BIO II / Common wheat BIO 11 41,40°+ 0,45 88,3 1°+ 0,25
Orkiszowa odmiana oznpa Oberkulmer Rothkorn 34,82 +1.19 84,96+ 0,71
Oberkulmer Rothkorn winter spelt wheat variety

Orkiszowa odrglana ozima Frankenkom 36.89°+ 1,04 §5.81%+ 0,52
Frankenkorn winter spelt wheat variety

Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 36,42%° + 1,49 85,68+ 0,98

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

Uzyskane wyniki dotyczace zardowno wskaznika CS, jak i EAA nie upowazniaja
wigc do poparcia stanowiska podkreslajgcego wickszg warto$¢ biologiczng biatka
pszenicy orkisz w poréwnaniu z bialkiem z pszenicy zwyczajnej [8].

Maka z pszenicy BIO I, o najmniejszej zawarto$ci biatka, charakteryzowata si¢
jednoczes$nie najwickszg zawartoscig skrobi i najwickszg zawartoscig wiokna pokar-
mowego w poréwnaniu ze wszystkimi pozostatymi makami (tab. 2).

W mace z pszenicy BIO 11, drugiej pod wzgledem matej zawartosci biatka, ozna-
czono tez najmniejsza zawarto$§¢ wtokna pokarmowego i pordwnywalng z innymi mg-
kami zawarto$¢ skrobi.

We wszystkich badanych makach oznaczono zawarto$¢ widkna pokarmowego
w granicach 2,98 + 3,83 % s.s. (tab. 2). Maki orkiszowe nie wyr6znily si¢ pod tym
wzgledem, bowiem najwigksza i porownywalng zawartos¢ wlokna pokarmowego ogo-
tem oznaczono zaréwno w mace orkiszowej z ziarna odmiany Frankenkorn
(3,70 % s.s.), jak i w mace z pszenicy zwyczajnej BIO I (3,83 % s.s.), co jest zgodne
z wynikami badan wczesniejszych [30]. We wszystkich makach oznaczono wigksza
zawarto$¢ frakcji wtokna nierozpuszczalnego, z wyjatkiem maki z pszenicy orkiszowej
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Frankenkorn, w ktorej widokno pokarmowe wystgpowato w jednakowej ilosci (po
50 %) we frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej.

Najmniejszg zawarto§¢ skrobi (75,91 %) oznaczono w mace orkiszowej z ziarna
odmiany Oberkulmer Rothkorn, w odniesieniu do wszystkich badanych mak (tab. 2).
Zawarto$¢ skrobi w tej mace byla takze istotnie mniejsza w porownaniu z pozostatymi
makami orkiszowymi (80,45 1 80,81 %), co nie znajduje potwierdzenia w zawartosci
biatka, (porownywalnej we wszystkich makach orkiszowych), a jak wiadomo znana
jest odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ zawartosci biatka i skrobi w ziarnach zbdz [7].
W dotychczas opublikowanych pracach wykazano znacznie mniejszg zawarto$¢ skrobi
w makach orkiszowych w granicach 48,29 + 66,66 % [2, 23]. Réznice te moga by¢
spowodowane takimi czynnikami, jak odmiana, warunki klimatyczne czy agroekolo-
giczne. W wigkszosci przypadkow autorzy nie podaja typu analizowanych mak, piszac
tylko, ze byta to maka ,,jasna”, ,,sitkowa” lub ,,catoziarnowa”.

W makach orkiszowych oznaczono poréwnywalng zawartos¢ substancji thusz-
czowych — ok. 1,5 % s.s. 1 byla to zawarto$¢ istotnie wicksza od zawartosci tego sktad-
nika w makach z pszenicy zwyczajnej — 0,85 + 1,45 % s.s. (tab. 2). W badaniach in-
nych autoré6w wyniki oznaczenia tego sktadnika zaréwno w makach, jak i ziarnie
orkiszu byty zréznicowane — 0,74 + 1,26 % [23].

Tabela 6. Zawarto$¢ wybranych makroelementéw w badanych makach
Table 6.  Content of selected macroelements in flours analysed

Zawarto$¢ makroelementoéw / Content of macroelements
[mg/kg]
P K Mg Ca Na

Rodzaj maki
Type of flour

Handlowa typu 500 (standard)
Commercial type 500
Pszenna BIO 1

Common wheat BIO |
Pszenna BIO 11

Common wheat BIO 11
Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn

Oberkulmer Rothkorn winter
spelt wheat variety

998°+ 2,12 | 13029+2,83 | 1294+ 1,70 | 28°+ 1,06 | 25 + 0,71

938°+£ 10,61 | 1710°+19,09 | 112°+0,92 | 28°+0,21 | 25*+0,78

832%+ 11,31 | 1195+ 60,81 | 103°+0,42 | 27¢+ 0,07 | 27% + 0,99

1022°+ 70,71 | 732*°+15,56 | 121°+£3,82 | 27°£ 021 | 28°+0,14

Orkiszowa odmiana ozima
Frankenkorn / Frankenkorn 1324°+28,99 | 1105°+4,95 | 1767+ 0,78 | 22*+0,28 |25,1*+ 0,71
winter spelt wheat variety

Orkiszowa odmiana jara

. 1339°+ 46,67 [ 12460+ 43,13 | 149°+ 1,56 | 25°+ 0,64 (34,494 0,21
Spring spelt wheat

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Przy zblizonej zawartosci popiotu we wszystkich analizowanych makach, w ma-
kach orkiszowych oznaczono istotnic wigksza zawarto$¢ fosforu (P) — (1022 +
1339 mg/kg) w porownaniu z maka z pszenicy zwyczajnej (832 + 998 mg/kg) — tab. 6.
Potwierdza to dane literaturowe z wczesniejszych badan [25] odnosnie do zawartosci
fosforu. W dwoch probach maki orkiszowej (z orkiszu ozimego odmiany Frankenkorn
1 z orkiszu jarego) oznaczono tez istotnie wigkszg zawartos¢ magnezu (Mg) — 148,9 +
176,3 mg/kg w odniesieniu do pozostatych préb (103 + 128,7 mg/kg). Zawartos¢ pozo-
stalych oznaczonych makroelementow, tj. K, Ca, i Na w makach orkiszowych byla
zblizona do oznaczonej w makach z pszenicy zwyczajnej (tab. 6). Oceniane maki orki-
szowe nie odbiegaly tez od mak z pszenicy zwyczajnej pod wzgledem zawartosci
oznaczonych mikroelementow (tab. 7). Maki te wyr6zniaty si¢ istotnie jedynie zawar-
toscig zelaza (Fe), cho¢ ziarno bylo uprawiane w tych samych warunkach agroekolo-
gicznych. Wyniki przedstawione w tej pracy nie potwierdzaja wigc opinii zawartej
w publikacji Rachon i Szumity [26], w ktorej podkreslono wigkszg zawartos¢ Cu, Fe,
Mn w makach orkiszowych w porownaniu z maka z pszenicy zwyczajnej. Jak wynika
z danych zawartych w tab. 7., najwicksza zawarto$cig Fe, Mn 1 Cu odznaczala si¢ ma-
ka z pszenicy zwyczajnej BIO I, ale najprawdopodobniej byto to spowodowane obec-
noscig otrab w tej mace, co jednocze$nie uniemozliwialo wymycie z niej glutenu
(tab. 8).

Tabela 7. Zawartos$¢ popiotu i wybranych mikroelementow w badanych makach
Table 7.  Content of total ash and selected macroelements in flours analysed
Popiot Fe Zn Mn Cu
Rodzaj maki catkowity
Type of flour Total ash [mg/kg]
[%]
Handlowa typu 300 (standard) | ¢ 550, 09 |15 50° + 1,34|14,85" = 0,71] 4.45° + 0,01 | 0,62 £ 0,01
Commercial type 500
Pszenna BIOT 0,50° + 0,00 (48,919 + 0,14[19,22° + 0,28 6,36° % 0,10 | 1,30° % 0,10
Common wheat BIO 1
Pszenna BIO 11 a b a b .
+ + + + +
Comme  heat BIO I 0,41*+ 0,01 [13,22°+ 0,35|14,63* + 0,64| 4,67°+ 0,01 | 0,70° + 0,10
Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn 0,39+ 0,04 [10,02° + 0,64|19,07° + 0,78 2,66* + 0,16 | 0,37* + 0,01
Oberkulmer Rothkorn winter
spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana ozima
Frankenkorn / Frankenkorn 0,50° + 0,00 [10,55% + 0,28/15,41% + 0,50 2,53* + 0,03 | 0,51°+ 0,01
winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara 0,50°+ 0,01 | 9,25%+ 0,50 | 22,5¢+ 0,57 | 4,61° = 0,16 | 0,944+ 0,02
Spring spelt wheat

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze pod wzgledem zawarto$ci podstawowych sktadni-
kéw chemicznych maka z trzech odmian pszenicy orkiszowej nie rdéznita si¢ znaczaco
od maki tego samego typu zakupionej w mtynie przemystlowym. Natomiast maki uzy-
skane z pszenicy BIO I 1 II, uprawianej w tych samych warunkach agroekologicznych,
odznaczaty si¢ duzo mniejszg zawartoscig biatka w odniesieniu do badanych mak orki-
szowych.

Oceniajgc aktywnos$¢ enzymatyczng badanych mak mozna wyrézni¢ make z orki-
szu jarego o najmniejszej aktywnosci amylolitycznej (najwigksza LO — 428 s) oraz
make z orkiszu ozimego odmiany Oberkulmer Rothkorn o najwigkszej aktywnosci (LO
— 298 s). Pozostale maki odznaczaty si¢ generalnie niskg i porownywalna aktywnoscia
enzymow amylolitycznych w granicach 319 + 376 s (tab. 8), co jest zgodne z wynika-
mi oznaczenia tego parametru opublikowanymi przez innych autorow [5, 17].

Tabela 8.  Wyniki oceny warto$ci technologicznej analizowanych mak
Table 8.  Assessment results of technological value of flours analysed
Rodzaj maki / Type of flour
orkiszowa orkiszowa .
. . . okiszowa
Rodzaj oznaczenia handlowa | pszenna | pszenna odmiana ozima odmiana odmiana
Tvoe of parameter | PY 500 BIO I BIO II Oberkulmer ozima ra
yp p (standard) | common | common Rothkorn Frankenkorn J .
analysed . spring
commercial | wheat wheat Oberkulmer Frankenkorn spelt
type 500 BIOI BIO II Rothkorn winter | winter spelt p
. . wheat
spelt wheat variety | wheat variety
Liczba opadania LO 3769 319° 355¢ . b 428°
+ +
Falling number [s] +0,15 +0,23 +1,45 298°£0,98 3327+ 115 +0,23
Wodochtonnosé X . :
maki / Water 58,9% 59,3% 59,2% oy dy 65,9
binding capacity of + 1,65 +0,67 +0,73 615" 1,12 67.8°+ 1387 +1,23
flour [%]
Ilos¢ glutenu b a c
mokrego / Amount 302 10%* 20,3 399+0,12 36,2+ 1,85 36,4
o +1,09 +0,15 +0,09
of wet gluten [%]
Indeks glutenu 93¢ 754 b R 64*
- + +
Gluten index [%] +0,65 +0,45 537089 87121 +0,98

Objasnienia / Explanatory notes:

*Gluten nie wymywa si¢ w systemie aparatu Glutomatic 2200 Norma ICC Standard No 137 / * Gluten
does not elute in Glutomatic 2200 system. Norm: ICC Standard No. 137
Pozostate objasnienia jak pod tab. 4. / Other explanatory notes as in Tab. 4.

Wprawdzie zawartoscig glutenu mokrego wyroznialy si¢ wszystkie badane maki
orkiszowe (36,2 + 39 %), ale indeks glutenowy w granicach 53 + 64 % wskazuje na
stabg jako$¢ tego glutenu, bowiem do mak o dobrej wartoSci wypiekowej zalicza sig¢
takie, ktorych warto$¢ indeksu glutenowego miesci si¢ w granicach 60 +~ 75 % [28]. Do
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takiej maki mozna zaliczy¢ make z pszenicy zwyczajnej BIO 11 i make z orkiszu jare-
g0, natomiast make z mtyna przemystowego mozna zaliczy¢ do mak o bardzo dobre;j
wartosci wypiekowej (indeks glutenowy > 75 %) [28]. Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze
przedstawione w niniejszej pracy wyniki potwierdzajg duzg zawarto$¢ i stabg jakos$¢
glutenu w makach orkiszowych, odnotowang przez innych autorow we wczesniejszych
badaniach [5, 18].

Potwierdzeniem stabej jako$ci glutenu w mace orkiszowej sg wykonane wypieki
laboratoryjne. Najwicksza objetoscia bochenka (780 cm’) wyrdzniat sie chleb z maki
pszennej z przemiatu przemystowego i jemu tez przypisano najwyzszg liczbe punktow
w ocenie organoleptycznej (tab. 9). Wszyscy panelisci jednakowo ocenili badane chle-
by ze wzgledu na smak, cho¢ zrédla internetowe oraz artykuty w prasie popularno-
naukowej podkreslaja wyjatkowy, orzechowy smak pieczywa orkiszowego [15, 20].
Nieco tylko mniejszg objetoscig charakteryzowat si¢ chleb z maki orkiszowej odmiany
Frankenkorn, ale zostal on zaklasyfikowany do drugiej klasy jakosci ze wzgledu na
zbyt duze pory i zbyt gabczastg strukture migkiszu.

Chleb z pszenicy BIO I, mimo zadowalajacej objetosci, odznaczat si¢ ciemnym
migkiszem z wyraznie widocznymi otrgbami. W ocenie konsumentéw przypominat
wygladem chleb z maki ciemnej, o wyraznie ,,rozlanym" ksztatcie bochenka odbiega-
jacym od pozostalych chlebow, przypominajacym ksztalt foremki, dlatego zostal on
zakwalifikowany do drugiej klasy jakosci (tab. 9). Prawdopodobnie z powodu duzej
zawarto$ci otrgb w tej mace oznaczono najwicksza zawarto$¢ widkna pokarmowego
(3,83 % s.s.) — tab. 2, ale bylo to réwniez przyczyng uniemozliwiajaca wymycie glute-
nu z tej maki (tab. 8).

Pod wzgledem wydajnosci pieczywa wszystkie wypieki z pszenicy zwyczajnej
byty porownywalne, a wypieki z maki orkiszowej odznaczatly si¢ nieznacznie wigksza
wartoscig tego parametru (tab. 9).

Ocena procesu starzenia si¢ uzyskanych chlebow od dnia wypieku i podczas
3-dobowego przechowywania obejmowata oznaczenie wilgotnosci migkiszu oraz pa-
rametrow jego tekstury przy zastosowaniu analizy TPA.

Wilgotnos¢ miekiszu ocenianych chlebow podczas calego okresu przechowywa-
nia ulegta niewielkiemu zmniejszeniu niezaleznie od surowca uzytego do ich wypieku
(tab. 10). Po trzech dobach przechowywania najmniejsza wilgotno$¢ stwierdzono
w chlebie z maki handlowej (zmniejszenie wilgotnosci o 6 %), za§ w pozostatych chle-
bach zawarto$¢ wody zmniejszyta si¢ w mickiszu srednio o ok. 2 % (tab. 10).

Réznice pod wzglgdem ubytku wody w migkiszu podczas przechowywania tylko
w pojedynczych przypadkach okazaly si¢ statystycznie istotne, co nalezy zawdzigczac
prawidlowemu przechowywaniu chlebow w woreczkach z folii polietylenowej
1 w statych warunkach wilgotno$ci i temperatury. Wyniki te sg potwierdzeniem teorii,
ze chleb niekoniecznie musi traci¢ wilgo¢ w procesie starzenia si¢, gdyz stary, twardy
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migkisz zawiera czesto tyle samo wody, co $wiezy [12, 16]. Wedtug Sentiego 1 Dimle-
ra [27], pozorne wysuszenie migkiszu chleba moze by¢ wynikiem transferu wody
z migkiszu do skorki, a zmniejszenie zawartosci wody w glutenie lub skrobi albo
w obydwu tych koloidach powoduje wzrost sztywno$ci $cian porow powietrznych
migkiszu i przez to wzrost jego twardos$ci, co potwierdzita w badaniach modelowych
Gambus [12].

Tabela 9.  Wyniki oceny jakosci chlebow pszennych
Table 9.  Evaluation results of wheat breads quality

Ocena
Masa 1o etoge Srata o snose| CTERNOIePtyCna
Rodzaj maki uzytej do chleba Cﬁfe ba Wydajnos¢ |wypiekowa migkiszu Organoleptic
wypieku chleba zimnego pieczywa | catkowita ¢ assessment
Volume of . Moisture
Type of flour used to Mass of bread Bread yield| Total of crumb | S Klasa
ake brea cold brea % aking loss iakosci
bake bread 1d bread 3 [%] baking 1 uma j
@ | (%] el PR ity
Score
class
gi‘:ﬂxg typu 500 216% 780° 139,7* 13,8% 42,6° 39 .
. +2,12 + 14,14 + 1,34 +0,85 +0,11 +1,12
Commercial type 500
Pszenna BIO I 216" 640 140,1° 13,8% 42.2% 31 I
Common wheat BIO 1 +2,12 +7,07 + 1,41 + 0,85 +0,18 +7.8
Pszenna BIO II 217% 6,59° 140,3° 13,4% 41,5° 38 |
Common wheat BIO II +2,12 +9,19 + 1,41 +0,85 +0,10 +0,56
Orkiszowa odmiana
%ﬁg}‘ﬁo(zﬁ’jrg‘éle‘f&mer 215% 610° | 141,5* | 140%+ | 416 35 .
Rothkorn II winter spelt 5,66 +2,38 +3,75 2,26 +0,10 +0,08
wheat variety
Orkiszowa odmiana
ozima Frankenkorn 211° 713¢ 143,9% 15,8° 42,3% 35 I
Frankenkorn winter spelt| =+0,71 +28,99 +0,50 +0,28 +0,19 +0,07
wheat variety
Orkiszowa odmiana jara 220° 586° 148,0° 12,0° 4424 38 |
Spring spelt wheat +4.24 +24,75 +2,83 +1,70 +0,17 +0,02

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

W badaniach profilu tekstury migkiszu chleba zaobserwowano, ze mimo niewiel-
kiego ubytku wody przez migkisz podczas przechowywania badane chleby przejawialy
wyrazne oznaki starzenia si¢, o czym $wiadczg zmiany parametrow profilu tekstury
pomigdzy dniem wypieku a trzecig dobg przechowywania (rys. 1 - 3). Najmniejsza
wilgotno$¢ migkiszu chleba standardowego nie znalazta potwierdzenia w jego twardo-
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$ci, bowiem zaréwno w dniu wypieku, jak 1 po trzech dobach przechowywania migkisz
ten wykazal najmniejszg twardosc (rys. 1).

Tabela 10. Wilgotnos$¢ migkiszu chleba podczas przechowywania
Table 10. Moisture of bread crumb during storage

Wilgotnos¢
. S . Dni migkiszu
Rodzaj maki uzytej do wypieku chleba przechowywania Moisture of
Type of flour used to bake bread
Days of storage crumb
[70]
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 42,6°+0,01
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 42,1°+0,18
Pszenna BIO II / Common wheat BIO I1 41,5*+0,10
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 0% 416+ 0.10
Oberkulmer Rothkorn winter spelt wheat variety ’ ’
Orkiszowa odmlana ozima Frankenkorn 423%£0.19
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 4429+0,18
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 42,1°£0,10
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 41,6°+0,30
Pszenna BIO II / Common wheat BIO I1 41,1+ 0,02
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 40.9° + 0.02
Oberkulmer Rothkorn 1T winter spelt wheat variety 1 ’ ’
Orkiszowa odmiana ozima Frankenkorn b
. . 41,6+ 0,11
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 43,59+0,17
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 41,4°+0,32
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 40,5* + 0,08
Pszenna BIO II / Common wheat BIO I1 40,9 + 0,13
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 5 40.5°+ 0.23
Oberkulmer Rothkorn 1T winter spelt wheat variety ’ ’
Orkiszowa odmlana ozima Frankenkorn 40.9% £ 0,08
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 42,9+ 0,18
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 36,6+ 0,31
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 39,8 +0,16
Pszenna BIO 11 / Common wheat BIO 11 40,0 + 0,08
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 3 40.0° £ 0.33
Oberkulmer Rothkorn IT winter pelt wheat variety ’ ’
Orkiszowa odmiana ozima Frankenkorn ab
. . 39,8+ 0,13
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 42,0°+0,21

Objasnienia / Explanatory notes:
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*0 — dzien wypieku / baking day, 1 — pierwszy dzien po wypieku / first day after baking, 2 — drugi dzien
po wypieku / second day after baking, 3 — trzeci dzien po wypieku / third day after baking; Pozostate
objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

25 ® Handlowa typu 500 (standard)
Commercial type 500

20

OPszenna BIO [
Commercial wheat BIO I

B Pszenna BIO 11
Common wheat BIO II

O Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn / Oberkulmer
Rothkorn IT winter spelt wheat variety

Orkiszowa odmiana ozima
Frankenkorn / Frankenkorn winter
spelt wheat variety

1 2 3 # Orkiszowa odmiana jara

Dni przechowywania / Days of storage Spring spelt wheat

Twardo$¢ / Hardness [N]

Objasnienia / Explanatory notes:
a, b, ¢, d, e — warto$ci $rednie oznaczone roéznymi literami ro6zng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Rys. 1. Zmiany twardosci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowywania
Fig. 1.  Changes in crumb hardness of analysed breads during storage

Wyraznie wigkszg twardo$¢ migkiszu (cho¢ zmiany te okazaly si¢ statystycznie
nieistotne — rys. 1) wykazano w trzecim dniu przechowywania w chlebach z maki
z pszenicy BIO 1 i orkiszu ozimego Frankenkorn, a migkisz pozostatych chlebow
(zmaki pszenicy BIO II, orkiszu ozimego Oberkulmer Rothkorn i orkiszu jarego)
stwardnial w znacznie wigkszym stopniu (zmiany statystycznie istotne — rys. 1).

Na podstawie wynikéw przedstawionych w niniejszej pracy nie mozna autoryta-
tywnie stwierdzi¢, ze pieczywo wyprodukowane z maki orkiszowej ulega szybko czer-
stwieniu, jak tego dowodzit Seiffert [26]. Szybkie twardnienie mi¢kiszu wymieniony
autor thumaczyt szczegdlng wrazliwos$cig ciasta orkiszowego na obrobke mechaniczng.
W celu poprawy wtasciwosci mechanicznych ciasta zalecal on przy wytwarzaniu ciasta
z maki orkiszowej stosowanie zakwasu zytniego lub zaczynu pszennego w ilosci do
10 % masy maki, uprzedzajac jednak, ze zakwas z maki orkiszowej charakteryzuje si¢
zbyt duza kwasowos$cig, co ujemnie wptywa na aromat pieczywa. W miar¢ procesu
starzenia si¢ mi¢kiszu malata jego spdjnos¢ i odbojnos¢, w najmniejszym jednak stop-
niu w chlebie standardowym (rys. 2 1 3).
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0,9
c ®m Handlowa typu 500 (standard)
0,8 T i Commercial type 500
0.7 1 OPszenna BIO |
o Commercial wheat BIO 1
= 0,6 1
&
305 OPszenna BIO 11
S
NG Common wheat BIO II
204 -
:5 D Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer
0.3 1 Rothkorn / Oberkulmer Rothkorn II winter
02 spelt wheat variety
’ ™ Orkiszowa odmiana ozima Frankenkorn
0,1 - Frankenkorn winter spelt wheat variety
0 - # Orkiszowa odmiana jara

Spring spelt wheat
Dni przechowywania / Days of storage

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

Rys. 2. Zmiany spojnosci migkiszu badanych chlebow podczas przechowywania
Fig. 2. Changes in cohesiveness of analysed bread crumbs during storage

0,6
c
0 m Handlowa typu 500 (standard)
o Commercial type 500
Q
Q
5 04
= OPszenna BIO 1
é Commercial wheat BIO T
5 0.3 4
g
}?’ DOPszenna BIO 1T
8 0,2 1 Common wheat BIO IT
0,1 . . .
0O Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn / Oberkulmer
0 - Rothkorn II winter spelt wheat

0 1 2 3 variety

Dni przechowywani / Days of storage

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

Rys. 3. Zmiany odbojnos$ci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowywania
Fig. 3. Changes in resilience of analysed bread crumbs during storage
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m Frakcja nierozpuszczlna / Insoluble fraction

OFrakcja rozpuszczalna / Soluble fraction

7 77
% —6 -
= g
S < 5 A
28, |
2 g
g2
2821
< O
- 1 4
23, _ _ - (S
‘§ - T T T T T 1
) § Handlowa typu Pszenna BIO1 Pszenna BIO II Orkiszowa Orkiszowa Orkiszowa
g5 500 (standard) ~ Commercial ~Common wheat odmiana ozima odmiana ozima odmiana jara
‘g © Commercial wheat BIO I BIOIT Oberkulmer Frankenkorn Spring spelt
N type 500 Rothkorn Frankenkorn wheat
Oberkulmer winter spelt
Rothkorn II wheat variety
winter spelt

wheat variety

Rys. 4. Zawarto$¢ widkna pokarmowego w badanych chlebach
Fig. 4.  Content of dietary fibre in breads analysed

W produktach finalnych oznaczono zawartos¢ widkna pokarmowego, frakcji nie-
rozpuszczalnej i rozpuszczalnej (rys. 4) i porownano ja z zawartoscig tego sktadnika
w makach uzytych do wypieku — tab. 2. Wykazano o 1,5 + 3,5 punktu procentowego
s.s. wicksza zawarto§¢ wtokna pokarmowego ogodtem, a szczegélnie frakcji nieroz-
puszczalnej w chlebach w odniesieniu do uzytych mak. Jedynym wytlumaczeniem
wzrostu zawartosci tego fizjologicznie waznego skladnika jest retrogradacja skrobi,
glownie amylozy, podczas wypieku oraz chlodzenia po wypieku. Do tej analizy che-
micznej uzyto powietrznie suchych, zmielonych chlebow, ktore poddano procesowi
studzenia od razu w dniu wypieku. Na skutek procesu retrogradacji powstata wowczas
skrobia oporna na trawienie enzymatyczne tzw. resistant starch typu RS 3, ktéra ze
wzgledu na podobne funkcje fizjologiczne zalicza si¢ do nierozpuszczalnej frakcji
wldkna pokarmowego [19]. Nie stwierdzono jednak wyraznej zalezno$ci pomi¢dzy
zawartoscig skrobi w badanych makach (tab. 2) a wzrostem zawartosci wtokna pokar-
mowego w ocenianych chlebach (rys. 4).

Whioski

1. Maka z trzech odmian pszenicy orkiszowej uprawianej w tych samych warunkach
klimatycznych w gospodarstwie ekologicznym odznaczata si¢ istotnie wigkszg za-
warto$cig biatka ogotem w poréwnaniu z maka z pszenicy zwyczajnej uprawianej
w tych samych warunkach oraz z handlowa maka pszenng, natomiast nie roznita
si¢ zawartoscig skrobi, widkna pokarmowego, ttuszczu i popiotu.

2. Uzyskane wyniki dotyczace zarOwno zawartosci aminokwasow egzogennych, jak
i wskaznikow CS i EAA, nie upowazniajg do poparcia stanowiska podkreslajacego



POROWNANIE WARTOSCI WYPIEKOWE.J MAKI Z PSZENICY ORKISZOWEJ Z MAKA Z... 47

wigkszg warto$¢ biologiczng biatka pszenicy orkiszowej w porownaniu z biatkiem
pszenicy zwyczajne;j.

Z wyjatkiem istotnie wigkszej zawartosci fosforu i magnezu, w ocenianych ma-
kach orkiszowych oznaczono porownywalng zawarto$¢ wszystkich pozostatych
badanych makro- i mikroelementéw w odniesieniu do mak z pszenicy zwyczajne;j.
W makach orkiszowych stwierdzono duzg zawarto$c¢ i stabg jakos$¢ glutenu (bardzo
niski indeks glutenowy). Potwierdzeniem stabej jakosci glutenu w makach orki-
szowych okazal si¢ wypiek laboratoryjny, podczas ktérego stwierdzono istotnie
mniejszg objeto$¢ 1 nizsze noty oceny organoleptycznej chlebow z maki orkiszo-
wej w odniesieniu do chlebow z maki z pszenicy zwyczajne;.

Na podstawie wynikéw wilgotnosci migkiszu i jego profilu tekstury (analiza TPA)
nie mozna autorytatywnie stwierdzi€, ze pieczywo wyprodukowane z maki orki-
szowej ulega szybkiemu starzeniu si¢, jak rowniez nie mozna potwierdzi¢ donie-
sien o dluzszym zachowaniu §wiezo$ci przez to pieczywo w odniesieniu do chle-
boéw z maki z pszenicy zwyczajne;j.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢

Statutowq

(10]

[11]
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COMPARISON OF BAKING VALUE OF SPELT WHEAT FLOUR
WITH COMMON WHEAT FLOUR

Summary

The objective of the research study was to compare the chemical composition and baking value of
a common wheat flour type 500 with spelt flour; the two flour types were produced by milling, in a labora-
tory, relevant grains grown in organic farms. The material for analyses consisted of flours and wheat bread
baked using those flours. The technological quality of the flour, including its water binding capacity, was
assessed using an AACC method, and the chemical composition of the flours was assessed by AOAC
methods. The bread loaves baked using a straight method were assessed organoleptically and, next, on the
day of baking and on the 3™ day of storing them, their parameters were measured, i.c.: volume, moisture
content, and texture parameters of the crumb.

The spelt flour was characterized by a high water binding capacity and by a poor quality of gluten con-
tained therein; this was confirmed by the baked samples as the volume of the spelt loaves was significantly
smaller as compared to the volume of the wheat bread from the commercial flour. The flour made from the
three varieties of spelt was characterized by a significantly higher amount of total proteins as compared to
the common wheat flour; however, as regards the contents of other chemical constituents, i.e. starch,
dietary fibre, fat and ash, the spelt flours did not differ significantly from the common wheat flour type
500 bought in an industrial mill. In the spelt and common wheat flours, the contents of exogenic amino
acids and the indices: CS — a limiting amino acid index and EAA — essential amino acids were compara-
ble. Based on the results of moisture analysis and the texture profile (analysis TPA) of the bread crumb, it
cannot be authoritatively stated that the breadstuffs made from the spelt flour age faster; either, the reports
cannot be authoritatively confirmed that they stay fresh longer than the breadstuffs made from common
wheat flour.

Key words: spelt wheat and common wheat, baking value of flour, nutrients, quality of breadstuff
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JAKOSC I PROCES STARZENIA SIE CHLEBOW Z RAZOWYCH
MAK PSZENNYCH: Z PSZENICY ZWYCZAJNEJ I ORKISZ
ORAZ Z ZYTA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakos$ci chlebow z razowej maki pszennej z pszenicy zwyczajnej i orkiszowej
oraz z zyta, uzyskanych na zakwasie spontanicznym z maki razowej z danego zboza oraz okreslenie pro-
cesu starzenia sig¢ tego pieczywa w trakcie przechowywania. W piekarni ,,Vini” sporzadzono z wymienio-
nych trzech mak razowych zakwasy spontaniczne i dodano je w odpowiedniej proporcji do sporzadzenia
ciasta. Z 600-gramowych kegsow ciasta wypieczono chleby i po ochtodzeniu oznaczono ich masg, zmie-
rzono objetosé, wyliczono strate wypiekowa catkowita oraz wykonano oceng organoleptyczng. We
wszystkich chlebach oznaczono zawartos¢: wody, biatka ogdtem, blonnika pokarmowego (frakcji roz-
puszczalnej i nierozpuszczalnej), popiotu (wybranych makro- i mikroelementow), tluszczu surowego,
wybranych mikotoksyn, fosforanow mio-inozytolu, substancji ksztattujacych smak i zapach oraz akryloa-
midu. Wykonano réwniez pomiary profilu tekstury migkiszu w dniu wypieku oraz podczas 7-dobowego
przechowywania. Oznaczono liczb¢ tlenowych bakterii amylolitycznych (OLBA), liczbe tlenowych prze-
trwalnikujacych bakterii amylolitycznych (OLBAP), liczbe drozdzy i plesni (OLG) w 1 g pieczywa oraz
trwalto$¢ termostatowsa pieczywa po 1., 2., 5.1 7. dobie przechowywania.

Najwigksza objetoscia wyrdznialy si¢ chleby z maki z pszenicy zwyczajnej graham i one tez uzyskaty
najlepsza akceptacje konsumentéw w ocenie organoleptycznej, zwlaszcza za smak i zapach. Chleby Zytnie
i z maki z pszenicy orkisz cechowaly si¢ podobna obj¢toscia bochenkow, przy czym chleby zytnie
w wigkszym stopniu niz orkiszowe byty akceptowane przez konsumentéw. W chlebach z maki pszennej,
zaréwno graham, jak i orkiszowej oznaczono zblizony stosunek zawartosci kwasu mlekowego do octowe-
go — $rednio 78 : 22, natomiast w chlebie zytnim udzial kwasu mlekowego byl mniejszy, octowego —
wigkszy niz w pieczywie pszennym, a stosunek zawartosci kwasu mlekowego do octowego wynosit sred-

Dr inz. D. Litwinek, prof. dr hab. inz. H. Gambus, dr hab. inz. K. Buksa, dr G. Zi¢¢, Katedra Technologii
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Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw, prof.
dr hab. inz. F. Gambus, Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydz. Rolniczo-Ekonomiczny, Uni-
wersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, dr M. Kowalczyk, mgr inz. J. Bore-
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nio 68 : 32. W chlebie razowym zytnim oznaczono najwigksza zawarto$¢ glukozy. W chlebach razowych
pszennych, zarowno orkiszowych, jak i graham, w odroznieniu od chlebow zytnich, oznaczono zaréwno
nizsze fosforany mio-inozytolu (IP; i IP,), jak i wyzsze fosforany tego zwiazku — IPs i IP,. W razowych
chlebach orkiszowych nie oznaczono nawet §ladowych zawartosci akryloamidu, a w pozostatych chlebach
ilosci tego zwiazku byly $ladowe. Badane chleby wykazaly duza trwato§¢ mikrobiologiczng. W dniu
wypieku najwigksza wilgotnoscia migkiszu odznaczaty si¢ chleby zytnie (ok. 50 %), natomiast Srednia
wilgotnos$¢ migkiszu chlebéw pszennych (orkiszowych i graham) wynosita ok. 47,5 %. Po 7 dobach prze-
chowywania wilgotno$¢ migkiszu wszystkich chlebow zmniejszyla si¢ w bardzo matym stopniu — 0 0,5 +
1 p.p., mimo to zaobserwowano postepujacy wzrost jego twardosci podczas przechowywania, najmniejszy
w chlebach zytnich.

Stowa kluczowe: chleb razowy na zakwasie: z maki zytniej, z maki z pszenicy zwyczajnej i orkisz, za-
kwas spontaniczny, jako$¢ chleba, starzenie si¢ chleba

Wprowadzenie

Prowadzona kampania medialna na rzecz prawidtowego odzywiania powoduje, ze
jedyna grupa asortymentowg wsrdéd wyrobow piekarskich wykazujaca wzrost produk-
cji s3 wyroby z mak z pelnego przemiatu [11]. Spozycie chlebow z maki razowej pole-
cane jest przez specjalistow ds. zywienia czlowieka jako bardzo bogatych we widkno
pokarmowe 1 wiele sktadnikow bioaktywnych, ktore nadaja im charakteru zywnos$ci
o dziataniu prozdrowotnym. Pieczywo takie jest ponadto zalecane w dietach odchudza-
jacych, poniewaz charakteryzuje si¢ niskim indeksem glikemicznym (ok. 50) w odroz-
nieniu od pieczywa z maki jasnej (70 + 95). Pieczywo to spetnia zalecenia WHO
w programie zwalczania otylosci. Coraz wigksza $wiadomo$¢ konsumentoéw wymusza
na producentach dbato$¢ o odpowiednig podaz na rynku pieczywa o dzialaniu funkcjo-
nalnym, wyprodukowanego zaréwno z tradycyjnych surowcéw chlebowych, tj. z ra-
zowej maki pszennej i zytniej, jak rowniez z surowcoéw niekonwencjonalnych, a nawet
reliktowych, tj. z maki orkiszowej (Triticum spelta) [15, 26, 28].

Wyprodukowanie smacznego i akceptowanego chleba zytniego wymaga ukwa-
szenia maki, natomiast pieczywo pszenne (w tym orkiszowe) wypiekane jest gtdwnie
z udziatem drozdzy w procesie fermentacji alkoholowej. Obecnie do produkcji zakwa-
sow piekarskich stosuje si¢ kultury starterowe, stad zalecane jest stosowanie ukwasza-
nia wszystkich rodzajow maki ze wzgledu na korzystne procesy zachodzace podczas
jej fermentacji, przede wszystkim wytwarzanie kwaséw organicznych wptywajacych
na smak i aromat pieczywa, produkcj¢ witamin z grupy B, inaktywacje¢ organizmoéw
patogennych, rozklad fitynianow, a tym samym zwigkszenie przyswajalnosci sktadni-
kéw mineralnych, rozklad mikotoksyn i wydtuzenie procesu §wiezosci pieczywa |2,
15].

Jak wykazali inni autorzy we wczesniejszych badaniach, chleby uzyskane z maki
catoziarnowej z pszenicy orkisz nie odznaczaty si¢ wigksza wartoscig odzywcza [26]
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czy tez wigksza zawartoscig zwigzkow bioaktywnych [30] niz chleby z maki z pszeni-
cy zwyczajnej [28]. Nie nadajg si¢ one réwniez do stosowania w diecie bezglutenowej
[14]. Ze wzgledu jednak na duzg zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy orkisz i mozli-
wos¢ uprawy ekologicznej tego zboza, wydaje si¢ uzasadnione stosowanie catoziarno-
wej maki orkiszowej do produkcji chleba [16].

Z uwagi na zywieniowo istotng role¢ zakwasu piekarskiego, chleby z maki z psze-
nicy orkisz nalezatoby prowadzi¢ na zakwasie. W dostepnej literaturze znajduje si¢
tylko jedna publikacja, w ktorej autorzy uzyli kultury starterowej do ukwaszenia cato-
ziarnowej maki orkiszowej [8]. Inni autorzy [4, 26] do sporzadzenia ciasta z caloziar-
nowej maki orkiszowej zastosowali wylgcznie drozdze. El-Sayed i Rabalski [8] po
ukwaszeniu maki orkiszowej uzyskali chleb o mniejszej objetosci i nizej oceniony pod
wzgledem cech organoleptycznych w porownaniu z chlebem otrzymanym z catoziar-
nowej maki z pszenicy HRS.

Celem pracy byla ocena jakosci chlebow z razowej maki pszennej z pszenicy
zwyczajnej 1 orkiszowej oraz z maki zytniej uzyskanych na zakwasie spontanicznym
sporzadzonym z wyzej wymienionych mak oraz analiza procesu starzenia si¢ tego
pieczywa w trakcie przechowywania.

Material i metody badan

Materiatem do badan byty: 2 maki graham oraz 2 maki razowe z pszenicy orkisz
12 razowe maki zytnie, uzywane do wypieku chlebow razowych w piekarni ,,Vini”
w Rogozniku Slgskim.

Zakwasy spontaniczne sporzadzano wedlug opisu zawartego w publikacji Litwi-
nek 1 wsp. [18]. Ciasto o temp. 37 °C sporzadzano z poszczegdlnych mak, zgodnie
z recepturami podanymi w tab. 1 - 3.

Zarowno zakwasy z maki pszennej 1 maki zytniej, jak i ciasto na wszystkie ww.
chleby razowe sporzadzano w piekarni ,,Vini”. Ciasto dzielono na ke¢sy o masie 600 g,
ksztattowano i fermentowano w foremkach przez 4 h w warunkach piekarni. Wypiek
prowadzono w temp. 210 °C przez 1 h.

Chleby wypiekano z udziatem zakwasow fermentowanych w procesie sponta-
nicznym. Ze wzgledu na brak powtarzalnosci jakosci chlebow z udzialem roéznych
zakwasow sporzadzonych z tego samego rodzaju maki, kazdy wypiek traktowano in-
dywidualnie. Analizowano 6 rodzajéw chleba z zakwasem spontanicznym: chleb zytni
z pierwszej partii (VSZ1), chleb zytni z drugiej partii (VSZ2), chleb pszenny z pierw-
szej partii (VSP1), chleb pszenny z drugiej partii (VSP2), chleb orkiszowy z pierwszej
partii (VSOL1), chleb orkiszowy z drugiej partii (VSO2).

Wykonywano pomiar masy zimnych bochenkéw i obliczano $rednig mase pie-
czywa. Na podstawie uzyskanych wynikoéw i receptury obliczano wydajnos$¢ pieczywa
oraz catkowitg strate wypiekowa [13]. Mierzono rowniez objetos¢ bochenkow w apa-
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racie Volscan Profiler (Stable Micro System, Wielka Brytania) i obliczano $rednig
objetos¢ pieczywa. Analizy wykonano w 6 powtdrzeniach z kazdego rodzaju chleba.

Tabela 1. Receptura ciasta z razowej maki zytniej
Table 1. Recipe for dough from wholemeal rye flour
Sposéb dodawania L ,
Way of adding Maka zytnia / Rye flour [kg] Woda / Water [kg] Sol / Salt [kg]
Dodawana do dziezy 0,83 (2 % masy maki
Added to vessel 35,75 220 / of flour weight)
4,84 (12 % ki / of
sou: do?lnth Lacznie 12,10 kg zakwasu )
& In total 12.10 kg of sourdough
Catkowita ilo$¢ 40,59 2926 0.83
Total amount

Objasnienia / Explanatory notes:
Wydajnos¢ zakwasu z maki zytniej wynosita 250 %, a wydajnos¢ ciasta — 172 % / Yield of rye sourdough
was 250 % and yield of dough: 172 %.

Tabela 2. Receptura ciasta z razowej maki pszennej orkiszowej

Table 2.  Recipe for dough from wholemeal spelt wheat flour
Sposob dodawania Maka z pszenicy orkisz ,
Way of adding Flour from spelt wheat [kg] Woda/ Water [ke] S6l/ Salt [ke]
Dodawana do dziezy 0,66 (1,7 % masy maki
Added to vessel 34,38 2409 / of flour weight)
3,4509° ki / 1l
Dodana z zakwasem ASO% rﬁifsys)m kit Hour 5,19
tgg:;oglﬁl Lacznie 8,64 kg zakwasu )
£ In total 8.64 kg of sourdough
Catkowita ilos¢ 37.83 2928 0.66
Total amount

Objasnienia / Explanatory notes:
Wydajnos¢ zakwasu z maki orkiszowej wynosita 250 %, a wydajno$¢ ciasta — 177 % / Yield of sourdough
from spelt wheat flour was 250 % and yield of dough: 177 %.

Otrzymane chleby poddawano ocenie organoleptycznej metodg punktowg wedtug
PN-A-74108:1996 [22] przez minimum 15-osobowy panel o sprawdzonej wrazliwosci
sensorycznej. Badano cechy jakoSciowe pieczywa, tj. wyglad zewngtrzny, barwe
1 grubos¢ skorki, elastyczno$¢ i porowatos¢ migkiszu, smak i zapach. Kazdy rodzaj
pieczywa kwalifikowano do odpowiedniej klasy jakosci.
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Tabela 3. Receptura ciasta z razowej maki z pszenicy zwyczajnej
Table 3.  Recipe for dough from wholemeal common wheat flour

Sposob dodawania Maka z pszenicy zwyczajnej Woda / Water S61/ Salt [ke]

Way of adding Flour from common wheat [kg] [ke] &

Dodawana do dziezy 0,73 (1,7 % masy maki
Added to vessel 38,75 18,20 / of flour weight)

4,48 (10 % ki / of fl
Dodana z zakwasem | ~ (10% ril;si{g/ﬁgq 1ot Hout 6,72 i
tgg:;oﬁngl Lacznie 11,2 kg zakwasu
& In total 11.2 kg of sourdough

Catkowita ilos¢ 4312 24.92 0.73

Total amount

Objasnienia / Explanatory notes:
Wydajnos$¢ zakwasu z maki pszennej wynosita 240 %, a wydajnos¢ ciasta — 158 % / Yield of sourdough
from wheat flour was 240 % and yield of dough: 158 %.

W chlebach utrwalonych przez powietrzne wysuszenie w minimum 2 powtdrze-
niach oznaczano zawartos¢: popiotu (wedtug AOAC 930.05 [1]), wybranych sktadni-
kéw mineralnych (wedtug AOAC 985.01 [1]), biatka ogdtem (wedtug AOAC 950.36
[1]), btonnika pokarmowego (wedtug AOAC 991.43 [1]), tluszczu surowego (wedtug
AOAC 930.05 [1]) oraz zawarto$¢ akryloamidu metoda HPLC/UV wedtug Paleologo-
sa i Kontaminasa [20] z modyfikacjg wlasng polegajaca na odbiatczaniu otrzymanych
ekstraktow roztworami Carreza i odwirowaniu przez 25 min z predkoscia 12000 rpm.
W $wiezym migkiszu oznaczano zawarto$¢: wybranych mikotoksyn zgodnie z instruk-
cja obslugi aparatu Rapid-Kinetik-Assay® (Aokin AG, Niemcy), fosforanow mio-
inozytolu wedlug Chena i Li [6] oraz substancji ksztattujacych aromat pieczywa — me-
todg HPLC/UYV, ktéra opisali Levebvre 1 wsp. [17]. Sposrod zwigzkow aromatycznych
oznaczano zawarto$¢ kwasdéw organicznych (mlekowego, octowego, propionowego,
jabtkowego, winowego i cytrynowego), cukrow (maltozy i glukozy) oraz alkoholi (gli-
cerolu i etanolu). Ponadto okreslano kwasowos¢ potencjalng migkiszu chlebéw metoda
miareczkowa wedtug PN-A-74108:1996 [22].

Wykonywano réwniez analize wilgotnosci migkiszu chlebow metoda suszarkowg
(wedlug AOAC 925.10 [1]) oraz profilu tekstury migkiszu analizatorem tekstury
TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Wielka Brytania). Pomiar tekstury wykonywano
testem TPA w §rodku kromki o grubosci 3 cm przy uzyciu sondy aluminiowej P-20,
z szybkoécia przesuwu sondy 5 mm-s™. Mierzono odksztalcenie w warstwie o grubosci
50 % catkowitej wysokosci probki. Przy uzyciu oprogramowania Exponent v. 4.0.13.0.
i standardowego programu makro dla testu TPA (Stable Micro Systems, Wielka Bryta-
nia) mierzono twardo$¢, spdjnos¢, zujnos¢ oraz odbojnos¢ miekiszu.
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Otrzymane chleby przechowywano przez 7 dob. W celu okreslenia zmian zacho-
dzacych podczas starzenia si¢ pieczywa wykonywano analiz¢ wilgotnosci 1 profilu
tekstury migkiszu po 1., 2., 5. 1 7. dobie przechowywania metodami podanymi wyze;j.

Wszystkie analizy chlebow wykonywano minimum w dwoch powtdrzeniach.
Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA) w progra-
mie Statistica 10. Istotno$¢ réznic migdzy wartoSciami $rednimi weryfikowano testem
Duncana przy p < 0,05.

Trwato$¢ mikrobiologiczng pieczywa wyznaczano metoda termostatowa
PN-A-74102:1999 [25]. Wykonywano réwniez posiewy mikrobiologiczne majgce na
celu okreslenie w 1 g pieczywa: liczby tlenowych bakterii amylolitycznych (OLBA),
liczby tlenowych przetrwalnikujacych bakterii amylolitycznych (OLBAP) — zgodnie
z PN-A-74134-4:1998 [23], liczby drozdzy 1 plesni (OLG) - zgodnie
z PN-A-74134-6:1998 [24]. Wszystkie analizy mikrobiologiczne wykonywano
w trzech powtorzeniach w 1., 5.1 7. dobie przechowywania pieczywa.

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane zakwasy zostaly uzyte do sporzadzenia ok. 70 kg ciasta. Stosowano
zblizone, ale nie identyczne ilosci poszczegodlnych surowcow, tj. maki, zakwasu, soli
i wody, tak, aby uzyska¢ porownywalng konsystencj¢ ciasta z réznych mak. Ukwaszo-
na maka razowa wprowadzona do ciasta w formie zakwasu stanowita 9 % catosci maki
orkiszowej, 11 % calosci maki pszennej graham i 12 % maki zytniej (tab. 1 - 3).

Najwigksza ilo§¢ zakwasu w ciescie zytnim wynikata z koniecznosci najwigksze-
go ukwaszenia maki zytniej ze wzgledu na potrzeb¢ zahamowania dziatania
a-amylazy i umozliwienia utworzenia struktury ciasta. Ponadto w $rodowisku kwa-
$nym ciasta pszennego i zytniego uaktywnia si¢ enzym fitaza (co zwigksza dostepnosé
pierwiastkow) oraz enzymy proteolityczne, co prowadzi do utworzenia zwigzkéw aro-
matycznych oraz zwigzkoéw przeciwbakteryjnych. Tworzg si¢ ponadto egzopolisacha-
rydy biorgce udzial w ksztattowaniu struktury ciasta i opo6znianiu starzenia si¢ chleba
[2, 7]. Z ww. powodow w cieScie zytnim zastosowano najwickszy udziat soli (3 %),
ktora rowniez przyczynia si¢ do zmniejszenia aktywnos$ci amylolityczne;j.

Strata wypiekowa catkowita wszystkich ocenianych chlebow zawierala si¢
w przedziale 12 + 15,5 %, przy czym nie byla ona zalezna od rodzaju badanego pie-
czywa (tab. 4). Najmniejszg stratg wypiekowa odznaczat si¢ chleb VS01 z maki orki-
szowej MOI, w ktorej oznaczono o 3,5 % wigcej glutenu mokrego niz w mace orki-
szowe] MO2 [18]. Chleb z magki VSO2 charakteryzowatl si¢ za to istotnie wigkszg
objetoscig w poréwnaniu z chlebem VSOI1.

Najwigksza objetoscig wyrozniaty si¢ chleby z maki graham z pszenicy zwyczaj-
nej (tab. 4) 1 one tez zyskaty najwigksza akceptacje konsumentéw w ocenie organolep-
tycznej (tab. 4). Nalezy podkresli¢, ze w ocenie organoleptycznej chleby razowe
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zmaki z pszenicy zwyczajnej zostaly wyrdznione najwigkszg liczbg punktow ze
wzgledu na smak i zapach. Mimo ze chleby zytnie 1 orkiszowe byly zblizone pod
wzgledem objetosci, to jednak wigksza akceptacjg konsumenckg — ze wzgledu na smak
1 zapach — wyrdznialy si¢ chleby zytnie (tab. 4).

Preferencje konsumentow mogly by¢ zwigzane ze stosunkiem kwasu mlekowego
do octowego w chlebach, gdyz wskaznik ten w najwigkszym stopniu wptywa na smak
1 zapach pieczywa na zakwasie. W chlebach pszennych graham oznaczono trzykrotnie
wickszg ilos¢ kwasu mlekowego niz octowego (tab. 5), podobnie jak w chlebach orki-
szowych, ktore jednak zyskaty mniejszg akceptacje konsumentéw (tab. 4). Chleby te
odznaczaty si¢ tez zblizong kwasowoscia migkiszu (tab. 5). Interesujace wydaje si¢ to,
ze mimo najwickszej kwasowosci mickiszu spowodowanej prawdopodobnie wigcksza
obecnoscia kwasu octowego, w odniesieniu do pozostatych chlebow, razowy chleb
zytni bardziej smakowal oceniajacym niz orkiszowy. By¢ moze wptyneta na t¢ ocene
najwicksza zawarto$¢ glukozy oznaczona w tym chlebie (tab. 6), wyraznie wigcksza
w poréwnaniu z innymi chlebami, co mogto nada¢ migkiszowi chleba zytniego cieka-
wy, stodko-kwasny smak i wyrazisty zapach zwigzany z wickszg zawarto$cig kwasu
octowego. Najmniejszg zawarto$¢ maltozy i glukozy oznaczono w chlebie orkiszowym
VSO01, w ktéorym jednocze$nie odnotowano ok. 10-krotnie wigkszg zawartos¢ etanolu
w porownaniu z pozostalymi chlebami (tab. 6).

Jak wynika z danych zawartych w tab. 4., chleby wypieczone z udzialem zakwasow
fermentowanych spontanicznie nalezy traktowa¢ indywidualnie ze wzgledu na brak po-
wtarzalnosci jakosci chlebéw z r6znych zakwasow z tego samego rodzaju maki.

Najwigksza zawartos¢ biatka oznaczono w chlebach z maki orkiszowej, posrednig
— w chlebach z maki z pszenicy zwyczajnej, za$ najmniejszg (w porownaniu z chleba-
mi orkiszowymi nawet o potow¢ mniejszg) — w chlebach z razowej maki zytniej (tab.
7). Jest to przypuszczalnie wynikiem roznic zawartosci biatka w makach, co przedsta-
wiono we wczesniejszej publikacji [18], z ktorych ten chleb wypieczono.

Mimo wykazanej statystycznej istotnosci roznic pod wzgledem zawartosci thusz-
czu, wyniki analizy tego sktadnika we wszystkich rodzajach chlebéw nalezy uznaé za
porownywalne, bowiem oznaczona zawarto$¢ tluszczu powyzej 2 %, a nawet 3 %,
najprawdopodobniej pochodzi z thuszczu dodanego, stosowanego do smarowania form.

Analizowane chleby charakteryzowaty bardzo niewielkie, ale istotne réznice pod
wzgledem zawartos$ci substancji mineralnych w postaci popiotu (tab. 7), cho¢ naj-
mniejszg jego ilo$¢ oznaczono w chlebach z maki pszennej graham, co uwidocznito sig¢
w najmniejszej zawartosci potasu (K) — tab. 8. oraz miedzi (Cu) — tab. 9. w tych chle-
bach. Najwigksza zawarto$¢ popiotu w chlebie z maki orkiszowej VSO1 (tab. 7) skut-
kowata natomiast najwigkszg zawarto$cig fosforu (P) — tab. 8., zelaza (Fe) i cynku (Zn)
—tab. 9. w tym chlebie.
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Tabela 6. Zawartos¢ wybranych cukrow i alkoholi ksztattujacych smak i aromat chleba
Table 6.  Content of selected sugars and alcohols giving taste and aroma of bread
Rodzaj Zawarto$¢ [g/100 g s.m.] / Content [g/100 g d.m.]
chleba Cukry / Sugars Alkohole / Alcohols
Type of Maltoza / Maltose Glukoza / Glucose | Glicerol / Glycerin Etanol / Ethanol
bread X +SD X +SD X +SD X +SD
VSZ1 0,4188°+0,0097 0,5519°+0,0040 0,2251*+0,0264 0,0779Y+ 0,0010
VSZ72 0,89249 + 0,0006 0,8378°+ 0,0207 0,2592+ 0,0185 0,0504°+ 0,0029
VSOl 0,0369° + 0,0003 0,0909°+ 0,0156 0,2831°+ 0,017 0,5233°+0,0018
VSO2 0,3628°+0,0181 0,3803Y+0,0218 0,2726°+0,0232 0,0530°+0,0019
VSP1 0,4173°+0,0137 0,2794°+ 0,0070 0,2147°+ 0,0039 0,0410"+ 0,0035
VSP2 0,2318"+0,0010 0,1435°+ 0,0006 0,2639°+ 0,0017 0,0506°+ 0,0012

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.

Tabela 7. Podstawowy sktad chemiczny badanych chlebow
Table 7. Basic chemical composition of bread studied
Zwigzki mineralne w
) Sucha masa Biatko ogotem Thuszcz surowy postaci popiotu
Rodzaj [/100 g probki] [g/100 g s.m.] [g/100 g s.m.] [2/100 g s.m.]
chleba . .
Dry mass Total protein Raw fat Mineral compounds
Type of [¢/100 g sample] [¢/100 g d.m.] [¢/100 gd.m.] | in form of total ash
bread [/100 g d.m.]
X +SD X +SD X +SD X +SD
VSZ1 92,65%+ 0,02 7,05+ 0,02 2,28+ 0,03 3,659+ 0,02
VSZ2 90,44°+ 0,08 7.53%+ 0,05 3,25+ 0,11 3,54°+ 0,01
Vel 93,05°+ 0,03 14,58+ 0,00 2,96%+ 0,02 3,726+ 0,02
VSO02 90,35+ 0,06 13,39°+ 0,23 3,044+ 0,01 3,30+ 0,01
VSPI 89,98%+ 0,05 12,18+ 0,04 2,71+ 0,07 3,07°+ 0,02
VSP2 90,10°+ 0,03 12,70+ 0,02 2,51°+0,12 3,09°+ 0,02

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.

Z danych literaturowych wiadomo, ze zawarto$¢ sktadnikow mineralnych jest
zwykle zwigzana z zawartoscig btonnika pokarmowego w chlebach. Sktadniki te
w najwigkszych ilosciach znajdujg si¢ bowiem w zewnetrznych warstwach ziarniakow
[3]. Zaleznosci takie nie zostaty jednak potwierdzone w analizowanych chlebach, gdyz
najwicksza zawarto$¢ btonnika (15 %) oznaczono w chlebie zytnim VSZ2 (tab. 10),
0 przecigtnej zawartosci popiotu (tab. 7). Natomiast chleb VSO1 z maki orkiszowej
o najwickszej zawarto$ci popiotu odznaczat si¢ zawarto$cia btonnika (13,3 %) zblizona
do zawartosci tego sktadnika w chlebie z maki z pszenicy zwyczajnej VSP2 — 12,9 %
(tab. 10), w ktorej oznaczono najmniejsza zawarto$¢ popiotu (tab. 7).
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Tabela 8. Zawarto$¢ makroelementow w badanych chlebach [mg/kg s.m.]
Table 8.  Content of macroelements in bread studied [mg/kg d.m.]

Rodzaj chleba Mg K P Ca Na
Type of bread X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD
VSZ1 1085+ 10 4554+ 591 3269+ 182 194%+ | 8153°+ 484
VSZ2 1118°+2 4292%°+ 324 | 3472+ 108 271°+2 7906°+ 72
VSOl 17654+ 98 47265+ 99 5206%+ 156 304Y+ 19 6378+ 149
VS02 1324°+ 26 4322% + 144 4107°+ 7 2939+ 6 6598+ 47
VSPI1 1238+ 19 3889+ ( 3591°+ 10 245°+ 5 6509+ 19
VSP2 1237°+ 8 3579+ 51 3596°+ 45 3059+ 7 6369+ 180
Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.
Tabela 9. Zawarto$¢ makroelementow w badanych chlebach [mg/kg s.m.]
Table 9.  Content of microelements in bread studied [mg/kg d.m.]
Rodzaj chleba Cu Fe Mn Zn
Type of bread X +SD X +SD X +SD X +SD
VSZ1 4,02°+ 0,09 64,9+ 4.1 442°+0,4 28,7+ 0,1
VSZ2 3,49°+ 0,05 732°+£3.6 3924402 30,9°+ 0,3
VSOl 4,35+ 0,09 104,69+ 0,1 28,4%+ 0,7 33,5°+0,9
VS02 4,82°+0,10 62,3'+3,7 34,9+ 0,2 32,7°£0,3
VSPI1 2,96+ 0,03 82,6°+3,6 272403 32,5402
VSP2 2,95+ 0,11 56,1°+ 5,0 30,0+ 0,9 29,0+ 1,3

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.

Tabela 10. Zawartos¢ btonnika pokarmowego w badanych chlebach [g/100 g s.m.]
Table 10. Content of dietary fibre in investigated breads[g/100 g d.m.]

Rodzaj chleba Frakcja nierozpusz'czalna Frakcja rozpusz.czalna Btonnik ogotem
Type of bread Insolgble fraction SoluEle fraction T(ltal fibre
X +SD X +SD X +SD

VSZ1 9,51%+ 0,04 2,63+ 0,05 12,15+ 0,08
VSZ2 11,339+ 0,02 3,72+ 0,03 15,04°+ 0,05
VSOl 10,34°+ 0,04 2,99+ 0,08 13,34+ 0,05
VSO2 9,37+ 0,17 2,24%+ 0,05 11,61°+ 0,13
VSPI 10,25+ 0,01 1,34+ 0,10 11,59°£0,11
VSP2 10,06°+ 0,13 2,849+ 0,03 12,90+ 0,10

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.

Na skutek dziatania bakterii kwasu mlekowego i drozdzy w czasie fermentacji
kwasowej rozktadowi ulegajg fosforany mio-inozytolu, dzigki czemu zostajg uwolnio-
ne sktadniki mineralne zwigzane w mace przez te zwigzki i dopiero w takiej formie
moga by¢ przyswojone przez organizm ludzki. Fermentacja spontaniczna zakwasow
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sporzadzonych z razowych mak pszennych (z pszenicy zwyczajnej i1 orkiszowej) oraz
z maki zytniej spowodowata we wszystkich chlebach znaczace zmniejszenie zawarto-
sci fosforandw mio-inozytolu w stosunku do surowcow, czyli mak razowych uzytych
do wypieku [18].

Najmniejszg zawarto$¢ szesciofosforanow inozytolu (0,02 i 0,04 % s.m.) — tab.11,
oznaczono w chlebach zytnich, podczas gdy w razowej mace zytniej wystepujg one

w ilosci 1,65 % s.m. [18]. Zmniejszenie zawartosci tych zwiazkdw nalezy szacowac na
ok. 80-krotne.

Tabela 11. Zawartos¢ fosforanéw mio-inozytolu w badanych chlebach
Table 11. Content of myo-inositol phosphates in bread studied

Zawartodé Zawarto$¢ fosforanow Zawarto$¢ fosforanow Oznaczone
Rodzaj | suchej masy mio-inozytolu [% s.m.] mio-inozytolu [umol/g s.m] fosforany
chleba w probee Content of myo-inositol Content of myo-inositol phos-| mio-inozytolu
Type of | Content of phosphates [% d.m.] phates [umol/g d.m.] Determined
bread |dry matter in IP,-1P IP, IP,-IP IP, myo-inositol
sample [%] X +SD X +SD X +SD X +SD | Pphosphates
VSZ1 60,70 0,10+ 0,01 0,02*+ 0,01 1,5+0,1 03+£02 | IP, IPs,IP,
VSZ2 58,20 0,11°+0,01 | 0,04°+ 0,00 1,702 0,6+0,1 IP,, IPs, IP,
VSPI 59,81 0,654+ 0,02 0,29+ 0,02 9,9+0,3 44 +0,2 Ip 61’131313 SI’PIZP »
VSP2 60,92 0,52°+ 0,01 0,26+ 0,01 7,8+0,1 4,0+0,2 IPg, IPs, TP,
IP;, IP,
InsPg¢, InsPs,
VSOl 56,12 1,27°£0,05 | 0,58°+0,03 19,3 +0,7 8,8+0,5 | Insp,, InsPs,
InsP,
InsPg, InsPs,
VS02 63,94 0,54°+0,01 | 0,33%+0,01 8,2+0,1 51+0,1 | Insp,, InsPs,
InsP,

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.

Znacznie wigksza zawarto$¢ sze$ciofosforandéw mio-inozytolu oznaczono w chle-
bach z maki graham z pszenicy zwyczajnej (0,29 i 0,26 % s.m.) przy ok. 1,62 % s.m.
tych zwigzkdw wystepujacych w mace z tej pszenicy [18]. Nastgpilo zatem ok. 56-
krotne zmniejszenie zawartosci [Ps w chlebie pszennym. Najwigksza jednak zawartos¢
tych zwigzkéw oznaczono w chlebach orkiszowych (1,27 1 0,54 % — tab. 11), przy
zawartos$ci sze$ciofosforanéw inozytolu w surowcu, czyli w mace orkiszowej, w ilosci
odpowiednio: 2,05 1 1,66 % s.m. [18]. Nastgpito zatem zmniejszenie zawartosci [P
w chlebach odpowiednio: 1,5-krotne i 3-krotne.

Po analizie danych zawartych w tab. 11. nalezy podkresli¢, ze oprocz szesciofos-
foranéw inozytolu IPs w badanych chlebach oznaczono takze nizsze izomery tego
zwigzku — od 1P, do IPs (tab. 11). Catkowita ilo$¢ fitynianow ksztattowata si¢ w bada-
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nych chlebach analogicznie do zawartosci IP¢. Natomiast zaobserwowano istotne ro6z-
nice pod wzgledem zawartosci poszczegolnych nizszych fosforanow mio-inozytolu.
W chlebach zytnich, w ktorych nastgpita najwigksza degradacja fitynianéw, oznaczono
izomery IP¢, IP; oraz IP,. Nie zidentyfikowano izomerow IPs oraz IP,, co moze Swiad-
czy¢ o wigkszej aktywnosci endogennej fitazy zawartej w mace zytniej, ktora w wigk-
szym stopniu roztozyta szesciofosforan inozytolu do nizszych izomerdéw tego zwigzku
— IP; oraz IP,. Na podstawie wspotczesnych badan izomerom tym przypisuje si¢ wia-
sciwosci prozdrowotne, m.in. role wewngtrzkomorkowych przekaznikéw regulujacych
uktad nerwowy i krwiono$ny czy tez zwigzkow zapobiegajacych nowotworom i kry-
stalizacji hydroksyapatytu, ktory inicjuje powstawanie kamieni nerkowych [21, 29].

W chlebach razowych pszennych, zaréwno orkiszowych, jak i z maki z pszenicy
zwyczajnej, takze oznaczono wyzsze fosforany inozytolu, tj. IPs i IP, oraz fosforany
IP; i IP,. Obecnos¢ wyzszych fosforanow, zwlaszcza IPs, moze $§wiadczy¢ o mniejszej
aktywnosci fitazy pszennej. Przy takim samym pH zakwasu (ok. 3,7) enzym ten nie byt
w stanie zhydrolizowa¢ szesciofosforanow mio-inozytlou do nizszych izomerow, ktore
nie wigzg pierwiastkow, ale spetniajg inne funkcje w metabolizmie cztowieka. Praw-
dopodobnie pH wyprodukowanych zakwasow juz po pierwszej dobie fermentacji byto
zbyt niskie dla endogennej fitazy zawartej zarobwno w mace pszennej, jak i w zytniej,
optymalne bowiem warunki aktywujace ten enzym w mace pszennej to pH = 5,5
itemp. 50 + 55 °C, a w mace zytniej — pH ok. 5,0 i temp. 55 °C. Wydaje si¢ wigc, ze
wobec zblizonych warunkow fermentacji w zurowniku, to wicksza ilo$¢ 1 aktywnos¢
fitazy w mace zytniej byla przyczyng tak radykalnego roztozenia fitynianéw IPg
w czasie pierwszej doby fermentacji, kiedy pH wynosito ok. 6,5 + 4,0 [18].

Tabela 12. Zawarto$¢ akryloamidu w badanych chlebach
Table 12. Content of acrylamide in bread studied

Rodzaj chleba Zawarto$¢ akryloan.ndu [ng/kg probki]
Content of acrylamide [pg/kg sample]
Type of bread —
X +=SD
VSZ1 33,83+ 0,01
VSZ2 40,38+ 0,03
VSOl mniej niz 20 (ponizej granicy detekcji)
less than 20 (below level of detection)
VSO2 mniej niz 20 (ponizej granicy detekcji)
less than 20 (below level of detection)
VSPI 35,67°+£ 0,01
VSP2 29,43+ 0,04

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.
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Badanych chlebéw nie mozna uznaé za znaczace zrddlo akryloamidu, jak to
przyjmuje si¢ w odniesieniu do chlebéw pszennych wypiekanych na drozdzach [10,
19]. Zakwaszenie ciasta, obecno$¢ bakterii kwasu mlekowego, a takze duza wilgotnos¢
mic¢kiszu, dochodzaca nawet do 50 % w chlebach zytnich (rys. 1), ograniczyly po-
wstawanie tego zwigzku, zwlaszcza w chlebach orkiszowych, w ktorych zawartos¢
akryloamidu wynosita mniej niz 20 ug/kg probki i okazata si¢ iloScig ponizej granicy
detekcji HPLC (tab. 12). Przyczyng tego mogta by¢ mniejsza zawartos¢ cukrow pro-
stych (maltozy i glukozy) w tych chlebach (tab. 6).

W badanych chlebach oznaczono zawartos¢ mikotoksyn, jednak zawartos¢ DON
1 zearalenonu okazata si¢ ponizej poziomu detekcji Aokinmycontrol — systemu do
oznaczania mikotoksyn, z wyjatkiem chleba z pszenicy zwyczajnej VSP2, w ktorym
oznaczono $ladowe ilosci DON (78 pg/kg probki) — znacznie mniejsze niz wynosi
poziom dopuszczalny przez Rozporzadzenie Komisji (WE) [27], czyli 500 pg/kg prob-
ki. Chleb ten jako jedyny nie mogl by¢ oceniony pod wzgledem tekstury migkiszu
w koncowym okresie przechowywania, gdyz po 5 dobach ulegt splesnieniu. W tym
samym chlebie VSP2 oznaczono najwieksza liczbe drozdzy i plesni (1,6%10% jtk/g
probki) sposrod wszystkich badanych chlebow (tab. 13).

Tabela 13. Liczba tlenowych bakterii amylolitycznych (OLBA), tlenowych przetrwalnikujacych bakterii
amylolitycznych (OLBAP) oraz liczba plesni i drozdzy (OLG) po 1., 5. 1 7. dobie przechowy-
wania

Table 13. Counts of amylolytic aerobic bacteria (OLBA), amylolytic aerobic spore-forming bacteria
(OLBAP), and counts of mould and yeasts (OLG) after the 1, 5, and 7" day of storage

OLBA OLBAP OLG
Rodzaj Po 1 Po 5 Po 7 Po 1 Po 5 Po 7 Po 1 Po 5 Po 7
chleba dobie , dobie dobie dobie , dobie dobie dobie dobie dobie
Type off After 1% | After 5 | After 7" | After 1% | After 5 | After 7" | After 1% | After 5 | After 71
bread day of | dayof | dayof | dayof | dayof | dayof | dayof day of day of
storage | storage | storage | storage | storage | storage | storage storage storage
[jtk/g pieczywa / jtk/g of bread
VSZ1 0 0 0 0 0 0 2,0x10" | 1,0x10' | 2,0x10'
VSZ2 0 0 0 0 0 0 0 0 6,0x10"
VSOl 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,4x10?
VS02 0 0 0 0 0 0 0 0 drozdze
yeast
VSP1 10 0 0 0 0 0 0 0 0
VSP2 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6x10°

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie badane chleby razowe cechowaly si¢ duzg trwa-
toscig mikrobiologiczng, bowiem minimalna trwato$¢ termostatowa wszystkich rodza-
jow pieczywa wynosita 10 dob, tj. 240 h (tab. 14). W badanym pieczywie nie stwier-
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dzono obecnosci tlenowych bakterii amylolitycznych (OLBA), tlenowych przetrwalni-
kujacych bakterii amylolitycznych (OLBAP), a tylko w pojedynczych przypadkach
odnotowano wzrost grzybow strzepkowych, gtownie z rodzaju Penicylium i Aspergil-
lus (tab. 13).

Tabela 14. Trwalo$¢ mikrobiologiczng pieczywa metoda termostatowa
Table 14. Microbiological stability of bread by thermostatic method

Rodzaj chleba Liczba dni bez widocznych objawow
Type of bread Number of days without visible symptoms

VSZ1 216 h (9 dni / days)

VSZ2 192 h (8 dni / days)

VSOl 264 h (11 dni / days)

VS02 360 h (15 dni / days)

VSP1 336 h (14 dni / days)

VSP2 456 h (19 dni / days)

W ocenie profilu tekstury wykonanej teksturometrem TAXT Plus uwzgledniono
nastgpujace wskazniki tekstury migkiszu: twardo$¢, spdjnosé, zujnos¢ i odbojnosc.
Oznaczono takze wilgotnos¢ migkiszu, ktéra wywiera znaczacy wptyw na wszystkie
WW. parametry.

W dniu wypieku najwigksza wilgotnoscia wyrozniaty si¢ chleby zytnie (49 +
50 %) — rys. 1. Nieznacznie mniejsza zawartos¢ wody oznaczono w migkiszu chlebow
pszennych, zaréwno z maki z pszenicy orkiszowej, jak i z pszenicy zwyczajnej. Sred-
nia zawarto§¢ wody w tych chlebach wynosita ok. 47,5 %. Wydaje si¢, ze wicksza
zawarto$¢ wody wywarta korzystny wplyw na twardos$¢ migkiszu, chleby z maki zyt-
niej odznaczaly si¢ bowiem najmniej twardym migkiszem — ponad dwukrotnie bardziej
mickkim niz oba rodzaje chlebow pszennych (rys. 2) oraz mniejsza zujnoscia (rys. 3).
Chleby te niestety odznaczaly si¢ takze najmniejszymi warto$ciami pozostatych para-
metrow migkiszu, tj. spojnosci i odbojnosci, cho¢ nie wszystkie réznice byty staty-
stycznie istotne.

Wydaje si¢, ze wptyw na profil tekstury migkiszu wywarta nie tylko jego wilgot-
no$¢, mogl on zaleze¢ takze od sposobu zwigzania i zatrzymania wody przez sktadniki
migkiszu. W mace zytniej sktadnikami najsilniej wigzacymi wode sg z pewnosScig pen-
tozany, za§ w chlebach z maki pszennej — biatka glutenowe i skrobia. Pentozany
znacznie silniej wigzg wodg w ukwaszonym cie$cie niz biatka glutenowe, za$ skrobia
w temperaturze ponizej 60 °C wykazuje bardzo ograniczong zdolno$¢ wigzania wody —
maksymalnie 30 % swojej masy [5].
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Rys. 1. Zmiany wilgotnosci migkiszu chleba w czasie przechowywania
Fig. 1.  Changes in moisture of bread crumb during storage

Podczas wypieku, w miar¢ wzrostu temperatury w catej objetosci bochenka,
skrobia sukcesywnie zwigksza zdolnos¢ wigzania wody, odciagajac ja ze sktadnikow,
ktore ja wezesniej zatrzymaty. Substancje biatkowe tatwiej oddaja wode niz pentozany,
stad skrobia kleikuje w ciescie chleba pszennego w znacznie wigkszym stopniu niz
w chlebie zytnim. Skleikowana skrobia natychmiast zaczyna retrogradowac, tzn. dazy
do odzyskania swej krystalicznej struktury, tworzac uporzadkowane, twarde regiony
w miekiszu chleba. Proces ten postepuje juz podczas chtodzenia chleba po wypieku
1 intensywnie przebiega w czasie pierwszej doby przechowywania, przy czym w kolej-
nych dniach po wypieku jego intensywnos$¢ znacznie maleje [9, 12].

Badania profilu tekstury migkiszu podczas kolejnych dni przechowywania chle-
boéw potwierdzaja powyzsza teori¢ starzenia si¢ mickiszu chleba, gdyz migkisz chle-
bow zytnich przez caty okres przechowywania odznaczat si¢ wyraznie mniejszg twar-
doscig i zujnoscia (rys. 2 i 3) niz migkisz obu rodzajéw chleba pszennego. Zatem
mozna przypuszczaé, ze proces retrogradacji skrobi w chlebach pszennych i1 Zytnich
przebiegal z r6zng intensywnos$cig. W chlebach razowych zytnich twardo$¢ migkiszu
wzrosta od 16 1 18 N w dniu wypieku do 22 1 19 N w 7. dobie przechowywania (rys.
2). W obu rodzajach chlebéw pszennych odnotowano natomiast znacznie wigkszy
wzrost twardo$ci migkiszu pomi¢dzy dniem wypieku a 7. dobg przechowywania.
W migkiszu chleba orkiszowego wzrost ten wynosit od 40 1 44 N w dniu wypieku do



66 Dorota Litwinek i wsp.

60165 N w 7. dobie przechowywania, a w migkiszu chleba z pszenicy zwyczajnej — od
29140 N w dniu wypieku do 30 i 69 N w 7. dobie przechowywania (rys. 2). Zmiany
twardosci migkiszu w obu rodzajach chlebow pszennych byty zatem bardzo zbliZzone.
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Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.

Rys. 2. Zmiany twardosci migkiszu chleba w czasie przechowywania
Fig. 2.  Changes of hardness of bread crumb during storage

Zaobserwowane znaczne roznice twardo$ci migkiszu pomigdzy chlebami z maki
z pszenicy zwyczajnej (rys. 2) mozna najprawdopodobniej przypisa¢ innej zawartosci
1 jakosci glutenu obecnego w tych makach, co wykazano we wczes$niejszych badaniach
Litwinek 1 wsp. [18]. Wydaje si¢ jednak, ze magka z pszenicy zwyczajnej, ktora byta
surowcem do wypieku chleba VSP1, charakteryzowata si¢ duzo stabszym glutenem niz
maka stanowigca surowiec do wypieku chleba VSP2, bowiem gluten ten nie byt
w stanie zatrzymaé¢ wody podczas wypieku chleba, kiedy peczniejaca i kleikujaca
skrobia zaczeta wykazywac aktywnosé. Skutkowalo to w nastepnej kolejnosci retro-
gradacja tej skleikowanej skrobi i duza twardoscig migkiszu, sukcesywnie postepujaca
podczas catego okresu przechowywania (rys. 1). W migkiszu chleba VSP2 zaobser-
wowano natomiast proces odwrotny.
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Rys. 3. Zmiany zujnosci migkiszu chleba w czasie przechowywania
Fig. 3. Changes in chewiness of bread crumb during storage

Jak pokazano na rys. 1.1 2., im wigksza byta wilgotno$¢ migkiszu, tym mniejsza
jego twardo$¢. Zmiany twardosci migkiszu byty jednak duzo wigksze niz zmiany jego
wilgotnosci: 46,5 + 50 % w dniu wypieku do 46 + 49 % w 7. dobie przechowywania,
tj. 0 0,5 = 1 p.p. (rys. 1). Efekt ten jest potwierdzeniem, Ze nie utrata wody przez mig-
kisz jest gtbwnym powodem zwigkszania si¢ jego twardosci podczas przechowywania,
ale zmiany w strukturze skrobi, tj. jej kleikowanie i postepujaca retrogradacja [9, 12].

Zujnos$¢ migkiszu badanych chleboéw ksztattowata sie proporcjonalnie do twardo-
$ci, tzn. jej wartosci byly najmniejsze w przypadku chlebow zytnich i niewiele zmie-
niaty si¢ podczas przechowywania, w odréznieniu od mi¢kiszu chleboéw pszennych,
w ktorych niezaleznie od rodzaju zujno$¢ migkiszu w niewielkim stopniu wzrastata,
z wyjatkiem chleba VSP2 (rys. 3), ktorego migkisz po 5 dobach ulegt sple$nieniu.

Mickisz w chlebach zytnich odznaczat si¢ nieznacznie mniejsza spdjnoscia
w dniu wypieku w porownaniu z chlebami pszennymi i tendencja malejaca dotyczgca
tej cechy utrzymywata si¢ do konca okresu przechowywania. Podobng tendencje wy-
kazano w miekiszu chlebow pszennych (rys. 4).

Migkisz chlebow zytnich odznaczal si¢ w dniu wypieku mniejsza odbojnoscig niz
migkisz chlebow pszennych (rys. 5), a czas przechowywania wplywal ujemnie na t¢
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ceche. Podobng tendencje zaobserwowano w migkiszu chlebéw pszennych, cho¢ mig-
kisz ten generalnie do konca okresu przechowywania (7 dob) odznaczatl si¢ wigksza
odbojnoscig niz migkisz chlebéw zytnich (rys. 5).
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Rys. 4. Zmiany spdjnosci migkiszu chleba w czasie przechowywania
Fig. 4. Changes in cohesiveness of bread crumb during storage

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zastosowane ukwaszone maki ra-
zZowe, tj. pszenna z pszenicy zwyczajnej i orkiszowej oraz zytnia nadawaty si¢ do wy-
pieku chlebow. Razowe chleby orkiszowe objetoscig bochenkdéw byty zblizone do
chlebéw z maki zytniej, cho¢ wyraznie roznily si¢ one smakiem i zapachem zaleznym
od stosunku kwasu mlekowego do octowego oraz zawartosci cukréw prostych w tych
chlebach. Najlepiej przez konsumentdéw zostat oceniony chleb graham z maki z pszeni-
cy zwyczajnej, ktory odznaczat si¢ najmniejszg kwasowoscia mickiszu. Najwicksza
wilgotnoscig i najmniejsza twardoscig oraz zujnosciag mickiszu przez caly okres
7-dobowego przechowywania wyrdzniat si¢ chleb zytni, za§ chleby graham i orkiszo-
wy starzaly si¢ porownywalnie i znacznie szybciej.
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Rys. 5. Zmiany odbojnosci migkiszu chleba w czasie przechowywania
Fig. 5. Changes in resilience of bread crumb during storage

Whioski

1.

Najwickszg objetoscig wyrozniaty si¢ chleby graham z maki z pszenicy zwyczajnej
i one byly najbardziej akceptowane przez konsumentéw podczas oceny organolep-
tycznej, zwlaszcza za smak i zapach. Chleby zytnie 1 z maki z pszenicy orkisz byty
do siebie zblizone pod wzgledem objetosci bochenkow, ale wigkszg akceptacja
konsumentow wyrdzniaty si¢ chleby zytnie.

W chlebach z maki pszennej, zarowno graham, jak i1 orkiszowej, stwierdzono zbli-
zony stosunek zawarto$ci kwasu mlekowego do octowego, srednio 78 : 22, nato-
miast w chlebie zytnim byto wiecej kwasu octowego i stosunek ten wynosit $red-
nio 68:32. W chlebie razowym zytnim wykazano tez najwicksza zawartos¢
glukozy.

W odroznieniu od chlebow zytnich w chlebach razowych pszennych, zaréwno
orkiszowych, jak i graham, oprocz zawartosci nizszych fosforanow mio-inozytolu
IP; i IP, wykazano takze wyzsze fosforany tego zwiazku — IPs i IP4, §wiadczace
o mniejszej aktywnos$ci endogennej fitazy pszenne;.
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Zakwaszenie ciasta, obecno$¢ bakterii kwasu mlekowego oraz bardzo duza wilgot-
no$¢ migkiszu ograniczyly powstawanie akryloamidu w badanych chlebach,
zwlaszcza wyprodukowanych z maki pszennej orkiszowej.

Badane chleby odznaczaly si¢ duza trwatoscig mikrobiologiczng, z wyjatkiem
jednego chleba z maki graham z pszenicy zwyczajnej, na ktérym stwierdzono
oznaki ple$ni po 7 dobach przechowywania.

W dniu wypieku najwigkszg wilgotnoscia miekiszu wyrézniaty si¢ chleby zytnie
(ok. 50 %), natomiast $rednia wilgotno$¢ miekiszu chlebéw pszennych (orkiszo-
wych i graham) wynosita ok. 47,5 %. W 7. dobie przechowywania wilgotnos¢
migkiszu wszystkich chlebéow zmniejszyta si¢ w bardzo malym stopniu, o 0,5 +
I p.p.

Mimo niewielkich zmian wilgotno$ci migkiszu zaobserwowano postepujacy
wzrost jego twardosci i zujnosci podczas przechowywania — najmniejszy w chle-
bach zytnich.

Migkisz chlebow zytnich odznaczat si¢ w dniu wypieku najmniejszg spdjnoscia
1 odbojnoscia, a czas przechowywania wptywat ujemnie na te cechy.
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QUALITY AND AGING OF BREAD FROM WHOLEMEAL COMMON WHEAT
AND SPELT FLOURS, AND FROM WHOLEMEAL RYE FLOUR

Summary

The objective of the research study was to assess the quality of bread baked from wholemeal
common wheat and spelt wheat wholemeal flours, and from a rye wholemeal flour using a spontaneous
sourdough based on the respective wholemeal flour derived from a given cereal, and to determine the
aging process of this bread during storage. In a conventional bakery, spontaneous sourdough starters were
made from the above named three types of flour and added to the dough in an appropriate proportion. The
600 g pieces of the dough were baked and, after cooling, their weight was determined, their volume was
measured, a baking loss was calculated, and an organoleptic assessment was performed. In all the bread
loaves, there were determined the contents of: water, total protein, dietary fibre (soluble and insoluble
fractions), ash (of the selected macro- and microelements), raw fat, some selected micotoxins, myo-
inositol phospates, substances that give bread its taste and aroma, and acrylamid. Also, the texture profile
of bread crumb was measured on the day of baking and during a 7 day period of storage. Moreover, in 1 g
of bread, the count of aerobic amylolytic bacteria (OLBA) was determined as were the counts of spore-
forming aerobic amylolytic bacteria (OLBAP), yeasts and moulds (OLG); the thermostatic stability of
bread was determined after the 1%, 2™, 5™ and 7™ day of storage.

Bread baked from the common wheat Graham flour was characterized by the highest volume and the
samples of this bread received, especially for its smell and taste, the highest acceptance of the consumers,
who assessed them organoleptically. The rye and spelt bread loaves were characterized by a comparable
loaf volume; however, the rye bread was accepted higher by the consumers than the spelt bread. In the
bread made from both the common wheat and spelt wheat flour, a similar ratio was determined of lactic to
acetic acid (68/32, on average). The highest level of glucose was measured in the rye bread. In contrast to
the rye bread, in the bread produced from common and spelt wholemeal flours, there were determined
lower contents of myo-inositol phosphates (IP; and IP,) and higher contents of phosphates of that com-
pound (IPs and IP,). In the bread from spelt wholemeal flour, even trace contents of acrylamide were not
found, and in the other bread loaves, trace amounts of this compound were determined. The bread ana-
lysed had a high microbiological stability. On the day of baking, the highest moisture content was reported
in the rye bread loaves (approx. 50 %) while the average content of moisture was 47.5 % in the crumb of
wheat bread (from common Graham and spelt wheat flour). After 7 days of storage, the moisture content
in all the bread loaves decreased to a very low degree: 0.5 to 1 p.p., although their crumbs progressively
hardened during storage; the rye bread crumb hardened the slowest.

Key words: wholemeal bread made with spontaneous sourdough from: rye flour, common wheat flour,

spelt wheat flour, spontaneous sourdough, bread quality, bread aging
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INFLUENCE OF PLANT-DERIVED RAW MATERIALS ON
THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF LOW-SUGAR CHERRY JAMS

Summary

Fruits are a good source of bioactive compounds exhibiting pro-health properties. The objective of the
study was to evaluate the effect of adding chokeberry, elderberry, Japanese quince, flax seeds and wheat
germs on the antioxidant properties of low-sugar cherry jams stored at refrigeration (10 °C) or room tem-
perature (20 °C) for 12 months. The highest levels of total polyphenols (3.036 g/kg), total flavonoids
(1.372 g/kg) and total anthocyanins (0.902 g/kg) were recorded in the cherry jam with 15 % chokeberry
fruit added, immediately after its production. In the cherry jams studied, the following polyphenols were
identified: p-cumaric acid, ferulic acid, caffeic acid, rutin and (+)- catechin. In the jam without plant in-
gredients the dominant polyphenols were (+)-catechin (0.023 g/kg) and caffeic acid (0.019 g/kg). The
content of vitamin C was the highest (0.085 g/kg) in the jam with Japanese quince added. The level of
antioxidant activity (ABTS", DPPH- and FRAP) was the highest in the cherry jam with 15 % added
chokeberry fruit. Both the longer time of storage and higher storage temperature resulted in a decrease in
the value of all the parameters analyzed. Enriching cherry jams with pro-health ingredients improved the
quality of the final product. These products are a valuable source of antioxidants in daily diet.

Key words: cherry fruit, jam, pro-health additives, antioxidants, polyphenols, storage

Introduction

In recent years, studies were conducted on the health-promoting properties of fruit
and their use in the food production. In addition to nutrients, those foods also have
compounds showing preventive and therapeutic effects on physical and mental health.
In particular, those studies were focused on bioactive compounds that occur naturally
in fruit and on the methods used in the production of food, which make it possible to
maintain the highest possible level of bioactivity [3].
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The bioactive compounds with antioxidant properties include polyphenols, vita-
min A and C, tocopherols, carotenoids, as well as organic acids and minerals [30].
Polyphenols have a beneficial effect on the human immune system and show anti-
inflammatory, antimicrobial and anticancer properties. They comprise phenolic acids,
and flavonoids including anthocyanins, stilbenes and lignans [21].

Sour cherries (Prunus cerasus L.) are increasingly valued not only for their taste
and nutritional and mineral compounds contained therein, but also because they con-
tain anthocyanins and other flavonoids exhibiting strong antioxidant and anti-
inflammatory properties [32]. Anthocyanins are responsible for the colour of the cherry
fruit; their content depends on the variety and the stage of maturity [11]. Over 1.4 mil-
lion tons of sour cherry are produced annually worldwide. The biggest producers of
sour cherry are Russia, Poland and Turkey [9]. The sour cherry fruit is an unstable raw
material. Moreover, sour cherries should be quickly processed as their harvest period is
limited. They are the raw material for producing concentrated juices, frozen foods,
compotes, drinks and jams [1].

Sour cherry jams are willingly added to breakfasts, dinners and desserts, especial-
ly the low-sugar ones for the calorie content therein is reduced. They maintain the
same excellent quality and sensory features as the fruit they are made from. However,
the conditions and the time of storage of jams are important factors that affect their
quality, including changes in the level of antioxidant activity [24].

The objective of the research study was to assess the effect of adding plant mate-
rials with pro-health properties (black chokeberry, elderberry, Japanese quince, flax
seeds and wheat germs) on the level of antioxidants in low-sugar sour cherry jams. The
jams for the analysis were stored at refrigeration (10 °C) and room temperature (20 °C)
for 6 and 12 months.

Materials and methods
Material

The material studied consisted of low-sugar jams prepared from the “Lutéwka”
sour cherry cv. (Prunus cerasus L.) without plant ingredients and of jams containing
enriching ingredients such as black chokeberry (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott),
elderberry (Sambucus nigra L.), Japanese quince (Chaenomeles japonica (Thunb.)
Lindl. ex Spach), flax seeds (Linum L.) and wheat (Triticum aestivum L.) germ.

The jams analysed were produced from frozen fruits, which were prepared from
the fully ripened fresh fruits. Those fruit were sorted and washed immediately after
harvest and inedible parts were discarded. The sour cherries were frozen as a whole,
while the fruit of black chokeberry, elderberry and Japanese quince were homogenized
prior to freezing. After freezing the raw fruit material was kept in polypropylene bags
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at -30 °C until production. Flax was added in the form of ground defatted flax seeds
(Oleofarm, Poland) with residual fat content of 10 %. The wheat germs from wheat
grain were purchased directly from the producer (Sante, Poland). Sucrose, steviol gly-
coside (Bio Nature24) as a partial sucrose replacement, low-esterified citrus-apple
pectin (NECJ-A2, Naturex, France) and citric acid (Chem Point, Poland) were also
used in the production of jams.

Production of jam

All the jams with a final refractometric extract of about 30 % were sweetened
with sucrose and steviol glycoside. Steviol glycoside was added to replace part of the
sucrose and to reduce the caloric value of jams. Steviol glycoside was added in the
maximum quantity as permitted in the European Union, i.e. 200 mg/kg of the product
[8]. The fruit comprised 50 % of the weight of the final product; the total acidity of the
jam was set at 1 %. The following variants of jams were manufactured: SCO — sour
cherry jam without plant ingredients, SCCh — sour cherry jam with 15 % black choke-
berry added, SCE — sour cherry jam with 15 % elderberry added, SCJ — sour cherry
jam with 8 % Japanese quince added, SCF — sour cherry jam with 3 % flax seeds add-
ed, SCWG — sour cherry jam with 3 % wheat germs added.

The fruit were boiled together with the sweeteners and water in an open pan (for
20 min at 103 °C). Afterwards, a previously prepared 4 % solution of gelling agent was
added and the whole batch was mixed and boiled again for several minutes. Finally,
citric acid was added and mixed. Then the products were then packaged in glass jars
(0.2 1), pasteurized at 82 + 85 °C for 15 min, and finally cooled to 20 + 2 °C.

Storage of jam

The jams produced were stored in dark warehouses at two temperatures: refrigera-
tion temperature (10 °C) and room temperature (20 °C) until their assessment carried
out immediately after production and after 6 and 12 months of storage.

Chemical determination

In order to determine total polyphenols, total flavonoids and antioxidant activity,
sample extracts were prepared using 80 % ethanol. The polyphenols were determined
by a Folin-Ciocalteu method [31]. The content of polyphenols was read on the standard
curve prepared for (+)-catechin.

The content of total flavonoids was determined using an aluminium chloride as-
say [35]. The content of flavonoids was read on the standard curve prepared for (+)-
catechin.

The polyphenols were separated and identified with the use of high performance
liquid chromatography (HPLC) according to the method described by Klimczak et al.
[15], with the modifications by the authors of the study. The jams studied were ground
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in a laboratory mill and distilled water was added at a ratio of 1:1, next NaOH
(2 mol/l) at aratio of 1 : 1 w/w was added. Subsequently the samples were mixed using
a Labnet vortex mixer (Edison, USA) and left in the dark for 4 h at a temperature of
20 °C and then neutralized to pH 2.2 - 2.8 with HCI (2 mol/l) using a Metrohm pH
meter (Herisau, Switzerland). Next, the samples were centrifuged at 4.000 x g for
20 min at 4 °C in a MPW-260R centrifuge (Warsaw, Poland) and transferred quantita-
tively into a volumetric flask using a 1 % L-ascorbic acid dissolved in methanol
(HPLC grade). Prior to chromatographic analysis, the material examined was centri-
fuged for the second time (18.000 x g, 20 min, 4 °C); the samples with wheat germs
and those enriched with flax were centrifuged twice. Afterwards, they were filtered
through an L-PTFE filter with a pore diameter of 22 pm. Before the chromatographic
analysis the samples were stored at 4 °C.

The chromatographic analysis was performed using a Dionex Ultimate 3000
HPLC set equipped with Thermo Scientific DAD detector (Germering, Germany).
A column (XBridge™ C18 250 x 4.6 mm; 3.5 pm) with a pre-column (XBridge™
C18, 20 x 4.6 mm; 3.5 pm (Waters, Wexford, Ireland)) was employed for analysis
performed. The mobile phase consisted of two eluents: A —a 2 % aqueous solution of
acetic acid, and B — 100 % acetonitrile. The flow rate was 0.8 ml/min. The analysis
was carried out for 80 min using the following gradient — eluent A: 15 min, 14 %;
20 min, 18 %; 30 min, 25 %; 55 min, 55 %; and 62 min, 100 %:; until the end of analy-
sis.

The total anthocyanins and the degradation index were determined by means of
the spectroscopic method [10]. The content of anthocyanins, expressed as cyanidin-3-
glucoside equivalent, was calculated from the absorbance measured and the coefficient
of sample dilution. The absorbance of each sample was measured at 510 and 700 nm,
against distilled water as a blank. Degradation index (ID) was obtained as the ratio
between total anthocyanins and the monomeric anthocyanins:

ID = (Total anthocyanins)gingie pii method / (MoOnomeric anthocyanins)p gisferential method

The vitamin C content, as a total of ascorbic and dehydroascorbic acid, was de-
termined using spectrophotometrical method [13]. An oxalic acid solution (2 %) was
used to extract the ascorbic acid. The following were measured spectrophotometrically
at 500 nm and compared with a vitamin C reference standard: the quantitative reduc-
tion of 2,6-dichlorophenolindophenol dyestuff by the ascorbic acid, the extraction of
the excess dyestuff using xylene and the excess.

The antioxidant activity was determined by means of the three spectrophotometric
methods: as the scavenging activity against DPPH- (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
free radical [25]; applying ABTS'" (2,2"-azinobis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonate)
cation radical [28] and by the ferric reducing antioxidant power (FRAP) method [4].
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For the aforementioned methods the absorbance was measured at 516 nm, 734 nm, and
595 nm respectively.

A Hitachi U-2900 double beam spectrophotometer (Hitachi Europe Ltd) was used
to analyse the total polyphenols, flavonoids, anthocyanins, vitamin C and antioxidant
activity.

Statistical analysis

All the analyses were carried out in four experimental replications. The results
were subjected to two-factor analysis of variance (the first factor — variant of jam; the
second factor — storage) on the basis of Snedecor F and Student’s t tests. The least sig-
nificant difference (LSD) was calculated at a probability level of p < 0.05. The Statisti-
ca 12.0 (StatSoft; Poland) program was applied.

Results and discussion

Numerous studies indicate that polyphenols are a very important component of
the daily diet [2, 6]. Their level in food depends on the type, species and quality of the
raw material. The results obtained immediately after the jam production indicate a high
content of total polyphenols and total flavonoids in the sour cherry jam without plant
ingredients (Tab. 1). However the enriching additives added, such as black chokeberry,
elderberry and Japanese quince, caused the content of total polyphenols to significantly
increase (p < 0.05); the increase ranged from 21 to 173 %. As for the content of total
flavonoids, in addition to the aforementioned fruits, wheat germs and flax seeds also
contributed to an increase in the level of these compounds. The highest levels of total
polyphenols (3036 mg/kg) and total flavonoids (1372 mg/kg) were recorded in the jam
with 15 % chokeberry fruit added. This confirms the findings of Wojdyto et al. [34],
who reported a significant increase in the total polyphenol content in strawberry jam
after adding chokeberry.

Throughout storage there was a significant decrease (p < 0.05) in the total con-
tents of polyphenols and flavonoids in the sour cherry jams. After one year of storage
the smallest losses of polyphenols were found in the jams with the Japanese quince
added — 28 % at 20 °C on average, and the highest in those with the elderberry added —
49 % at 20 °C on average. With regard to the flavonoids, their total losses were higher
than the losses of total polyphenols and they ranged from 34 (SCE) to 54 % (SCWG)
in the jams stored at room temperature.

Anthocyanins belong to the largest group of plant-derived water-soluble pig-
ments, which are responsible for the characteristic, intense colour. Owing to those
properties, anthocyanins are highly valued in the food and pharmaceutical industries
[5]. In this study, the cherry jam without plant ingredients and analysed immediately
after production contained 363 mg/kg of total anthocyanins (Tab. 1). A similar level
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Table 1.  Content of total polyphenols, total flavonoids, total anthocyanins and degradation index in sour
cherry jams during storage

Tabela 1. Zawartos¢ polifenoli ogotem, flawonoidow ogoélem, antocyjanéw ogoéltem oraz indeks degra-
dacji w dzemach wisniowych podczas sktadowania

Parameter ana- . Storage time at 10 °C and 20 °C [months]
lysed Type OfJ?m Czas sktadowania w temp. 10 i 20 °C [miesigce] _
Badany para- l;;gfg 0 6 6 12 12 X
metr temp. 10 °C | temp. 20 °C|temp. 10 °C|temp. 20 °C

SCO 1113 +60 | 997 +44 845+45 | 955+ 138 | 761 +45
SCCh 3036+ 147 [ 2561 £ 115 | 2074 £88 | 2159 +56 | 1792 £ 153 | 2324

Total polyphe-

nols SCE  |2061 =130 163848 | 1409 £65 | 1221+ 128 1053 41 | 1476
[mg/kg f.m.] SCJ | 134988 | 130153 | 117081 | 1144+58 | 97266 | 1187
Polifenole ogd- | SCF | 122246 | 102265 | 89155 | 900+48 | 67447 | 942
tem SCWG | 119771 | 996+91 | 913+59 | 876+91 | 708=62 | 938

[mg/kg $.m.] % 1663 1419 1217 1209 930

LSD p < 0.05 1-522,11-47.7,1x 11— 1168

SCO 413+18 | 296+17 | 24521 | 240+43 | 208+24 | 280

SCCh | 1372235 | 1131£63 | 921261 | 1014+77 | 843+26 | 1056
Total flavonoids|  §CE 895+65 | 791+55 | 686+35 | 671+41 | 595+79 | 728
[mg/kg f.m.] SCJ 64039 | 535+31 | 455+22 | 46929 | 399+60 | 499

Flzgggr’;ldy SCF 556+50 | 443424 | 312+36 | 404+52 | 266+18 | 396
(mgkgsm] | SCWG | 506+35 | 420434 | 293440 | 38821 | 233+26 | 369
% 731 603 485 531 424
LSD p < 0.05 1-27.0,11-24.7,1x 11— 60.4

SCO 363 £37 345+£42 268 £26 277+ 19 196 + 38 290
SCCh 902 £+ 70 855+25 778 £26 | 706+ 158 | 572+53 763

Total anthocya-

nins SCE 66828 | 643+30 | 577+7 | 543+29 | 439+70 | 574
[mg/ke f.m] SCJ 371455 | 344467 | 290+39 | 268+42 | 226+22 | 300
Antocyjany SCF 36147 | 341+45 | 288+13 | 238+67 | 194+36 | 284
ogotem SCWG | 347+43 | 320+25 | 279+45 | 243+65 | 177+28 | 273
[mg/ke $.m.] X 502 475 413 379 301
LSD p < 0.05 1-32.0,11-293,1 < 1l —ns.

SCO 1.25+0.10{1.42+0.09|1.46 £0.18 [ 1.80 £0.19 [ 1.99 +0.17 | 1.58
SCCh 1.20+0.03(1.17+0.01|1.26 +£0.02| 1.40+0.06 [ 1.46 £0.17| 1.30
SCE 1.17+0.05(1.22+0.04 [ 1.27+0.08 [ 1.37+0.05|1.45+0.12| 1.30

Degradation
index SCJ 1.17+0.06 | 1.34+0.25|1.43+0.31|1.42+036|1.73+0.40| 1.42
Indeks degrada- SCF 1.27+0.07|1.40£0.15]|1.51£0.07 | 1.60 £0.27 [ 1.84 +0.10 | 1.52
an SCWG [1.27+0.09[1.38+0.13|1.46+0.17|1.59+0.31|1.84+0.33| 1.51

X 1.22 1.32 1.40 1.53 1.72
LSD p <0.05 I-0.115,11-0.105, I x II — n.s.
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Explanatory notes / Objasnienia:

SCO0 — sour cherry jam without plant ingredients / dzem wisniowy bez dodatkow roslinnych, SCCh — sour
cherry jam with 15 % black chokeberry added / dzem wisniowy z 15-procentowym dodatkiem czarnej
aronii, SCE — sour cherry jam with 15 % elderberry added / dzem wisniowy z 15-procentowym dodatkiem
czarnego bzu, SCJ — sour cherry jam with 8 % Japanese quince added / dzem wisniowy z 8-procentowym
dodatkiem pigwowca japonskiego, SCF — sour cherry jam with 3 % flax seeds added / dzem wisniowy z 3-
procentowym dodatkiem nasion Inu, SCWG — sour cherry jam with 3 % wheat germs added / dzem wi-
$niowy z 3-procentowym dodatkiem zarodkoéw pszennych.

Table shows mean values (X ) + standard deviation / W tabeli przedstawiono wartosci $rednie (X ) £
odchylenia standardowe; n = 4.

LSD p < 0.05 for / LSD p < 0,05 dla: type of jams (I) / rodzaj dzemu (I), storage (II) / przechowywanie
(D), interaction (I x II) / interakcja (I x II); n.s. — not significant / nieistotne.

(426 mg/kg) thereof in the cherry jam was also reported by Poiana et al. [26]. Of the
jams studied, the highest anthocyanin content was found in the black chokeberry jam
(902 mg/kg) and elderberry jam (668 mg/kg). In the other jams, the anthocyanin con-
tent was similar to that of the jam without plant ingredients. As for the jams containing
the largest amounts of those pigments and compared to the non-stored jams, the smal-
lest decrease in their content was found during storage, within the range of 19 + 22 %.
The reduction in the amount of anthocyanins in the product depends on many factors
(pH, content and type of organic acids, sugar content, temperature and time of storage)
[23].

The jams stored for 12 months at 10 °C had 19 + 41 % more anthocyanins than
those stored at 20 °C, depending on the type of jam. This confirms the findings of Koca
and Ustun [16], who reported better anthocyanin retention in the cherry jam stored at
4 °C than at 20 °C. The highest losses of anthocyanins after one year of storage were
found in the jam with flax seeds and wheat germs added, while the smallest were obse-
rved in the elderberry jams. Both the longer time of storage and higher storage tempe-
ratures have significantly impacted the drop in the content of anthocyanins. This con-
firms the findings of Hartmann et al. [12], who examined strawberry juice and puree
throughout the storage. The anthocyanin degradation index (ID) is an indicator of the
stability of anthocyanins; the higher the value, the lower the stability of those compo-
unds. In this study, the degradation index ranged from 1.17 to 1.27 depending on the
type of jam, but there were no significant differences in ID in all the jams analysed
(Tab. 1). However, there was a significant increase in ID during storage, 25 % at 10 °C
and 41 % at 20 °C on average, as a result of the previously reported losses of anthocya-
nins in the jams during storage.

The following polyphenols were identified in the sour cherry jams studied:
p-coumaric acid, ferulic acid, caffeic acid, rutin, and (+)-catechin (Tab. 2); in the jam
without plant ingredients (+)-catechin (22.93 mg/kg) and caffeic acid (19.37 mg/kg)
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Table 2.
Tabela 2.

Individual phenolic compounds in sour cherry jams during storage [mg/kg]
Poszczegdlne zwigzki fenolowe w dzemach wisniowych podczas sktadowania [mg/kg]

Component analysed

Type of jam

Storage time at 10 °C and 20 °C [months]

Czas sktadowania w temp. 10 i 20 °C [miesigce]

ol

Badany parametr Rodzaj dzemu 0 12 12
temp. 10 °C temp. 20 °C
SCO 12.52 £0.24 9.07+0.72 5.11+£0.10 8.90
SCCh 2420+0.14 | 22.36+0.36 | 18.19+0.31 21.58
SCE 19.52 £0.20 18.52 £0.20 16.72 £0.19 18.25
p-coumaric acid SCJ 1871+0.25 | 1632+0.05 | 1479+0.11 | 16.61
Kwas p-kumarowy SCF 19.24+0.45 | 17.48+0.05 | 15.22+0.31 17.31
SCWG 19.48 £0.05 17.23 £0.17 15.75 £0.05 17.49
X 18.94 16.83 14.30
LSD p<0.05 1-0.264,11-0.186, I x II —0.457
SCO 3.05+0.01 2.93+£0.03 2.52£0.04 2.83
SCCh 6.69 +0.27 5.61 £0.24 4.55+0.11 5.62
SCE 5.21£0.18 4.72£0.05 421+0.04 4.71
Ferulic acid ScJ 3.60+£0.07 | 3.43+0.14 | 3.20+0.07 3.41
Kwas felurowy SCF 10.98+0.98 | 10.08 +0.65 7.54+0.32 9.53
SCWG 9.80+0.43 9.03+0.19 8.56 £0.27 9.13
X 6.55 597 5.10
LSD p<0.05 1-0.319,11-0.225,1 x 11 - 0.552
SCO 19.37+£0.92 1573 £0.13 14.22 £0.76 16.44
SCCh 5097 +0.82 | 47.57+1.56 | 42.43+2.43 46.99
SCE 17.82 £0.01 15.37£0.54 14.01 £0.90 15.74
Caffeic acid SCJ 21.38+094 | 17.22+020 | 9.86+0.84 16.16
Kwas kawowy SCF 2425+022 | 21.87+0.19 | 20.92+0.11 22.35
SCWG 16.18£0.06 | 14.80+0.12 | 13.51+0.13 14.83
X 25.00 22.09 19.16
LSD p <0.05 1-0.823,11-0.582, 1 x IT - 1.425
SCO 7.18 £0.08 5.18£0.03 3.54+0.16 5.30
SCCh 15.50+0.02 | 9.62+0.52 9.43£0.74 11.51
SCE 1751 +£0.14 | 12.84+0.18 | 13.90+0.37 14.75
Rutin SCJ 6.53 +0.00 5.59+0.08 5.16 £0.05 5.76
Rutyna SCF 1793+£0.19 | 13.67+0.22 | 10.66+0.34 14.09
SCWG 17.07 £0.28 11.82 £0.07 10.39+0.14 13.09
X 13.62 9.79 8.85
LSD p<0.05 1-0.262,11-0.185, 1 x 11— 0.454
. SCO 2293+£0.87 | 21.08+0.62 | 19.01£0.29 | 21.01
(+)-catechin SCCh 2346090 | 2057+071 | 1741 £1.16 | 2048
(+)-katechina
SCE 36.62+1.67 | 2437+0.83 | 16.89+0.87 | 25.96
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SCJ 4556 +5.40 | 22.68+0.79 | 21.45+0.06 29.90
SCF 29.10+0.75 | 2544 +0.65 | 23.83+£045 26.12
SCWG 2423+0.21 | 21.92+0.82 | 17.52+0.46 21.22
X 30.32 22.68 19.35
LSD p <0.05 1-1.425,11-1.008, 1 x II —2.468

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

were dominant. Adding enriching plant ingredients caused the level of the polyphenols
identified to increase (p < 0.05). The jam with black chokeberry added had the highest
content of p-coumaric acid and caffeic acid; whereas, the highest levels of ferulic acid
and rutin were recorded in the jams with flax seeds added. With regard to (+)-catechin,
its highest content was recorded in the jam with Japanese quince added. This confirms
the findings of Wojdyto et al. [34] on advantages of jam’s enrichment, who observed
the highest increase in the content of (+)-catechin in the strawberry jam after adding
Japanese quince flowers, while adding black chokeberry fruit resulted in the highest
increases in p-coumaric acid and caffeic acid. Numerous studies in various food indus-
try branches confirm the beneficial effects of enriching food products. For example,
Ducruet et al. [7] have shown that adding goji berries to beer led to a significant incre-
ase in the antioxidant activity as well as in the level of bioactive substances such as
rutin and 2-0-B-D-glucopyranosyl-L-ascorbic acid. Seczyk et al. [29] noted an increase
in the free-radical scavenging ability on account of a green tea extract added to soy
milk, and Kucharska et al. [18] showed an increase in the polyphenol content and an-
tioxidant activity when the pumpkin jam was enriched with Japanese quince fruit add-
ed.

In the jams analysed, ferulic acid was the most stable polyphenol; its average los-
ses after one year of storage amounted to 9 % (10 °C) and 22 % (20 °C). On the other
hand, the losses in the rutin content were the highest, 28 % (10 °C) and 35 % (20 °C)
on average. Wojdylo ef al. [34] reported substantially higher losses in the level of
polyphenols in the strawberry jam after 6 months of storage at 4 °C. With regard to
ferulic acid the losses were 30 % in the jam without additives, 45 % in the jam with
black chokeberry added, and 19 % in the jam containing rhubarb. In turn, results re-
ported in this research study are more congruent with the findings of Mikila ef al. [20].
The authors found a 4 % drop in the ferulic acid content in blackcurrant juice after 12
months of storage at 4 °C.

Sour cherries contain small amounts of vitamin C, about 113 mg/kg fresh weight,
which varies depending on the variety [33]. Therefore, enriching sour cherry jams with
the ingredients rich in vitamin C allows their pro-health properties to be enhanced, and
this in turn makes such products more attractive to consumers. The content of vitamin
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Table 3.  Content of vitamin C and antioxidant activity (ABTS-*, DPPH" and FRAP) in sour cherry jams
during storage
Tabela 3. Zawarto$¢ witaminy C oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca (ABTS ", DPPH' i FRAP) w dZe-
mach wisniowych podczas sktadowania
Parameter . Storage time at 10 °C and 20 °C [months]
analysed Tyge (c;fj.am Czas sktadowania w temp. 10 i 20 °C [miesigce] _
Badany P 0 6 6 12 12 X
parametr temp. 10 °C | temp. 20 °C | temp. 10 °C [temp. 20 °C
SCo 529+11.0 |46.7+10.0 | 41.3+9.7 | 40.6+4.8 | 323+5.9
SCCh 732+54 | 70.0£7.2 | 673+53 [ 624+6.7 | 53.0+79 | 652
SCE 779+6.0 | 73.2+3.2 | 69.7+7.7 | 654+7.7 | 50.1£8.6 | 67.3
Vitamin C SCJ 849+7.1 | 80543 | 772443 | 744+3.0 | 641465 | 762
Witamina C
[mg/ke] SCF 51.6+57 | 459+8.8 | 403+2.5 | 372+6.7 | 30.7+£8.7 | 41.1
SCWG S1.1+£42 | 438+5.1 | 40.7+3.0 | 388+7.3 |31.6+7.7 | 412
X 65.3 60.0 56.1 53.1 43.6
LSD p <0.05 1-4.25,11-3.88,1x1[—ns.”
SCO 117.5+7.8 [105.7+10.7( 73.7+10.1 | 90.1 7.9 162.6+13.0( 89.9
SCCh 171.0 £ 18.3|165.3 £ 15.7|145.5 £ 13.7| 150.2 +4.2 | 1249+ 5.5| 1514
SCE 148.4+£24.9(138.7+21.9(108.1£52| 101.5£09 | 849+2.4 | 116.3
ABTS-" SCJ 131.5+£22.2]120.0 £ 11.6[ 103.5£5.9 | 101.5+1.4 | 81.0+9.4 | 107.5
[wmol Tx/g] SCF 1254+104| 113.5+75]|91.2+145|84.1+145| 61.8+7.2 | 952
SCWG [120.8+15.4| 1152+69 | 87.7+2.7 | 86.8+2.1 | 63.6+3.3 [ 94.8
X 135.8 126.4 101.6 102.4 79.8
LSD p<0.05 1-7.22,11-6.59, 1 x I —n.s.
SCo 320+1.1 | 30.1£09 | 255+1.8 [ 26.8+0.9 | 225+09 | 274
SCCh 500+1.8 | 44.6+1.7 | 40.8+2.7 | 40.6+3.4 | 35915 | 424
SCE 42.0+2.5 | 38.0+1.3 | 33.6+1.1 | 348+3.8 | 29.5+1.7| 356
DPPH- SCJ 395+1.0 | 36.6+1.6 | 299+1.5 | 323+48 | 269+24 | 33.0
[nmol Tx/g] SCF 374+£2.1 | 351+£2.7 | 26.0+1.8 [ 325+1.6 | 23.1+14 | 308
SCWG 357+£09 | 322+1.0 | 26.8+1.2 [ 27.1+45 | 243+1.5( 292
X 394 36.1 304 323 27.0
LSD p <0.05 1-1.37,1-1.25Tx11-3.06
SCo 475+0.6 | 450+2.3 | 388+1.3 | 41.4+0.8 | 33.6+£24 | 413
SCCh 85.8+£0.7 | 822+7.5 | 743+6.6 | 787+52 | 63.2+4.6 | 76.8
SCE 63.1£6.6 | 60.6+3.4 | 585+53 [ 55.0+3.4 | 50.6+3.0  57.6
FRAP SCJ 57.6+1.8 [ 53.5+1.0 | 489+1.1 | 509+3.8 | 445+24 | 5I1.1
[umol Fe**/g] SCF 532+1.6 | 506+1.5 | 46.8+1.6 | 46.7+£57 |393+1.0| 473
SCWG 49.6+0.6 | 473+09 | 443+1.4 | 421+1.2 | 39.6£1.8| 44.6
X 59.5 56.5 51.9 52.5 45.1
LSD p <0.05 [-2.12,11-1.93,1 x I -ns.

Explanatory notes as in Tab. 1./ Objasnienia jak pod tab. 1.
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C in the non-stored sour cherry jams fluctuated between 51.1 mg/kg and 84.9 mg/kg
(Tab. 3). The highest level of vitamin C (84.9 mg/kg), 60 % higher compared to the
jam without plant ingredients, was found in the jam with Japanese quince fruit added.
In this case, vitamin C was the most stable during storage. In turn, the jams with black
chokeberry and elderberry added had, respectively, a 38 % and 47 % higher content of
vitamin C compared to the jam without additives. In the jams enriched with flax seeds
and wheat germs the level of vitamin C was comparable to the cherry jam without
plant ingredients.

During storage, the degradation of vitamin C was reported in all samples; ho-
wever, after 12 months of storage the losses thereof were significantly lower at 10 °C
and averaged 18 % compared to the non-stored jams. Then again the losses were hi-
gher (p < 0.05) at higher temperatures and they were 32 %, on average. This confirms
the findings of Poiana et al. [26], who found 22 % losses of vitamin C in cherry jams
stored at 20 °C for 3 months.

In the jams analysed, the level of antioxidant activity was determined using three
methods: ABTS", DPPH- and FRAP assay. In non-stored jams the level of activity
varied from 117.5 pmol Trolox eq./g to 171.0 umol Trolox eq./g (ABTS"") and from
32.0 pmol Trolox eq./g to 50.0 umol Trolox eq./g (DPPH") — Tab. 3. The highest an-
tioxidant activity was found in the black chokeberry jam, while the lowest was in the
sour cherry jam without plant ingredients. This confirms the findings of Wojdylo ef al.
[34]. According to the authors of this paper the strawberry jam enriched with chokeber-
ry puree had the highest antioxidant activity measured against ABTS" (5.03 pumol
Trolox eq./g dry matter) and against DPPH- (40.32 pmol Trolox eq./g dry matter).
Chokeberry fruit are deemed to be valuable additives to enrich various fruit products
[22], owing to their content of numerous phenolic acids, high antioxidant potential [14]
and the presence of many bioactive compounds [17] as well as their health-promoting
properties [19].

After one year of storing the jams at 10 °C, a reduction was shown in the radical
scavenging activity, 25 % (ABTS'") and 18 % (DPPH") on average. The reduction
could be attributed to the degradation of individual components with antioxidant pro-
perties. After 12 months storage at 10 °C the level of activity increased 17 % (ABTS")
and 13 % (DPPH") compared to that at 20 °C. This confirms the findings of Rababah et
al. [27], who reported a 68 % drop in the DPPH" level in the cherry jam after 5 month
storage at 25 °C.

As for ABTS"" and DPPH" the highest FRAP was determined in the jam with
black chokeberry added, where the power was on average 81 % higher (p < 0.05) com-
pared to the jam without plant ingredients. Also the level of the ferric ions captured in
the enriched sour cherry jams increased significantly (p < 0.05): 33 % (elderberry), 21
% (Japanese quince) and 12 % (flax seeds). After 12 months of storage at the room
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temperature the level of activity decreased from 20 % (jams with elderberry and wheat
germs) to 29 % (jam without plant ingredients). Poiana et al. [26] showed an 11 %
decrease in FRAP in the cherry jam after 3 months of storage at 20 °C.

Conclusions

1. The enrichment of sour cherry jam with black chokeberry, elderberry, Japanese
quince as well as flax seeds or wheat germs led to an increase in total polyphenols,
total flavonoids and the antioxidant activity.

2. In the majority of the jams containing plant ingredients, there was also an increase
in the number of polyphenols identified, such as p-coumaric acid, ferulic acid,
caffeic acid, rutin and (+)-catechin, compared to the jam without plant ingredients.

3. The adding of chokeberry and elderberry caused the content of total anthocyanins
in the jams to increase 2.5 and 1.8 times, respectively, and the fruit of Japanese qu-
ince added have enriched the sour cherry jams with vitamin C.

4. In order to minimize losses in the antioxidant properties the storage temperature of
jams should be decreased and the time of storage of those products should be max-
imally reduced.
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WPLYW SUROWCOW ROSLINNYCH NA WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE
NISKOSLODZONYCH DZEMOW WISNIOWYCH

Streszczenie

Owoce s3 bardzo dobrym zrédtem zwiazkéw bioaktywnych o wiasciwosciach prozdrowotnych. Celem
pracy byla ocena wpltywu dodatku owocow aronii, bzu czarnego, pigwowca japonskiego, nasion Inu i
zarodkow pszennych na wlasciwosci przeciwutleniajace niskostodzonych dzeméw wisniowych przecho-
wywanych przez 12 miesigcy w temperaturze chtodniczej (10 °C) i pokojowej (20 °C). Najwyzsze pozio-
my polifenoli ogétem (3,036 g/kg), flawonoidéw ogétem (1,372 g/kg) i antocyjandow ogodtem (0,902 g/kg)
bezposrednio po produkcji stwierdzono w dzemie wisniowym z 15-procentowym dodatkiem owocow
aronii. W badanych dzemach wisniowych zidentyfikowano nastgpujace polifenole: kwas p-kumarowy,
kwas felurowy, kwas kawowy, rutyng, (+)-kateching. W dzemie bez dodatkéw dominujacymi polifenola-
mi byly (+)-katechina (0,023 g/kg) i kwas kawowy (0,019 g/kg). Zawarto$¢ witaminy C (0,085 g/kg) byla
najwigksza w dzemie z dodatkiem owocow pigwowca japonskiego. Poziom aktywnosci przeciwutleniaja-
cej (ABTS"", DPPH" i FRAP) byt najwyzszy w dzemie wisniowym z 15-procentowym dodatkiem owocow
aronii. Zarowno dluzszy czas, jak i wyzsza temperatura przechowywania wplyngly na zmniejszenie warto-
sci wszystkich badanych parametréw. Wzbogacenie dzemow wisniowych dodatkami o wiasciwosciach
prozdrowotnych wptyneto na poprawe jakosci wyrobu gotowego. Produkty te moga by¢ cennym zrodlem
przeciwutleniaczy w codziennej diecie.

Stowa kluczowe: owoce wisni, dzem, dodatki prozdrowotne, przeciwutleniacze, polifenole, przechowy-
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JAKOSC SENSORYCZNA I PRZEZYWALNOSC POTENCJALNIE
PROBIOTYCZNYCH SZCZEPOW LACTOBACILLUS
W FERMENTOWANYM NAPOJU MIODOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie mozliwos$ci zastosowania bakterii potencjalnie probiotycznych Lactoba-
cillus johnsonii K4 lub Lactobacillus casei O12 do produkcji napoju miodowego akceptowanego senso-
rycznie i zawierajacego zywe mikroorganizmy. Materialem do badan byly napoje miodowe przygotowane
z miodu wielokwiatowego i wody wodociagowej (12,05 g/100 ml). Napoje poddano 2-, 3-, 4- i 5-dniowej
fermentacji monokultura bakterii (po inokulacji ok. 7 log jtk/cm®) w temp. 30 i 37 °C. Srednia liczb bakte-
rii po fermentacji zawierata si¢ w przedziale 6,75 + 8,14 log jtk/cm®. Wzrost bakterii byt zalezny od
szczepu, czasu i temperatury fermentacji (p < 0,05). Te same czynniki istotnie wptynety na $rednie warto-
sci pH we wszystkich probach w kolejnych dniach fermentacji i miescity si¢ w granicach 4,6 ~ 4.8
(p < 0,05). Czas fermentacji byt czynnikiem statystycznie istotnie wplywajacym na ocen¢ sensoryczna
(p < 0,05). Najwyzsze noty w ocenie sensorycznej przyznano probkom fermentowanym szczepem Lb.
casei O12 przez 2 dni w temp. 37 °C. Wybrane bakterie z rodzaju Lactobacillus mozna zastosowa¢ do
wytwarzania innowacyjnego napoju o pozadanych cechach sensorycznych. Na tym etapie badan produkt
nie moze by¢ nazwany probiotycznym, jednak jako$¢ sensoryczna i zakres przezywalnosci szczepdw
predysponuje do dalszej oceny ich wlasciwosci probiotycznych.

Stowa kluczowe: napdj miodowy, probiotyk, fermentacja, Lactobacillus

Wprowadzenie

Dazeniem nowoczesnego konsumenta jest poprawa jakosci zycia, m.in. przez od-
powiednio skomponowang dietg, ktéra umozliwi dtugotrwate utrzymanie organizmu
w dobrym zdrowiu i sprawnosci fizycznej. Poprawa swiadomosci dotyczacej zdrowego
trybu zycia, jak rowniez naukowo udowodniony wplyw diety na prewencje i tagodze-
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nie dolegliwosci wielu chordb, wptynely na wyodrebnienie oddzielnej kategorii zyw-
nosci nazwanej zywnos$cig funkcjonalng [11, 16]. Do tej grupy zalicza si¢ produkty
spozywcze wzbogacone w probiotyki, ktore definiuje si¢ jako zywe mikroorganizmy,
ktére po podaniu w odpowiednich ilosciach przynosza korzysci zdrowotne gospoda-
rzowi [5].

Miodem nazywa si¢ stodka substancje, produkowang przez pszczoly Apis mellife-
ra z wydzielin zywych czesci roslin, nektaru kwiatowego lub wydzielin owadéw wy-
sysajacych zywe czesci roslin, ktore pszczoly zbieraja, przerabiaja, taczg z wydzieli-
nami swoich gruczoldw, odwadniajg, magazynuja i pozostawiaja do dojrzewania
w plastrach [4]. Midd dostarcza cennych sktadnikow budulcowych, energetycznych
oraz regulujagcych i dzigki temu poprawia zarowno psychiczng, jak i fizyczng kondycje
spozywajacych go osob. Wykazuje rowniez dziatanie terapeutyczne i profilaktyczne
w wielu schorzeniach [14].

Rynek napojow funkcjonalnych jest rozwijajacym si¢ sektorem przemystu spo-
zywczego. Poza produkcja tradycyjnych napojow prowadzi si¢ innowacyjne badania
majace na celu rozwoj probiotycznych fermentowanych napojow bezmlecznych z roz-
nych substratoéw, w tym mleka sojowego, serwatki, zb6z, sokow warzywnych i owo-
cowych [15].

Wyrdznia si¢ trzy grupy kryteriow uwzglednianych podczas poszukiwania szcze-
pow probiotycznych: (i) wymagania ogdlne, np. pochodzenie, bezpieczenstwo; (ii)
wymagania technologiczne, np. wzrost i przezywalnos¢ w produkcie; (iii) dzialanie
dobroczynne [8].

Celem pracy byto okreslenie mozliwos$ci zastosowania bakterii potencjalnie pro-
biotycznych Lactobacillus johnsonii K4 lub Lactobacillus casei O12 do produkcji na-
poju miodowego akceptowanego sensorycznie i zawierajacego zywe mikroorganizmy.

Material i metody badan

Materiatem do badan byl napdj miodowy przygotowany samodzielnie z miodu
wielokwiatowego 1 wody wodociagowej. Miod zakupiono w jednym z lokalnych skle-
pow. Zgodnie z deklaracjg producenta byta to mieszanka miodéw pochodzaca z pasiek
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, jak i z pasiek nieeuropejskich. Miod byt
konfekcjonowany przez firme¢ ,,HUZAR” Sp. z 0.0. pod marka ,,Ztota Pasieka”, spe-
cjalnie dla sieci sklepow Biedronka (Jeronimo Martins Polska S.A.).

Do badan wykorzystano dwa potencjalnie probiotyczne szczepy fermentacji mle-
kowej — Lb. casei O12, wyizolowany z ukwaszonych ogorkdéw i Lb. johnsonii K4,
wyizolowany z kiszonej kapusty [19].

Do badan przygotowano 8 wariantdw napoju miodowego, ktore réznity si¢ doda-
nym szczepem bakterii, temperaturg i czasem fermentacji. Nap6j miodowy bez dodat-
ku bakterii stanowil préb¢ kontrolng.
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Wodg¢ wodociggowa doprowadzano do wrzenia, po czym przelewano do steryl-
nych stoi i studzono do temperatury ok. 40 °C. Nastepnie rozpuszczano w niej miod,
aby stezenie sacharydéw wynosito 10 %, tj. 12,05 g miodu w 100 cm’ wody.

Kultury macierzyste (Lb. casei O12 1 Lb. johnsonii K4) przechowywano w stanie
zamrozonym w temp. -80 °C w 20-procentowym glicerolu (m/v). Oczko ezy rozmro-
zonej kultury macierzystej przenoszono do 5 ml bulionu MRS (Merck, Polska), inku-
bowano 24 h w temp. 37 °C. Nastegpnie 1 cm’ uzyskanej hodowli przenoszono do 9 cm’
bulionu MRS i inkubowano kolejne 24 h w temp. 37 °C. W wyniku tej procedury uzy-
skano liczbe bakterii na poziomie 8 + 9 log jtk/cm’. Uzyskang hodowle wirowano
5 min przy 1000 obr./min. Po usunieciu supernatantu do probéwki dodawano 10 cm’
jatowej wody. Do 100 cm’ napoju miodowego dodawano niezwtocznie 1 cm’ monokul-
tury i uzyskiwano liczbe bakterii na poziomie $rednio 7,02 log jtk/cm’. Mieszaning
poddawano 2-, 3-, 4- i 5-dniowej fermentacji w temp. 30 1 37 °C. Fermentacje wyko-
nywano w dwoch wariantach: w pierwszym napdj miodowy fermentowano 2 i 4 dni,
w drugim—3 1 5 dni.

Po fermentacji okreslano liczbe bakterii, mierzono poziom pH oraz przeprowa-
dzano oceng sensoryczng napojow. Proces fermentacji wykonano w trzech powtorze-
niach.

Liczbe bakterii fermentacji mlekowej oznaczano metoda ptytkowa, wglebna.
W dniu posiewu fermentowany napdj miodowy mieszano przez 2 min, pobierano
1 em’ i dodawano do 9 cm’ sterylnej wody peptonowej (Biokar, Polska). Wykonywano
szereg rozcienczen dziesietnych od 10" do 10°. Nastepnie z rozcienczenia 107 i 10
przenoszono po 0,1 cm’® zawiesiny na plytki Petriego (w dwoch powtérzeniach), zale-
wano agarem MRS (Merck, Niemcy) i doktadnie mieszano. Po zestaleniu si¢ pozywki
ptytki inkubowano w temp. 37 °C przez 48 h i liczono typowe kolonie.

Pomiar pH wykonywano po 3 i 5 dniach fermentacji. Przed pomiarem proby po-
zostawiano w temp. 20 + 2 °C, aby wyrdwnac rdznice temperaturowe podczas fermen-
tacji. Pomiar pH wykonywano metodg potencjometryczng za pomocg aparatu Elmetron
CP501 (Elmetron Sp.j., Polska).

Do przeprowadzenia semikonsumenckiej analizy sensorycznej wykorzystano
9-stopniowg skal¢ hedoniczng. Zadanie oceniajgcego polegato na wpisaniu kodu prob-
ki w odpowiednim miejscu na karcie odpowiedzi, sprobowaniu napoju miodowego
1 przyporzadkowaniu mu jednego z dziewigciu okreslen podanych na karcie, zgodnie
z wrazeniem sensorycznym, jakie wywotala oceniania probka. Okreslenia byty naste-
pujace: 1 — wyjatkowo niepozadana, 2 — bardzo niepozadana, 3 — niepozadana, 4 —
nieco niepozadana, 5 — ani pozadana, ani niepozadana, 6 — nieco pozadana, 7 — poz3a-
dana, 8 — bardzo pozadana, 9 — wyjatkowo pozadana. Osobami oceniajacymi byli stu-
denci oraz pracownicy Szkoty Gléwniej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Ocena byla przeprowadzana bezposrednio po procesie fermentacji, przy czym po fer-
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mentacji 2-dniowej wykonano 50 ocen, po 3-dniowej — 30 ocen, a po 4-dniowej — 53
oceny. Proby po 5-dniowej fermentacji nie byly poddawane ocenie ze wzgledu na dys-
kwalifikujacy zapach napojow.

Analize statystyczng wynikow wykonano w programie Statistica 12.0. Obliczono
wartosci srednie, odchylenia standardowe i zastosowano test £ — dla prob niezaleznych
1 wieloczynnikowa analize¢ wariancji ANOVA. Do porownania $rednich post-hoc wy-
korzystano test Bonferroniego. Roéznice uznawano za statystycznie istotng przy
p <0,05.

Wyniki i dyskusja

Zgodnie z definicjg probiotykéw [5] ich korzystny wplyw na zdrowie cztowieka
wymaga stosowania go w okreslonej liczbie. Dziatanie probiotyczne jest zwigzane ze
szczepem i efektami zdrowotnymi (poszczegdlne efekty moga wymagac roznej liczby
probiotyku). Jednocze$nie wiadomo, ze to nie moze by¢ mata dawka mikroorgani-
zmow [1]. Do tej pory podjeto kilka prob zdefiniowania tej dawki i pierwsze wytyczne
byly okreslane na poziomie 6 + 8 log jtk/g produktu w czasie konsumpcji. Odpowiada
to dawce 8 + 10 log jtk/100 g produktu [10]. Wielkos¢ dawki zalezy jednak od szczepu
probiotycznego i mozliwa jest do ustalenia wylacznie na podstawie badan klinicznych
[17].

Zielinska i wsp. [19] potwierdzaja, ze szczepy wyizolowane z produktow fermen-
towanych, takich jak kiszona kapusta (Lb. johnsonii K4) lub ogorki (Lb. casei O12) sa
zdolne do przezywania w warunkach panujacych w przewodzie pokarmowym oraz
adhezji do $ciany jelita. Wtasciwosci te pozwalajg zaliczy¢ szczepy do potencjalnych
probiotykow.

Po fermentacji napoju miodowego S$rednia liczba bakterii byla zréznicowana
w zaleznosci od szczepu oraz czasu i temperatury fermentacji. W napoju fermentowa-
nym Lb. casei O12 najwicksza liczbe bakterii (8,14 log jtk/cm®) stwierdzono po 3
dniach procesu w temp. 30 °C. Natomiast fermentacja w 37 °C skutkowata maksymal-
nym stgzeniem tych bakterii juz po 2 dobach i wynosita 7,56 log jtk/cm’. W kolejnych
dniach procesu obserwowano jednak zamieranie tych mikroorganizmoéw. Podczas fer-
mentacji napoju miodowego szczepem Lb. johnsonii K4 w temp. 30 °C, najwicksza
liczbe komoérek, tj. 7,80 log jtk/cm® stwierdzono po 2 dniach procesu. Podwyzszenie
temperatury fermentacji do 37 °C skutkowato maksymalnym st¢zeniem komorek, tj.
7,73 log jtk/em® po 5 dniach procesu (rys. 1A i 1B). Zatem porcja 100 ml tego napoju
dostarczataby ok. 10 log jtk zywych bakterii 1 spetniata kryterium wymaganej liczby
bakterii w zywnosci probiotycznej [6].
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Rys. 1. Srednia liczba bakterii Lb. casei O12 (A) i Lb. johnsonii K4 (B) w napojach miodowych fermen-
towanych w temp. 30 lub 37 °C

Fig. 1. Mean number of Lb. casei O12 (A) and Lb. johnsonii K4 (B) in honey beverages fermented at
30 or37°C

Najwigksza liczbg bakterii stwierdzono w napoju fermentowanym 3 dni w temp.
30 °C przez szczep Lb. casei O12. Najmniej tych bakterii byto natomiast w produkcie
fermentowanym przez 5 dni w temp. 37 °C, takze przez szczep Lb. casei O12. Zaob-
serwowany wzrost i przezywalnos¢ badanych szczepdw Lactobacillus spetnia kryte-
rium technologiczne stawiane probiotykom.
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Na podstawie analizy wariancji wykazano, ze na liczbg¢ bakterii wptyw miaty
temperatura i czas fermentacji oraz zastosowany szczep bakterii (p < 0,05). Porowna-
nie $rednich post-hoc za pomocg testu Bonferroniego ujawnito, ze statystycznie istot-
nie mniej bakterii bytlo w probkach fermentowanych 5 dni. Statystycznie istotne obni-
zenie liczby bakterii Lb. casei O12 stwierdzano po fermentacji préb w temp. 37 °C
oraz po przedtuzeniu czasu procesu do 4 i 5 dni. Natomiast podczas fermentacji napoju
miodowego szczepem Lb. johnsonii K4 w temp. 37 °C i 5-dniowy czas fermentacji
byly czynnikami ograniczajacymi rozwdj bakterii (p < 0,05).

Warto$¢ pH wszystkich prob poddanych fermentacji obnizyta si¢ statystycznie
istotnie w poréwnaniu z proba kontrolna (p < 0,05). Srednia warto$¢ pH we wszystkich
probach w kolejnych dniach fermentacji miescita si¢ w granicach 4,6 + 4,8 (tab. 1).

Obnizenie warto$ci pH w produktach poddanych fermentacji mlekowe;j jest natu-
ralnym zjawiskiem, ktore odnotowano takze w innych badaniach. Kun i wsp. [12] fer-
mentowali r6znymi szczepami z rodzaju Bifidobacterium sok marchwiowy, w ktorym
nastgpito obnizenie wartosci pH z 6,4 do 4,5. Szydlowska i Kotozyn-Krajewska [18]
prowadzity badania przecierow z dyni i wykazaty, ze w zalezno$ci od czasu i tempera-
tury fermentacji, uzytego szczepu i dodatku inuliny wartos¢ pH w tym produkcie
zmniejszyta si¢ o 1,79 + 2,12 jednostki. Lapinska [13] w fermentowanym napoju mio-
dowym roéwniez zaobserwowata obnizenie pH. Srednia warto$é pH wszystkich prob
napojow miodowych fermentowanych bakteriami fermentacji mlekowej obnizyta si¢
z 6,2 do ok. 3,65. Istotny wplyw na wartos¢ pH miato stg¢zenie cukru i zastosowany
szczep podczas procesu fermentacji (p < 0,05).

Tabela 1. Wartos¢ pH fermentowanych napojow w zaleznosci od temperatury i czasu fermentacji
Table 1.  pH value of fermented beverages depending on temperature and fermentation time

Temperatura Czas fermentacji [dni]
Szczep fermentacji Proba kontrolna Fermentation time [days]
Strain Fermentation Control sample
temperature [°C] 3 3
) 30 6,70+ 0,10 4,904+ 0,15 4,804+ 0,15
Lb. casei O12 5 5
37 6,60" £ 0,12 4,70* £ 0,10 4,50+ 0,10
) - 30 6,70°+£0,15 4,70A° + 0,15 4,70+ 0,10
Lb. johnsonii K4 - 5 -5
37 6,60+ 0,10 4,60 +£0,15 4,70 £ 0,15

Objasnienia / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami (matymi w rzedach, duzymi w kolumnach) rézna si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters (lowercase in rows, uppercase in
columns) differ statistically significantly (p <0.05); n = 3.

Ocena semikonsumencka przeprowadzana jest w celu okreslenia upodoban kon-
sumentoéw 1 sprawdzenia stopnia pozadalnosci produktow poddawanych ocenie. Prefe-
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rencje konsumentéw uzaleznione sg od atrakcyjno$ci sensorycznej, wartosci odzyw-
czej oraz bezpieczenstwa stosowania wybieranych produktow [2, 3].

Ocenie semikonsumenckiej poddano tylko proby napojéw miodowych otrzyma-
nych po 2, 3 1 4 dniach fermentacji. W napojach miodowych po 5-dniowej fermentacji
stwierdzono dyskwalifikujace cechy sensoryczne.

Na podstawie analizy wariancji wykazano, ze sposroéd trzech czynnikow (tj.
szczepu, temperatury i czasu fermentacji) na wynik oceny sensorycznej istotny wptyw
miat czas fermentacji (p < 0,05). Dodatkowo istotna byta interakcja szczep * tempera-
tura oraz temperatura X czas fermentacji. Oznacza to, ze pozadalnos¢ produktéow fer-
mentowanych w obrebie jednego szczepu jest warunkowana temperaturg fermentacji.
Natomiast efekt glowny ,,temperatura” byl warunkowany czasem fermentacji. W uzy-
skanych danych stwierdzono zmian¢ wplywu temperatury na pozadalnos¢. Po 2 dniach
fermentacji wyzej oceniono produkty fermentowane w temp. 37 °C. Wydtuzenie fer-
mentacji o kolejne dni spowodowato zmiang, tj. wyzsza oceng sensoryczng przypisano
produktom fermentowanym w temp. 30 °C. Poréwnanie $rednich post-hoc za pomoca
testu Bonferroniego dowiodto, Ze statystycznie istotnie wyzej ocenione zostaty proby
fermentowane w ciggu 2 dni przez Lb. casei O12 w temp. 37 °C. Statystycznie istotnie
nizej ocenione byly proby fermentowane w ciagu 3 i 4 dni przez Lb. johnsonii K4
w temp. 37 °C oraz przez Lb. casei O12 w temp. 30 °C przez 3 dni (p < 0,05) — tab. 2.

Tabela 2.  Srednie wyniki oceny semikonsumenckiej fermentowanych napojéw w zaleznosci od tempera-
tury i czasu fermentacji

Table 2.  Mean results of semi-consumer evaluation of fermented beverages depending on temperature
and fermentation time

Temperatura fermentacji Czas fermentacji [dni]
Szczep . L
. Fermentation temperature Fermentation time [days]
Strain o
[°C] 2 3 4
. 30 5,24 £2,10 4,27 +2,36 5,06" +2,60%
Lb. casei O12 = =
37 5,96 +1,95 5.23+£2,53 4,83 £2.28
30 5,24 +1,84 5,53+£1,74 5,40+ 1,97
Lb. johnsonii K4 = =
37 5,50£2,22 3,937 +£2,03 4,30 £2,06
Préba kontrolna / Control sample 5,04 +£2,10 5,16 +£2,12 6,09 +1,97
- N=150 N =30 N=353

Objasnienia / Explanatory notes:
* — wartosci $rednie oznaczone gwiazdka sa statystycznie istotnie rézne od proby kontrolnej (p < 0,05) /
mean values denoted by asterisk differ statistically significantly from control sample (p < 0.05).

Wplyw szczepu i zawartosci sacharydow (8 i 10 %) na pozadalno$¢ sensoryczng
fermentowanego napoju miodowego oceniono w badaniu Lapinskiej [13]. Najwyzej
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oceniono napoje miodowe zawierajace 10 % sacharydow, fermentowane w temp. 32
137 °C z udziatem szczepu Lb. acidophilus CH-2.

Wsréd wynikow badan dostepnych w literaturze, dotyczacych zastosowania mio-
du i probiotykéw, mozna zacytowaé badania Fiorda i wsp. [7]. Napdj probiotyczny
otrzymany przez ww. autorOw na bazie hydrolizatu sojowego, siary bydlgcej, miodu
oraz ziaren kefirowych i zawierajacy potencjalnie probiotyczne szczepy (Lb. statsu-
mensis, Leuconostoc mesenteroides, Bacillus megaterium, Saccharomyces cerevisiae
1 Lachancea fermentati) wykazywat dziatanie ochronne DNA i wtasciwo$ci antyoksy-
dacyjne. Kantachote i wsp. [9] wyprodukowali napoj funkcjonalny z tzw. mleka koko-
sowego z dodatkiem potencjalnie probiotycznego Lb. plantarum DW12. Zwigkszone
korzys$ci zdrowotne napoju byly zwigzane z wytwarzaniem przez probiotyk kwasu
y-aminomastowego (GABA), witaminy Bj,, przeciwutleniaczy i zwigzkoéw przeciw-
bakteryjnych. Dodatek miodu zwigkszyt akceptowalno$¢ sensoryczng napoju.

Whioski

1. Potencjalnie probiotyczne bakterie przezywaty w napoju miodowym maksymalnie
w liczbie 8,14 log jtk/cm’. Zatem spehity istotne kryterium technologiczne sta-
wiane probiotykom.

2. W trzech wariantach fermentacja dtuzsza niz 3 dni skutkowata zamieraniem komo-
rek w produkcie.

3. Na podstawie prawidtowego przebiegu procesu fermentacji i korzystnej oceny
sensorycznej produktu wskazane jest stosowanie do produkcji szczepu Lactobacil-
lus casei O12 oraz prowadzenie fermentacji przez 2 dni w temp. 37 °C.

4. Istnieje koniecznos¢ doboru szczepu i warunkéw fermentacji innowacyjnego napo-
ju o pozadanych cechach sensorycznych. Porcja ok. 100 ml bedzie dostarcza¢ ok.
10 log jtk zywych potencjalnie probiotycznych mikroorganizméw. Na tym etapie
badan produkt nie moze by¢ nazwany probiotycznym, jednak jako$¢ sensoryczna
1 zakres przezywalno$ci szczepow predysponuje do dalszej oceny ich wlasciwosci
probiotycznych.
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SENSORY QUALITY AND VIABILITY OF POTENTIALLY PROBIOTIC STRAINS OF
LACTOBACILLUS IN FERMENTED HONEY BEVERAGE

Summary

The objective of the research study was to determine the possibility of using potentially probiotic
strains of Lactobacillus johnsonii K4 and Lactobacillus casei O12 to manufacture a honey beverage hav-
ing a appropriate sensory quality and containing viable microorganisms. The research material consisted
of honey beverages made of multifloral honey and tap water (12.05 g/100 ml). The beverages were fer-
mented for 2, 3, 4 and 5 days with a bacterial monoculture (after inoculation of approx. 7 log cfu/ml) at
a temperature of 30 and 37 °C. The average count of bacteria ranged from 6.75 to 8.14 log cfu/ml. The
growth of bacteria depended on the strain, the time and the temperature of fermentation (p < 0.05). The
same factors significantly impacted the mean pH values of all the samples on the subsequent days of fer-
mentation; those pH values ranged between 4.6 and 4.8 (p < 0.05). The fermentation time was a factor to
statistically significantly impact the sensory evaluation (p < 0.05). The samples fermented with a Lb. casei
012 strain for 2 days at 37 °C were given the highest scores in the sensory evaluation. The selected bacte-
ria of the Lactobacillus species can be used to manufacture an innovative beverage having desirable senso-
ry qualities. At this stage of the research, the product cannot be called probiotic; however, the sensory
quality and the range of viability of the strains predispose them to continue evaluation of their probiotic
properties.

Key words: honey beverage, probiotic, fermentation, Lactobacillus
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SKEAD CHEMICZNY OLEJKU ETERYCZNEGO Z KOLENDRY
1JEGO WPLYW NA WZROST WYBRANYCH SZCZEPOW
BAKTERII KWASU MLEKOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byto oznaczenie zwiazkow lotnych metoda GC/MS w olejkach eterycznych wyekstraho-
wanych z nasion kolendry dwiema metodami oraz okreslenie wptywu tych olejkow na wzrost wybranych
szczepOdw bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus. Olejki eteryczne otrzymano metoda
destylacji z parg wodng przy uzyciu zestawu do destylacji prostej oraz w aparacie Derynga. W olejku
eterycznym wyodrebnionym pierwsza metoda zidentyfikowano 31 zwigzkow, a w olejku z aparatu Deryn-
ga — 25 zwiagzkow. Olejek eteryczny otrzymany podczas destylacji prostej zawieral takie zwiazki, jak:
linalol (31,80 %), kamfora (11,88 %), octan geranylu (8,29 %), geraniol (7,28 %), limonen (7,81 %) oraz
y-terpinen (6,45 %), a wyekstrahowany przy uzyciu aparatu Derynga charakteryzowat si¢ najwigkszym
udziatem linalolu (48,89 %), kamfory (10,50 %), octanu geranylu (9,69 %) oraz p-cymenu (6,60 %). Do
oceny aktywnosci tych olejkow wobec szczepow bakterii fermentacji mlekowej zastosowano metode
dyfuzji studzienkowej. Stwierdzono, ze wielkos¢ stref zahamowania wzrostu badanych szczepow bakterii
zalezata od stezenia zastosowanych olejkéw. Wielkosci tych stref zawieraly si¢ w przedziale 0,1 +
5,8 mm. Olejki eteryczne z kolendry uzyte w stezeniu powyzej 50 % hamowaty wzrost wszystkich bada-
nych szczepow bakterii kwasu mlekowego. Uzyte natomiast w stgzeniu ponizej 50 % dzialaty tylko na
wybrane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus.

Stowa Kkluczowe: Coriandrum sativum L., olejek eteryczny, metoda GC/MS, bakterie kwasu mlekowego
(Lactobacillus spp.)
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Wprowadzenie

Olejki eteryczne sg wielosktadnikowymi mieszaninami zwigzkdéw chemicznych
wydzielanych z roslin lub ich cze¢$ci, nalezacych gldéwnie do mono- i seskwiterpeno-
wych weglowodorow oraz ich tlenowych pochodnych. Zawarto$¢ poszczegodlnych
zwigzkow obecnych w olejku jest zmienna i zalezy od gatunku, odmiany i cz¢$ci rosli-
ny, z ktorej zostat on pozyskany, a takze od warunkow $rodowiskowych jej wzrostu
i rozwoju oraz metody izolacji [14]. Najczesciej olejki eteryczne otrzymuje si¢ metoda
destylacji z parg wodng (m.in. z uzyciem aparatu Derynga) oraz ekstrakcji rozpusz-
czalnikami (np. z wykorzystaniem aparatu Soxhleta). Coraz czgsciej stosuje si¢ takze
ekstrakcje ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym, w ktorej kluczowg role odgrywa
odpowiednie dobranie parametrow temperatury, ciSnienia i czasu ekstrakeji [28]. Kaz-
da z tych metod ma swoje wady i zalety. Olejki eteryczne wykazuja szerokie spektrum
wlasciwosci biologicznych, w tym przeciwbakteryjnych, przeciwgrzybowych, przeci-
wutleniajgcych, farmakologicznych, repelentnych oraz biopestycydowych. Sg one sto-
sowane do konserwowania oraz polepszania waloréw smakowych i zapachowych
zywnosci [5], w kosmetologii [1], przemysle farmaceutycznym lub medycynie nie-
konwencjonalnej [8].

Jedng z aromatycznych roslin zielnych uprawianych ze wzgledu na $wieze zielo-
ne liscie wykazujace w okresie wegetacji intensywny aromat oraz owoce bogate w
olejek eteryczny, zwiagzki kumarynowe, flawonoidy, fitosterole i zwigzki biatkowe jest
kolendra siewna (Coriandrum sativum L.) [11, 18]. Olejek eteryczny izolowany z
owocow kolendry jest ciecza o tagodnym, stodkim i korzennym zapachu. Jego sktad
chemiczny zalezy od stopnia dojrzato$ci owocow, od uzytej odmiany kolendry, formy i
miejsca jej uprawy. Olejek ten jest produkowany glownie w Europie Wschodniej, a
wiodgcym producentem jest Rosja. Przechowywany w ciemnos$ci przez rok nie zmie-
nia smaku ani zapachu. Jego cechy sensoryczne ulegaja zmianie, jezeli jest ekspono-
wany na §wiatlo. Olejek z kolendry zostat zatwierdzony do stosowania w zywnoS$ci
przez FDA (Food and Drug Administration), FEMA (Flavour and Extract Manufactu-
rers’ Association) i Rade Europy [4]. W przemysle spozywczym jest on gléwnie uzy-
wany jako $rodek zapachowy i smakowy. W tym celu jest dodawany do napojow alko-
holowych i1 bezalkoholowych, stodyczy, tytoniu oraz wyrobow ciastkarskich. Moze on
by¢ takze stosowany jako Srodek przedtuzajacy trwato$¢ zywnosci oraz chronigcy
przed rozwojem niepozadanych drobnoustrojow saprofitycznych i patogennych. Wy-
kazano jego aktywno$¢ wobec Staphylococcus aureus, Streptococcus haemolyticus,
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli oraz Proteus vulgaris [2,
21, 24]. Obserwowano jego hamujacy wptyw na wzrost bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae oraz ple$ni po dodaniu do migsa mielonego cielgcego przechowywanego w
warunkach chtodniczych [15]. Zastosowanie kolendry w formie olejku jest atrakcyj-
niejsze, poniewaz jako przyprawa nalezy ona do najbardziej zanieczyszczonych mi-



SKEAD CHEMICZNY OLEJKU ETERYCZNEGO Z KOLENDRY 1 JEGO WPLYW NA WZROST ... 99

krobiologicznie. Olejek eteryczny z kolendry moglby by¢ takze dodawany do produk-
tow migsnych podlegajacych fermentacji z udzialem bakterii mlekowych oraz do prze-
tworow mlecznych. Istotne wydaje si¢ okreSlenie wrazliwosci tych bakterii w odnie-
sieniu do uzytego olejku.

Celem pracy bylo oznaczenie sktadu chemicznego olejkow eterycznych wyeks-
trahowanych z nasion kolendry dwiema metodami oraz okreslenie wptywu tych olej-
koéw na wzrost wybranych szezepow bakterii kwasu mlekowego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity nasiona kolendry (McCormick, Polska S.A) zaku-
pione w jednym z lokalnych sklepow w Warszawie. 1zolacje olejkow eterycznych
prowadzono metoda destylacji z parg wodng w zestawie do destylacji prostej (DP) oraz
metodg destylacji z parg wodng w aparacie Derynga (WPL Gliwice; DPD). W obu
przypadkach rozdrobnione w mtynku elektrycznym nasiona kolendry (30 g) zalewano
wodg destylowang (400 ml) i prowadzono destylacje przez 4 h. Destylat otrzymywany
przy uzyciu zestawu do destylacji prostej chtodzono do temp. 20 £ 2 °C, przenoszono
do rozdzielacza i ekstrahowano dichlorometanem. Wydzielong warstwe organiczng
zawierajacg wyekstrahowane zwigzki suszono bezwodnym siarczanem magnezu, sg-
czono przez saczek do kolbki, z ktorej nastepnie odparowywano rozpuszczalnik za
pomoca wyparki obrotowej z regulowanym ci$nieniem (Biichi, Szwajcaria) i otrzymy-
wano oleistg substancj¢ o charakterystycznym zapachu. Po zakonczeniu procesu desty-
lacji w aparacie Derynga zgromadzony na powierzchni wody w odbieralniku olejek
umieszczano w wyskalowanej czesci odbieralnika i odczytywano jego objetose.

Analize jakoSciowa 1 iloSciowg olejkow eterycznych wykonywano metoda
GC/MS przy uzyciu chromatografu gazowego Agilent Technologies GC 7890A sprze-
zonego z detektorem mas Agilent Technologies 5975C VL (Triple-Axis Detector —
Agilent Technologies, Inc., USA). Rozdziat zwigzkdéw przebiegat w kolumnie kapilar-
nej DB-5MS o dlugosci 25 m, $rednicy 0,2 mm i grubosci filmu fazy stacjonarnej
0,33 um. Jako gazu no$nego uzywano helu z przeptywem 0,6 ml'min™'. Stosowano
programowang temperatur¢ kolumny: 3 min w temp. 40 °C, wzrost o 4 °C'min" do
160 °C, nastepnie wzrost o 10 °C-min” do 280 °C. Widma masowe rejestrowano z za-
stosowaniem jonizacji elektronowej (70 €V), a powstale jony skanowano w zakresie 33
+ 333 Da. Analiz¢ jakoSciowg prowadzono na podstawie widm MS, porownujac je
z widmami z biblioteki NIST. Tozsamo$¢ zwigzkow potwierdzano takze indeksami
retencji na podstawie danych literaturowych. Indeksy retencji kazdego zwigzku obli-
czano przy uzyciu serii homologicznych n-alkanow C7-C24 [25].

Oznaczano aktywnos¢ olejkow eterycznych z kolendry wobec 23 szczepow bak-
terii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus pochodzacych z kolekcji czystych
kultur Zaktadu Biotechnologii Mleka WNoZ SGGW. Uzyto po 7 szczepéw z gatunku
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Lb. acidophilus (Lb. acidophilus AD 200, Lb. acidophilus DDS-1, Lb. acidophilus
DSM 24737, Lb. acidophilus La-14, Lb. acidophilus La3, Lb. acidophilus La-5, Lb.
acidophilus ATCC 700396) i Lb. casei (Lb. casei 01, Lb. casei ATCC 393, Lb. casei
DN-114001, Lb. casei PB121, Lb. casei ATCC 334, Lb. casei subsp. paracasei LCP,
Lb. casei subsp. rhamnosus LCR) oraz po 3 szczepy z gatunku Lb. rhamnosus (Lb.
rhamnosus 573, Lb. rhamnosus ATCC 53103, Lb. rhamnosus Lcr35), Lb. delbrueckii
(Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ATCC 11842, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
DSM 24734, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ATCC 4797) i Lb. plantarum (Lb. plan-
tarum DSM 9843, Lb. plantarum ATCC 8014, Lb. plantarum NCAIM B.01834). Sto-
sowano metode dyfuzji studzienkowej. Zawiesing bakteryjng o gestosci 107 jtk-cm™
uzyskang poprzez roztworzenie wyhodowanej biomasy komérkowej w jatowym ptynie
Ringera posiewano wglebnie na podtoze MRS agar (Srednica ptytek Petriego 90 mm),
a nastgpnie wycinano w nim studzienki o $rednicy 5 mm, do ktoérych nanoszono po
20 pl olejku w zakresie stezen od 1 do 100 %. Olejek zostat rozpuszczony w mieszani-
nie trzech rozpuszczalnikow organicznych w stosunku objetosciowym 4 : 1 : 1 (chloro-
form : metanol : DMSO). Mieszanina tych rozpuszczalnikow stanowila takze probe
kontrolng. Po inkubacji w cieplarce w temp. 37 °C, prowadzonej w warunkach beztle-
nowych przez 72 h, mierzono strefe¢ zahamowania wzrostu bakterii (bez $rednicy stu-
dzienki).

Uzyskane wyniki analizowano przy wykorzystaniu pakietu Statgraphics XVII
Centurion. Obliczano warto$ci $rednie i odchylenia standardowe. Przeprowadzono
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji, wykorzystujac test HSD Tukeya przy poziomie
istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Analiza GC/MS umozliwita zidentyfikowanie ponad 99 % zwigzkéw wystepuja-
cych w olejku eterycznym z nasion kolendry otrzymanym zaréwno metodg destylacji
z parg wodna z uzyciem zestawu do destylacji prostej (DP), jak i metoda destylacji
z parg wodng w aparacie Derynga (DPD). W probcee olejku DP stwierdzono obecnosé
31 zwigzkdéw, a w probee olejku otrzymanego w aparacie Derynga — 25 zwigzkow
(tab. 1). Roznice pod wzglgdem liczby zidentyfikowanych zwigzkow moga wynikac
z rozpuszczalnosci wyekstrahowanych substancji w rozpuszczalniku (dichlorometanie)
zastosowanym po destylacji z parg wodng z uzyciem zestawu do destylacji proste;j.
Sourgmabhi i wsp. [23] wyodrebnili 32 zwigzki w olejku z nasion kolendry, ale przy
uzyciu aparatu Clevengera. Natomiast Politeo i wsp. [20] scharakteryzowali 8 zwigz-
kow, wsrod ktorych dominowat linalol (92 %). Wigkszos¢ zidentyfikowanych w bada-
nych olejkach eterycznych zwigzkdéw nalezata do grupy monoterpenéw i ich tlenowych
pochodnych. Pod wzgledem ilosciowym w obu olejkach dominowaty linalol, octan
geranylu, kamfora i geraniol. Olejek eteryczny z kolendry otrzymany w aparacie De-
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rynga charakteryzowat si¢ jednak wigkszym udziatem linalolu (48,89 %) i octanu ge-
ranylu (9,69 %) niz olejek DP, w ktorym linalol stanowit 31,8 %, a octan geranylu —
8,29 %. Zawartosc¢ linalolu jako gtownego sktadnika olejku eterycznego kolendry mo-
ze si¢ zmienia¢ wraz ze stopniem dojrzato$ci owocoéw. Niedojrzale owoce zawierajg 8
razy mniej linalolu (10,96 %) niz owoce w petni dojrzate (87,54 %) [17]. Zwykle tez
odmiana drobnoowocowa kolendry charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia linalolu
w olejku w pordwnaniu z odmiang gruboowocowa. Olejek z nasion kolendry uprawia-
nej w Bangladeszu charakteryzuje si¢ mniejszg zawarto$cia linalolu (37,65 %) [3] niz
ten pochodzacy z Algierii (73,11 %) [16]. Olejek eteryczny otrzymany metodg destyla-
cji z parg wodng z uzyciem zestawu do destylacji prostej (DP) zawieral takze limonen
(7,81 %), y-terpinen (6,45 %), a-pinen (3,90 %), B-myrcen (2,53 %), terpinen-4-ol
(2,31 %), kamfen (1,65 %), anetol (1,15 %), sabinen (0,65 %) oraz kwasy ttuszczowe,
ktore zwykle sg sktadnikami oleju uzyskiwanego z nasion kolendry. W sktadzie olejku
wyodrebnionego z uzyciem aparatu Derynga nie zidentyfikowano a-tujenu, sabinenu,
limonenu, propionianu geranylu, estrow kwasu ftalowego czy tez kwasu laurynowego
oraz linolowego. Natomiast w niewielkich ilosciach wystepowat tlenek linalolu, cytro-
nelol, dodekanal, 2-dodecenal oraz kariofilen nalezacy do seskwiterpendw. Wymienio-
ne zwigzki nie byly obecne w olejku DP. Wylacznie w sktadzie olejku eterycznego
otrzymanego w aparacie Derynga stwierdzono obecnos¢ p-cymenu (6,60 %) wystepu-
jacego takze w nasionach czarnuszki siewnej. Stosujgc ekstrakcje ditlenkiem wegla
w stanie nadkrytycznym mozna otrzymac olejek z kolendry bogatszy w linalol,
y-terpinen, limonen, a-pinen i kamfor¢ niz wyodrebniajac go metoda hydrodestylacji
[28]. Coelho i wsp. [6] nie obserwowali istotnych roznic w sktadzie chemicznym olej-
kéw z kolendry otrzymanych tymi dwoma metodami. Jak zauwazyli Grosso i wsp.
[10], wigkszos¢ zidentyfikowanych zwigzkow w tych olejkach nalezata do grupy tle-
nowych pochodnych monoterpendéw. Stwierdzili oni takze w olejkach otrzymanych
metodg ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym mniejsza zawarto§¢ mo-
noterpenowych weglowodorow w porownaniu z metodg hydrodestylacji. Najlepsze
warunki ekstrakcji nadkrytycznej obu rodzajow tych komponentow osiggnegli przy
zastosowaniu cisnienia 90 barow, temp. 40 °C oraz szybkosSci przeptywu ditlenku we-
gla— 1,10 kg/h.

Po przeanalizowaniu wartos$ci $rednich stref zahamowania wzrostu badanych
szczepOw bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus stwierdzono, ze zmie-
niaty si¢ one w zaleznosci od rodzaju i stezenia zastosowanego olejku oraz od uzytego
szczepu bakteryjnego. Wraz ze wzrostem st¢zenia dodawanych olejkéw eterycznych
z kolendry obserwowano wigksza strefe zahamowania wzrostu testowanych bakterii
kwasu mlekowego (tab. 2, 3, 4 i 5). Wielkos$¢ tych stref nie byla jednak duza i tylko
w przypadku 4 szczepow (Lb. acidophilus DDS-1, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
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Tabela 1. Skfad olejku eterycznego z nasion kolendry, otrzymanego metoda destylacji z para wodna
z uzyciem zestawu do destylacji prostej (DP) oraz aparatu Derynga (DPD)
Table 1.  Composition of essential oil from coriander seeds, produced by steam distillation using
a straight distillation set (DP) and Deryng apparatus (DPD)
. Indeks retencji | Zawarto$¢ / Content
Lp Zwiazek . o
No. Compound Retention Index [%]
(RI) DP DPD
1. Heptanal / Heptanal 896 0,31 0,20
2. a-tujen / a-thujene 926 0,20 -
3. a-pinen / o-pinene 927 3,90 3,69
4. Kamfen / Camphene 945 1,65 1,02
5. Sabinen / Sabinene 968 0,65 -
6. B-myrcen / B-myrcene 992 2,53 1,76
7. Octanal / Octanal 984 0,05 0,12
8. p-cymen / p-cymene 1015 - 6,60
9. Limonen / Limonene 1021 7,81 -
10. y-terpinen / y-terpinene 1058 6,45 3,97
11. Tlenek linalolu / Oxide linalool 1068 - 0,42
12. 2-karen / 2-carene 1078 1,57 0,94
13. Linalol / Linalool 1088 31,80 48,89
14. Kamfora / Camphor 1140 11,88 10,50
15. Terpinen-4-ol / Terpinen-4-ol 1180 2,31 1,16
16. a-terpineol / a-terpineol 1186 2,37 1,50
17. 2-pinen-4-on / 2-pinen-4-on 1190 1,20 0,13
18. Cytronelol / Citronellol 1235 - 0,36
19. Geraniol / Geraniol 1262 7,28 6,33
20. Anetol / Anethole 1280 1,15 0,56
21. Octan myrtenylu / Myrtenyl acetate 1326 0,81 0,51
22. Propionian geranylu / Geranyl propionate 1477 0,39 -
23. Octan geranylu / Geranyl acetate 1382 8,29 9,69
24, Dodecanal / Dodecanal 1409 - 0,10
25. Kwas 2-decenowy / 2-decenoic acid 1417 1,35 -
26. Kariofilen / Caryophyllene 1422 - 0,09
27. 2-dodecenal / 2-dodecenal 1462 - 0,48
28. 2-decenal / 2-decenal 1645 0,86 -
29. Tetradecanal / Tetradecanal 1615 0,15 -
30. Kwas laurynowy / Dodecanoic acid 2101 0,39 -
31. Eikozen / Eicosene 2110 0,28 -
32. 7-tetradecene / 7-tetradecene 1615 0,22 -
33. Kwas mirystynowy / Tetradecanoic acid 1775 0,51 0,20
Ester butylowotetradecylowy kwasu ftalowego
34 Phthalic acid butyl tetradecyl ester 1886 0,19 )
35. Kwas palmitynowy / Hexadecanoic acid 1975 1,43 0,50
36. Kwas linolowy / Octadecadienoic acid 2135 1,17 -
37. Kwas oleinowy / Oleic acid 2148 - 0,10
33 Ester ditridecylowy kwasu 1,2-dibenzenodikarboksylowego 2550 031 )
) 1,2-dibenzenedicarboxylic acid ditridecyl ester i
Suma zwigzkoéw / Total compounds - 99,46 99,78
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ATCC 11842, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus DSM 24734, Lb. delbrueckii subsp.
lactis ATCC 4797) przekroczyta warto$¢ 5 mm. Uzycie olejku eterycznego z kolendry
otrzymanego w aparacie Derynga, zastosowanego w stezeniu 5 %, spowodowato nie-
wielkie zahamowanie wzrostu tylko dwdch szczepow bakteryjnych z gatunku Lb. aci-
dophilus (Lb. acidophilus AD 200, Lb. acidophilus DDS-1), w st¢zeniu 12,5 % wraz-
liwos¢ wykazaty dwa kolejne szczepy (Lb. acidophilus La3, Lb. acidophilus ATCC
700396), a w stezeniu 25 % byly to juz wszystkie badane szczepy bakteryjne tego ga-
tunku (tab. 2). Z kolei drugi olejek eteryczny wyodrgbniony z kolendry, uzyty w steze-
niu 2 %, wykazat stabe dzialanie hamujace wobec Lb. acidophilus La-5, w stgzeniu 5 i
12,5 % wrazliwy na jego dzialanie okazatl si¢ takze Lb. acidophilus La-3, a w wyz-
szych stezeniach pozostate szczepy tego gatunku.

W grupie szczepow bakteryjnych z gatunku Lb. casei wrazliwy na dziatanie olej-
ku eterycznego otrzymanego przy uzyciu aparatu Derynga, zastosowanego we wszyst-
kich stezeniach, byt Lb. casei ATCC 393 oraz Lb. casei DN-114001 (tab. 3). W przy-
padku pozostalych szczepoéw tego gatunku oraz szczepdéw bakteryjnych gatunku Lb.
rhamnosus strefy zahamowania wzrostu obserwowano, kiedy olejek ten zostat dodany
do podtoza w stezeniu 12,5 % oraz wyzszych. Wielkos¢ stref powstatych po zastoso-
waniu tego olejku eterycznego w stezeniu 85 % i 100 % byta porownywalna i nie
przekroczyta 4 mm. Natomiast aktywnos$¢ drugiego olejku w odniesieniu do szczepow
bakteryjnych z gatunku Lb. casei byta widoczna przy stezeniu 5 %, a wobec szczepow
Lb. rhamnosus prawie w kazdym zastosowanym ste¢zeniu. Testowane szczepy wykaza-
ty nieznacznie wigkszg wrazliwo$¢ wobec olejku eterycznego z aparatu Derynga niz
olejku otrzymanego drugim sposobem. Wyzszg aktywnos$¢ w odniesieniu do szczepoéw
bakterii kwasu mlekowego nalezacych do gatunku Lb. delbrueckii (tab. 4) oraz Lb.
plantarum (tab. 5) zaobserwowano takze w przypadku olejku eterycznego z kolendry
wyodrebnionego w aparacie Derynga. Najwicksza wrazliwo$¢ na dzialanie tego olejku
wykazaty szczepy: Lb. delbruecki subsp. bulgaricus ATCC 11842, Lb. delbruecki
subsp. bulgaricus DSM 24734, Lb. delbruecki subsp. lactis ATCC 4797 oraz Lb. plan-
tarum DSM 9843. Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu tych pateczek zawierata si¢ w
przedziale 5,0 + 5,8 mm (olejek uzyto w najwyzszym stezeniu). Wigksza wrazliwos¢
badanych szczepow bakterii kwasu mlekowego na dziatanie olejku z aparatu Derynga
w porownaniu z drugim uzytym olejkiem eterycznym moze wynikaé z roznic w ich
sktadzie chemicznym. Olejek eteryczny z kolendry wyizolowany przy uzyciu aparatu
Derynga charakteryzowatl si¢ wigksza zawartos$cig linalolu oraz octanu geranylu i tylko
w jego sktadzie stwierdzono obecnos¢ p-cymenu. Niektore dane wskazujg, ze linalol
jako jeden ze skladnikow olejku wykazuje aktywnos$¢ przeciwbakteryjng wobec roz-
nych drobnoustrojow [16, 23] oraz aktywno$¢ przeciwgrzybowa [22]. Duarte i wsp. [7]
stwierdzili, ze zaréwno linalol, jak i olejek eteryczny z kolendry hamowaty wzrost
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bakterii Campylobacter jejuni i Campylobacter coli odpowiedzialnych za zatrucia po-
karmowe wsrod mieszkancow Unii Europejskiej w 2013 roku oraz zmniejszaty bioma-
s¢ biofilmow wytwarzanych przez te szczepy. Zengin i Baysal [27] wykazali natomiast
addytywny efekt linalolu w potaczeniu z cukaliptolem wobec wszystkich badanych
drobnoustrojow. We wczesniejszych badaniach Koztowska i wsp. [13] rowniez wyka-
zaty wrazliwo$¢ badanych bakterii kwasu mlekowego wobec handlowego olejku ete-
rycznego z kolendry, gdy zostat on dodany do podtoza w zakresie stezen 50 + 100 %.
Olejek ten zastosowany w stezeniu ponizej 50 % dziatal tylko na wybrane szczepy
bakterii z rodzaju Lactobacillus, osiagajac wielkos¢ stref zahamowania ich wzrostu
w przedziale 0,1 + 2,3 mm. Koztowska i wsp. [12] nie zaobserwowali takze wptywu
ekstraktow z roslin przyprawowych na wzrost wigkszosci badanych bakterii fermenta-
cji mlekowej z wyjatkiem ekstraktu z rozmarynu, ktory byt aktywny wobec szczepdw
Lb. acidophilus 1 Lb. delbrueckii. W badaniach Piaseckiej-Jézwiak 1 wsp. [19] wyka-
zano mozliwo$¢ stosowania olejkdéw eterycznych w odpowiednich stezeniach, jako
komponentéw preparatow probiotycznych przeznaczonych dla zwierzat. Dodatek ta-
kiego olejku mogtby poprawi¢ walory zapachowe preparatow, a tym samym wplyngc
na jego wigksze pobieranie przez zwierzeta hodowlane. Elgayyar i wsp. [9] rowniez
badali wptyw olejku z kolendry na jeden szczep z gatunku Lb. plantarum i wykazali
wielkos¢ strefy zahamowania wzrostu tego szczepu w granicach 11 mm. Otrzymana
warto$¢ nie zawierata §rednicy krazka, ktora wynosita 6 mm. Badacze przyjeli, ze stre-
fa zahamowania wzrostu ponizej 6 mm wskazuje na brak wrazliwosci ze strony bada-
nych drobnoustrojow. W odniesieniu do tego zatozenia mozna wysnu¢ przypuszczenie,
ze szczepy bakterii Lactobacillus testowane w niniejszej pracy byly oporne na zasto-
sowane stgzenia obu olejkow. Swiadcza o tym otrzymane wielkosci stref zahamowania
wzrostu badanych szczepow bakteryjnych, ktore nie przekroczyty 6 mm.

Whioski

1. Przy zastosowaniu analizy GC/MS w olejku eterycznym z nasion kolendry otrzy-
manym metoda destylacji z parg wodng w zestawie prostym zidentyfikowano 31
zwigzkow, a w olejku otrzymanym z uzyciem aparatu Derynga — 25 zwigzkow.

2. W obu olejkach z kolendry dominujacym iloSciowo zwigzkiem byt linalol. Jego
zawarto$¢ w olejku wyodrebnionym przy uzyciu aparatu Derynga byta wigksza niz
w olejku otrzymanym z uzyciem zestawu do destylacji prostej i stanowila ok.
49 %.

3. Wszystkie badane szczepy bakterii kwasu mlekowego byty wrazliwe na dziatanie
obu olejkow eterycznych dodanych do podtoza w zakresie stezen 50 + 100 %, przy
czym s$rednica stref zahamowania wzrostu tych bakterii nie przekroczyta 5,8 mm.

4. Olejki eteryczne z kolendry uzyte w stezeniu ponizej 50 % dziataty tylko na wy-
brane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus, osiagajac wielkos$¢ stref zahamo-
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wania ich wzrostu w przedziale 0,1 + 1,8 mm. Moze to sprzyja¢ zastosowaniu tych
olejkow do produkcji wyroboéw z udziatem pateczek kwasu mlekowego.
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CHEMICAL COMPOSITION OF CORIANDER ESSENTIAL OIL AND ITS EFFECT ON
GROWTH OF SELECTED LACTIC ACID BACTERIA

Summary

The objective of the study was to determine, using a GC/MS method, the volatile compounds in the
coriander essential oils extracted from coriander seeds by two methods, and to determine their effect on
the growth of selected bacteria strains of the Lactobacillus genus. The essential oils were produced by
a steam distillation method with the use of a straight distillation set and in a Deryng apparatus. 31 com-
pounds were identified in the essential oil extracted by the first method and 25 compounds in the oil from
the Deryng apparatus. The essential oil obtained by the straight distillation contained such compounds as:
linalool (31.80 %), camphor (11.88 %), geranyl acetate (8.29 %), geraniol (7.28 %), limonene (7.81 %),
and y-terpinene (6.45 %). The oil extracted using the Deryng apparatus was characterized by the highest
percent content of linalool (48.89 %), camphor (10.50 %), geranyl acetate (9.69 %), and p-cymene
(6.60 %). A well diffusion method was applied to assess the activity of those oils against the strains of
lactic acid bacteria. It was found that the size of the zones of the growth inhibition of tested bacterial
strains depended on the concentration of the essential oils used. The sizes of those zones ranged between
0.1 = 5.8 mm. The coriander essential oils used at the concentrations above 50 % inhibited the growth of
all the tested strains of lactic acid bacteria. When the concentrations of coriander essential oils used were
below 50 %, the oils affected only some selected bacterial strains of the Lactobacillus genus.
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OCENA IN VITRO AKTYWNOSCI PRZECIWGRZYBOWEJ
NIEKTORYCH SUSZONYCH PRZYPRAW ZIOLOWYCH

Streszczenie

W pracy oceniono sktad chemiczny oraz aktywnos¢ przeciwgrzybowa suszonych ziot przyprawowych
— bazylii, oregano, rozmarynu i tymianku. Susze zakupiono w sieci handlowej w opakowaniach jednost-
kowych. W wymieszanym i rozdrobnionym materiale oznaczono zawarto$¢: suchej masy, biatka ogotem,
cukréw ogotem, polifenoli ogotem i olejkow eterycznych. Do oceny aktywnosci przeciwgrzybowej uzyto
12 szczepdw grzybow: Alternaria alternata., Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, Cladosporium
herbarum, Fusarium oxysporum, Penicillium cyclopium oraz Eurotium amstelodami, E. chevalieri,
E. herbariorum, E. repens, E. rubrum. W przypadku grzyboéw z rodzaju Eurotium stosowano podtoze
Agar DG18, a w pozostalych — Malt Extract Agar. Na podlozach zawierajacych dodatek suszu (1 %)
prowadzono do$wiadczalne hodowle grzybow, a na podlozach bez suszu — hodowle kontrolne. Probe
kontrolng pozytywna stanowit benzoesan sodu (0,05 %). W 3. 6. 1 9. dobie inkubacji mierzono $rednice
kolonii doswiadczalnych oraz kontrolnych i obliczano procentows inhibicj¢ wzrostu grzybow powodowa-
na przez susze. Stwierdzono, ze aktywnos¢ przeciwgrzybowa byta zréznicowana w zaleznosci od rodzaju
suszu, gatunku grzyba i czasu inkubacji. W 9. dniu do$wiadczenia susz z oregano odznaczajacy si¢ naj-
wigksza zawarto$cig olejku (2,40 % s.m.) i duzg zawartoscig polifenoli (4,06 % s.m.) powodowat istotnie
najwigksze $rednie zahamowanie wzrostu zaréwno grzybow Eurotium ssp. (95,5 %), jak i pozostatych
grzybow (90,2 %). Susz bazyliowy o najmniejszej zawartosci olejku i polifenoli, a najwigkszej — biatka
ogolem stymulowal wzrost czgséci grzyboéw. Badane susze powodowaty najwicksze zahamowanie wzrostu
kolonii A. fumigatus, A. alternata i E. amstelodami, a najmniejsze — A. niger i E. rubrum. Hamowanie
wzrostu grzybow malato wraz z czasem inkubacji, ale réznice migdzy srednim zahamowaniem wzrostu
grzyboéw w 6. 1 9. dniu hodowli byly nieistotne. Susze z oregano, tymianku i rozmarynu efektywniej ha-
mowaty wzrost kolonii grzybow niz benzoesan sodu.

Stowa kluczowe: bazylia, oregano, rozmaryn, tymianek, wlasciwosci przeciwgrzybowe

Dr hab. inz. B. Wojcik-Stopczynska, Katedra Ogrodnictwa, mgr inz. B. Jakubowska, Zaklad Chemii,
Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiska, Wydz. Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Zachodnio-
pomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie. Kontakt: Barbara.Wojcik-Stopczynska@zut.edu.pl
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Wprowadzenie

Do powszechnie znanych, olejkodajnych zidt z rodziny jasnotowatych (Lamia-
ceae) nalezg: bazylia (Ocimum basilicum L.), oregano (lebiodka, Origanum vulgare
L.), rozmaryn (Rosmarinus officinalis L.) i tymianek (Thymus vulgaris L.). Od wickow
wykorzystywane sg ich wlasciwosci przyprawowe, a takze lecznicze i kosmetyczne.
Proces suszenia nadaje ziotom trwatos$¢ i prowadzi do zwielokrotnienia ogdlnej zawar-
tosci suchej masy oraz zwigzkdéw biologicznie czynnych [1]. Do aktywnych sktadni-
kéw zidl naleza m.in. flawonoidy, garbniki, glikozydy, saponiny, alkaloidy, sterole
i olejki eteryczne [2]. Sktadniki aktywne ksztattuja nie tylko smak i zapach zidt, ale
takze rozne ich wilasciwosci, m.in. antyoksydacyjne i przeciwdrobnoustrojowe [11,
25]. Rosngca $wiadomo$¢ konsumentow i ekologiczny trend powoduja, Zze na prze-
strzeni ostatnich lat prowadzi si¢ liczne badania aktywnosci ziot. Ich efektem moze by¢
chociaz czesciowe zastgpienie przez substancje naturalne szkodliwych dla zdrowia
i srodowiska $rodkow chemicznych stosowanych w ochronie roslin i konserwacji zyw-
nosci [3, 7, 18]. Czestym obiektem badan sg olejki eteryczne [10, 11, 13, 18]. Niektore
z nich stosowane sg m.in. w ochronie produktéw ogrodniczych [28]. Uwage badaczy
zwraca tez aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa proszkow roslinnych [3, 6, 7], ktore
moga by¢ stosowane m.in. jako naturalne zaprawy nasion [4, 16], moga tez stabilizo-
wac jako$¢ mikrobiologiczng zywnoS$ci mato przetworzonej [8].

W prowadzonych dotychczas badaniach wykazano przeciwgrzybowa aktywnos¢
olejkow bazylii, tymianku, oregano i rozmarynu [13, 18], natomiast wlasciwosci prze-
ciwgrzybowe suszy otrzymanych z tych zi6t s3 mniej rozpoznane.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu suszy ziolowych — bazylii, oregano, rozma-
rynu i tymianku, wprowadzonych do podloza hodowlanego, na wzrost grzybow z ro-
dzajow Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Fusarium i Penicillium.
Podjeto tez probe oceny aktywnosci przeciwgrzybowej badanych zi6t w odniesieniu do
ich sktadu chemicznego.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly suszone przyprawy ziolowe — bazylia, oregano
(Iebiodka), rozmaryn i tymianek pochodzace z sieci handlowej. Zakupiono je w opa-
kowaniach jednostkowych, w ilo$ci zapewniajacej uzyskanie proby kazdego suszu
o masie ok. 300 g. Susze pochodzily z jednej krajowej firmy, a kazdy jego rodzaj re-
prezentowat t¢ samg parti¢ produkcyjng. Przed wykonaniem badan probki jednostkowe
kazdego rodzaju suszu mieszano, rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym i przesiewa-
no przez sito o oczkach 1 mm. W tak przygotowanym materiale oznaczano sktad che-
miczny oraz aktywnos$¢ przeciwgrzybowa.
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Ocena sktadu chemicznego suszu obejmowata oznaczanie zawartosci: suchej ma-
sy (metoda suszarkowo-wagowa), biatka ogotem (jako % suchej masy) — metoda Kjel-
dahla oraz cukrow ogdtem — metoda Luffa-Schoorla [15]. W suszach oznaczano tez
zawarto$¢ olejkow eterycznych i polifenoli ogétem. Olejki wyodrebniano metodg hy-
drodestylacji zgodnie z norma [23] i wyrazano jako (% v/m) w stosunku do suchej
masy. Polifenole ogdétem oznaczano metodg Folina-Ciocalteu’a [27] polegajaca na
redukcji zawartego w odczynniku Folina-Ciocalteu’a molibdenu(VI) do molibdenu(V)
przez zwiazki fenolowe obecne w badanej probce, w wyniku czego powstaje niebieski
zwigzek. Pomiaru intensywnosci zabarwienia préobek dokonywano w spektrofotome-
trze Helios-y (Thomas Scientific, USA), przy dlugosci fali A = 750 nm. Do sporzadze-
nia krzywej wzorcowej uzywano roztworu kwasu galusowego. Zawartos¢ polifenoli
ogbélem wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy jako % suchej masy.

Wiasciwosci przeciwgrzybowe oceniano w stosunku do 12 gatunkéw grzybow,
w tym 7 gatunkow nalezacych do rodzajow: Alternaria (A. alternata), Aspergillus (A.
niger, A. flavus, A. fumigatus), Penicillium (P. cyclopium), Cladosporium (C. herba-
rum) 1 Fusarium (F. oxysporum) oraz 5 gatunkow grzybow kserofilnych z rodzaju
Eurotium (E. amstelodami, E. chevalieri, E. herbariorum, E. repens, E. rubrum).
Szczepy grzyboéw pochodzity z kolekeji wiasnej, a takze z zakupu z kolekcji Instytutu
Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki L.6dzkiej i Banku Patogenow
Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu. Do oce-
ny aktywnosci przeciwgrzybowej zastosowano dwa podtoza: Agar DG18 (firmy BTL
Sp. z oo., Lodz, Polska) o a,, = 0,95, na ktorym prowadzono hodowle grzybow ksero-
filnych Eurotium ssp. [10] oraz agar na brzeczce (Malt Extract Agar — MEA,) Oxoid,
Wik. Brytania), ktory stosowano do hodowli pozostalych szczepow [26]. Podloza
MEA i DG18 z dodatkiem suszu w ilosci 1 % (m/v) oraz bez suszu (kontrolne) rozle-
wano na ptytki Petriego o $rednicy 90 mm. Po zestaleniu inokulowano je centralnie
poprzez wprowadzenie 10 pl zawiesiny zarodnikéw i grzybni [10° jtk-cm™] sporzadzo-
nej z 10-dniowych kultur grzybow. Zaszczepione ptytki umieszczano w termostacie
w temp. 25 °C i prowadzono hodowle przez 9 dni. Co 3 dni mierzono $rednice kolonii
[mm] i na podstawie ich wielko$ci obliczano procent zahamowania wzrostu kolonii (I)
przez susze, wedtug formuty:

I=[(K-B):K]x 100,

gdzie: K — $rednica kolonii kontrolnej, B — $rednica kolonii doswiadczalnej (na podto-
zu z dodatkiem suszu) [3]. Rownolegle, jako probe kontrolng pozytywna, prowadzono
hodowle grzybow na podtozach MEA i DG18 zawierajacych benzoesan sodu (cz.d.a.,
PPH Stanlab, Polska) w dawce 0,05 %. Susze dodawano do podtozy przed ich pastery-
zacjg w aparacie Kocha, a benzoesan sodu po pasteryzacji.
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Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtorzeniach. Do statystycznej
oceny wynikow zastosowano dwuczynnikowg analize¢ wariancji w programie FR-
ANALWAR. Istotno$¢ réznic migdzy warto$ciami Srednimi szacowano testem Tukeya
przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Przyprawy ziolowe odznaczaly si¢ zroznicowang zawartoscig badanych sktadni-
kow (tab. 1). Susze oreganowy i1 tymiankowy zawieraly istotnie wigcej suchej masy
(odpowiednio: 93,52 1 93,48 %) niz rozmarynowy i bazyliowy. Istotnie najwi¢cej biat-
ka ogolem stwierdzono w suszu bazyliowym (25,27 % s.m.), istotnie najwig¢cej cukrow
ogdtem wystepowato w tymianku (8,54 % s.m.), oregano odznaczato si¢ istotnie naj-
wicksza zawartoscig olejku (2,40 % s.m.), a rozmaryn — polifenoli (4,25 % s.m.).

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w badanych przyprawach ziotowych
Table 1. Contents of selected components in dried herbs studied

Polifenole

Biatko . A Olejek
. . Cukry ogotem ogblem
Rodzaj suszu Sucha masa ogolem eteryczny
. o [% s.m.] [% s.m.] o
Type of dried Dry matter [% s.m.] [% s.m.]
. Total sugars Total poly- L
herb [%] Total proteins Essential oil
[% d.m.] [% d.m.] phenols [% d.m.]
o [% d.m.] o S
E:iylhowy 91,76°+ 0,12 | 2527°+0,05 | 2432005 | 2,90°+0,07 | 1,20°%0,07
Oreganowy 93,52+ 0,08 | 9,85°+0,11 | 6,61°£0,00 | 4,06°£0,09 | 2,40°+0,05
Oregano
Rozmarynowy | g0 g7¢ 1 009 | 82294010 | 2.62°4006 | 4254009 | 2.20°+0,04
Rosemary
gymrinkowy 93,48°+ 0,11 | 1841°+0,08 | 8,54°+0,08 | 3,64°+0,06 | 1,90°%0,05

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 3; a, b, ¢, d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ stat-
ystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different letters differ statistically
significantly p < 0.05.

Zawarto$¢ suchej masy w badanych suszach odpowiadatla wymaganiom norm
[22, 24] 1 byta zblizona do wynikéw Adamkovej i wsp. [1]. W zielu réznych gatunkow
716t udziat biatka ogotem wynosi 5,79 + 8,27 %, a cukréw ogdtem — 0,29 + 2,05 % [9].
Zawartos¢ biatka w bazylii ocenianej w pracy byta wigksza niz w bazylii (13,4 +
20,0 % s.m.) badanej przez Nurzynska i wsp. [21]. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem
w suszu bazyliowym, oreganowym i tymiankowym byta rowniez wigksza niz w prob-
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kach tych ziot z rynku krajowego analizowanych przez Modnickiego i Balcerka [20],
ale kolejnos¢ malejacej $redniej zawartosci polifenoli w uktadzie ,,oregano < tymianek
< bazylia” w badaniach wtasnych byla zgodna z wynikami tych autoréw. Wigksza
zawarto$¢ polifenoli w rozmarynie w poréwnaniu z tymiankiem i bazylig wykazali
Stanciu 1 wsp. [29]. Zawarto$¢ polifenoli oznaczona w niniejszej pracy w oregano byta
natomiast mniejsza, a w tymianku wigksza niz stwierdzona przez Adamkova i wsp. [1]
(odpowiednio: 4,73 + 4,83 1 2,35 + 2,44 % s.m.). Zawarto$¢ olejku oznaczona w suszu
bazyliowym i tymiankowym byla zgodna z wymaganiami norm [22, 24], a w przypad-
ku tymianku odpowiadata tez doniesieniom wskazujacym, ze tymianek dostgpny
w handlu w Polsce zawierat 1,12 + 2,99 % olejkow [19]. Na duza zawarto$¢ olejku
w rozmarynie (do 1,7 ml w 100 g Swiezej masy) wskazuja Stefanovits-Banyai 1 wsp.
[30]. W oregano zawartos¢ olejku jest zmienna w zaleznosci od podgatunku, a jego
zawarto$¢ oznaczona w pracy byla zblizona do ilosci tego zwiazku w O. vulgare ssp.
hirtum [13].

Stwierdzone w pracy zroéznicowanie zawartosci badanych sktadnikow w suszo-
nych ziotach przyprawowych wynikato z r6znej ich zawartosci w materiale $wiezym,
w ktorym koncentracja sktadnikow odzywczych i biologicznie czynnych zalezy istot-
nie od gatunku zi6t [9]. Na sklad chemiczny ziol wptywaja tez inne czynniki, m.in. ich
pochodzenie, warunki siedliska i uprawy [19, 30, 21], dlatego wystepuja roznice za-
wartosci sktadnikow oznaczanych przez réznych autorow w ziotach tych samych ga-
tunkow.

Susze ziotowe obecne w podtozach hodowlanych wywieraty zréznicowany
wplyw na wzrost kolonii uzytych w badaniach grzybow (tab. 2). W 9. dniu inkubacji
srednie warto$ci srednic kolonii grzybow rosnacych na podtozach MEA 1 DG18 z do-
datkiem suszu bazyliowego i benzoesanu sodu byly zblizone do wartos$ci $rednic kolo-
nii kontrolnych, wynoszacych odpowiednio: 59,2 i 57,2 mm. W przypadku suszu bazy-
liowego $rednie wartos$ci $rednic kolonii grzybow na podlozach MEA 1 DGI18
(odpowiednio: 60,0 i 60,8 mm) byly nieznacznie wicksze od kontrolnych, co wskazuje
na przewage stymulujacego wptywu tego suszu na wzrost grzybow. Istotnie mniejsze
od $rednic kontrolnych byly $rednie wartosci $rednic kolonii grzybow na podtozach
MEA i DG18 z rozmarynem (odpowiednio: 39,0 i 38,2 mm), tymiankiem (odpowied-
nio: 10,91 10,3 mm) i oregano (odpowiednio: 5,8 1 2,6 mm).

Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wskazujg (tab. 3), ze warto$¢ zahamo-
wania wzrostu kolonii wyrazona w procentach zalezata od rodzaju suszu w podiozu,
gatunku grzyba oraz wspoéldziatania obu tych czynnikdéw. Susz oreganowy obecny
w podtozu DG18 i MEA powodowat istotnie najwicksze §rednie zahamowanie wzrostu
grzybéw — odpowiednio: o 95,5 1 90,2 %. Duze bylo rowniez $rednie zahamowanie
wzrostu grzyboéw na podiozach z tymiankiem — wynosito odpowiednio: 82,0 1 81,6 %.
Umiarkowanie hamowatl wzrost grzybé6w rozmaryn ($rednio o 33,2 i 34,1 %), natomiast
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susz bazyliowy obecny w podlozach DG18 i MEA stymulowatl wzrost grzybow hodo-
wanych na nich ($rednio o0 6,3 i 1,4 %). Najwigkszg wrazliwo$¢ na dziatanie badanych
suszy ziotowych wykazywalty E. amstelodami, A. fumigatus i A. alternata ($rednie za-
hamowanie ich wzrostu wynosito odpowiednio [%]: 67,1, 58,9 i 57,6), a najmniejszg —
E. rubrum 1 A. niger, ktérych wzrost hamowany byt srednio 0 27,5 1 33,6 %.

Tabela 2.  Srednice kolonii grzybéw w 9. dobie wzrostu na podiozu kontrolnym i podtozach z dodatkiem
suszu i benzoesanu sodu

Table 2.  Diameters of fungal colonies on the 9" day of growth on control medium and on media with
dried herbs and sodium benzoate added

Kolonia Srednice kolonii na podtozu z suszem , . )
kontrolna | Diameter of colony on medium with dried herbs Srednica nap odtozu
Gatunek grzyba Control [mm] zb. s../ Dlameter on
Fungus species colony bazylia regan rozmar tymianek medium with s. b.
y oregano o yn |ty e [mm]
[mm] basil oregano | rosemary thyme

A. alternata 540+1,0 | 443+1,1] 3,0£1,0 | 33,0£1,0 | 10,712 48,0+ 0,8
A. niger 62,121 | 79,7425 | 9715 | 553+23 | 203+1,5 60,0 = 1,0
A. flavus 742415 | 72018 | 13,7+0,8 | 440+£1,0 | 9,7+038 740+ 1,5
A. fumigatus 780+1,0 | 673+2,1 | 00+00 | 41,7+0,6 | 156+ 1,6 76,5+ 1,5
C. herbarum 320+1,7 [ 350+1,7 | 0,0£0,0 | 24,0+00 | 50+0,0 13,0 £ 0,0
F. oxysporum 750+2,6 | 80,7+3,0 | 9,3+0,8 | 440+1,0 | 9,0£0,0 63,0+2,1
P. cyclopium 39,1+0,7 | 40,7+0,6 | 47+0,6 | 31,0£1,7 | 60+1,0 40,5+ 1,2

X 5920+ 1,5 [ 60,00 1,8 | 5,.8°+0,7 [39,0°+ 1,1 [ 10,9°%0,9 53.6°+ 12
E. amstelodami* | 53,0+ 1,4 | 408+12 | 0,0£00 [ 21,0+1,0 | 8,0+1,0 52,0 2,0
E. chevalieri 350+ 1,0 | 43,0+£1,0 | 0,0£0,0 | 247+1,8 | 17,3+0,7 343+1,7
E. herbariorum 77,7+1,8 | 73,9+2,1 | 0,0+0,0 | 43,005 | 8,7+0,6 70,0 2,0
E. repens 570+ 1,1 | 63,8+2,0 | 43+0,7 [ 363+1,7| 83+0,7 51,5+1,5
E. rubrum 633+1,0 | 82,6+1,6 | 8,7+0,6 | 66,0£2,0 [ 9,0+0,5 59,0+ 1,0

X 5720413 | 60,8°+1,6 | 2,6°+0,0 |382°+1,4[10,3°+0,7 534°+ 1,6

Objasnienia / Explanatory notes:

b.s. — benzoesan sodu / s.b. — sodium benzoate; * — wzrost Eurotium ssp. prowadzono na agarze DG18,
a pozostatych grzybéw na Malt Extract Agar / growth of Eurotium ssp. was conducted on DG18 Agar and
growth of other fungi on Malt Extract Agar.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenie standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 3; a, b, ¢ — wartos$ci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycz-
nie istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly p <0.05.

W badaniach wptywu poszczegélnych suszy dodanych do podloza MEA na
wzrost badanych gatunkow grzybow wykazano, ze w 9. dobie inkubacji zahamowanie
wzrostu grzybow przez susz oreganowy wynosito od 81,5 % (4. flavus) do 100 % (4.
fumigatus 1 C. herbarum) — rys. 1. Susz ten powodowat istotnie najwigksze zahamo-
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wanie wzrostu 4. fumigatus, C. herbarum, A. alternata i1 A. niger. Susz tymiankowy
hamowat wzrost grzyboéw w zakresie od 67,3 % (4. niger) do 88,0 % (F. oxysporum).
Zahamowanie wzrostu A. flavus, F. oxysporum i P. cyclopium przez tymianek i orega-
no nie roznito si¢ istotnie, ale tymianek hamowat wzrost A. flavus 1 F. oxysporum sil-
niej niz oregano. Hamujace dziatanie rozmarynu miescito si¢ w zakresie od 11,0 % (4.
niger) do 46,5 % (A. fumigatus). Susz bazyliowy w niewielkim stopniu hamowat
wzrost A. flavus, A. fumigatus 1 A. alternata (3,0 + 19,9 %), a stymulowat wzrost czte-
rech pozostatych szczepow w zakresie od 4,1 % (P. cyclopium) do 28,3 % (A. niger).

Tabela 3. Srednie zahamowanie wzrostu kolonii w 9. dobie hodowli, w zaleznosci od rodzaju suszu
w podtozu (I czynnik do$wiadczenia) oraz gatunku grzyba (II czynnik doswiadczenia)

Table 3. Mean growth inhibition of colony on the 9™ day of incubation depending on type of dried
herbs in medium (1* factor of experiment) and on fungus species (2™ factor of experiment)

Zahamowanie NIR g 05
Czynnik do$wiadczenia wzrostu NIR 05 dla interakcji
Factor of experiment Growth Inhibition LSD s LSD o5 for
[%] interactions
Analiza wynikow uzyskanych na agarze DG18 / Analysis of results obtained on DG18 Agar
I — rodzaj suszu w Bazylia / Basil -6,3*
podtozu Oregano / Oregano 95,5 5 574
I —type of dried >
herbs in medium Rozrflaryn / Rosemary 33,2
Tymianek / Thyme 82,0
: /1= 12,463
II — gatunek grzyba E. amstelodami 67,1
. I/1=13,268
IT - fungus species E. chevalieri 39,3
E. herbariorum 59,6 6,643
E. repens 40,5
E. rubum 34,3
Analiza wynikow uzyskanych na MEA / Analysis of results obtained on MEA
I — rodzaj suszu w Bazylia / Basil -1,4
podiozu Oregano / Oregano 90,2 5450
I —type of dried >
herbs in medium Rozrflaryn / Rosemary 34,1
Tymianek / Thyme 81,6
II — szczep grzyba A. alternata 57,6 Il = 6.483
II - fungus species j =Y
gus sp A. niger 33,6 /1 = 7.488
A. flavus 53,0
A. fumigatus 58,9 3,744
C. herbarum 40,0
F. oxysporum 52,5
P. cyclopium 47,3

Objasnienie / Explanatory note:
* — minus oznacza stymulowanie wzrostu grzybow / minus means growth stimulation of fungi
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Rys. 1. Zahamowanie wzrostu grzybow: A. alternata — Alt., A. niger — A. n., A. flavus — A. 1., A. fumi-
gatus — A. fum., C. herbarum — C.h., F. oxysporum — F. ox., P. cyclopium — P. c., przez badane
susze (B — bazylia, O — oregano, R — rozmaryn, T — tymianek) w 9. dobie inkubacji

Fig. 1.  Growth inhibition of: A. alternata — Alt.; A. niger — A. n.; A. flavus — A. 1l.; A. fumigatus —
A. fum.; C. herbarum — C.h.; F. oxysporum — F. ox.; P. cyclopium — P. c. by dried herbs studied
(B — basil, O — oregano, R — rosemary, T — thyme) on the 9" day of incubation

Na podtozu DG18 z dodatkiem suszu oreganowego zahamowanie wzrostu grzy-
bow wynosito od 86,3 % (E. rubrum) do 100 % (E. amstelodami, E. chevalieri, E. her-
bariorum) — rys. 2. Susz oreganowy powodowat istotnie najwicksze procentowe zaha-
mowanie wzrostu E. amstelodami i E. chevalieri, natomiast wzrost grzybow
pozostalych gatunkéw z rodzaju Eurotium hamowal rowniez najsilniej, ale wartosci
zahamowania ich wzrostu nie r6znity si¢ istotnie od otrzymanych w przypadku suszu
tymiankowego. Na podtozu DG18 z suszem tymiankowym najwigkszym zahamowa-
niem wzrostu (88,8 %) odznaczat si¢ E. herbariorum, a najmniejszym (50,6 %) —
E. chevalieri. Susz rozmarynowy stymulowal wzrost E. rubrum (o 4,3 %), a wzrost
pozostatych szczepéw hamowal w zakresie od 29.4 % (E. chevalieri) do 60,4 %
(E. amstelodami). Susz bazyliowy nieznacznie hamowat wzrost E. herbariorum (4,9
%) 1 E amstelodami (23,0 %), a stymulowat wzrost E. repens (o 11,9 %), E. chevalieri
1 E. rubrum (0 30,5 %).
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Rys. 2. Zahamowanie wzrostu grzybow: E. amstelodami — E. a., E. chevalieri — E.ch., E. herbariorum —
E.h., E. repens — E.re., E. rubrum — E. ru. przez badane susze (B — bazylia, O — oregano, R —
rozmaryn, T — tymianek) w 9. dobie inkubacji

Fig. 2. Growth inhibition of: E. amstelodami — E. a.; E. chevalieri — E.ch.; E. herbariorum — E.h.;
E. repens — E.re.; E. rubrum — E. ru. by dried herbs studied (B — basil, O — oregano, R — rose-
mary, T — thyme) on the 9™ day of incubation

Wykazano, ze zahamowanie wzrostu badanych grzybow rosnacych na poditozach
DG18 1 MEA z dodatkiem ocenianych suszy ziolowych malato wraz z czasem inkuba-
cji (rys. 3). Na obydwu podtozach w 3. dobie inkubacji wartos¢ zahamowania wzrostu
byta istotnie wigksza niz w 6. 1 9. dobie, jednak $rednie wartosci tego wskaznika odno-
towane w 6. 1 9. dobie byly do siebie zblizone, co wskazuje na stosunkowo stabilne
dziatanie ziot.

Badane susze ziolowe, odznaczajace si¢ istotnymi réznicami pod wzgledem za-
warto$ci sktadnikéw odzywcezych i biologicznie czynnych, wprowadzone do podtozy
hodowlanych wywieraty zréznicowany wptyw na wzrost kolonii grzybow. Wyrazona
w procentach warto§¢ zahamowania wzrostu kolonii zalezata od rodzaju suszu, gatun-
ku grzyba i czasu inkubacji. ElI-Mougi i Abdel-Kader [7] rowniez wykazali znaczenie
gatunku grzyba oraz rodzaju suszu, a takze jego dawki. Malejacg wraz z czasem inku-
bacji aktywnos$¢ przeciwgrzybowa olejkow stwierdzili Lopez-Reyes 1 wsp. [18]. Rdzng
wrazliwo$¢ drobnoustrojow na dziatanie naturalnych roslinnych substancji wykazano
w wielu badaniach [5, 6, 12, 13, 14].
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Rys. 3. Zahamowanie wzrostu grzybéw w 3., 6. 1 9. dobie inkubacji na podlozach DG18 i MEA zawie-
rajacych dodatek suszonych ziot

Fig.3. Growth inhibition of fungi on the 3™, 6™, and 9™ day of incubation on DG18 and MEA media
with dried herbs added

Sposrod badanych zidt susz oreganowy powodowal istotnie najwigksze zahamo-
wanie wzrostu zardéwno grzybow kserofilnych, jak i hodowanych na podtozu o duzej
aktywnosci wody. Jako silny nalezy tez oceni¢ wplyw suszu tymiankowego. Srednie
zahamowanie wzrostu grzybow przez obydwa te susze wynosito > 75 % i poziom ten
zdaniem Askarnego i wsp. [3] pozwala zaliczy¢ susz do majacych wysoka aktywnos$c
przeciwgrzybowg. W warunkach do$wiadczenia susz rozmarynowy miat umiarkowany
wplyw na zahamowanie wzrostu kolonii, a bazyliowy stymulowat rozwdj czgsci ga-
tunkow grzybow. O stymulowaniu wzrostu grzybow na podtozach zawierajacych nie-
ktére susze roslinne $wiadczg tez badania, ktore przeprowadzili Askarne i wsp. [3].
Odmiennie niz w niniejszej pracy, Chalfoun i wsp. [6] stwierdzili, Zze susz oreganowy
w niewielkim stopniu hamuje rozwdj 4. niger i E. repens, a jego dziatanie byto stabsze
niz tymianku. El-Mougi i Abdel-Kader [7] wykazali silniejsze zahamowanie wzrostu
grzybow przez susz bazyliowy (51,1 + 71,1 %) niz rozmarynowy (0,0 + 50,5 %), ale,
podobnie jak w badaniach wtasnych, susz tymiankowy byt od nich efektywniejszy.
W warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia susze oreganowy, tymiankowy i roz-
marynowy dziataly na zahamowanie wzrostu grzybow istotnie silniej niz benzoesan
sodu. Jego nizsza skuteczno$¢ w zapobieganiu rozwojowi grzybow w poroéwnaniu
z ziotami 1 przyprawami stwierdzili tez Azzouz 1 wsp. [5].
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Na poziom aktywno$ci przeciwgrzybowej badanych ziol niewatpliwy wplyw
wywieral ich sktad chemiczny. Olejki eteryczne i polifenole wykazuja aktywnosé
przeciwdrobnoustrojowa, a cukry i biatka moga wzbogaca¢ podloze hodowlane
w sktadniki odzywcze. Najwicksze zahamowanie wzrostu grzyboéw przejawial susz
oreganowy zwierajacy najwiecej olejku oraz duzo polifenoli, natomiast susz bazyliowy
o0 istotnie najmniejszej zawartosci tych zwigzkow, a najwigkszej — biatka dziatat glow-
nie stymulujaco. Tymianek o istotnie mniejszej zawartosci olejku i1 polifenoli niz roz-
maryn odnaczat si¢ w pordwnaniu z nim istotnie wigkszg aktywnoscig. Jest to zgodne
z danymi literaturowymi wskazujacymi, ze nie wystepuje prosta zaleznos¢ miedzy
0g6lng zawarto$cig polifenoli oraz olejkéw w ziotach a ich aktywnos$cig przeciwdrob-
noustrojowa [14, 25, 26]. Znaczenie ma bowiem sktad jakosciowy tych zwigzkow. Do
glownych komponentow olejku tymianku i oregano nalezg tymol i karwakrol, linalol
jest charakterystyczny dla olejku bazyliowego, a dla rozmarynowego — 1,8-cyneol,
kamfora, borneol [18]. Tymol i karwakrol to fenolowe sktadniki olejkow wykazujace
najwicksza aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa [12]. Przy tym samym sktadniku
gléwnym olejki moga jednak wykazywac rozng aktywnos$¢, co wskazuje na znaczenie
ogodlnej kompozycji olejku i rolg sktadnikow drugorzednych [26].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze susz oreganowy i tymiankowy sa surow-
cami o wysokim potencjale przeciwgrzybowym. Przy aplikacji ziol nalezy wzia¢ pod
uwage, ze moga by¢ one zrodtem znacznej liczby grzybow (10° jtk-g™). Termiczne
metody dekontaminacji surowcow ziotowych maja duzg skuteczno$¢ przy niewielkich
zmianach barwy smaku i zapachu [17]. W niniejszej pracy susz oreganowy i tymian-
kowy wykazywaly silng aktywnos¢ przeciwgrzybowa po poddaniu ich pasteryzacji
w podtozach hodowlanych.

Whioski

1. Suszone ziola przyprawowe — bazylia, oregano, rozmaryn i tymianek odznaczaly
si¢ istotnie zroznicowang zawartoscig biatka, cukrow, polifenoli i olejkow eterycz-
nych oraz zréznicowang aktywnos$cia przeciwgrzybowa, uzalezniong tez od gatunku
grzyba oraz czasu inkubacji.

2. Susz z oregano charakteryzujacy si¢ najwickszg zawartoscig olejku (2,40 % s.m.)
1 duzg zawartos$cia polifenoli (4,06 % s.m.) powodowal istotnie najwicksze $rednie
zahamowanie wzrostu grzyboéw z rodzaju Eurotium (95,5 %) oraz pozostatych
szczepow (90,2 %). Susz bazyliowy o najmniejszej zawarto$ci olejku (1,20 % s.m.)
i polifenoli (2,90 % s.m.), a najwigkszej — biatka ogétem (25,27 % s.m.) stymulo-
wal wzrost czgsci grzybow.

3. Badane susze ziotowe powodowaly najwicksze zahamowanie wzrostu A. fumigatus,
A. alternata i E. amstealodami, a najmniejsze — A. niger i E. rubrum.
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4. Dzialnie zi6t hamujgce wzrost grzyboéw malato wraz z czasem inkubacji, ale rozni-
ce migdzy zahamowaniem wzrostu grzybow w 6. 1 9. dobie doswiadczenia byly nie-
istotne.

Literatura

[1] Adamkova A., Koufimska L., Kadlecova B.: The effect of drying on antioxidant activity of selected
Lamiaceae herb. Potravinstvo, 2015, 9 (1), 252-257.

[2] Agbor G.A., Kuate D., Oben J.E.: Medicinal plants can be good source of antioxidants: Case study
in Cameroon. Pak. J. Biol. Sci., 2007, 10 (4), 537-544.

[3] Askarne L. Talibi I., Boubaker H., Boudyach E.H., Msanda F., Saadi B., Serghini M.A.: In vitro and
in vivo antifungal activity of several Moroccan plants against Penicillium italicum, the causal agent
of citrus blue mold. Crop Prot., 2012, 40, 53-58.

[4] Awuah R.T., Ellis W.O.: Effects of some groundnut packaging methods and protection with Oci-
mum and Syzygium powders on kernel infection by fungi. Mycopathologia, 2001, 154, 29-36.

[5] Azzouz M.A., Bullerman L.B.: Comparative antimycotic effects of selected herbs, spices, plant
components and commercial antifungal agents. J. Food Prot., 1992, 45 (14), 1298-1301.

[6] Chalfoun S.M., Pereira M.C., Resende M.L., Angelico C.L., da Silva R.A.: Effect of powdered spice
treatments on mycelial growth, sporulation and production of aflatoxins by toxigenic fungi. Cienc.
Agrotec. Lavras, 2004, 28 (4), 856-862.

[71 El Mougy N.S., Abdel-Kader M.: Antifungal effect of powdered spices and their extracts on growth
and activity of some fungi in relation to damping-off disease control. J. Plant Prot. Res., 2007, 43
(3), 267-278.

[8] Grohs B.M., Kunz B.: Use of spice mixtures for the stabilization of fresh portioned pork. Food
Cont., 2000, 11, 433-436.

[91 Grzeszczuk M., Jadczak D.: The estimation of biological value of some species of spice herbs. Acta
Hortic., 2009, 830, DOI: 10.17660/ActaHortic.2009.830.98.

[10] Guynot M.E., Ramos A.J., Seto L., Purroy P., Sanchis V., Marin S.: Antifungal activity of volatile
compounds generated by essential oils against fungi commonly causing deterioration of bakery
products. J. Appl. Microb., 2003, 94, 893-899.

[11] Hussain A.L., Anwar F., Hussain S.T., Przybylski R.: Chemical composition, antioxidant and antimi-
crobial activities of basil (Ocimum basilicum) essential oils depends on seasonal variations. Food
Chem., 2008, 108, 986-995.

[12] Kalemba D., Kunicka A.: Antibacterial and antifungal properties of essential oils. Current Med.
Chem., 2003, 10, 813-829.

[13] Kiedos P., Wojcik-Stopczynska B.: Contents, composition and antifungal activity of Origanum
vulgare L. essential oils. II Int. Conf. “Human ecology”, Szczecin, 2016, June, 9-10, pp. 99-100.

[14] Kiedos P., Wojcik-Stopczynska B.: Ocena aktywnosci przeciwgrzybicznej suszu i wywaru otrzyma-
nych z ziela lebiodki pospolitej (Origanum vulgare L.). W: Rolnictwo XXI wieku. Problemy i wy-
zwania 2016. Red. D. Luczycka. Idea Knowledge Future. Wroctaw 2016, ss. 96-104.

[15] Kretowska-Kutas M.: Badanie jakosci produktow spozywczych. PWE, Warszawa 1993.

[16] Krishnamurthy Y.L., Shashikala J., Naik B.S.: Antifungal potential of some natural products against
Aspergillus flavus in soybean seeds during storage. J. Stored Prod. Res., 2008, 44, 305-309.

[17] Kunicka-Styczynska A., Smigielski K.: Bezpieczenstwo mikrobiologiczne surowcow ziotowych.
Przem. Spoz., 2011, 65, 50-53.



124 Barbara Wojcik-Stopczynska, Barbara Jakubowska

[18] Lopez-Reyes J.G., Spadaro D., Gullino M.L., Garibaldi A.: Efficacy of plant essential oils on post-
harvest control of rot caused by fungi on four cultivars of apples in vivo. Flavour and Fragrance J.,
2010, 25, 171-177.

[19] Marzec M., Polakowski C., Chilczuk R., Kotodziej B.: Evaluation of essential oil content, its chemi-
cal composition and price of thyme (Thymus vulgaris L.) raw material available in Poland. Herba
Polonica, 2010, 56 (3), 37-52.

[20] Modnicki D., Balcerek M.: Estimation of total polyphenols contents in Ocimum basilicum L., Ori-
ganum vulgare L. and Thymus vulgaris L. commercial samples. Herba Pol., 2009, 1 (55), 35-42.

[21] Nurzynska-Wierdak R., Borowski B., Dzida M.: Yield, and chemical composition of basil herb
depending on cultivar and foliar feeding with nitrogen. Acta Sci. Pol., Hortorum Cultus, 2011, 10
(1),207-219.

[22] PN-A-86959:1997. Przyprawy ziolowe. Bazylia.

[23] PN-EN ISO 6571:2009. Przyprawy i ziota. Oznaczanie zawartosci olejku eterycznego (metoda
hydrodestylacji).

[24] PN-ISO-6754:1999. Suszone ziele tymianku (Thymus vulgaris L.). Wymagania.

[25] Proestos C., Boziaris I.S., Nychas G.-J.E., Komaitis M.: Analysis of flavonoids and phenolic acids in
Greek aromatic plants: Investigation of their antioxidant capacity and antimicrobial activity. Food
Chem., 2006, 95, 664-671.

[26] Rakotonirainy M.S., Lavedrine B.: Screening for antifungal activity of essential oils and related
compounds to control the biocontamination in libraries and archives storage areas. Int. Biodeter. Bi-
odegr., 2005, 55, 141-147.

[27] Singleton L., Orthofer R., Lamuela-Raventions R.M.: Analysis of total phenols and other oxidation
substrates and antioxidants by means of Folin-Ciocalteu reagent. Methods Enzymol., 1999, 299,
152-178.

[28] Solgi M., Ghorbanpour M.: Application of essential oils and their biological effects on extending the
shelf-life and quality of horticultural crops. Trakia J. Sci., 2014, 2, 198-210.

[29] Stanciu G., Cristache N., Lupsor S., Dobrinas S.: Evaluation of antioxidant activity and total phenols
content in selected spices. Rev. Chem., 2017, 68 (7), 1429-1434.

[30] Stefanovits-Banyai E., Tulok M.H., Hegedlis A., Renner C., Varga 1.S.: Antioxidant effect of vari-
ous rosemary (Rosmarinus officinalis L.) clones. Acta Biol. Szeged, 2003, 47 (1-4), 111-113.

IN VITRO ASSESSMENT OF ANTIFUNGAL ACTIVITY OF SOME DRIED HERBS
Summary

In the study, there were assessed the chemical composition and the antifungal activity of some
dried herbs, i.e. basil, oregano, rosemary, and thyme. The individually prepackaged dried herbs were
purchased in a retail network. In the mixed and powdered samples, there were determined the contents of
dry matter, total protein, total sugars, total polyphenols, and essential oils. To study the antifugal activity
of herbs, twelve strains of fungi were used, i.e.: Alternaria alternata., Aspergillus flavus, A. fumigaus, A.
niger, Cladosporium herbarum, Fusarium oxysporum, Penicillium cyclopium and Eurotium amstelodami,
E. chevalieri, E. herbariorum, E. repens, and E. rubrum. As for the Eurotium ssp. fungi, a Dichloran
Glycerol (DG-18) Agar Base was used, and for the other fungi: a Malt Extract Agar Base. The experiment
included fungal cultures grown on the media with the dried herbs added (1 %) and control cultures grown
on the media without the dried herbs. Sodium benzoate (0.05 %) was used as a positive control sample. On
the 3™, 6™, and 9" day of the experiment, the diameters of the analysed and the control colonies were
measured and a percent rate was computed of the fungal growth inhibition caused by the dried herbs. It
was found that the antifungal activity varied depending on the type of dried herbs, the fungus species, and
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the incubation time. On the ninth day of the experiment, the dried oregano containing the highest level of
essential oil (2.40 % d.m.) and a lot of polyphenols (4.06 % d.m.) caused the growth of both the Eurotium
ssp. fungi and the other fungi to be inhibited at the significantly highest mean rate (95.5 and 90.2 %, re-
spectively). The dried basil containing the lowest amounts of oil and polyphenols and the highest amount
of total proteins stimulated the growth of some part of the fungi. The dried herbs studied caused the
strongest growth inhibition of the cultures of A. fumigatus, A. alternata, and E. amstelodami fungi and the
weakest growth inhibition of 4. niger and E. Rubrum. The growth inhibition of the fungi decreased with
the time of incubation but the differences between the mean percent rates of growth inhibition on the 6
and the 9™ day of the incubation period were insignificant. The dried oregano, thyme, and rosemary inhib-
ited the growth of fungal colonies more effectively than the sodium benzoate.

Key words: basil, oregano, rosemary, thyme, antifungal properties
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ZASTOSOWANIE CZOSNKU NIEDZWIEDZIEGO (ALLINUM
URSINUM L.) DO PRODUKCJI MLEKA FERMENTOWANEGO
PRZEZ BIFIDOBACTERIUM ANIMALIS SSP. LACTIS BB-12

Streszczenie

Duza aktywnos¢ biologiczna czosnku niedzwiedziego i jego ekstraktow, a takze obecnos$¢ zwigzkow
chemicznych o dziataniu prozdrowotnym sprawia, ze roslina ta moze sta¢ si¢ dobrym surowcem do pro-
dukcji funkcjonalnych produktow i suplementéw diety. Celem pracy bylo okreslenie wpltywu réznych
dawek czosnku niedzwiedziego (A/lium ursinum L.) na wybrane wtasciwosci mleka fermentowanego
przez Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12.

Oceniono mleko z dodatkiem czosnku niedzwiedziego w ilosci 0,5 i 1,0 % oraz bez jego dodatku
(proba kontrolna), fermentowane przez Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12. Badania jakosci mleka
fermentowanego przeprowadzono w pierwszym i dwudziestym pierwszym dniu przechowywania w temp.
5 °C. Probki mleka fermentowanego z czosnkiem niedzwiedzim spetniaty kryterium minimum terapeu-
tycznego, tj. zawieraly ponad 6 log jtk-g™' Bifidobacterium. Najwicksza liczbg komorek bakterii charakte-
ryzowato si¢ mleko z 1-procentowym dodatkiem czosnku zarowno w pierwszym, jak i dwudziestym
pierwszym dniu przechowywania. Istotnie nizsza liczbg badanego szczepu oznaczono w mleku fermento-
wanym kontrolnym. W mleku z 1-procentowym dodatkiem czosnku w 21. dniu przechowywania nastapita
redukcja Bb-12 0 0,86 log jtk'g”', a w probkach z 0,5-procentowym dodatkiem czosnku roéznica ta byta
rowniez istotna, ale mniejsza i wynosita 0,2 log jtk-g'. Natomiast populacja Bifidobacterium animalis ssp.
lactis w mleku kontrolnym nie zmienita si¢ istotnie w czasie przechowywania. Mleko fermentowane
z czosnkiem charakteryzowato si¢ wigksza synereza i wyzszym pH oraz mniejsza twardoscig zelu w po-
réwnaniu z mlekiem kontrolnym. Czosnek niedzwiedzi nadat mleku wyrazisty czosnkowy smak i zapach
oraz zielony odcien. Moze by¢ on zatem stosowany jako bioaktywny komponent do produkcji mlecznych
napojow fermentowanych przez Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12 o cechach sensorycznych
atrakcyjnych dla konsumentow.

Dr hab. inz. A. Znamirowska, prof. nadzw., mgr inz. P. Rozek, dr inz. M. Buniowska, dr inz. D. Kalicka,
Zakiad Technologii Mleczarstwa, Wydz. Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Cwikliriskiej
2D, 35-601 Rzeszow, dr inz. P. Kuzniar, Katedra Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Wydz. Biolo-
giczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow.

Kontakt: aznam@univ.rzeszow.pl
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Stowa kluczowe: Bifidobacterium Bb-12, czosnek niedzwiedzi, mleko fermentowane, minimum terapeu-
tyczne bakterii probiotycznych

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ wzrost zainteresowania ziotami oraz roslinami dziko rosngcymi ja-
ko dodatkami do potraw, zwtaszcza wsrod osob prowadzacych zdrowy tryb zycia.
Czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum L.), mimo masowego wystepowania w niekto-
rych rejonach Polski, byl do niedawna nieobecny w naszej kuchni. Popularnos¢ tej
ro$liny odnotowano na terenie krajow niemieckojezycznych oraz krajow dawnego
ZSRR, gdzie wykorzystuje si¢ czosnek w postaci §wiezej, solonej lub kiszonej [4, 6].
Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ flawonoidow, chlorofilu oraz karotenoidéw w tkan-
kach, czosnek niedzwiedzi wykazuje wlasciwosci przeciwgrzybowe, przeciwrakowe,
przeciwbakteryjne i diuretyczne. Spozywanie go korzystnie wptywa na organizm przy
zaburzeniach zotagdkowo-jelitowych, obniza ci$nienie krwi, a takze przyczynia si¢ do
redukcji poziomu cholesterolu we krwi i zapobiega zwapnieniu naczyn krwiono$nych.
To sprawia, ze roslina moze by¢ $rodkiem profilaktycznym dla osob zagrozonych za-
watem serca czy udarem moézgu [22, 23]. Czosnek niedzwiedzi charakteryzuje si¢ tez
innymi pozytywnymi wlasciwos$ciami, jak oczyszczanie krwi, ogdlne wzmacnianie
organizmu czy tez dziatanie przeciwzapalne, a takze wptywa na pobudzenie przemiany
materii [6]. Cechuje si¢ on rowniez dzialaniem antyseptycznym i przeciwpasozytni-
czym oraz doskonale regeneruje flor¢ bakteryjng jelit po zakonczeniu terapii antybio-
tykowej [14]. Oprocz tego wykorzystywany jest do odtruwania organizmu w przypad-
ku zatru¢ metalami toksycznymi. Czosnek niedzwiedzi korzystnie oddziatuje na stany
zapalne skory, jak rowniez przyspiesza proces gojenia si¢ ran [6]. Szerokie spektrum
aktywnosci biologicznej czosnku niedzwiedziego i jego ekstraktow, wynikajace z jego
sktadu chemicznego [8], sprawia, ze roslina ta moze sta¢ si¢ dobrym surowcem do
wytwarzania produktéw funkcjonalnych i suplementow diety.

Wedtug definicji FAO/WHO [7] probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktore po-
dawane w odpowiednich ilo$ciach korzystnie dziataja na organizm gospodarza.
W 2009 roku do grupy probiotykdéw zaliczano osiem gatunkéw sposrdd rodzaju Bifi-
dobacterium, w tym B. animalis [26]. Bakterie z rodzaju Bifidobacterium wykazuja
antagonizm wobec patogenoéw uktadu pokarmowego oraz chronig przed biegunkami
wywotanymi przez rotawirusy [19]. U osoéb cierpigcych na zespot jelita drazliwego
wzbogacenie diety mieszankg kultur B. animalis ssp. lactis i bakterii jogurtowych po-
woduje zredukowanie czasu pasazu jelitowego przez poprawe perystaltyki jelit [1].
Wsrod probiotycznych aktywnosci bakterii z rodzaju Bifidobacterium wyrdzni¢ mozna
ich udzial w prewencji procesu kancerogenezy, fagodzeniu alergii i atopowego zapale-
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nia skory, zdolnosci obnizania poziomu cholesterolu we krwi oraz tagodzeniu obja-
wow nietolerancji laktozy [5].

Produkcja zywnosci z okreslong liczbg zywych drobnoustrojow korzystnie wpty-
wajacych na zdrowie wymaga stworzenia specyficznych warunkow, ktore beda za-
pewniaty zywotno$¢ drobnoustrojow. Przezycie i ich rozwoj podczas przetwarzania
oraz przechowywania zywno$ci mozna osiggnaé, stosujac m.in. odpowiednie nosniki,
dodatki poprawiajace zywotnos¢ drobnoustrojow oraz kontrole czasu i warunkow
przechowywania [24]. Jak dowiedziono, Allium ursinum L. dziata przeciwbakteryjnie
na niektore bakterie zarowno Gram-dodatnie, jak i Gram-ujemne [6, 23]. Oddziatywa-
nie to zwigzane jest gtdéwnie z alliing i innymi tiosiarczanami, a takze z ich produktami
(tiosulfinianem diallilu, siarczkami metyloallilowymi i diallilowymi i in.) wykazuja-
cymi aktywnos¢ przeciwbakteryjng. Alliinazy katalizuja konwersj¢ bezwonnych cyste-
inowych sulfotlenkow do lotnych tiosiarczanow [22]. Dlatego tez postanowiono przea-
nalizowa¢ wplyw dodatku czosnku na zdolno$¢ do fermentacji i przezywalnosc¢
Bifidobacterium animalis ssp. lactis.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu dwoch dawek czosnku niedzwiedziego (A/-
lium ursinum L.) na wybrane wlasciwosci mleka fermentowanego przez Bifidobacte-
rium animalis ssp. lactis Bb-12.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byto mleko krowie pasteryzowane, mikrofiltrowane,
0 2-procentowej zawartosci ttuszczu (OSM Piatnica, Polska) oraz suszony ekologiczny
czosnek niedzwiedzi (PL-EKO-01, Dary Natury, M. Angielczyk, Polska).

Do mleka podgrzanego do temp. 37 °C dodawano roztarty w mozdzierzu czosnek
niedzwiedzi w ilosci 0,5 1 1,0 %. Probe kontrolng stanowito mleko bez dodatku czosn-
ku (0 %). Przygotowane probki homogenizowano (37 °C, 20 MPa) i dodawano do nich
0,02 % szczepionki DVS — Bb-12 o sktadzie: Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-
12 (Chr. Hansen, Dania). Po wymieszaniu mleko rozlewano do opakowan o pojemno-
$ci 100 ml z pokrywka i kodowano. Inkubacj¢ prowadzono w temp. 37 °C przez 17 h
do uzyskania przez napoje pH 4,8, a nastepnie schtadzano je do temp. 5 °C i przecho-
wywano w tej temperaturze. Probki do analiz pobierano w 1. 1 21. dniu przechowywa-
nia, liczac czas od uzyskania w napojach temp. 5 °C.

W prébkach mleka fermentowanego oznaczano: pH przy uzyciu pH-metru Toledo
FiveEasy TM (Mettler Toledo, Szwajcaria), kwasowos$¢ catkowita w gramach kwasu
mlekowego na litr [11], synerez¢ metodg wirowkowa [13], teksture — testem TPA (tek-
sturometrem Brookfield CT3, Brookfield AMETEK, USA), w ktorym przyrzad wyko-
nuje dwukrotny test kompresyjny z ustalong predkoscia powrotu (1 mm-s™) i automa-
tycznym pomiarem wysoko$ci probki. Test wykonywano przy ustawieniach: sila —
0,1 N, predko$é glowicy — 1 mm-s™, dystans — 15 mm, $rednica probki — 35 mm, sonda



ZASTOSOWANIE CZOSNKU NIEDZWIEDZIEGO (ALLINUM URSINUM L.) DO PRODUKCJI MLEKA... 129

— TA3/100, $rednica elementu pomiarowego — 25,3 mm (Brookfield AMETEK, USA).
Okreslano sktadowe tekstury: twardo$¢, adhezyjno$¢, kohezyjnos¢ i1 sprezystosc [29].
Posiewy bifidobakterii wykonywano z zastosowaniem metody plytkowej. Inkubacje
posiewow w podtozu MRS Agar (Biocorp, Poland) wykonywano w temp. 37 °C przez
72 h w warunkach beztlenowych [16]. Do utrzymania warunkow beztlenowych uzy-
wano eksykatora prozniowego oraz GENbox anaer (Biomericux, Polska), a do kontroli
warunkow wskaznika Anaer indicator (Biomerieux, Polska). Wyniki podano
w log jtk-g™.

Barwe probek mierzono w 1. dniu przechowywania instrumentalnie (Chroma Me-
ter CR-400, Konica Minolta, Japonia) w systemie CIE LAB (L* a* b*), przy uzyciu
illuminanta D65, systemu o$wietlenia/pomiaru d/0 (o$wietlenie rozproszone / kat po-
miaru 0) [29]. Ocene sensoryczng metodg profilowania w 1. dniu przechowywania
przeprowadzil przeszkolony 15-osobowy zespol. Oceniano probki w  skali
9-stopniowej ze skalg liniowg ustrukturowang i z okresleniami brzegowymi: lewy ko-
niec skali oznaczat ceche najmniej wyczuwalng, najmniej charakterystycznag, a prawy —
cech¢ najintensywniejszg, najbardziej charakterystyczng [2]. Oceniano konsystencje,
barwe, smak mleczno-kremowy, smak kwasny, smak dodatkow, smak stodki, smak
obcy, zapach kwasny i obcy, a takze zapach dodatkow [18].

Doswiadczenie wykonano w trzech terminach, po pig¢ niezaleznych powtorzen
kazdego wariantu i w kazdym terminie. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie
w programie Statistica v.12 (StatSoft, USA). Przeprowadzono jednoczynnikowg anali-
z¢ wariancji, a istotno$¢ roznic miedzy warto§ciami $rednimi szacowano testem Tu-
keya przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Dodatek czosnku niedzwiedziego miat istotny wptyw na liczbe Bifidobacterium
animalis ssp. lactis w probkach mleka fermentowanego (tab. 1). Najwigksza liczba
komorek bakterii charakteryzowato si¢ mleko z 1-procentowym dodatkiem czosnku
zarowno w pierwszym, jak i w dwudziestym pierwszym dniu przechowywania. Istotnie
nizszg liczbe badanego szczepu oznaczono w probie kontrolnej, co oznacza, ze czo-
snek niedzwiedzi stymulowat wzrost szczepu Bb-12 1 im wyzszy byt jego dodatek, tym
korzystniejsze warunki rozwoju tych bakterii. Nalezy jednak dodaé, ze w mleku
z czosnkiem niedzwiedzim wydtuzenie czasu przechowywania istotnie obnizyto liczbe
Bifidobacterium animalis ssp. lactis. W mleku z 1-procentowym dodatkiem czosnku
w 21. dniu przechowywania nastapita redukcja Bb-12 o 0,86 log jtk g, a w mleku
z 0,5-procentowym dodatkiem czosnku réznica ta byta rowniez istotna, ale mniejsza
i wynosita 0,2 log jtk g"'. Natomiast populacja Bifidobacterium animalis ssp. lactis
w probie kontrolnej nie zmienita si¢ istotnie w czasie przechowywania. Podobnych
obserwacji dokonali Ziarno i wsp. [27] podczas analizy liczby komorek Bifidobacte-
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rium Bb-12 w trakcie 12-tygodniowego przechowywania jogurtu probiotycznego. Gue-
imonde 1 wsp. [9] po 30 dniach przechowywania mleka fermentowanego z supermar-
ketow stwierdzili natomiast zmniejszenie zawartosci Bifidobacterium o 0,17 + 1,10 log
jtk ml™. Trojanova i wsp. [25] badali wptyw réznych zroédet wegla na wzrost szczepow
Bifidobacterium. Udowodniono, ze szczepy Bifidobacterium animalis wykazuja niety-
powy wzrost 1 szybkie wykorzystanie rafinozy, a powolne — cukrow prostych, jakim
jest glukoza. Liscie czosnku zawieraja 50,8 g-kg" sacharydéow (sacharoze, trehalozg,
rafinoze i glukoze) oraz 26,9 g'kg”' blonnika pokarmowego [17]. Prawdopodobnie
sacharydy pochodzace z czosnku niedzwiedziego przyczynity si¢ do szybszego wzro-
stu Bifidobacterium Bb-12 w mleku fermentowanym wzbogaconych czosnkiem.

Tabela 1. Liczba Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12 w mleku fermentowanym z dodatkiem
czosnku niedzwiedziego [log jtk-g']

Table 1.  Number of Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12 in fermented milk with wild garlic
added [log jtk-g™"]

Dzien przechowywania Dodatek czosnku niedzwiedziego / Addition of wild garlic [%]
Day of storage 0,0 0,5 1,0
1. 7,86™ + 0,55 8,04%% + 0,30 9,048 + 0,45
21. 7,817 + 0,65 7,84 £ 0,36 8,18+ 0,65

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 90; a, b, ¢ — warto$ci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significan-
tly at p < 0.05; A, B— wartosci $rednie w kolumnach oznaczone rdéznymi literami r6znig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significan-
tly at p <0.05.

Stwierdzono dobrg przezywalnos$¢ Bifidobacterium animalis ssp. lactis w probie
kontrolnej, jak i w probkach wzbogaconych czosnkiem niedzwiedzim. Mleka te spet-
nialy kryterium minimum terapeutycznego (liczba bakterii — ponad 6 log jtk-g") przez
caty okres badawczy [3].

Mileka fermentowane z czosnkiem niedzwiedzim charakteryzowaly si¢ istotnie
wyzszg warto$cig pH 1 nizszg kwasowoscig catkowita w poréwnaniu z probg kontrolng
w pierwszym dniu przechowywania (tab. 2). Przy wiekszym dodatku czosnku do mle-
ka pH probek byto wyzsze, a kwasowos¢ catkowita — nizsza. Inne badania nad wpty-
wem zastosowania czosnku niedzwiedziego do produkcji kefirow z mleka owczego
rowniez potwierdzaja wptyw tego dodatku na pH oraz zawarto$§¢ kwasu mlekowego
[28].

W 21. dniu przechowywania pH wszystkich probek mleka fermentowanego obni-
zylo si¢ istotnie, ale z zachowaniem proporcji wynikajgcych z dodatku czosnku, jak
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w pierwszym dniu przechowywania (tab. 2). Natomiast kwasowos$¢ catkowita zwigk-
szala si¢ istotnie we wszystkich probkach mleka fermentowanego w miar¢ wydtuzania
czasu przechowywania, ale réznice pomig¢dzy grupami nie byly istotne w 21. dniu
przechowywania. Zastosowanie szczepu Bifidobacterium Bb-12 do fermentacji mleka
skutkowato otrzymaniem zeli kwasowych o duzym poziomie synerezy (tab. 2). Mleko
z czosnkiem niedzwiedzim charakteryzowato si¢ istotnie wigksza synerezg w 1.1 21.
dniu przechowywania niz préba kontrolna. Wraz z wydluzeniem czasu przechowywa-
nia ilo$¢ wydzielonej serwatki istotnie wzrosta tylko w fermentowanym mleku kon-
trolnym.

Tabela 2. Kwasowos$¢ i synereza w mleku fermentowanym z dodatkiem czosnku niedzwiedziego
Table 2.  Acidity of and syneresis in fermented milk with wild garlic added

Wyrbinik Dzien przgcho- Dodatel.< .czosnku. niedz’wiedziego
Characteristic wywania Addition of wild garlic [%]
Day of storage 0,0 0.5 1,0
- 1. 4,418 £ 0,02 4,61"8 + 0,38 48284019
P 21. 426" + 0,00 4,54% + 0,24 4,73% + 0,38
Kwasowos¢ cat- 1. 0,80+ 0,01 0,754+ 0,11 0,69** + 0,07
kowita
Total acidity [g/1] 21. 0,97*® £ 0,03 0,965 + 0,06 0,94°® + 0,45
Synereza 1. 62,56** + 0,72 70,75 £ 1,76 71,444 £ 1,10
Syneresis [%] 21. 67,928 + 1,33 70,34% + 1,39 70,57° + 1,41

Objasnienia / Explanatory notes:

A, B — wartosci $rednie w kolumnach w obrgbie danej wlasciwosci oznaczone réznymi literami réznig si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns, within selected characteristic, and denoted by
different letters differ statistically significantly at p <0.05.

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

Podobne tendencje do wyzszej synerezy w kefirach kozich z czosnkiem nie-
dzwiedzim odnotowali Hanus i wsp. [10], ktorzy wykazali réznice pomigdzy synereza
kefirow z czosnkiem niedzwiedzim i ilo$cig wydzielonej serwatki w kefirach z mto-
dym jeczmieniem na poziomie ok. 10 %.

W tab. 3. zamieszczono wyniki tekstury mleka fermentowanego kontrolnego
i z dodatkiem czosnku niedzwiedziego w zalezno$ci od czasu przechowywania. Proba
kontrolna charakteryzowata si¢ istotnie wigksza twardoscig niz mleko fermentowane
z udziatem czosnku. Struktura zelu kwasowego jest wynikiem agregacji micel kazei-
nowych przez obnizanie wartosci pH i przylaczanie zdenaturowanych bialek serwat-
kowych przez wigzania disiarczkowe do k-kazeiny [15, 20]. W mleku fermentowanym
z czosnkiem warto$ci pH byly wyzsze niz w probie bez tego dodatku. Przy nizszym pH
mleka fermentowanego wiecej wapnia pozostaje w stanie rozpuszczonym, co zmniej-
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sza odpychanie elektrostatyczne migdzy micelami kazeinowymi, wzmacnia strukturg
zelu i zwigksza jego twardo$c [21].

W pierwszym dniu przechowywania w mleku fermentowanym z 1-procentowym
dodatkiem czosnku stwierdzono istotnie nizsze — w poréwnaniu z kontrolnymi — war-
tosci adhezyjnosci i sprezystosci, a wyzsze — kohezyjnosci. W 21. dniu przechowywa-
nia roznice w adhezyjnos$ci i sprezystosci pomigdzy mlekiem z 1-procentowym dodat-
kiem czosnku a proba kontrolng okazaty sie statystycznie nieistotne.

Tabela 3. Tekstura mleka fermentowanego z dodatkiem czosnku niedzwiedziego

Table 3. Texture of fermented milk with wild garlic added
Wyrozmik Dzien przepho- Dodatelf .czosnku. niedz’wiedziego
Characteristic wywania Addition of wild garlic [%]
Day of storage 0,0 0,5 1,0

Twardoéé 1. 2,008+ 0,16 1,01°% + 0,43 0,685 + 0,06
Hardness [N] 21. 1,80% + 0,11 0,46™ + 0,07 0,454 +0,12
Adhezyjno$¢ 1. 0,258+ 0,11 0,194+ 0,32 0,16 + 0,05
Adhesiveness [m]] 21. 0,16" £ 0,08 0,18 + 0,09 0,14** £ 0,07
Kohezyjnoéé 1. 0,54 + 0,04 0,54"* +0,03 0,58 + 0,06
Cohesiveness 21. 0,57** £ 0,02 0,56** + 0,03 0,59°4 + 0,02
Sprezystos¢ 1. 14,284 + 0,72 14,244 + 1,81 13,85* + 1,01
Springiness [mm] 21. 14,36 + 0,44 14,404 £ 1,05 14,20 + 0,58

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

Dodatki pochodzenia roslinnego zawierajace barwniki naturalne (glownie chloro-
file 1 karoteny) moga nada¢ rézne odcienie barwy napojom mlecznym po fermentacji,
nie zawsze akceptowane przez konsumentow [12]. Liscie czosnku niedzwiedziego
zawierajg 2,87 mg/g chlorofilu A, 1,35 mg/g chlorofilu B oraz 9,99 mg/g karotenoidow
[6, 8]. Wraz ze zwigkszaniem ilosci czosnku dodanego do mleka fermentowanego
probki przyjmowaly istotnie ciemniejsza barwe (tab. 4). Wartosci a* i b* mleka
z czosnkiem, w pordwnaniu z kontrolnym, §wiadcza o przesunigciu skali barw w prze-
strzeni w stron¢ barwy zielonej i niebieskiej. Najwiekszym udziatem barwy zielonej
1 najmniejszym — zOttej charakteryzowalo sie mleko z 1-procentowym dodatkiem
czosnku, zwlaszcza w poréwnaniu z mlekiem kontrolnym. Wykazano istotne réznice
w nasyceniu barwy zielonej i zottej w zaleznosci od ilo$ci wprowadzonego czosnku.

W badaniach barwy innych napojow mlecznych wzbogaconych w dodatki roslin-
ne zawierajace chlorofil réwniez wykazano przesunigcia wartosci sktadowych barwy
w poréwnaniu z napojami naturalnymi [12]. Hanus i wsp. [10] stwierdzili, ze kefir kozi
z dodatkiem czosnku charakteryzowat si¢ najwickszym udziatem barwy zielonej 1 z6t-
tej w poréwnaniu z kefirem z dodatkiem mtodego jeczmienia oraz z kefirami z mie-
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szaning czosnku i jgczmienia. Rowniez 1-procentowy dodatek czosnku niedzwiedziego
w procesie produkcji kefirow owczych spowodowat istotne ich pociemnienie i nadanie

zielonej barwy [28].

Tabela.4. Barwa mleka fermentowanego z dodatkiem czosnku niedzwiedziego

Table 4.

Colour of feremnted milk with wild garlic added

Barwa / Colour

Dodatek czosnku niedzwiedziego
Addition of wild garlic [%]

0,0 0,5 1,0
L* 89,02° + 0,79 82,02°+ 1,10 72,94% + 0,33
a* -6,52% + 0,44 -10,29° + 0,13 -16,66° + 0,09
b* 22,45°+ 0,83 18,61°+ 0,42 17,36+ 0,24

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 45; a, b, ¢ — warto$ci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significan-

tly at p < 0.05.

Tabela.5.
Table.5.

Wyniki oceny sensorycznej mleka fermentowanego z dodatkiem czosnku niedzwiedziego
Results of sensory evaluation of fermented milk with wild garlic added

Cecha / Feature

Dodatek czosnku niedzwiedziego

Addition of wild garlic [%]

0,0 0,5 1.0
Konsystencja / Consistency 6,77°+ 1,22 4,66+ 1,78 4,11*+ 1,84
Barwa / Colour 8,44°+ 1,18 477"+ 1,43 3,77° + 1,04
Smak mleczno-kremowy 6,00° + 1,73 2,77+ 1,30 1,77°+ 1,58

Milky-creamy taste

Smak kwasny / Sour taste 6,88° + 1,42 4,00+ 1,93 4,00 + 1,23
Smak dodatkéw / Taste of additives 1,00" + 0,00 6,66"+ 1,12 7,33+ 0,87
Smak stodki / Sweet taste 1,88+ 1,36 2,16+ 1,34 2,11+ 0,89
Smak obcy / Strange taste 1,00* = 0,00 1,20+ 0,39 1,78+ 0,86
Zapach kwasny / Sour smell 6,77°+ 0,81 3,334+ 0,55 2,89+ 0,31
Zapach obcy / Strange smell 1,00* = 0,00 2,88+ 0,26 2,78+ 0,38
Zapach dodatkow / Smell of additves 1,00 £ 0,00 7,00°+ 1,00 8,11°+ 1,05

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b ,c — wartos$ci $rednie w wierszach oznaczone roéznymi literami rdznig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly at

p <0.05.
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W opinii zespotu oceniajgcego probki mleka fermentowanego z czosnkiem nie-
dzwiedzim miaty mniej charakterystyczng konsystencj¢ i barwe niz mleko kontrolne
(tab. 5). Dodatek czosnku obnizal intensywnos¢ smaku kwasnego i1 mleczno-
kremowego, a zwigkszal odczucie smaku obcego i stodkiego. Ponadto intensywny
zapach czosnku skutecznie maskowat zapach kwasny. Do zwigzkdéw organicznych
czosnku odpowiedzialnych za nadanie cech smakowo-zapachowych zalicza si¢ alling,
allicyne, g-glutamylcysteiny, disiarczan diallilu [6, 17, 23].

Whioski

1. Czosnek niedzwiedzi moze by¢ stosowany jako bioaktywny komponent do pro-
dukcji mleka fermentowanego przez Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12.
Mleko fermentowane z czosnkiem niedzwiedzim spetniato kryterium minimum te-
rapeutycznego, tj. zawierato ponad 6 log jtk g Bifidobacterium.

2. Czosnek niedzwiedzi wptynagt na nadanie mleku fermentowanemu wyrazistego
czosnkowego smaku i zapachu oraz atrakcyjnego zielony odcienia. Te cechy sen-
soryczne moga zyska¢ uznanie wsréd konsumentéw poszukujacych nowych do-
znan i pragnacych wzmocnienia tradycyjnych smakow.
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USING WILD GARLIC (ALLINUM URSINUM L.) IN PRODUCTION OF MILK FERMENTED
WITH BIFIDOBACTERIUM ANIMALIS SSP. LACTIS BB-12

Summary

A high biological activity of wild garlic and its extracts as well as the occurrence of chemical com-
pounds with pro-health properties makes this plant a good raw material for the manufacture of functional
products and dietary supplements. The objective of this study was to determine the effect of different
doses of wild garlic (4//ium ursinum) on some selected properties of milk fermented with Bifidobacterium
animalis ssp. Lactis Bb-12.

To the milk fermented with Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12, wild garlic was added in the
amount of 0.5 % and 1.0 %,; the control sample of fermented milk contained no wild garlic. Those fer-
mented milks with and without wild garlic were assessed. The analysis of the fermented milk quality was
performed on the first and the twenty-first day of storing them at a temperature of 5 °C. The milk samples
with wild garlic added met the criterion of therapeutic minimum, i.e. they contained more than 6 log jtk g”'
of Bifidobacterium. The milk containing 1 % of wild garlic was characterized by the highest count of
bacterial cells both on the first and the twenty-first day of storage. A significantly lower number of the
strain tested was determined in the control sampled of the fermented milk. On the 21* day of storage, in
the fermented milk with 1 % addition of wild garlic, the amount of Bb-12 was reduced to a level of
0.86 log-jtk g'. Regarding the milk with 0.5 % addition of wild garlic, the difference was lower but also
significant and amounted to 0.2 log-jtk g'. In the control sample of milk, the population of Bifidobacte-
rium animalis ssp. lactis did not change significantly during storage. The fermented milk with wild garlic
was characterized by a higher syneresis and a higher pH value as well as by a lower hardness of gel com-
pared to the control milk. Wild garlic gave the milk a distinctive taste and aroma of garlic and a tone of
green. Thus, it can be applied as a bioactive component to manufacture Bifidobacterium animalis ssp.
lactis Bb-12-fermented milk beverages having sensory characteristics appearing attractive to consumers.

Key words: Bifidobacterium Bb-12, wild garlic, fermented milk, therapeutic minimum of probiotic bacte-
ria
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A COMPARISON OF MINERAL ELEMENTS CONTENT IN
CONVENTIONAL AND ORGANIC MILK FROM SOUTHERN
POLAND

Summary

Milk is one of the most important foodstuffs and raw materials in the food industry. As the first com-
plete food available to infant mammals, it is bioactive and it contains all the indispensable nutrients. Or-
ganic farming is deemed to produce high quality food under sustainable conditions and, at the same time,
to protect the natural environment within the farm. However, the most recent food and nutrition research
does not confirm the extensive health benefits related to the consumption of organic products. The objec-
tive of the research study was to evaluate and compare the quality of commercial organic and conventional
cow’s milk as regards the contents of some selected mineral compounds. The research was conducted on
the organic and conventional cow’s milk available on the market in Southern Poland. The milk samples
were analysed for the concentration of selected minerals contained therein, including some selected toxic
metals; the analyses were performed with the use of flame atomic absorption spectrometry, atomic emis-
sion spectrometry, and graphite furnace atomic absorption spectrometry. The results of the research show
that, in terms of the contents of micro- and macroelements, the organic and conventional milk do not differ
significantly. The differences were found only between the amounts of sodium and manganese. The organ-
ic milk contained, on average, a statistically significantly smaller amount of those elements. Moreover, the
presence of lead was detected in one type of the organic milk, although its amount determined (5.24 mg/1)
was within the acceptable limits. Cadmium (amounting to 0.12 and 0.15 pg/l) was found in the two types
of milk derived from the same company and in one type of organic milk; however, its concentration in the
latter milk type was at a relatively low level (0.04 pg/l).

Key words: cow’s milk, nutritional value, metals, nutrients, organic food

Introduction

Milk is one of the most important foodstuffs and raw materials in the food indus-
try. As the first complete food available to infant mammals, it is bioactive and it con-
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tains all the necessary nutrients. It is a source of proteins, fats, sugars, vitamins, and
major minerals [16, 36]. The production of cow’s milk still dominates the world mar-
ket [32]. Industrial methods are targeted at receiving the highest yield at the lowest
cost. Therefore, the trend towards organic production is still gaining in popularity.

The aim of organic farming is to produce the good quality food under the sustain-
able conditions. An organic farm should be similar to an organism, where the plant
production satisfies the needs of livestock production and vice versa. The organic farm
should also have one important feature: it should limit the use of external production
means (from the outside of the farm) to the lowest possible extent. Therefore, heavy
metals, which are persistent contaminants in the environment, should not enter milk at
any of the production stages. However, milk can be contaminated either through food
and water given to animals or during the manufacturing and packaging processes [1].

The content of macroelements in milk is mainly determined by the period of lac-
tation, udder diseases and, to a lesser degree, by environmental factors. In contrast, the
content of trace elements and toxic metals depends largely on nutrition [42]. Therefore,
the concentrations of some heavy metals in milk differ depending on the level of pollu-
tions in the breeding area. Additionally, packaging and technological processes used to
produce dairy products can significantly increase the concentration of lead and cadmi-
um [11].

The quality control in organic farming does not focus on the final product but on
the production process, as it is assumed that the quality of food depends on the method
and the conditions of production. Final products are controlled only if reasonable
doubts and suspicions exist [26]. Many people, though, wonder if organic foods are
actually healthier and have better quality than the conventional ones.

The most current food research does not confirm the extensive health benefits re-
lated to consuming organic products [9, 10, 15, 25, 38]. Thus, the objective of this
study was to evaluate the possible differences and to compare the quality of commer-
cial organic and conventional cow’s milk in reference to its mineral elements. As-
sessing them is essential for the evaluation of the nutritional integrity of food [8]. The
research also aims to add new data to the knowledge on the properties of organic food
products and, thus, to provide valuable information for consumers. To achieve the ob-
jective, a following hypothesis was formulated: the commercial organic milks differ
significantly from the commercial conventional milks as regards to the content of min-
eral elements.

Material and methods

The research was conducted on the organic and conventional cow’s milk available
on the market in Southern Poland. Four organic and four conventional varieties of
milks produced in Poland were analysed. All the milk samples came from 3 production
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batches (purchased in May, July, September) and they were analysed in triplicate. The
conventional types of milk are commonly available on the Polish market and were
purchased in supermarkets (samples A, B, C, D). Organic milk samples were pur-
chased in small organic shops and in hypermarkets that accommodate stands with the
organic food. One type of the organically labelled milks was raw (H) milk coming
from a certified organic farm; it was sold in southern and central Poland. The rest of
them were pasteurized milks (E, F, G) produced by the dairy factories located in Po-
land. Milks E and H were not standardised. The milk samples were packed in 1 [ multi-
layer laminate boxes (samples A and C), 1 1 (samples B, D, E, F) and 0.9 1 (sample G)
PET bottles, and in 0.75 1 glass bottles (sample H). The average compositions of milk
varieties are presented in Tab. 1.

Table 1.  Chemical composition of milk analysed
Tabela 1.  Sktad chemiczny badanego mleka

Parameter Milk / Mleko

Parametr A | B | C | D E | F | G | H
Source Conventional Organic
Zrédlo Konwencjonale Ekologiczne

Total solids

Sucha masa [¢/100 g] 10.45 10.96 11.16 11.12 11.74 | 11.44 10.27 11.63

+040 | £0.12 | £0.06 | £0.11 [ £0.30 [ £0.02 | £0.04 | £0.07

X =SD
Non-fat total solids
Sucha masa 7.87 7.80 7.97 7.90 8.22 7.90 8.27 7.78
beztluszczowa [g/100 g] | £0.23 | £0.13 | £0.04 | £0.14 | £0.44 | £0.04 | £0.04 | £0.12
X £SD

Mineral components in
the form of total ash

N . 0.73 0.71 0.72 0.72 0.72 0.70 0.74 0.71
Zwiazki mineralne jako

+0.01 | £0.01 | £0.01 | £0.01 [ £0.01 [ £0.01 | £0.01 | £0.01

popiodt ogotem [g/100 g]

X £SD

Lakt;cgojfoo | 402 | 371 | 392 | 391 | 377 | 395 | 399 | 401
zalg U +0.03 | 2031 | £008 | 048 | 048 | £0.13 | £0.17 | £0.13
X +SD

Biaﬂfor(Ete/IIHOO | 348 | 331 | 343 | 349 | 353 | 346 | 381 | 330
L dnads 4013 | 2030 | 2023 | 2014 | £0.02 | £0.11 | £0.15 | £0.07
X +SD

Kazei(rfzs[el/nloo | 236 | 233 | 243 | 241 | 251 | 238 | 251 | 251
iif’;D & +016 | £0.17 | £0.08 | £020 | £020 | +0.19 | £0.14 | £0.12

Explanatory notes / Objasnienia:
A - H — codes of milk samples analysed / kody probek analizowanego mleka; X — mean value / warto$¢
$rednia; SD — standard deviation / odchylenie standardowe; n = 3.
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The milk samples were analysed for the concentration of selected minerals, in-
cluding the content of specifically selected toxic metals. The analysis methods differed
depending on the examined components and in particular they involved:

— flame atomic absorption spectrometry to determine the contents of Zn and Mg,

— atomic emission spectrometry with atomization in flame to determine the contents
of K, Na, Ca,

— graphite furnace atomic absorption spectrometry to determine the contents of Cd,
Pb, Mn, Cu, Fe.

The atomic absorption spectrometry was performed with the use of Perkin-Elmer
AAnalyst 800 spectrometer (Waltham, USA) — Zn, Mg, Cd, Pb, Mn, Cu, Fe and the
atomic emission spectrometry using a Jenway PFP7 spectrometer (Staffordshire, Unit-
ed Kingdom) — K, Na, Ca. The 0.5 g milk samples were mineralized in a mixture of
nitric and perchloric acids at the ratio of 4 : 1, at 150 °C in a Milestone Start D micro-
wave (Sorisole, Italy). In the case of Na, K, Mg, Ca, the solutions were first diluted 100
times and in the case of Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb — 5 times. In addition to the milk sam-
ples, the blank and reference samples were also analysed. Deionised water samples
were analysed to determine the level of method sensitivity. The detection levels for
cadmium and lead were 0.074 and 0.524 pg/l, respectively.

A one-way ANOVA followed by pairwise t-test was used to compare means of
the research results. A value of 0.05 was required for the statistical significance. A
statistical data analysis was performed with the use of Statistica 12.0 (Statsoft, Tulusa,
USA) software.

Results and discussion

The results of the analysis of the selected micro- and macroelements in the milk
samples are presented in Tab. 2.

Calcium

The content of calcium in milk is particularly important. It is crucial not only be-
cause of its good bioavailability by the human body but also owing to the technological
reasons. It is also an indicator of hygiene (in the udders disease, among other symp-
toms, the content of calcium decreases). The calcium content ranged from 822 mg/l in
milk G to 938 mg/l in milk E. The statistical analysis showed some significant differ-
ences in the content of calcium between the analysed milk samples. They consisted in
the discrepancies between the samples containing the lowest amount of calcium and
the samples with the highest calcium content. According to Bergamo et al. [3] and
Butler et al. [7], milk from the certified organic farms contains more calcium. Never-
theless in the present research as regards the concentrations of calcium, no statistically
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Table 2.

Content of toxic metals, micro- and macroelements in milk analysed

Tabela 2. Zawarto$¢ metali toksycznych oraz mikro- i makroelementéw w analizowanym mleku

Element Milk / Mleko
Pierwiastek A B C D E F G H
n=3) | m=3) | @=3) | m=3) [ @=3) | m=3) | @=3) | n=3)
Source Conventional / Konwencjonalne Organic / Ekologiczne
Zrodlo (n=12) (n=12)
Ca [mg]] 882 8632 909%™ 904% 938%% | g27%Mm [ gppcee 911M
- £427 | 128 | +£315 | +225 | +£354 | +235 | £256 | +288
x £8D 890316 874+ 534
p 0.439
K [mgl] 1517 1487 1552 1482 1534* | 1382 | 1622° 1536°
=D £828 | +£723 | £622 | +£53.0 | +£454 | +614 | £451 | +473
1510 + 65.3 1518 + 100
p 0.808
Na [mg/] 504 501 438 520 446 427 485 453
b, +£397 | +265 | +437 | £398 | +46.6 | +37.1 | +£304 | +503
x £SD 491 £ 46.0 4531418
p 0.046
Mg [mg/] 117 110 120 115 124 104 125 117
e 1mg +171 | =121 | £156 | +985 | £127 | £129 | +148 | £931
x £SD 115+ 124 117+ 139
P 0.711
Zn [mg/l] 3.25% | 3.07°% | 2.80%" | 3.95%H | 3,894 [ 3 pglmn | 3 gpchmo | 5 g4gbino
~ep £027 | £022 | £0.19 | +£0.16 | £034 | 021 | £034 | +035
3.27+0.48 334 +0.68
P 0.757
Fe [ug] 6680tz | g43ahikim |1 ggbh 2149 1889 223°% 208" 22080
e £90.1 | +938 | £249 | +451 | +£226 | +247 | £277 | 177
378 £212 210+ 24.5
P 0.019
Cu [ng/l] 50.6 46.3 51.8 53.0 62.7° 41.6 50.2 39.9°
S Vep £120 | +£932 | £856 | +927 | £7.78 | +£822 | +£140 | +929
504 +8.84 48.6+128
P 0.691
Mn [ug/] 283 28.7 23.7 26.0 225 23.0 25.8 22.3
- £645 | 371 | £434 | 216 | £3.01 | +1.80 | £506 | +2.92
x £8D 267433 23.4+3.6
p 0.047
5.24
Pb [ug/l] bdl bdl bdl bdl bdl iag bdl bdl
X +SD 0.00 £ 0.00 131277
p 0.071
Cd [ug/l] io(.;& io(')l'g3 bl bl bl bl bl bl
x £SD 0.07 £0.08 0.01+0.02
p 0.073

Explanatory notes / Objasnienia:
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A - H — codes of milk samples analysed / kody probek analizowanego mleka; X — mean value / warto$¢
$rednia; SD — standard deviation / odchylenie standardowe; a - m — mean values in rows denoted by dif-
ferent letters differ statistically significantly (p < 0.05) / warto$ci $rednie w wierszach oznaczone réznymi
literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05; bdl — below the detection threshold / ponizej progu
wykrywalnosci.

significant differences were reported between the organic and conventional milks
(Tab. 2). The heating of milk and pH changes in the environment cause distortions in
the balance of the calcium salts system. The amount of calcium in cow’s milk should
be between 1000 and 1400 mg/l. The content of this element is primarily affected by:
genotype, individual features, state of health of the cow and its diet. In the case of
a high deficiency of calcium in the feed, the animal body uses calcium stored in the
bones [20, 29]. Grega et al. [19] showed that differences in the calcium content could
be attributed to the breed of cows. Due to the fact that the milk analysed was commer-
cial, it is impossible to evaluate the potential effect of the above mentioned factors on
the calcium concentration in the samples analysed. However the differences in the
content of this element can be attributed to the fact that, except for the product G, the
samples analysed were heat-treated. The amounts of calcium similar to those as deter-
mined in the study were received by Slacanac et al. for the UHT milk in Croatia
789.5 mg/1 [40]. Other researchers reported higher calcium concentrations in the raw
milks analysed: Zuerera-Cosano et al. — 1251 mg/kg [47] and Sola-Larranaga and Na-
varro-Blasco [42] — 970 mg/I in the Spanish milk; Sikiri¢ et al. [39] — 1403 mg/kg in
the Croatian milk; and Khan et al. [22] — 1085 mg/kg in the Korean milk.

Potassium

Unlike calcium, the potassium content in milk is not dependent on the diet. The
health condition of an animal, particularly mastitis, has a negative effect on the amount
of potassium in milk. Another factor that influences the concentration of this mineral is
the period of lactation. Potassium occurs in milk in a fully ionized form and its amount
ranges from 1350 to 1550 mg/l. The increase in the sodium content automatically re-
duces the amount of potassium in milk [20, 29]. The results obtained in this research
show that the potassium content in the material analysed was relatively high. The low-
est quantity of this element was determined in the milk F (1382 mg/1), and the highest
in the milk sample G (1622 mg/l). Among the organic milks, the sample F was charac-
terized by the statistically significantly lowest concentration of potassium. Similarly as
in the case of calcium, no statistically significant differences were found in the potassi-
um contents between the organic and conventional milks. Sola-Larranaga and Navarro-
Blasco [42] reported, as regards the Spanish raw milk, a lower potassium concentration
than that received in this study (1344 mg/l), whereas Khan et al. [22], and Slacanac et
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al. [40] reported even lower amounts (respectively 1195 mg/kg in the Korean plain
milk and 962.3 mg/1 in the Croatian UHT milk).

Sodium

Sodium chloride and lactose are responsible for maintaining the osmotic pressure
of milk at a constant level. Therefore, where the amount of lactose in milk decreases
(e.g. inflammation of the udder, final stage of lactation) the level of sodium and chlo-
rine automatically increases. In the milk from healthy cows, the sodium content is in
the range from 300 to 600 mg/l [20, 29, 34]. The sodium content in the samples ana-
lysed varied between 427 mg/l (sample F) and 520 mg/l (sample D) and this is con-
sistent with the average as indicated in the Polish reference literature. Statistically sig-
nificant differences concerning sodium concentration were found only between the
samples D and F. Nevertheless, the organic milks contained, on average, statistically
significantly less sodium than the conventional products (p 0.046 < 0.05) (Tab. 2).
Lower sodium concentrations were reported by Sola-Larranaga and Navarro-Blasco
[42] — 372 mg/l in the Spanish raw milk and by Khan et al. [22] — 256.7 mg/kg in the
South Korean plain milk.

Magnesium

The amount of magnesium in milk is in strict and directly proportional relation
with the amount of calcium. Cow's milk contains, on average, 100 + 150 mg/I of this
element [20, 29]. The amounts of magnesium measured in the samples tested varied
from 104 mg/l in the milk F to 125 mg/l in the milk G. Statistically significant differ-
ences were not detected, neither between the single samples of milk nor between the
groups of the organic and conventional milks. Similar results to those received in this
study were noted by Zuerera-Cosano et al. [47] — 116 mg/kg in the Spanish raw milk;
by Khan et al. [22] — 104.8 mg/kg in the South Korean plain milk; and by Sola-
Larranaga and Navarro-Blasco [42] — 91.8 mg/l in the Spanish raw milk. Significantly
lower and higher concentrations of magnesium were determined in the Croatian milk —
62.5 mg/l (UHT) [40] and 165 mg/kg (raw) [39].

Zinc

Zinc is an essential trace element, particularly vital for the metabolic activity of
over 400 proteins in the human body. It is considered crucial for the cell division as
well as for the synthesis of DNA and proteins [18]. Zinc also plays an important role in
the cell-mediated immune functions and as an antioxidant and anti-inflammatory agent
[44]. According to the reference literature, the concentration of zinc in the cow's milk
fluctuates between 3 and 5 mg/l [20]. A higher content of that element results mainly
from the metal pesticides [24]. The lowest concentration of zinc was noted in the milk
H (2.49 mg/l), while the highest in the milk D (3.95 mg/l). Some statistically signifi-
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cant differences were found between the analysed samples of milk (Tab. 2); however,
no statistically significant differences between the organic and conventional milks were
determined. It is worth noting that the raw, organic milk (sample H) had the signifi-
cantly lowest content of zinc as compared to almost all other milks tested. Sikiri¢ et al.
[39] determined the content of 0.51 mg/kg in the Croatian raw milk; Sola-Larranaga
and Navarro-Blasco [42] — 4.63 mg/l in the Spanish raw milk; Slac¢anac et al. [40] —
3.28 mg/l in the Croatian UHT milk; and Khan et al. [23] — 3.87 mg/kg in the skimmed
milk and 4.75 mg/kg in the plain milk in South Korea.

Iron

An excessive amount of iron as well as copper adversely affects the quality of
milk. Tons of those elements catalyse the oxidation of some vitamins and fatty acids,
and this negatively affects, primarily, the organoleptic characteristics of milk [34]. In
this research, the statistically significantly highest iron concentrations were determined
in the milks A and B derived from the same producer (respectively 668 and 443 ug/l).
A high concentration of iron in the milk purchased in shops may result from metallic
containers used to transport and store milk [33]. The content of this element in all other
samples ranged from 188 pg/l (milk E) to 223 pg/l (milk F) and the differences be-
tween them were not statistically significant. High concentrations of iron in the milks
A and B resulted in a statistically significantly higher average concentration of this
element in the conventional milks in comparison to the organic milk (p 0.019 < 0.05).
As in the case of the samples analysed, the concentration values of iron in milk differ
significantly in the reference literature. Sikiri¢ et al. [39] noted the content of
130 nug/kg in the Croatian raw milk; Enb et al. [16] — 682 ng/kg in the Egyptian raw
milk; Qin et al. [36] — 1510 pg/kg in the Japanese commercial milk and 2210 pg/kg in
the Chinese commercial milk; Sola-Larranaga and Navarro-Blasco [42] — 290 pg/l in
the Spanish raw milk; Slac¢anac et al. [40] — 210 pg/l in the Croatian UHT milk.

Copper

Copper is an element the small amounts of which are required by the human body
to function properly. It plays an important role in the vital oxidation-reduction reac-
tions. However, too high concentrations of this metal are toxic. The ranges concerning
the amount of this element in cow's, goat's or sheep’s milk are very broad [4]. The
copper content depends on many factors; especially on the environmental factor and on
those connected with the feeding system. Dobrzanski et al. [13] showed that cow’s
milk derived from an unpolluted area contained 228 pg/kg of copper on average,
whereas that from a polluted region 659 pg/kg. In addition, as demonstrated by Mass et
al. [31], the copper concentration can be significantly higher in the processed than in
the raw milk owing to the migration of this element from the equipment. In this study,
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the highest and the lowest copper contents were determined in the organic milk sam-
ples (E and H) and for those two milks the differences were statistically significant.
The lowest copper concentration was noted in the milk H — 39.9 pg/l, which was raw,
and the highest in the milk E (pasteurised) — 62.7 pg/l. There were no statistically sig-
nificant differences in the content of this element between the organic and conventional
milks. Dobrzanski et al. [12] determined a higher concentration of copper (89.9 ug/l) in
the milk derived from a polluted region in Lower Silesia, Poland, and a similar concen-
tration in the milk from an unpolluted region in Upper Silesia (65.4 pg/l). Moreover,
the concentration of copper in the milks analysed is in accordance with some results of
the research conducted in various regions of the world. Sola-Larranaga and Navarro-
Blasco [42] noted the content of 51.8 pg/l in the Spanish raw milk. Other researchers,
however, reported significantly higher contents of this element in milk: Sikiri¢ et al.
[39] — 380 pg/kg in the Croatian raw milk; Enb et al. [16] — 124 ng/kg in the Egyptian
raw milk; Qin et al. [36] — 230 pg/kg in the Japanese commercial milk and 170 pg/kg
in the Chinese commercial milk; Bilandzi¢ et al. [4] — 931.9 ug/l in the North — and
848.4 ug/l in the South-Croatian milk; Khan et al. [23] — 383.4 pg/kg in the South Ko-
rean skimmed milk and 84.6 pg/kg in the South Korean plain milk.

Manganese

On average, the level of manganese in the cow’s milk is around 0.02 + 0.05 mg/l
[20]. The concentration of manganese was at a very similar level in all the analysed
milk samples, both organic and conventional. The determined amount of manganese
ranged from 22.3 pg/l in the milk H to 28.7 pg/l in the milk B. The statistical analysis
showed no significant differences in the content of manganese between the samples
analysed. Nevertheless, the organic milk contained, on average, statistically signifi-
cantly less manganese than the conventional milk (p 0.047 < 0.05) (Tab. 2). The re-
search results are similar to those received by Sola-Larranaga and Navarro-Blasco [42].
They determined the content of manganese to be 29.1 ug/l in the Spanish raw milk.
Higher concentrations of this element were reported by Dobrzanski et al. [12] in the
Polish raw milk derived from Lower Silesia (101.8 pg/l) and Upper Silesia (51.2 ng/l)
as well as by Khan et al. [23] — 64.1 ug/kg in the skimmed and 133.9 pg/kg in the plain
milk in South Korea.

Lead and cadmium

Testing food for contamination with toxic metals has a crucial importance as
those elements have a direct impact on human health and life. Their occurrence in the
food, no matter what role they play in the animal body, is always undesirable and nox-
ious. Heavy metals can accumulate in tissues and organs causing toxic effects as well
as the shortage of minerals because of their reduced absorption [30]. Cadmium and
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lead are especially hazardous for children. Lead may result in serious negative effects
on mental development, concentration ability, hearing, kidney function, blood chemis-
try, and cardiovascular system [37]. Also, cadmium has been found to cause an in-
creased occurrence of cancer in mice [21].

The maximum residue level of lead in milk is 20 ug/kg [17]. According to Ziajka
[20] the average lead content in the cow's milk ranges from 2 to 10 pg/kg and the con-
tent of cadmium from 1 to 10 pg/l. In the study discussed, lead was actually found only
in one of the analysed milk samples F (5.24 pg/1). This milk came from an organic
source and therefore should be free of this element. Lead is however a common pollu-
tion in the ecosystem and it easily penetrates into food, air, soil, and water; that is why
it is almost impossible to totally eliminate it even in the organic production [6, 28]. The
content determined in this study is, however, permissible by law. In other cases, the
quantity of lead was below the detection threshold of the method. Dobrzanski et al.
[13] showed that the average lead concentration was higher in the milk derived from
the Upper Silesia industrial area (42 pg/kg) and from Lower Silesia, an area recognized
as clean (20 pg/kg). The average content of lead in the Polish cow’s milk identified by
Bakuta et al. [2] was 12.8 pug/kg. Higher concentrations of lead in the Polish milk were
reported by Pietrzak-Fie¢ko and Smoczynski [35] — 89 pg/l and by Zmudzki et al. [46]
— 21 pg/kg, whereas lower concentrations were found by Szkoda et al. [43] — 3 ug/kg,
Dumna et al. [14] — 6 ug/kg, and Krol et al. [27] — 5 + 10 pug/kg. The concentration of
lead in the milks analysed by researchers in other countries proved that there were
some issues in matching the EU legal requirements. The Lithuanian raw milk exam-
ined by Valiukenaite et al. contained 5 pg/kg of lead [45]; the Spanish raw milk —
5.23 ng/l [42]; the Japanese commercial milk — 12 pg/kg [36]; the South Korean
skimmed and plain milk — respectively 13.86 and 3.35 ng/kg [23]; this was in compli-
ance with the EU law. In comparison, the Chinese milk contained 35 ug/kg of lead
[36], whereas the Egyptian raw milk — 66 ug/kg [16]; the Turkish raw milk —
103 pg/kg [1]; and the Southern and Northern Croatian milk 58.7 and 36.2 pg/l, ac-
cordingly [4].

The content of cadmium in the milks analysed was, in most cases, below the de-
tection level. Only in the conventional milk samples A and B as well as in the organic
milk G, some small amounts of this element were found. The milk A and B, produced
by the same manufacturer, contained, on average, 0.12 and 0.15 pg/l, accordingly. The
milk G contained only 0.04 pg/l of cadmium. Similarly, as in the case of lead, cadmi-
um is a common pollution that is hard to be eliminated and, thus, small amounts of it
may be found in every food product [6]. It can also be found in fertilizers [41]. It was
evidenced that the contamination of food, including milk, is closely related to the de-
gree of environmental pollution in which they are sourced [5, 13]. Dobrzanski et al.
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[13] showed that the average cadmium content was higher in the milk source from
animals in the industrial area in Upper Silesia (7.39 pg/kg) and Lower Silesia, an area
considered as clean (3.88 ug/kg). The concentrations of cadmium as determined in this
study are among the low values presented in the reference literature. The average con-
tent of cadmium as reported by Bakuta et al. [2] in the Polish raw cow’s milk was
7.9 ng/kg. Lower concentrations of cadmium in the Polish milk were identified by Krol
etal. [27] — 2 + 6 ug/kg, Zmudzki et al. [46] and Pietrzak-Fie¢ko and Smoczynski [35]
— 3 ug/kg. Enb et al. [16] determined 86 ng/kg of cadmium in the Egyptian raw milk;
Valiukenaite et al. [45] — 4 pug/kg in the Lithuanian raw milk; Ayar et al. [1] — 17 pg/kg
in the Turkish raw milk; Sola-Larranaga and Navarro-Blasco [22] — 0.4 pg/l in the
Spanish raw milk; Qin et al. [36] — 0.001 pg/g in the Japanese commercial milk and 4
pg/kg in the Chinese commercial milk, whereas Khan et al. [23] 2.22 ug/kg in the
South-Korean skimmed milk and 2.38 ung/kg in the plain milk. Cadmium concentra-
tions measured in Croatia by Bilandzi¢ et al. [4] ranged from 1 to 20 ug/l; however,
more than 80 % of samples were below 5 pg/l.

Conclusions

The results obtained have made it possible to formulate the following conclusions
and observations:

1. Interms of the content of mineral substances, the organic and conventional milk do
not differ significantly. The differences concerned only sodium and manganese.
The organic milks contained, on average, statistically significantly less sodium and
manganese than the conventional products.

2. High concentrations of iron in the milks A and B produced by the same producer
resulted in a statistically significantly higher average concentration of this element
in the conventional milks in comparison to the organic ones.

3. The sample F was the only variety of milk, in which lead was detected. Although
the value determined was within the acceptable limits, the fact that this element
was found in the organic milk raises concern.

4. Cadmium was determined in the two types of milk coming from the same company
(samples A and B) and in the organic milk G, in which, however, the indicated
concentration was at a relatively low level.

In this way, the formulated hypothesis reading: “the commercial organic milks
differ significantly from the commercial conventional milks in relation to the content
of mineral elements” was partially positively verified.
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POROWNANIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW MINERALNYCH W MLEKU
KONWENCJONALNYM I EKOLOGICZNYM Z POLUDNIOWEJ POLSKI

Streszczenie

Mleko jest jednym z najwazniejszych srodkow spozywczych i surowcow w przemysle spozyw-
czym. Jako pierwszy kompletny pokarm dla mtodych ssakow jest bioaktywny i zawiera wszystkie nie-
zbedne sktadniki odzywcze. Uznaje si¢, ze dzigki rolnictwu ekologicznemu uzyskuje si¢ Zzywnos$¢ o wyso-
kiej jakosci, wyprodukowang w zréwnowazonych warunkach, przy jednoczesnej ochronie srodowiska
naturalnego. Najnowsze badania dotyczace zywnosci i odzywiania nie potwierdzaja jednak znacznych
korzysci zdrowotnych zwigzanych z konsumpcja produktow ekologicznych. Celem pracy byta ocena
1 porownanie jakosci komercyjnego krowiego mleka konwencjonalnego i ekologicznego w odniesieniu do
zwarto$ci wybranych sktadnikow mineralnych. Badania przeprowadzono na mleku krowim ekologicznym
i tradycyjnym dostgpnym na rynku w potudniowej Polsce. Probki mleka analizowano pod wzgledem
zawartych w nich sktadnikéw mineralnych, w tym wybranych metali toksycznych, przy uzyciu absorpcyj-
nej spektrofotometrii atomowej ptomieniowej, emisyjnej spektrometrii atomowej oraz absorpcyjnej spek-
trofotometrii atomowej w kuwecie grafitowej. Wyniki badan wskazuja, ze mleko ekologiczne i konwen-
cjonalne nie rdznig si¢ istotnie w kontekscie zawartosci mikro- i makroelementow. Roznice dotyczyty
jedynie zawarto$ci sodu i manganu. Mleko ekologiczne zawierato ich $rednio statystycznie istotnie mniej.
Ponadto w jednym z rodzajow mleka ekologicznego wykryto obecnos¢ otowiu, przy czym uzyskana war-
to$¢ (5,24 mg/l) miescita si¢ w dopuszczalnych granicach. Kadm (w ilosci 0,12 1 0,15 ng/l) zostat ozna-
czony w dwoch rodzajach mleka, pochodzacych z tej samej firmy oraz w jednym mleku ekologicznym,
w ktorym wykazane stezenie byto na stosunkowo niskim poziomie (0,04 pg/l).

Stowa kluczowe: mleko krowie, warto$é¢ odzywcza, metale, sktadniki odzywcze, zywnosé ekologiczna B
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WPLYW RASY I OBROBKI TERMICZNEJ NA JAKOSC MIESNI
PIERSIOWYCH KUR Z CHOWU EKOLOGICZNEGO PO
PIERWSZYM ROKU UZYTKOWANIA NIESNEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu rasy i metod obrobki termicznej na jako$¢ migsni piersiowych kur
z chowu ekologicznego. Materiat do badan stanowity pojedyncze migsnie piersiowe kur rasy Zielononoz-
ka kuropatwiana (n = 20) oraz mieszancow Rosa 1 (n = 20). Oceniono jakos¢ surowych migsni piersio-
wych oraz mig$ni poddanych obrobce termicznej metodami gotowania i pieczenia. W ocenie jakosSci
mig$ni surowych uwzgledniono: kwasowos¢ (pHjs, pH,4), barwe, krucho$é, wodochtonnos¢, wyciek
swobodny oraz sktad chemiczny. W ocenie migsni po obrébce termicznej uwzgledniono: barwe, sitg cig-
cia, sktad chemiczny, ubytki termiczne oraz cechy sensoryczne. Uzyskane wyniki oceny surowych, goto-
wanych 1 pieczonych migéni piersiowych kur z chowu ekologicznego po okresie niesnosci wskazuja na
wigksza przydatnos¢ kulinarng migsa kur rodzimej rasy Zielonondzka kuropatwiana niz migsa mieszan-
coéw Rosa 1. Migénie piersiowe kur rasy Zielonondzka kuropatwiana w pordwnaniu z surowymi mi¢sniami
kur Rosa 1 charakteryzowaly si¢ ciemniejsza barwa, mniejsza zawartoscig thuszczu oraz mniejszym wy-
ciekiem swobodnym; po obrobce termicznej — mniejszymi ubytkami oraz wigksza zawartoscia biatka
i mniejsza zawartoscia thuszczu, wigksza kruchoscia, a takze korzystniejszymi walorami smakowymi.
Gotowanie w porownaniu z pieczeniem okazalto si¢ korzystniejsze w celu uzyskania wigkszej kruchosci
i pozadalnosci smaku migsa kur po zakonczonym okresie niesnosci, co moze mie¢ znaczenie praktyczne
dla konsumenta.

Stowa kluczowe: rasa kur, chow ekologiczny, jako$¢ migsa, obrobka termiczna

Wprowadzenie

Podstawa produkcji migsa drobiowego w Polsce jest intensywny chow miodych
ptakow rzeznych (kurczat brojlerow i indykdéw), natomiast podstawa produkcji jaj spo-
zywezych jest intensywny chow kur niesnych. Migso pozyskane z kur po zakonczo-
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nym okresie niesno$ci w warunkach chowu intensywnego nie moze wigc konkurowac
z migsem pozyskiwanym z kurczat rzeznych, gdyz jest to migso pochodzace z kur sta-
rych, ubijanych w wieku kilkudziesigciu tygodni i stanowi produkt uboczny w produk-
cji jaj spozywczych. Migso to nie ma tez wigkszego znaczenia dla przetwodrni, ktdre
oferuja za nie niska ceng [8, 13, 20, 21, 26].

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostu ekologicznej pro-
dukcji jaj, do ktorej najczesciej wykorzystuje sie kury polskiej rasy rodzimej Zielono-
nozka kuropatwiana, jak rowniez mieszance przeznaczone do chowu wybiegowego,
w tym kury Rosa 1 [13, 20 26]. W chowie ekologicznym kury niesne po okresie uzyt-
kowania sg ubijane w gospodarstwie ze wzgledu na mata skale produkcji, a ich tuszki
sa wykorzystywane dla potrzeb wlasnych lub trafiaja do konsumentow w sprzedazy
bezposredniej [22]. Popyt na tuszki kur niesnych z chowu ekologicznego w przeci-
wienstwie do popytu na mig¢so kur nie$nych z chowu intensywnego jest duzy, szcze-
g6lnie w gospodarstwach prowadzacych ushugi agroturystyczne [13, 19, 20]. W opinii
nabywcow produktéw ekologicznych, migso kur po zakonczonym okresie niesnosci
z chowu ekologicznego jest atrakcyjnym surowcem do przyrzadzania potraw tradycyj-
nych: gotowanych (przyrzadzania rosotow i potrawek) oraz pieczonych [13, 26, 27].

Prace badawcze dotyczace wplywu mieszanca oraz réznych metod obrobki ter-
micznej na jako$¢ migsa mtodych ptakow rzeznych (kurczat brojleréw, indykow) sa
liczne [1, 4, 5, 6, 11, 15, 16, 17, 18, 25, 29], natomiast prac dotyczacych wptywu rasy
i zastosowanych metod obrobki termicznej na jako$¢ migsa kur po zakonczonym okre-
sie nie$nos$ci jest niewiele [20, 21]. Podjeto wigc probe ustalenia, czy po okresie uzyt-
kowania niesnego w warunkach chowu ekologicznego lepszymi wlasciwosciami kuli-
narnymi charakteryzuje si¢ migso kur rasy rodzimej Zielonon6zka kuropatwiana czy
migso mieszancow towarowych Rosa 1 oraz ustalenie, ktora metoda termiczna (goto-
wanie, pieczenie) umozliwia uzyskanie mi¢sa lepszej jakosci.

Celem pracy byta ocena wptywu rasy i metod obrobki termicznej na jako$¢ mig-
$ni piersiowych kur z chowu ekologicznego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito 20 pojedynczych migsni piersiowych pozyskanych
z 10 kur rasy rodzimej Zielonondzka kuropatwiana (grupa Z) oraz z 10 kur Rosa 1
(grupa R) z chowu ekologicznego po pierwszym roku uzytkowania niesnego. W czasie
catego okresu uzytkowania ptaki byly utrzymywane zgodnie z zatozeniami produkcji
ekologicznej kur, okreslonymi w przepisach unijnych i krajowych [23, 24]. Uboju kur
dokonano w 56. tygodniu zycia ptakow. Tuszki poddawano procesowi schtadzania
w temp. 4 °C. Po 24 h od uboju dokonano uproszczonej dysekcji wedtug metody Zio-
teckiego i Doruchowskiego [30]. Podczas dysekcji wypreparowano migsnie piersiowe
(powierzchniowy i gleboki), ktore wykorzystano do oceny cech jakosciowych.
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W ocenie laboratoryjnej surowych migsni piersiowych uwzgledniono: pH, wodo-
chlonno$¢, wyciek swobodny, sktad chemiczny (zawarto$¢ bialka, thuszczu, zwigzkow
mineralnych) oraz barwe i kruchos¢ mig¢sni. Po uptywie 15 min i 24 h od uboju wyko-
nywano pomiar stezenia jonow wodorowych (pH;s i pH,4) za pomoca pehametru Han-
na (model HI99163, Niemcy). Elektrod¢ umieszczano pod katem 45° w polowie gru-
bosci mieg$ni piersiowych. Pomiary wykonywano w trzech powtdrzeniach.
Wodochtonnos¢ (WHC) badanych migsni okreslano metoda Graua i Hamma [10] na
podstawie ilo$ci wycis$nigtego soku, a wyciek swobodny na podstawie ubytku masy
migsa po 24 h chtodzenia w temp. 4 °C. Zawarto$¢ azotu oznaczano metoda Kjeldahla
(w zestawie Foss Tecator, Hoganas, Szwecja) i przeliczano na biatko, mnozac przez
wspotczynnik 6,25. Zawartos¢ thuszczu oznaczano metoda Soxhleta (w aparacie Biichi
Extraction System B-811, Flawil, Szwajcaria). Wysuszone w temp. 105 °C probki (5 £
0,001 g) poddawano ekstrakcji n-heksanem. Ilos¢ thuszczu oznaczano wagowo po usu-
nigciu rozpuszczalnika. Zawarto$¢ popiotu catkowitego oznaczano po mineralizacji 5 g
probki migsa w temp. 550 = 650 °C (w piecu muflowym Carbolite AAF1100, Hope
Valley, Wielka Brytania). Pomiary parametréow barwy powierzchni przekroju suro-
wych migéni (przecinanych réwnolegle do przebiegu widkienek mi¢sniowych) wyko-
nywano w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu spektrofotometru Chroma Meter (Konica
Minolta Osaka, Japonia) z gtowicg CR 400, przy ustawieniach os$wietlenia zgodnego
z iluminatorem Dgs. Wykonano po trzy powtorzenia pomiarow barwy kazdej probki i
wyliczano wartosci $rednie poszczegoélnych parametrow barwy: L* (jasno$¢), a*
(udzial barwy czerwonej), b* (udziat barwy zottej). Krucho$¢ oceniano na schtodzo-
nych probkach (4 °C) o wymiarach [mm]: 10 x 10 x 50, wycinanych réwnolegle do
przebiegu wtokienek migsniowych. Do pomiaru sity cigcia (Fy.x) uzywano maszyny
wytrzymatosciowej Zwick/Roell BT1-FR1.0OTH.D14 (Zwick CmbH&Co0.KG., Ulm,
Niemcy) z ukladem tngcym jednonozowym Warnera-Bratzlera (jeden ptaski néz
o grubosci 1,2 mm z trojkatnym wceieciem o kacie 60°, ktorego krawedz wewnetrzna
jest jednoczesénie krawedzig robocza), przy predkosci gtowicy 100 mm-min™ i sile
wstepnej 0,2 N. Cigcie prowadzono prostopadle do przebiegu wtokienek migsniowych.
Wyniki pomiaru sily cigcia opracowywano z wykorzystaniem programu Test Xpert II.

Mig$nie piersiowe o wyrdwnanej gramaturze wazono z doktadnoscig do 0,1 g
i poddawano obrobce termicznej metoda gotowania (G) w wodzie (stosunek migsa do
wody jak 1 : 2) oraz pieczenia (P) z uzyciem piekarnika elektrycznego w temp. 180 °C.
Do kazdego rodzaju obrobki termicznej przeznaczono po 10 migsni piersiowych
z grupy Z i R. Obrébke termiczng prowadzono do osiggni¢cia wewnatrz mi¢$nia temp.
80 = 2 °C. Temperatur¢ wewnatrz mig$ni mierzono termometrem cyfrowym z sondg
iglowa. Ubytki masy wyliczano na podstawie r6znicy masy przed obrobkg termiczng
i po niej. We wszystkich probkach poddanych obrébce termicznej oznaczano cechy
fizykochemiczne (barwe, krucho$¢ oraz zawartos$¢ biatka, thuszczu i popiotu), stosujac
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analogiczne metody badan jak w ocenie migs$ni surowych. Przeprowadzano réwniez
oceng sensoryczng. Wyrdznikami jakosci w ocenie sensorycznej byty: ogdlna pozadal-
no$¢, zapach, smak, kruchos¢ i soczystos¢. Ocene w skali S-punktowej przeprowadzit
7-osobowy zespot, przy czym 1 pkt oznaczat oceng najnizsza, 5 pkt — oceng najwyzszg.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu Statistica 12.
Obliczano wartosci $rednie (X), odchylenia standardowe (SD) oraz standardowe bledy
pomiaru $redniej (SEM). Do analizy wplywu rasy na cechy jakosciowe surowych mig-
$ni piersiowych zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a istotno$¢ rdznic
migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem t-Studenta (p < 0,05). Wyniki oce-
ny jako$ci migéni piersiowych po obrdobcee termicznej poddano dwuczynnikowej anali-
zie wariancji (R — wptyw rasy kur, M — wptyw metody obrobki termicznej) oraz efekt
interakcji czynnikow (R x M), wykorzystujac analiz¢ wariancji ANOVA. Istotnos¢
roznic pomigdzy wartosciami S$rednimi w grupach szacowano testem Tukeya
(p <0,05).

Wiyniki i dyskusja

Cechy fizykochemiczne, tj. pH, wodochtonno$¢, wyciek termiczny oraz sktad
chemiczny mig¢sa okres$lajg zarowno wartos¢ odzywcza migsa, jak i jego przydatnosé
kulinarng [16, 25]. Wpltyw rasy na cechy fizykochemiczne surowych migsni piersio-
wych przedstawiono w tab. 1.

W przeprowadzonych badaniach wykazano wptyw rasy na wodochtonno$¢ migéni
piersiowych i1 wielkos¢ wycieku swobodnego po 24-godzinnym przechowywaniu
w temp. 4 °C. Istotnie nizsze (p < 0,05) wartosci wskaznika wodochtonnosci oraz wy-
cieku stwierdzono w przypadku migsni piersiowych kur rasy Zielonondzka kuropa-
twiana, co §wiadczy o lepszej wodochtonnosci migsa pochodzacego z tych ptakow oraz
jego wigkszej soczystosci. Wyniki wlasne sa zblizone do rezultatow badan prowadzo-
nych na migéniach piersiowych kur po zakonczonym okresie niesno$ci, uzyskanych
przez Krawczyk i Puchate [13] oraz Puchate 1 wsp. [20]. W badaniach wtasnych wyka-
zano, ze warto$¢ wycieku z miesni piersiowych byta niewielka i znacznie mniejsza niz
z migéni kurczat brojlerow, ktérg stwierdzili Bogosavljevi¢-Boskovi¢ 1 wsp. [5] oraz
Skomorucha i Sosnéwka-Czajka [25]. Roznice w wielko$ci wycieku z miesni kur po
zakonczonym okresie niesnosci i mi¢sa kurczat brojlerow wynikaja z tego, ze kurczeta
to mtode ptaki rzezne ubijane w wieku ok. 6 tygodni, za$ kury po zakonczonym okre-
sie niesnosci to ptaki po osiagnigciu dojrzatosci fizycznej i ptciowej, ubijane w wieku
kilkudziesieciu tygodni.

Barwa jest istotnym parametrem okreslajacym przydatnos¢ technologiczng migsa
jako surowca [15, 16, 17]. Zawarto$¢ barwnikéw hemowych decydujacych o barwie
migsa zalezy od genotypu ptakow, wieku, plci, Zywienia, rodzaju i aktywno$ci migsni
[2]. W badaniach wiasnych wykazano wptyw rasy na barwe surowych migsni piersio-
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wych, co jest zgodne z wynikami Krawczyk i Puchaty [13], Puchaty i wsp. [20], Pu-
chaly i wsp. [21] oraz Rizziego i wsp. [22]. W przeprowadzonych badaniach wtasnych
stwierdzono, ze ciemnicjsza barwa, czyli istotnie (p < 0,05) nizszg warto$cig parametru
jasnosci (L*) oraz wigkszym wysyceniem barwy czerwonej (a*) charakteryzowatly si¢
migsnie piersiowe kur rasy Zielonozka kuropatwiana w poréwnaniu z mieszancami
Rosa 1. Ciemniejsza barwa mig$ni jest cechg charakterystyczng kur rasy Zielononozka
kuropatwiana. Wyniki dotyczace wysycenia barwy czerwonej (a*) surowych migsni
piersiowych kur rasy Zielondzka kuropatwiana sg zbiezne z wynikami badan Kraw-
czyk i1 Puchaty [13]. Kokoszynski i wsp. [12] oraz Chuaynukool i wsp. [8] wykazali
istotne roznice pod wzgledem warto$ci parametrow barwy migsa (L*, a*, b*) kur po
zakonczonym okresie nie$nosci w poroOwnaniu z migsem kurczat brojlerow. Poltowicz
1 Doktor [19] podaja, ze swobodny dostep kur do zielonych wybiegow sprzyja pobie-
raniu przez nioski wigkszych ilo$ci karotenoidow z zielonych pasz i zwigkszeniu inten-
sywnosci wysycenia barwy zottej, co potwierdzajg rowniez wyniki badan innych auto-
row [20, 21] dotyczacych jakosci migsa kur po zakonczonym okresie niesnosci.
W niniejszych badaniach kury obydwu badanych ras korzystaty z tego samego wybie-
gu, zatem wplyw spozywanych przez nie ro$lin zawierajacych karotenoidy na wysyce-
nie barwy zo6ttej migéni obydwu ras byt podobny.

Tabela 1. Cechy fizykochemiczne surowych migsni piersiowych determinowane rasa kur
Table 1.  Physical and chemical characteristics of raw breast muscles as determined by breed of hens

Badane cechy Grupa Z Grupa R SEM
Characteristics analyzed Z Group R Group
pH 15 6,28 0,11 6,19+0,10 0,10
pH 5 572 0,08 5.68 + 0,09 0,12
Wodochtonnos¢ a
Water holding capacity [%] 16,16"+1,18 18,12°+ 1,20 0.21
Wyciek swobodny / Drip loss [%] 0,34+ 0,02 0,48°+ 0,03 0,05
Barwa / Colour:
L* - jasno$¢ / brightness 57,5°+2,51 60,80°+ 2,48 0,55
a* - czerwona / redness 10,09 £ 0,58 8,91° + 0,64 0,24
b* - z6lta / yellowness 6,38 £ 0,63 6,80 £ 0,72 0,13
Sita cigcia / Shear force [N] 27,56+ 3,34 28,14+ 2,98 0,78
Zawarto$¢ biatka / Crude protein content [%] 25,68 £0,84 25,10+ 0,91 0,13
Zawarto$¢ thuszczu / Fat content [%] 1,14*+0,11 1,46° + 0,09 0,05
Zawarto$¢ popiotu / Ash content [%] 0,85 +0,05 0,91 £0,06 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

Grupa Z — Zielononézka kuropatwiana / Z Group — Green-legged partridge hens; Grupa R — Rosa 1 / R
Group — Rosa 1. W tabeli przedstawiono wartosci Srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean
values + standard deviations; n = 20; a, b — wartosci §rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ stat-
ystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p <
0.05).
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W przeprowadzonych badaniach wlasnych nie wykazano statystycznie istotnych
réznic migdzy badanymi rasami kur w zakresie warto$ci sity cigcia surowych migsni
piersiowych, co wskazuje, ze wybdr rasy nie mial wptywu na t¢ ceche. Sita cigcia
swiadczgca o kruchos$ci migsa jest cechg skorelowang bezposrednio z wiekiem ptakow,
co ttumaczy uzyskane wyzsze wartosci tego parametru migsni kur po okresie uzytko-
wania niesnego niz w badaniach prowadzonych przez Marcinkowska-Lesiak 1 wsp.
[15] na mig$niach mtodych kurczat rzeznych. Réwniez Chuaynukool i wsp. [8] oraz
Wattanachant i wsp. [28] stwierdzili wyzsza site cigcia surowych migéni piersiowych
kur po zakonczonym okresie niesnosci w porownaniu z migéniami kurczat brojlerow.

Na podstawie wynikoéw sktadu chemicznego surowych migsni piersiowych wyka-
zano wplyw rasy na zawartos¢ tluszczu. Istotnie wigksza (p < 0,05) zawartoscia thusz-
czu charakteryzowaly si¢ mig$nie piersiowe kur Rosa 1 w poréwnaniu z mig$niami
piersiowymi kur Zielondzka kuropatwiana. Istotnic mniejszg zawarto$¢ thuszczu
w migsie tej rasy rodzimej w porownaniu z migsem kur innych ras po zakonczonym
okresie nie$nosci wykazali rdwniez Puchata i wsp. [20] oraz Krawczyk i Puchata [13].
Wattanachant i wsp. [28] stwierdzili mniejszg zawarto$¢ thuszczu i wigkszg zawartosé
biatka w mig$niach piersiowych kur rasy rodzimej w porownaniu z mi¢$niami kurczat
brojlerow. W badaniach wtasnych nie wykazano wplywu rasy na zawarto$¢ biatka
w miesniach piersiowych kur po okresie niesnosci. Zawartos¢ biatka w surowych mie-
$niach piersiowych kur Zielononozka kuropatwiana i Rosa 1 po okresie nie$nosci byta
podobna (ok. 25 %), wigksza o 3 + 4 % w poréwnaniu z zawarto$cig biatka w mig-
$niach mtodych kurczat rzeznych [16, 25, 29], ale pordéwnywalna z zawartoscig biatka
w miesniach kur ras rodzimych po okresie niesnosci [14, 21]. Duzg zawartos¢ biatka
w mig¢sniach piersiowych kur rasy Zielonondzka kuropatwiana wykazali rowniez
Krawczyk i Puchata [13] oraz Puchata i wsp. [20].

W trakcie obrébki termicznej zmianie ulega barwa migsa [2, 9, 17, 18]. Po przea-
nalizowaniu wynikéw pomiaru instrumentalnego barwy migsni piersiowych podda-
nych obrdbce termicznej wykazano istotny wptyw rasy i metody termicznej (p < 0,05)
na wysycenie barwy zoéttej (b*). Wiekszym wysyceniem barwy zottej (b*) charaktery-
zowaly si¢ migsnie piersiowe kur Zielonondzka kuropatwiana w pordwnaniu z mic-
$niami Rosa 1 oraz mi¢$nie poddane procesowi gotowania w poréwnaniu z mi¢$niami
poddanymi procesowi pieczenia (tab. 2). Uzyskane wyniki badan korespondujg z wy-
nikami Ormian i wsp. [18]. Wigkszym wysyceniem barwy zo6ttej (b*) charakteryzowa-
ty si¢ rowniez migsénie piersiowe kur po okresie niesnosci, ktore analizowali Chuaynu-
kool i wsp. [8]. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze w obu metodach
termicznych migénie piersiowe kur rasy Zielonondzka kuropatwiana w poroéwnaniu
z mi¢g$niami piersiowymi kur Rosa 1 cechowaly si¢ wigckszym wysyceniem barwy
czerwonej (a*). Jak podaja Krawczyk i Puchata [13], migso kur Zielononézka kuropa-
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twiana ze wzgledu na swojg charakterystyczng ciemng barwe¢ moze by¢ przyrzadzane
jak migso ptactwa dzikiego.

Najbardziej istotnym efektem obrobki termicznej jest ksztaltowanie kruchos$ci
migsa, ktora jest jednym z najwazniejszych wyrdznikow tekstury [2, 17]. Wykazano
istotny wptyw (p < 0,05) rasy oraz metod obrobki termicznej na wartos$¢ sity cigcia
(tab. 2). Po obrobce termicznej mniejsza sitg cigcia, czyli wicksza kruchoscia charakte-
ryzowaly si¢ mies$nie piersiowe kur rasy Zielonondzka kuropatwiana poddane gotowa-
niu. Wyniki te korespondujg z wynikami Ormian i wsp. [18] uzyskanymi w badaniach
miesni kur po okresie niesnosci. Krawczyk i Puchata [13] oraz Puchata i wsp. [21] nie
wykazali wptywu rasy na warto$¢ sity cigcia gotowanych migsni piersiowych kur po
okresie niesnosci. Chuaynukool i wsp. [8] oraz Wattanachant i wsp. [28] stwierdzili, ze
gotowane migsnie piersiowe kur ras rodzimych po okresie niesnosci charakteryzowaly
si¢ wigkszg sitg cigcia w pordwnaniu z gotowanymi mig¢sniami kurczat brojlerow.
Mniejszg krucho$¢ migsa kur po okresie nie$nosci w poréwnaniu z migsem mtodych
ptakow mozna thumaczyé zwigkszeniem zawartosci kolagenu oraz grubosci widkien
mig¢$niowych wraz z wiekiem ptakoéw [13].

W badaniach dalszych wykazano wplyw rasy i zastosowanych metod obrdobki
termicznej na zawarto$¢ biatka w migsniach piersiowych (tab. 2). Istotnie wicksza
(p < 0,05) zawartoscig biatka charakteryzowaty si¢ pieczone mig¢$nie piersiowe kur
rasy Zielononozka kuropatwiana w poréwnaniu z pieczonymi mi¢$niami kur Rosa 1.
Zarowno w grupie kur Zielonon6zka kuropatwiana, jak i Rosa 1, w gotowanych mig-
$niach piersiowych zawarto$¢ biatka byta mniejsza niz w migs$niach pieczonych
(p < 0,05). Wyniki badan wtasnych sg zblizone do rezultatow badan Augustynskie;j-
Prejsnar 1 wsp. [3] prowadzonych na mi¢éniach kur rasy Zielononozka kuropatwiana
oraz Ormian i wsp. [17] — na migéniach piersiowych kurczat brojlerow. Rowniez Bar-
banti 1 Pasquini [4], Choi i wsp. [7] oraz Winiarska-Mieczan i wsp. [29] odnotowali
wplyw metody termicznej na zawartos¢ biatka w migsniach piersiowych kurczat broj-
lerow. Wykazano takze istotny wptyw (p < 0,05) rasy na zawarto$¢ thuszczu w mie-
$niach piersiowych poddanych obrébce termicznej (tab. 2). Bez wzgledu na przyjeta
metode termiczng istotnie mniejsza (p < 0,05) zawartoscig thuszczu charakteryzowaty
si¢ miesnie piersiowe kur rasy Zielonondzka kuropatwiana w poréwnaniu z mi¢$niami
kur Rosa 1, co mogto wynikaé z mniejszej zawartosci thuszczu w migsniach surowych.

Ubytki termiczne sg niepozadane ze wzgledu na straty rozpuszczalnych sktadni-
kéw migsa oraz zmniejszenie jego soczystosci [6, 18]. Wykazano wptyw rasy na wiel-
ko$¢ ubytkoéw termicznych. Istotnie mniejsze (p < 0,05) ubytki termiczne stwierdzono
w migsniach kur rasy Zielonono6zka kuropatwiana w poréwnaniu z migsniami mieszan-
cow Rosa 1 (tab. 2). Wielkos¢ strat podczas ogrzewania mig¢sa zalezy od temperatury
oraz czasu obrobki [1, 7, 9, 18], ale takze wyjsciowej zawartosci wody
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Tabela 2. Cechy fizykochemiczne migéni piersiowych determinowane rasa kur i metoda ich termicznej
obrobki

Table 2.  Physical and chemical characteristics of breast muscles as determined by breed of hens and
method of their thermal treatment

Badane cechy Grupa Z Grupa R Wplyw
Characteristics ana- Z Group R Group SEM Impact
lyzed G | P G | P R|[M[RxM
Barwa / Colour:
L* - jasnosc 78,12 + 1,85 | 77,87 2,02 |78,02 + 3,88(79,42 +5,06| 0,22 | ns | ns | ns
brightness
* _
an - CzeWOna 3 044.0,65 | 3,31+£0,44 [2,61+£036 (2,860,881 0,08 | * | ns | ns
redness
b - 26lta 14,87+ 1,26 | 13,12 1,13 [13,79+0,35[12,98 +1,35] 0,00 | * | * | ns
yellowness

Sita cigcia

Shear force [N]
Ubytki termiczne
Cooking loss [%]
Zawartos¢ biatka
Crude protein con- 35,06 1,45 | 36,88 £ 1,62 |33,07 +£1,12(34,67 +1,80| 0,62 | * * ns
tent [%]
Zawartos¢ thuszezu | ¢\ 15 | 1442014 | 1.48+0.08 | 156 40,15 | 0,08 | *
Fat content [%]

Zawarto$¢ popiotu
Ash content [%]
Objasnienia / Explanatory notes:

G — gotowanie / cooking; P — pieczenie / roasting; R — wptyw rasy / breed impact. M — wptyw metody
termicznej / impact of thermal method; R x M — wptyw rasy i metody termicznej / impact of breed and
thermal treatment method; * — réznice statystycznie istotne (p < 0,05) / statistically significant differences
(p < 0.05); ns — réznice statystycznie nieistotne / statistically insignificant differences. Pozostale objasnie-
nia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

31,90 £2,89 | 34,52 £2,08 |33,47+2,79(35,52+2,98 0,81 | * | * | ns

31,73 42,52 | 32,35+2,32 |33,13+2,58(33,68 2,42 0,62 | * | ns | ns

ns ns

0,92+0,11 | 1,12+0,08 | 0,89 0,08 | 0,98 0,07 | 0,01 | ns | ns | ns

1 thuszczu w migsie [25]. Wptyw genotypu na wielko$¢ strat termicznych migsni kur po
zakonczonym okresie niesnosci odnotowali roéwniez Krawczyk i Puchata [13], Puchata
1 wsp. [20] oraz Rizzi i wsp. [22]. Chuaynukool i wsp. [8] stwierdzili istotnie wigksze
straty termiczne mig¢sa kur po zakonczonym okresie nie$nosci w pordwnaniu z migsem
kurczat brojlerow. Podobng tendencje¢ w przypadku kur rasy rodzimej wykazal Wat-
tanchant i wsp. [28]. W badaniach wlasnych ubytki termiczne w trakcie stosowanych
metod obrobki cieplnej byly niewielkie i nie zostaty potwierdzone statystycznie. Bar-
banti i Pasquini [4] oraz Ghita i wsp. [9] wykazali, ze krotki czas obrobki termicznej
1 nizsza temperatura powodujg mniejsze straty w czasie obrobki termiczne;.
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Tabela 3. Cechy sensoryczne migsni piersiowych determinowane rasg kur i metoda ich termicznej ob-
robki [pkt]

Table 3.  Sensory features of breast muscle meat as determined by breed of hens and methods of their
thermal treatment [pt]

Bad b Grupa Z Grupa R Wplyw
adane cechy Z Group R Group SEM Impact
Feuatures analyzed
G P G P A | B |AxB

Natgzenie zapachu

. 4,00+0,41 | 4,68 +0,39 (3,80 +0,26(4,62+0,31]| 0,08 | ns | * ns
Intensity of aroma

Natgzenie smaku

. 4,67+0,38 | 4,64 +0,42 [3,80+0,38(4,10£0,29| 0,07 [ * | ns ns
Intensity of taste

Pozadalnos¢ zapachu

S 4,78 £ 0,28 | 4,92+0,43 4,80+ 0,37 (4,68 0,32 0,12 | ns | ns ns
Desirability of aroma

Pozadalno$¢ smaku 482031 | 4,15+0.34 [450+040[3.90+037] 0,11 | * * ns

Desirability of taste

Soczystose 4024042 | 3,92+0,34 [4,10+0,36[4,08+041] 0,09 | ns | ns | ns
Juiciness

Kruchos¢ 420+042 | 3,46+0,38 [3,68+0,40(3,12+0,38] 0,08 | * | * | ns
Tenderness

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

Obrobka termiczna jest zasadniczym czynnikiem wplywajacym na wyksztatcenie
specyficznego profilu smakowo-zapachowego migsa [1, 2]. Cechy sensoryczne migsa
zalezg gtdwnie od wieku ubijanych ptakéw, czynnikow Srodowiskowych, a w przy-
padku kur nie$nych — od mozliwosci korzystania ptakéw z zielonych wybiegow [11,
14, 16, 26] oraz metody obrobki termicznej [1, 2, 17]. Stwierdzono wplyw rasy na
natezenie 1 pozadalnos¢ smaku oraz kruchos¢ migsa (tab. 3). Istotnie wyzsza (p < 0,05)
pozadalnoscig tych cech charakteryzowaty si¢ migsnie piersiowe kur rasy rodzimej
Zielononozka kuropatwiana w porownaniu z mi¢$niami piersiowymi kur Rosa 1. Wy-
niki wilasne sg zblizone do wynikéw badan Rizziego i wsp. [22], w ktorych wykazano
wplyw genotypu kur po zakonczonym okresie nie$nosci na smak i krucho$¢ migsa.
Roéwniez Puchata i wsp. [21] odnotowali zroznicowane pod wzgledem smaku, zapachu
1 wygladu mig¢so kur r6znych ras. Lin i wsp. [14] wykazali wicksza akceptacje smaku
migsa kur ras rodzimych z wolnego wybiegu. Zdaniem Horsted 1 wsp. [11] migso po-
chodzace z ptakéw z chowu ekologicznego charakteryzuje si¢ smakiem i zapachem
bardziej pozadanym przez konsumentow. Krawczyk i Puchata [13] wskazujg na wyso-
ka jakos¢ sensoryczng, gldwnie smak i zapach gotowanych migéni piersiowych kur po
zakonczonym okresie uzytkowania nie$nego. Wykazano istotny wyplyw (p < 0,05)
zastosowanych metod obrobki termicznej na nat¢zenie zapachu, pozadalno$¢ smaku
oraz kruchos¢ (tab. 3). Wigkszg pozadalnoscig smaku i kruchos$cig charakteryzowaty
si¢ mig¢snie piersiowe gotowane, natomiast wyzszym nat¢zeniem zapachu — migsnie
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piersiowe poddane procesowi pieczenia. Rowniez Ormian i wsp. [18] wykazali, ze w
ocenie sensorycznej wigksza kruchoscig i soczystoscig charakteryzowaly si¢ gotowane
migsénie piersiowe kur po okresie niesno$ci w porownaniu z pieczonymi.

Whioski

1. Uzyskane wyniki oceny surowych, gotowanych i pieczonych mig¢sni piersiowych
kur z chowu ekologicznego po okresie niesnosci wskazuja na wigkszg przydatnosé
kulinarng migsa kur rodzimej rasy Zielonon6zka kuropatwiana niz mig¢sa kur mie-
szancow Rosa 1.

2. Migsnie piersiowe kur rasy Zielonondzka kuropatwiana w poréwnaniu z surowymi
mig$niami kur Rosa 1 charakteryzowaty si¢ ciemniejszg barwg, mniejszg zawarto-
$cig thuszczu oraz mniejszym wyciekiem swobodnym; po obrobce termicznej —
mniejszymi ubytkami oraz wickszg zawarto$cig biatka i mniejsza zawartoScia
thuszczu, wigkszg kruchos$cig a takze korzystniejszymi walorami smakowymi.

3. Metoda gotowania w poroéwnaniu z metodg pieczenia okazala si¢ korzystniejsza
w celu uzyskania wigkszej krucho$ci 1 pozadalnos$ci smaku migsa kur po zakon-
czonym okresie niesnosci, co moze mie¢ znaczenie praktyczne dla konsumenta.
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EFFECT OF BREED AND THERMAL TREATMENT ON BREAST MUSCLES QUALITY OF
ORGANICALLY REARED HENS AFTER THEIR FIRST YEAR AS LAYERS

Summary

The objective of the study was to evaluate the effect of breed and thermal treatment methods on
the meat quality of organically reared hens. The study material consisted of single breast muscles of the
Green-legged partridge hens (n = 20) and Rosa 1 hybrids (n = 20). Evaluated were the quality of raw
breast muscles and the quality of those that were thermally treated, i.e. cooked and roasted. The quality
evaluation of raw breast meat included the following: acidity (pH;s, pHas), colour, shear force, water
holding capacity, dip loss, and chemical composition. The evaluation of the thermally treated breast meat
included: colour, shear force, chemical composition, thermal losses, and sensory characteristics. The eval-
uation results of the raw, cooked, and roasted breast muscle meat derived from the organically reared hens
after the period of using them as layers indicate that the meat derived from the Green-legged partridge
hens has a better culinary suitability in comparison to the meat of the Rosa 1 hybrids. Compared to the raw
breast meat of Rosa 1 hybrids, the breast muscle meat of the Green-legged partridge breed of hens was
characterized by a darker colour, lower fat content, and lower dip loss; after the thermal treatment, it was
characterized by a lower cooking loss, higher protein content, lower fat content, and better brittleness;
also, its taste was better. Compared to roasting, cooking turned out to be more beneficial in terms of get-
ting better tenderness and taste desirability of meat derived from hens after the accomplished period of
using them as layers; this fact could be of practical importance for consumers.

Key words: hen breed, organic rearing, meat quality, thermal treatment
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BARWNIKI SPOZYWCZE W PRODUKTACH DLA DZIECI NA PODSTAWIE
DEKLARACJI PRODUCENTOW

Streszczenie

Barwniki uzywane w produktach zywnosciowych dzieli si¢ na naturalne i syntetyczne. Stosowanie
tych ostatnich wzbudza wiele kontrowersji ze wzgledu na ich potencjalnie szkodliwy wptyw na organizm
czlowieka. Szczegodlne obawy dotycza niekorzystnego wptywu barwnikow syntetycznych na zachowanie
i zdrowie dzieci. Celem pracy byta ocena sktadu wybranych produktow dla dzieci pod wzgledem uzytych
substancji barwigcych. Przeglad zwiazkow barwnych stosowanych w stodyczach i napojach przeznaczo-
nych dla dzieci wykonano na podstawie deklaracji producentéw 107 produktow, wsrod ktorych byly:
napoje, zelki, lizaki, cukierki i dekoracje cukiernicze. Wyniki przedyskutowano w kontekscie toksyczno-
sci barwnikéw uzywanych w przemysle spozywczym. Ponadto przedstawiono krotka charakterystyke
substancji barwigcych znajdujacych si¢ w badanych produktach, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem barwni-
kow syntetycznych.

Stwierdzono, ze producenci badanych wyrobow przeznaczonych dla dzieci stosujg przede wszystkim
ekstrakty i koncentraty pochodzenia roslinnego, ewentualnie barwniki naturalne badz identyczne z natu-
ralnymi. Uzycie barwnikow syntetycznych jest ograniczone zgodnie z zaleceniami Europejskiego Urzedu
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Zaden z trzech organicznych barwnikéw syntetycznych zadekla-
rowanych przez producentow na etykietach zywnosci dla dzieci nie nalezat do grupy tzw. ,barwnikéw
z Southampton”. Mianem tym okresla si¢ barwniki (zolcien chinolinowa — E104, tartrazyne — E102, z61-
cien pomaranczowa FCF — E110, azorubing — E122, czerwien koszenilowa — E124 i czerwien Allura AC —
E129), w stosunku do ktoérych istnieja przestanki o niekorzystnym wplywie na aktywnos$¢ i skupienie
uwagi u dzieci.

Stowa Kkluczowe: produkty dla dzieci, barwniki naturalne i sztuczne, ocena bezpieczenstwa, deklaracje
producentow na etykietach

Prof. dr hab. inz. E. Bialecka-Florjanczyk, inz. N. Soborowska, dr inz. A. Kundys, Katedra Chemii,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: ewa_bialecka_florjanczyk@sggw.pl
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Wprowadzenie

Barwa jest jedng z podstawowych cech sensorycznych zywnos$ci i w istotnym
stopniu wpltywa na odbior produktu przez konsumenta. Barwniki oznaczane sg na ety-
kiectach symbolem E i numerami od 100 do 199. Oznakowanie jest wprowadzone
zgodnie z migdzynarodowym systemem numerycznym. Ma on pomédc w uporzadko-
waniu dodatkow do zywnos$ci oraz zapewni¢ szybsza ich identyfikacj¢ na rynku mig-
dzynarodowym. Dodatki oznaczone symbolem E sg przebadane pod wzgledem toksy-
kologicznym, uznane za bezpieczne i dozwolone do stosowania do wszystkich
produktéw w przemysle spozywczym przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) [18]. Analiza toksycznosci dodatkow polega na wykonaniu szeregu
badan z zakresu rakotwodrczosci, genotoksycznosci, toksycznosci rozwojowej i repro-
dukcyjnej oraz metabolizmu. Na podstawie tej analizy i dokumentacji zwigzku (obej-
mujacej chemiczng identyfikacje, przebieg produkcji, metody analizy i reakcje sub-
stancji w zywnosci) EFSA ustala ADI (Acceptable Daily Intake), czyli dopuszczalne
dzienne spozycie, ktore oznacza maksymalng dawke (mg/kg masy ciata) niewywoluja-
cg zadnych negatywnych skutkow dla zdrowia, jaka czlowiek moze spozywaé co-
dziennie przez cale zycie [10]. Dopuszczalne dzienne spozycie ustalane jest przy za-
chowaniu marginesu bezpieczenstwa (100 razy nizsze) w stosunku do dawki NOAEL
(no observable adverse effect level), oznaczajacej maksymalng dawke, przy ktorej nie
zaobserwowano zadnych negatywnych skutkow [11]. Powinno ono uwzglednia¢ praw-
dopodobng dawke dzienng pochodzaca ze wszystkich zrodet.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego 1333/2008 [19], termi-
nem barwniki okresla sig: ,,substancje nadajace lub przywracajace zywnosci barwe,
obejmujace naturalne sktadniki zywnosci i1 naturalne zrodta, ktore w normalnych wa-
runkach ani nie sg same spozywane jako zywno$¢ ani nie sg stosowane jako typowe
sktadniki zywnosci.” Moga to by¢ zatem preparaty uzyskane z surowcoéw naturalnych
w wyniku selektywnej ekstrakcji pigmentow. Ze wzgledow aplikacyjnych wsrod
barwnikéw spozywczych mozna wyodrebni¢ dwie grupy [18]:

— barwniki spozywcze o limitowanym dopuszczalnym dziennym spozyciu, ktérych
maksymalne dopuszczalne poziomy zawarte sg w odpowiednich przepisach (prze-
de wszystkim barwniki syntetyczne),

— barwniki stosowane zgodnie z zasadg quantum satis (obejmujace przede wszyst-
kim barwniki pochodzenia naturalnego), ktdre nie majg okreslonego maksymalne-
g0 poziomu uzycia i powinny by¢ uzywane w dawce najnizszej, niezbednej do
osiggnigcia zamierzonego efektu technologicznego, przy zastosowaniu zasad do-
brej praktyki produkcyjne;j.

Barwniki naturalne, ktorych zrodiem jest gldéwnie materiat pochodzenia roslinne-
go, a w szczegbdlnych przypadkach zwierzecego, sg akceptowane przez konsumentow
1 z reguty nie budzg zastrzezen zdrowotnych [17, 23]. Ich struktura chemiczna powo-
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duje, ze sg czgsto niestabilne 1 majg niewielkg odporno$¢ na dziatanie Swiatla, tempera-
tury, metali oraz tlenu. Mogg zatem ulega¢ przemianom podczas przetwarzania i ma-
gazynowania. Produkcja barwnikdéw naturalnych polega przede wszystkim na ekstrak-
¢ji pozadanego zwiagzku z materialu biologicznego, a ich forma handlowa sg wyciagi,
ckstrakty lub koncentraty — roztwory wodne lub olejowe, emulsje, zawiesiny, a takze
preparaty suche [20]. Dlatego taka forma dodatku do Zzywnos$ci sklada si¢ z reguty
z wielu réznych substancji, ktérych dzialanie takze nalezy rozwazy¢ — np. barwniki
pochodzenia mikrobiologicznego moga zawiera¢ mikotoksyny [1]. W zwigzku z ten-
dencja do ograniczania uzycia w przemysle spozywczym sztucznych (syntetycznych)
substancji barwigcych, wzrasta zapotrzebowanie na barwniki naturalne, ewentualnie
identyczne z naturalnymi, otrzymywane w wyniku syntezy chemicznej (jak beta-
karoten lub kantaksantyna). Duze nadzieje zwigzane sg takze z pozyskiwaniem sub-
stancji barwigcych — na przyktad likopenu czy ryboflawiny — z hodowli takich mikro-
organizmow, jak bakterie, grzyby czy tez algi [1].

Do barwnikow syntetycznych zalicza si¢ zarowno zwigzki organiczne, jak i nie-
organiczne, przy czym te ostatnie nie odgrywajg duzej roli w barwieniu Zzywnosci.
Stosowane sg glownie do barwienia powierzchniowego (np. w cukiernictwie) [20].
Syntetyczne barwniki organiczne to przede wszystkim zwigzki azowe, trifenylomety-
lowe, indygoidowe i chinolinowe [12, 14]. W poroéwnaniu z naturalnymi substancjami
barwigcymi majg one wiele zalet, takich jak: standardowa i wigksza niz w przypadku
barwnikéw naturalnych moc barwienia, wicksza odporno$¢ na warunki zewngtrzne
(temperature, $wiatlo, pH) i nizsza cena w poréwnaniu z barwnikami pochodzenia
naturalnego. W przeciwienstwie do ekstraktow roslinnych sg to ponadto jednorodne
zwiazki chemiczne. Stosowanie syntetycznych dodatkéw do zywnos$ci wzbudza jednak
u konsumentow wiele kontrowersji ze wzgledu na ich potencjalnie szkodliwy wpltyw
na organizm cztowieka [23]. Szczegolnie wiele dyskusji wywotata juz w latach 70.
ubieglego wieku hipoteza o powigzaniach pomig¢dzy predyspozycjami do ADHD
i obecnoscig syntetycznych dodatkow do zywnosci w diecie dzieci amerykanskich,
wysuni¢ta przez pediatre i alergologa dra Beniamina Feingolda [7]. Zgodnie z jego
doniesieniami, po wyeliminowaniu z diety syntetycznych dodatkéw stan ponad potowy
badanych dzieci ulegt poprawie. W badaniach Feingolda zwrdcono takze uwage na
dodatkowy negatywny wpltyw pochodnych kwasu acetylosalicylowego obecnego
w wielu popularnych owocach i warzywach.

Problem zasygnalizowany przez Feingolda jest wcigz tematem wielu publikacji,
poniewaz nie zawsze uzyskuje si¢ jednoznaczne rezultaty [2, 8, 14, 22]. Sg one w du-
zym stopniu zalezne od zastosowanej techniki badawczej ($lepa proba, podwojna slepa
proba), od uwarunkowan spotecznych, a takze wieku dzieci (mtodsze wykazywaty
wigkszg wrazliwo$¢) [13]. Szczegdlnie w pierwszym dziesigcioleciu XXI wieku po-
wrocono do tematu, a znaczny rozgtos zyskaty badania McCann i wsp. [16], ktorzy na
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przyktadzie dwoch grup dzieci — 3-letnich oraz 8- 1 9-letnich stwierdzili, ze w pewnych
przypadkach obecno$¢ w pozywieniu kilku ponizszych barwnikoéw sprzyja nadaktyw-
no$ci. Badania dotyczyly zolcieni chinolinowej (E104), tartrazyny (E102), zoétcieni
pomaranczowej FCF (E110), azorubiny (E122), czerwieni koszenilowej (E124) i czer-
wieni Allura AC (E129). Barwniki te okresla si¢ mianem ,,barwnikéw z Southampton”
(autorzy tych badan byli pracownikami Uniwersytetu w Southampton) i sg one pod
szczegolng obserwacjg EFSA. Skutkiem powyzszych badan bylo obnizenie przez
EFSA dopuszczalnego dziennego spozycia niektorych barwnikoéw (zotcieni chinolino-
wej, zOkcieni pomaranczowej i czerwieni koszenilowej), a takze konieczno$¢ umiesz-
czania na etykietach ostrzezenia o potencjalnym wptywie na aktywnos$¢ i skupienie
uwagi u dzieci [11]. Oznaczenia analityczne wybranych 20 produktow (napojow i wy-
robow cukierniczych) wykonane w 2011 roku umozliwity stwierdzenie, ze ,,barwniki
z Southampton” byly uzywane na poziomie nizszym niz obowigzujace limity [10].
Z pewnoscig jednak wyeliminowanie z diety barwnikow syntetycznych nie mozna
traktowac¢ jako panaceum na ADHD [13].

Poza Z6lcienig chinolinowg wszystkie barwniki ,,grupy Southampton” nalezg do
zwigzkoéw azowych, dlatego warto poswigci¢ nieco uwagi ich biodegradacji. LD50
w przypadku barwnikow azowych szacowana jest na poziomie 500 + 2000 mg/kg ma-
sy ciata [15]. Z powodu intensywnej barwy uzywane sg one w zywnosci w niewielkich
ilosciach, dlatego tez jednorazowe przekroczenie tej dawki jest mato prawdopodobne.
Ze wzgledu na rozpuszczalno$¢ w wodzie barwniki azowe nie ulegaja kumulacji
W organizmie, sg metabolizowane w watrobie i wydalane z moczem. Obecnos¢ w cza-
steczce dodatkowej grupy sulfonowej poprawia rozpuszczalnos¢ w wodzie i zmniejsza
toksyczno$¢ barwnikow, a tym samym utatwia wydzielanie z moczem ich metabolitow
— wszystkie barwniki azowe z ,,grupy Southampton” zawierajg co najmniej dwie grupy
sulfonowe. Ewentualne toksyczne efekty uboczne powodujg raczej produkty degrada-
cji barwnikoéw: zwigzki azowe sg metabolizowane do amin aromatycznych w wyniku
redukcji z udziatem azoreduktaz z mikroflory jelitowej [3].

Inny przyktad stanowi historia tartrazyny (E102, rys. 6a), do$¢ rozpowszechnio-
nego zottego barwnika, za pomoca ktorego generuje si¢ barwe zielong w mieszankach
z barwnikami niebieskimi. Stosuje si¢ ja w postaci soli sodowych, potasowych lub
wapniowych. Przy podaniu doustnym wchtanianiu ulega ponizej 5 % zwiazku, reszta
jest wydalana w niezmienionej postaci przez nerki. Absorpcji ulegaja gtéwnie metabo-
lity — kwas sulfanilowy i a-amino-p-ketomastowy, ktore powstajag w niewielkiej ilosci
pod wptywem mikroflory zotagdkowo-jelitowej. Na podstawie poprzedniej dokumenta-
¢ji 1 pdzniejszych danych literaturowych EFSA w 2009 [21] potwierdzil mozliwo$¢
wystepowania pewnych reakcji nictolerancji tartrazyny, ale nie stwierdzit jej dziatania
rakotwoérczego 1 nie znalazt powodu do podniesienia ADI ustalonego poprzednio na
poziomie 0 + 7,5 mg/kg masy ciala. Jednak w 2016 roku JECFA (Joint FAO/WHO
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Expert Committee on Food Additives) zwigkszyta ten prog do 10 mg/kg masy ciala na
bazie NOAEL 984 mg/kg w badaniach chronicznej toksycznosci na szczurach. Stwier-
dzono jednak, Ze obecna ekspozycja populacji (nie tylko dzieci) na tartrazyne¢ nie sta-
nowi zagrozenia dla zdrowia [9].

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byly wybrane produkty spozywcze przeznaczone dla
dzieci, dostgpne w sieci sklepow Carrefour i Tesco w Warszawie w pazdzierniku 2016
roku i w styczniu 2017. Obejmowaty one wyroby z dziatu stodyczy i napojow, w tym:
42 rodzaje zelkéw, 20 réznych napojow aromatyzowanych, 13 rodzajow lizakow, 18
rodzajow cukierkow i1 karmelkéw oraz 14 typow dekoracji cukierniczych — w sumie
107 produktow. Analiza etykiet i deklaracji producentow na opakowaniach tych pro-
duktéw dotyczyta ustalenia rodzaju uzytych barwnikéw. Oprocz konkretnych substan-
cji barwiacych czesto stosowane byty wielosktadnikowe ekstrakty lub wyciagi roslinne
(z kurkumy, marchwi purpurowej, papryki, owocu czarnego bzu i spiruliny) oraz kon-
centraty z roslin, w tym z owocoéw (jak: krokosz, jabtko, marchew, spirulina, batat,
cytryna, czarna porzeczka, hibiskus, rzodkiewka, czarny bez, aronia, winogrona, poma-
rancza, mango, marakuja, kiwi, malina), ktore nie sg gldownym przedmiotem ponizsze-
g0 opracowania — wystepuja one w zestawieniach pod nazwa koncentratow owoco-
wych, ekstraktow lub wyciggdéw — w zaleznosci od sformutowan uzywanych przez
producentow. Pewng trudno$¢ stwarzata takze niejednolita nomenklatura stosowana
przez roznych producentow na okreslenie tych samych barwnikow.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki dotyczace kazdej grupy analizowanych produktéow przedstawiono w for-
mie wykresow (rys. 1 - 5).

W przebadanych 42 rodzajach zelkow najczesciej stosowanym barwnikiem (poza
ekstraktami i koncentratami owocowymi w 34 produktach) byta kurkumina. Znajdowa-
ta si¢ w deklaracjach producentéw na 10 produktach. Na drugim miejscu odnotowano
kompleksy miedziowe chlorofili i chlorofilin — 9 produktéw. Kolejnymi barwnikami
byty karoteny — 6 produktow, karminy i antocyjany — po 4 produkty. Sposrod orga-
nicznych barwnikow syntetycznych w 3 wyrobach uzyty byt bigkit patentowy V, blekit
brylantowy FCF — w jednym produkcie oraz nieorganiczny barwnik — dwutlenek tyta-
nu — réwniez w 1 produkcie. Nalezy zaznaczy¢, ze w kilkunastu produktach nie zostaty
uzyte zadne konkretne barwniki, tylko ekstrakty roslinne (rys. 1).
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Objasnienia / Explanatory notes:

ekstrakty i koncentraty owocowe / fruit extracts and concentrates; kurkumina / curcumin; kompleksy
miedziowe chlorofili i chlorofilin / copper complexes of chlorophylls and chlorophyllins; karoteny / caro-
tenes; karminy / carmines; antocyjany / anthocyanins; wegiel roslinny / vegetable carbon; bigkit patentowy
V / patent blue V; karmelizowany syrop cukrowy / caramelised sugar syrup; koszenila / cochineal; luteina
/ lutein; biekit brylantowy FCF / brilliant blue FCF; ditlenek tytanu / titanium dioxide. Nazwy barwnikéw
syntetycznych pogrubiono / Names of synthetic colourants were written in bold.

Rys. 1. Rodzaje barwnikéw i liczba badanych zelkéw z deklarowanym przez producentéw uzyciem tych
barwnikoéw

Fig. 1.  Types of colourants and number of analysed jellies in which, acc. to manufacturers’ declarations
those colourants were used

Wszystkie zwigzki barwne, ktorych uzycie zostalo zadeklarowane w przebada-
nych 20 napojach aromatyzowanych byly pochodzenia naturalnego (lub identyczne
z naturalnymi — tego rozr6znienia nie mozna zrobi¢ na podstawie deklaracji producen-
ta). W 5 produktach stwierdzono obecnos¢ kompleksow miedziowych chlorofili i chlo-
rofilin, a karoteny i karmel amoniakalno-siarczynowy — w 2 produktach. W pojedyn-
czych wyrobach znajdowaty si¢ kurkumina, antocyjany i beta-apo-8’-karotenal.
Dominujace znowu okazaly si¢ koncentraty roslinne wystgpujace w 9 produktach (rys.
2).

Po przeanalizowaniu 18 rodzajach karmelkow i cukierkow osiggnigto wyniki
zblizone do rezultatow produktow omowionych wyzej, tzn. stwierdzono zdecydowang
przewage ekstraktow i koncentratow roslinnych. Jedynym barwnikiem syntetycznym
okazata si¢ indygotyna (rys. 3).
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Objasnienia / Explanatory notes:
soki oraz koncentraty owocowe / juices and fruit concentrates; karmel amoniakalno-siarczynowy / sulphite
ammonia caramel; beta-apo-8’-karotenal / beta-apo-8’-carotenal. Pozostate objasnienia jak pod rys. 1. /
Other explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Rodzaje barwnikow i liczba badanych napojow z deklarowanym przez producentdéw uzyciem
tych barwnikow

Fig. 2. Types of colourants and number of analysed beverages in which, acc. to manufacturers’ declara-
tions those colourants were used

Substancje barwigce w lizakach przeanalizowano na podstawie deklaracji produ-
centdw zamieszczonych na opakowaniach 13 produktéw. Do barwienia lizakdéw sto-
sowano substancje naturalne lub identyczne z naturalnymi (betaning, kurkuming, karo-
teny, antocyjany). W stosunkowo niewielkim stopniu wykorzystywano koncentraty
1 wyciagi barwigce pochodzenia ro§linnego (rys. 4).

W przypadku dekoracji cukierniczych producenci zadeklarowali na etykietach za-
stosowanie 2 barwnikow syntetycznych, z czego jeden uzywany byl prawie tak czesto
jak barwiace ekstrakty roslinne. Producenci zadeklarowali rowniez obecnos¢ kilku
pigmentéw nieorganicznych: dwutlenku tytanu, tlenkéw i wodorotlenkow Zelaza,
a takze metalicznego glinu (rys. 5).

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze na spektrum substancji barwigcych zadeklaro-
wanych przez producentow sktadajg si¢ gtownie ekstrakty i koncentraty roslinne oraz
barwniki pochodzenia naturalnego (badz identyczne z naturalnymi) lub barwniki
otrzymywane drogg przemiany chemicznej substratow ros§linnych. W tab. 1. przedsta-



170 Ewa Bialecka-Florjanczyk, Natalia Soborowska, Anna Kundys

wiono te barwniki, ktore zostaty uzyte w badanych produktach w postaci konkretnej
substancji chemicznej lub naleza do jednej grupy zwiazkow chemicznych.
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Objasnienia / Explanatory notes:
indygotyna / indigotine; karmel amoniakalny / ammonia caramel; chlorofile i chlorofiliny / chlorophylls
and chlorophyllins. Pozostate objasnienia jak pod rys. 1./ Other explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Rodzaje barwnikow i liczba badanych cukierkow i karmelkow z deklarowanym przez producen-
tow uzyciem tych barwnikow

Fig. 3.  Types of colourants and number of analysed candies and caramels in which, acc. to manufactur-
ers’ declarations those colourants were used

Syntetyczne barwniki, ktorych obecno$¢ byta deklarowana w badanych produk-
tach to indygotyna, bi¢kit patentowy V 1 biekit brylantowy FCF (rys. 6 b-d). Nie naleza
one wprawdzie do ,,barwnikow z Southampton”, ale ze wzgledu na wyczulenie kon-
sumentdéw na syntetyczne dodatki do zywnosci zostang one omowione bardziej szcze-
gbélowo.

Niebieski barwnik indygotyna (indygokarmin, karmin indygo E132 — rys. 6b) to
disulfonowa pochodng indyga, ktore obecnie produkowane jest przede wszystkim syn-
tetycznie. Nie stwierdzono ujemnego dziatania indygotyny w badaniach toksycznosci
podostrej, reprodukcyjnej i chronicznej, a jej ADI wynosi 5 mg/kg masy ciata [6].

Biekit brylantowy FCF i bigkit patentowy V nalezg do grupy barwnikow trifeny-
lometylowych. Bigkit patentowy V (E131 — rys 6¢) uzywany jest w formie soli sodo-
wej lub wapniowej. Wedtug opinii EFSA z 2013 roku [22] rekomenduje si¢ stosowanie
biekitu patentowego V o czysto$ci minimum 90 % i zawierajacego nie mniej niz 1 %
leukozasady. Barwnik nie wykazuje mutagenicznosci, genotoksyczno$ci oraz toksycz-
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nosci reprodukcyjnej i rozwojowej. ADI na poziomie 5 mg/kg masy ciala ustalono na
podstawie dawki NOAEL wynoszacej 500 mg/kg masy ciata w badaniach chronicznej
toksycznos$ci u myszy. Generalnie w stezeniach, ktore sg stosowane do barwienia zyw-
nosci rzadko wywotuje skutki uboczne, ale moze powodowa¢ wzrost wydzielania hi-
staminy 1 stanowi¢ przyczyne¢ nasilenia objawow astmy i reakcji alergicznych. Moze
rowniez wywotywac nadpobudliwos¢ [5].

betanina
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kompeksy miedziowe chlorofili i chlorofilin
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karmel

wegiel roslinny
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karmel amoniakalno-siarczynowy
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<o
(8]

4 6 8

Liczba produktow
Number of products

—
(e}
—
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Objasnienia / Explanatory notes:
betanina / betanine; karmel / caramel. Pozostate objasnienia jak pod rys. 1. i 3. / Other explanatory notes
as in Fig. 1. and 3.

Rys. 4. Rodzaje barwnikow i liczba badanych lizakow z deklarowanym przez producentéw uzyciem
tych barwnikéw

Fig. 4. Types of colourants and number of analysed lollipops in which, acc. to manufacturers’ declara-
tions those colourants were used

Biekit brylantowy FCF (E133) jest stosowany w postaci soli disodowej. Na pod-
stawie dawki NOAEL wynoszacej 631 mg/kg masy ciata w badaniach chronicznej
toksycznosci u myszy ustalono ADI na poziomie 6 mg/kg masy ciata. Nie jest kance-
rogenny i genotoksyczny, a w wyniku badan zwiazku zawierajacego izotop wegla '*C
stwierdzono, ze jest w 95 % wydalany z katem w niezmienionej postaci [4].
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Substancje barwne
Colourants

kompeksy miedziowe chlorofili i chlorofilin

blekit brylantowy FCF

tlenki i wodorotlenki zelaza

koncentraty owocowe

ditlenek tytanu
kurkumina
kwas karminowy

antocyjany
betanina
luteina

glin
indygotyna
karoteny

rybofalwiny

[en
S}

Objasnienia / Explanatory notes:
koncentraty owocowe / fruit concentrates; kwas karminowy / carminic acid; tlenki i wodorotlenki zelaza /
iron oxides and hydroxides; glin / aluminium; ryboflawiny / riboflavines. Pozostate objasnienia jak pod
rys. 1. 1 4./ Other explanatory notes as in Fig. 1. and 4.

4 6 8 10 12 14

Liczba produktow
Number of products

Rys. 5. Rodzaje barwnikéw i liczba badanych dekoracji cukierniczych z deklarowanym przez producen-
tow uzyciem tych barwnikow
Fig. 5. Types of colourants and number of analysed confectionery decorations in which, acc. to manu-
facturers’ declarations, those colourants were used

Tabela 1. Charakterystyka barwnikow deklarowanych w badanych produktach z wylaczeniem barwni-
kow syntetycznych i nieorganicznych
Table 1.  Profile of colourants declared in analysed products excluding synthetic and inorganic colour-

ants
Barwnik . .. Charakterystyka barwnika
Colourant*) Pochodzenie / Origin [20] Profile of colourant [20]
Kurkumina, E100 ekstrakcja ktaczy ostryzu dlugiego | zotty do pomaranczowego, wrazli-
(diaryloheptanoidy, (Curcuma longa) / obtained by wy na utlenianie / yellow to orange,

polifenole) / Curcumin,
E 100 diarylheptanoids,
polyphenols)

turmeric rhizomes extraction (Cur-
cuma longa)

sensitive to oxidation

Ryboflawina, wit. B,
E101 (flawiny)
Riboflavins, vit. B,,
E101 (flavins)

wystepuje w warzywach, produko-
wana mikrobiologicznie

occurs in vegetables, produced
microbiologically

z0tty / yellow
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Kwas karminowy,
koszenila, karminy,
E120 (antrachinony)
Carminic acid, cochi-
neal, carmines, E120
(antraquinones)

pozyskiwany z owadow Dactylo-
pius coccus cacti. Gtéwnym sktad-
nikiem barwnika jest kwas karmi-
nowy / obtained from Dactylopius
coccus Cacki insects. Main ingre-
dient of colourant is carminic acid

ciemnoczerwony; zanieczyszczenia
moga powodowac wstrzas anafilak-
tyczny, a takze katar sienny oraz
pokrzywke / dark red; impurities
can cause anaphylactic shock as
well as hay fever and urticaria

Chlorofile i chlorofili-
ny, E140 (porfiryna)
Chlorophylls and chlo-
rophyllins, E 140 (por-
phyrins)

ekstrakcja materiatu roslinnego;
chlorofiliny sg produktami hy-
drolizy grup estrowych w chlorofilu
extraction of plant material; chloro-
phyllins are products of ester
groups hydrolysis in chlorophyll

zielony, znaczenie maja chlorofile a
i b; nie otrzymuje si¢ ich w postaci
czystej ze wzgledu na brak stabil-
nosci; chlorofiliny majg barwy
intensywniejsze od chlorofilu
green; a and b chlorophylls are of
importance; they are not obtained in
pure form due to lack of stability;
chlorophyllins have more intense
colours than chlorophyll

Kompleksy miedziowe
chlorofili i chlorofilin,
E141 (porfiryna)
Copper complexes of
chlorophylls and chlo-
rophyllins, E 141 (por-
phyrins)

polsyntetyczne pochodne chlorofi-
lu, w ktoérych jon magnezu zostat
zastagpiony miedzia, a grupy kar-
boksylowe wystepuja w postaci soli
sodowych / semi-synthetic chlo-
rophyll derivatives in which ma-
gnesium ion has been replaced with
copper, and carboxyl groups are in
the form of sodium salts

formy bardziej stabilne i trwate niz
kompleks z magnezem; miedz nie
jest uwalniana w przewodzie po-
karmowym i nie jest szkodliwa
more stable and durable forms than
complex with magnesium; copper is
not released in the digestive tract
and is not harmful

Karmel amoniakalno-
siarczynowy, E150d
Sulphite ammonia
caramel, E150d

otrzymywany w wyniku ogrzewa-
nia weglowodanow

obtained through heating carbohy-
drates

ciemnobrazowy do czerwonego;
w zaleznosci od substratu moze
zawiera¢ alergeny / dark brown to
red; depending on the substrate, it
may contain allergens

Wegiel roslinny, E153
Vegetable carbon, E153

zweglanie materiatu roslinnego
charring of plant material

czarny / black

Karoteny; beta-karoten,
E160a (tetraterpeny)
Carotenes; beta-
carotene, E160a (tetra-
terpenes)

otrzymywany z roslin, alg i grzy-
bow; beta-karoten syntetyczny jest
identyczny z naturalnym

isolated from plants, algae, and
fungi; synthetic beta-carotene is
identical to the natural one

761ty do pomaranczowego / yellow
to orange

Beta-apo-8'-karotenal,
E160e (triterpeny)
Beta-apo-8’-carotenal,
E160e (triterpenes)

wyodregbniany z roslin lub wytwa-
rzany z karotenu / isolated from
plants or produced from arotene

pomaranczowo-czerwony / orange-
red

Luteina, E161D (tetra-
terpeny)

Lutein, E161b (tetrater-
penes)

ekstrakcja z materiatu ro§linnego
extraction from plant material

761ty / yellow

Betanina, czerwien
buraczana, E162 (po-
chodna indolu)

otrzymywany z buraka ¢wiktowego
obtained from beetroot

ciemnoczerwony; wydalany z
organizmu z moczem, ale niezale-
cany dla dzieci w zwigzku z obec-
noscig azotanow / dark red; comple-
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Betanin, Beetroot Red,
E 162 (indole deriva-
tive)

tely excreted from the body with
urine, but not recommended for
children due to the presence of
nitrates

Antocyjany, E163
(flawonoidy)
Anthocyanins, E163
(flavonoids)

ekstrakcja z materiatu roslinnego,
np. czerwonej kapusty lub skorek
winogron / extraction from plant
material, e.g. red cabbage or grape
skins

pomaranczowy do fioletowego —
duzy zakres barw; barwa zalezy od
pH / large range of colours from
orange to purple; colour depends on
pH

Objasnienie / Explanatory note:
*) — w nawiasie podano grupe zwiazkow chemicznych, do ktorej zalicza si¢ barwnik / chemical category
of different biocolourants in parentheses

a) Tartrazyna / Tartrazine (E102) b) Indygotyna / Indigotine (E132)
o . 9 0
o9 - I Na* 1] OH
s SO -0 //S N
*Na0” \Q\ N2>\ O'Na* (0] O —— 0 o
NN N -0
o H-----0 g Na*
O'Na*
HsC/\F‘lI/\CHa Na* O Na*
058 S0 SO,
‘ N
Nao ?S? O l . O ‘ @
20- O
1
0 0-5-0 N(\CHg HSCJ kCH3
o CHs . .
¢) Bigkit patentowy V / Patent blue V (E131) ?12: El;;;qt brylantowy FCF / Brilliant blue FCF
Rys. 6.  Wzory chemiczne tartrazyny, jako przyktadowego barwnika azowego (a), oraz omawianych
barwnikow syntetycznych (b, c, d)
Fig. 6. Chemical structures of tartrazine as exemplary (a) azo colourant and of discussed synthetic
colourants (b, c, d)
Whioski

1. Wedhug deklaracji producentéw w produktach przeznaczonych dla dzieci stosowa-
ne sg przede wszystkim ekstrakty i koncentraty pochodzenia roslinnego, ewentual-
nie barwniki naturalne badz identyczne z naturalnymi.

2. Zadeklarowano obecno$¢ jedynie trzech organicznych barwnikdéw syntetycznych,
przy czym zaden z nich nie nalezy do grupy ,,barwnikow z Southampton”. Poza
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(1]
(2]

[10]

[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

dekoracjami cukierniczymi wystepowaly one w sumie w 6 ze 107 analizowanych
produktow.

Obecno$¢ syntetycznych barwnikéw organicznych zadeklarowano natomiast
w prawie 80 % dekoracji cukierniczych. Nie sa to jednak produkty o tak po-
wszechnym spozyciu jak zelki czy lizaki.

Godne podkreslenia jest to, ze producenci nie deklarowali stosowania tartrazyny
do barwienia produktow dla dzieci, mimo ze zwigzek ten jest uzywany do barwie-
nia produktéw na kolor zielony.
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FOOD COLOURANTS IN PRODUCTS FOR CHILDREN BASED ON
MANUFACTURERS’ DECLARATIONS

Summary

Colourants used in food products can be divided into natural and synthetic colourants. The use of
the latter raises many controversies because of their potentially harmful effect on human body. Of particu-
lar concern is the disadvantageous effect of artificial colourants on the behaviour and health of children.
The objective of the study was to assess the composition of some selected products for children with re-
gard to the colourants applied. Colourific compounds used in the sweets and beverages for children were
reviewed based on the manufacturer's declarations covering 107 products designed for children including
beverages, jellies, lollipops, candies, and confectionery decorations. The results were discussed in the
context of the toxicity of colourants applied in the food industry. Moreover, a brief description of the
colouring substances found in the products analysed was presented with particular focus on the synthetic
compounds.

It was found that the manufacturers of the analysed products for children used, primarily, extracts
and concentrates of plant origin, and alternatively natural colourants or those identical with the natural
compounds. The use of synthetic colourants is limited as recommended by the European Food Safety
Authority (EFSA). As declared by the manufacturers of the food products for children on the labels there-
on, none of the three organic synthetic colourants belonged to a "Southampton Six" group. This name is
given to some colourants (quinoline yellow — E104, tartrazine — E102, FCF sunset yellow — E110, car-
moisine — E122, ponceau 4R — E124, allura red AC — E129) in respect of whom there are grounds for
believing that their effect on the activity and attention in children is disadvantageous.

Key words: products for children, natural and synthetic food colourants, safety assessment, manufactur-
ers’ declarations on labels
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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 ZzywnoSciowej wg stanu na dzien
28 lutego 2018 r.

Polskie akty prawne

1. Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. o Inspekcji Weterynaryjnej (Dz. U. 2018 ., poz.
36).
Ogtoszono jednolity tekst ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. o Inspekcji Weteryna-
ryjnej.
Ustawa okresla:

e zadania, organizacje, tryb dziatania oraz zasady finansowania Inspekcji Wete-
rynaryjnej,

e zasady wspotpracy organdw Inspekcji z organami centralnymi panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej odpowiedzialnymi za stosowanie prawodawstwa
weterynaryjnego lub przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci,

e zasady wystawiania $wiadectw zdrowia, w tym okre§lone w przepisach zawar-
tych w aktach prawnych wymienionych w zatacznikach nr 1 i 2 do ustawy
z dnia 10 grudnia 2003 r. o kontroli weterynaryjnej w handlu (Dz. U. 2015 r.,
poz. 519).

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 stycznia 2018 r.
w sprawie warunkéw i wysoko$ci wynagrodzenia za wykonywanie czynnosci
przez lekarzy weterynarii i inne osoby wyznaczone przez powiatowego lekarza
weterynarii (Dz. U. 2018 1., poz. 129).

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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Rozporzadzenie okresla warunki oraz nowe wysokosci wynagrodzenia za wyko-
nywanie czynnosci przez lekarzy weterynarii i inne osoby wyznaczone przez po-
wiatowego lekarza weterynarii.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/74 z dnia 17 stycznia 2018 r. zmieniajgce za-
tacznik 11 do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania kwasu fosforowego — fosforanéw — di- tri- i polifos-
foranéw (E 338 - 452) w zamrozonym mi¢sie na roznie pionowym (Tekst majacy
znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 13, s. 21).

Kwas fosforowy — fosforany — di- tri- i polifosforany (E 338 - 452) jako dodatek

do zywnos$ci moze by¢ stosowany tylko w:

e breakfast sausages (w przypadku tych produktow mig¢so mielone jest w taki
sposob, ze nastepuje catkowite rozdrobnienie tkanki mig$niowej i thuszczowej,
w wyniku czego wldkna mig$niowe tworzg emulsje z thuszczem, co nadaje tym
produktom typowy dla nich wyglad),

e finska szara szynka bozonarodzeniowa,

e burger meat (0 zawarto$ci warzyw lub zboza nie mniejszej niz 4 %, zmiesza-
nych z migsem),

e Kasseler, Brdte, Surfleisch, toorvorst, Saslokk, ahjupraad, Bildklobdsa, Vinna
klobasa, Svatecni klobdsa i Syrova klobdsa,

e zamrozone mi¢so baranie, jagnigce, ciclgce lub wotowe na pionowym roznie
obrotowym, przyprawione przyprawa ptynng, lub migso drobiowe przyprawio-
ne przyprawa plynng lub nieprzyprawione, stosowane osobno lub w kombina-
cjach, a takze pocigte na plastry lub mielone i przeznaczone do upieczenia
przez podmiot prowadzacy przedsigbiorstwo spozywcze, a nastgpnie spozywa-
ne przez konsumenta koncowego.

2. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/97 z dnia 22 stycznia 2018 r. zmieniajace
zatagcznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 w odniesieniu do stosowania substancji slodzacych w pieczywie cu-
kierniczym i wyrobach ciastkarskich (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz.
UEL 2018 r.,17,s. 11).

Zostaty skreslone z wykazu dozwolonych dodatkéw do zywnosci nastepujace sub-

stancje stodzace: E950 Acesulfam K, E951 Aspartam, E952 Kwas cyklaminowy

ijego sole: sodowa i wapniowa, E954 Sacharyna i jej sole: sodowa, potasowa

i wapniowa, E955 Sukraloza, E959 Neohesperydyna DC, E961 Neotam, E962 Sol

aspartamu i acesulfamu i E969 Adwantam w odniesieniu do ich zastosowania
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w pieczywie cukierniczym i wyrobach ciastkarskich specjalnego przeznaczenia
zywieniowego.

Pieczywo cukiernicze 1 wyroby ciastkarskie specjalnego przeznaczenia zywienio-
wego zawierajagce wyzej wymienione dodatki do Zzywno$ci moga pozostawac
w obrocie do momentu wyczerpania zapasow.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/62 z dnia 17 stycznia 2018 r. zastepujace za-

tacznik 1 do rozporzadzenia (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady
(Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 18, s. 1).
Produkty pochodzenia roslinnego i zwierzecego, do ktdrych — na warunkach okre-
slonych w rozporzadzeniu (WE) nr 396/2005 — stosuje si¢ najwyzsze dopuszczalne
poziomy pozostatosci pestycydow (,,NDP”) okreslone tym rozporzadzeniem, sg
wymienione w zatgczniku I do tego rozporzadzenia. Zatacznik I do rozporzadzenia
(WE) nr 396/2005 zastgpuje si¢ tekstem znajdujacym si¢ w zalaczniku do niniej-
szego rozporzadzenia. W zalaczniku tym znajduje si¢ wykaz produktow pocho-
dzenia ros$linnego i zwierzecego, do ktorych stosuje si¢ NDP.
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Kultura bezpieczenstwa zywnoSci. Istota i narzedzia pomiaru
Matgorzata Z. Wisniewska

Wydawnictwo: CeDeWu, 2018, ISBN 978-83-7556-986-5

liczba stron 190, cena 48,00 zt

Zamowienia: http://cedewu.pl

Kultura bezpieczenstwa zywnosci pojawita si¢ w kontekscie roznych patologii i nie-
prawidtowosci obserwowanych na rynku zywnosci, skutkujacych utratg zaufania kon-
sumentow. Z tego wzgledu jest to temat bardzo istotny, gdyz brak kultury bezpieczen-
stwa nalezy do kategorii tzw. nowych zagrozen dla bezpieczenstwa produktu
zywnos$ciowego. Jednym z podstawowych ograniczen zapewnienia odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa i higieny podczas produkcji zywnosci jest niedostateczne
wsparcie organizacyjne oraz stabe zaangazowanie menedzerow i ignorowanie proble-
moéw dotyczacych zasad higieny. W ksigzce scharakteryzowano podstawowe definicje
1 zatozenia zwigzane z ogolnym pojeciem bezpieczenstwa oraz bezpieczenstwa zywno-
$ci, omowiono stosunkowo nowe zjawisko, jakim sg przestepstwa zwigzane z Zywno-
$cig 1 tancuchem zywno$ciowym, scharakteryzowano czynniki i uwarunkowania sprzy-
jajace tworzeniu kultury bezpieczenstwa zywno$ci oraz przedstawiono narzedzia
pozwalajace okresla¢, mierzy¢ i ocenia¢ dojrzato$¢ poziomu kultury bezpieczenstwa
Zywnosci w organizacji oraz wskazywac na obszary wymagajace doskonalenia.

Podstawy analizy i oceny jakoS$ci zywnosci. Skrypt do éwiczen

Teresa Fortuna (red.), Matgorzata Baczkowicz, Lestaw Juszczak, Joanna Sobolewska-
Zielinska

Wydawnictwo: Wyd. UR w Krakowie, 2018, wyd. 3, ISBN 978-83-64758-67-6
liczba stron 288, cena 25,00 zt

Zamoéwienia: https://wydawnictwo.ur.krakow.pl

Skrypt jest przeznaczony dla studentéw Technologii zywnosci jako pomoc dydaktycz-
na do ¢wiczen z przedmiotow zwigzanych z analityka zywnoS$ciowa. Pierwsze trzy
rozdziaty ksigzki majg charakter teoretyczny i zawieraja omowienie podstawowych
zasad pobierania i przygotowywania probek do analizy, opis wazniejszych bledow
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popetianych podczas analiz oraz charakterystyke podstawowego szkta i sprzetu labo-
ratoryjnego. Kolejne rozdzialy dotycza zagadnien z zakresu analizy sensorycznej, wy-
branych wlasciwosci fizycznych oraz wazniejszych sktadnikow chemicznych zywno-
sci, metod oznaczania ich zawartosci, a takze sposobOw okre§lania warto$ci
energetycznej produktow spozywczych oraz wykrywania zafatlszowan zywnosci. Obok
wprowadzenia teoretycznego kazdy z tych rozdziatdéw zawiera cze¢$¢ praktyczng z opi-
sem wykonania ¢wiczenia oraz wykazem potrzebnych odczynnikdéw i aparatury.

Nanomaterials for Food Packaging: Materials, Processing Technologies and
Safety Issues

[Nanomateriaty dla opakowalnictwa zZywnosci: Materiaty, technologie przetwarzania
i kwestie bezpieczenstwal]

Miguel Angelo Parente Ribeiro Cerqueira, Jose Maria Lagaron, Lorenzo Miguel Pas-
trana Castro, Antonio Augusto Martins de Oliveira Soares Vicente

Wydawnictwo: Elsevier, 2018, ISBN 9780323512718

liczba stron 360, cena 153 USD

Zamowienia: https://www.elsevier.com

W opracowaniu w sposob szczegotowy i interdyscyplinarny przedstawiono najnowsze
wyniki badan z zakresu zastosowania nanotechnologii w opakowalnictwie zywnosci.
Postep w nanotechnologii wptynat na wprowadzenie nowych, tanszych i bezpiecznie;j-
szych technik pakowania zywnosci. Jednoczesnie wykorzystanie odnawialnych nano-
materialow sprawito, ze opakowania do zywnos$ci staly si¢ bardziej uniwersalne.
W poszczegdlnych rozdziatach ksigzki dokonano kompleksowego przegladu wykorzy-
stywanych materiatow w aspekcie ich struktury i funkcjonalno$ci oraz przedstawiono
nowe technologie przetworcze w celu zastosowania i produkcji materiatow opakowa-
niowych bazujgcych na nanotechnologii. Ponadto scharakteryzowano wykorzystanie
materiatlow funkcjonalnych do opracowania aktywnych i inteligentnych opakowan oraz
mozliwo$¢ migracji i toksyczno$¢ nanomateriatdw majacych kontakt z zywnoscia.
Opracowanie dostarcza szczegétowych informacji na temat wykorzystania nanomate-
riatow 1 nanotechnologii w opakowalnictwie zywnos$ci, mozliwych zastosowan i barier
regulacyjnych w ich komercjalizacji. Autorzy ujeli omawiang problematyke interdy-
scyplinarnie, taczac wiedze o materialach, chemie i nauke o zywnosci oraz przemy-
stlowe 1 prawne aspekty tworzenia i zastosowania nanomateriatéw w opakowalnictwie
Zywnosci.

Food Process Engineering and Quality Assurance
[Inzynieria procesOw spozywczych 1 zapewnienie jakosci]
C.0O. Mohan, Elizabeth Carvajal-Millan, C.N. Ravishankar, A.K. Haghi
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Wydawnictwo: Apple Academic Press, 2018, ISBN 9781771885768
liczba stron 676, cena 199,95 USD
Zamowienia: http://www.appleacademicpress.com

Ksigzka dostarcza wielu wartoSciowych informacji na temat najnowszych wynikow
badan i opracowan dotyczacych nowych technologii stosowanych w przetwarzaniu
zywnosci 1 zapewnieniu jej odpowiedniej jakosci. Opracowanie zawiera szczegotowe
techniczne i naukowe informacje na temat réznych technologii przetwarzania zywno-
Sci, istotnych dla branzy spozywczej. Procesy i operacje jednostkowe opisane w ksigz-
ce majg zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu spozywczego, w tym w susze-
niu, mieleniu, wytlaczaniu, chlodzeniu, przenoszeniu ciepta i masy, separacji
membranowej, zatgzaniu, odwirowywaniu, przeplywie oraz mieszaniu plynow
i sproszkowanych ciat statych, w transporcie pneumatycznym oraz modelowaniu, mo-
nitorowaniu i sterowaniu procesami. W ksigzce omoéwiono zaawansowane materialty
i techniki wykorzystywane migdzy innymi do sterylizacji chemicznej i cieplnej, zaa-
wansowanego pakowania oraz monitorowania i kontroli, ktore sg niezbedne w zauto-
matyzowanych instalacjach do produkcji bezpiecznych produktow spozywczych.

Food By-Product Based Functional Food Powders

[Funkcjonalne proszki zywnosciowe na bazie produktow ubocznych]
Ozlem Tokusoglu

Wydawnictwo: CRC Press, 2018, ISBN 9781482224375

liczba stron 284, cena 112,00 GBP

Zamoéwienia: http://www.crcpress.com

Produkty uboczne powstajace podczas przetwarzania zywnosci moga nadal zawierac
wiele cennych substancji. Produkty uboczne przemystu spozywczego w postaci ptyn-
nej, wytloczyn lub w proszku mozna uzyskaé¢ po przetworzeniu owocoOw, warzyw,
migsa, owocOw morza, mleka i produktow mlecznych, przetworéw zbozowych, orze-
chow, thuszczow i olejow. Podstawowa metoda zachowania jakosci produktow ubocz-
nych jako cennych i przydatnych sktadnikow jest ich suszenie i przeksztatcanie w po-
sta¢ sproszkowang. W ksigzce omowiono sproszkowane koncentraty spozywcze na
bazie produktéw ubocznych i odpadéw zywnosciowych, a takze przedstawiono charak-
terystyke chemiczng, wlasciwosci funkcjonalne, unikalne cechy bioaktywne, innowa-
cyjne technologie stosowane do ich otrzymywania i przetwarzania oraz ich wykorzy-
stanie. Omoéwiono sposoby charakterystyki produktow ubocznych w celu ich
wykorzystania jako: zrodla fitochemicznych sktadnikéw diety, w tym przeciwutlenia-
czy, karotenoidow, innych bioaktywnych polifenoli i blonnika pokarmowego oraz
zrodia biatek, peptydoéw i aminokwasow, jak rowniez kolagenu i zelatyny.
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Natural Substances for Cancer Prevention

[Naturalne substancje w prewencji nowotworow |
Jun-Ping Xu

Wydawnictwo: CRC Press, 2018, ISBN 9780815365389
liczba stron 492, cena 160,00 GBP

Zamowienia: http://www.crcpress.com

W ksigzce scharakteryzowano wybrane naturalne sktadniki oraz produkty zywnoscio-
we, ktore majg potencjalny hamujacy wplyw na powstawanie i rozwoj nowotworow.
Opisano zroznicowane antyproliferacyjne, przeciwwirusowe, przeciwprzerzutowe
1 przeciwnowotworowe dziatanie in vitro i in vivo na rdézne typy komorek nowotworo-
wych. Omowiono naturalne substancje pochodzace ze srodkdéw spozywczych majace
zdolno$¢ do hamowania rozwoju nowotworéw. W opracowaniu szczegdtowo przed-
stawiono, w jaki sposob liczne wyniki badan $§wiadczg o tym, ze wlasciwosci natural-
nie wystepujacych bioaktywnych sktadnikow utrudniajg wszystkie etapy rozwoju cho-
roby nowotworowej od inicjacji do przerzutow. W zwigzku z tym waznym celem
w zakresie profilaktyki nowotworowej jest modyfikacja nawykow zywieniowych
1 zwigkszenie spozycia substancji naturalnych o dziataniu przeciwnowotworowym.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 28 Nr 1 marzec 2018

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Kwiecien

16 - 18

18-20

W 2018 ROKU

KIRY k. ZAKOPANEGO = III Sympozjum Naukowe z cyklu “Bezpieczenstwo
zywnosciowe i zywnosci”

Organizatorzy: Zaklad Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnoéci Wydziatu Nauk
o Zywieniu Cztowicka i Konsumpcji SGGW, Zarzad Gtéwny Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci, Sekcja Bezpieczenstwa Zywnoséci Komitetu
Nauk o Zywnosci 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$ciag Zywnosci Wydziatu Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW, Zarzad Gléwny Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnoéci, Sekcja Mikrobiologii i Biotechnologii PAN
Kontakt: dr inz. Monika Trzaskowska

e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com; tel. (22) 593-70-68

WROCLAW = X Jubileuszowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Ziemniak
spozywezy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie” nt. ,Innowacyjnosé
i optymalizacja procesow w produkcji i przetwarzaniu ziemniaka”
Organizatorzy: Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Wydzialu Nauk
o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Sekcja Technologii
Weglowodanéw Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, Komitet Nauk
o0 Zywnosci i Zywieniu PAN
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15

24-25

Czerwiec

13-14

19-20

Informacje: http://www.binoz.upwr.edu.pl/ziemniak
Kontakt: dr inz. Joanna Miedzianka
e-mail: ziemniak@wnoz.up.wroc.pl; tel. (71) 320-77-16

WARSZAWA = Ogdélnopolska 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 nowoczesnos¢”

Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywnoéci i Biotechynologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie, Oddziat Lubelski PTTZ, Sekcja Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ, Sekcja Chemii Zywnos$ci PTCh

Informacje: www.mkn.ultra.edu.pl

Kontakt: dr Urszula Ztotek; tel. (81) 462 33 28

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

OLSZTYN = I Krajowa Konferencja Naukowa Polskiego Towarzystwa Nauk
Zywieniowych z cyklu ,,Dylematy nauki o zywieniu czlowieka — dzi$ i jutro* nt.
»Zywienie i nowotwory*

Organizatorzy: Katedra Zywienia Czlowieka, Centrum Gastronomii z Dietetyka
i Biooceng Zywnosci Wydziatu Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych (PTNZ),
Oddziat 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

LUBLIN = III Miedzynarodowa Konferencja z cyklu ,,Ekologia czlowieka”

Organizatorzy: Wydziat Ogrodnictwa i1 Architektury Krajobrazu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie, Wydzial Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki
Uniwersytetu  Przyrodniczego w  Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, Wydzial Farmaceutyczny
z Oddziatem Analityki Medycznej Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, Wydziat
Nauk o Zdrowiu Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie, Sekcja Nauk
o Czlowieku i Sekcja Dydaktyki Biologii Polskiego Towarzystwa Przyrodnikoéw im.
Kopernika, Oddziat Lubelski Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika,
Sekcja Ekologiczna, Sekcja Fitoterapii i Sekcja Metodologii Nauk Medycznych
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20-21

20-21

26 -27

27-29

Polskiego Towarzystwa Lekarskiego, Oddziat Lubelski Polskiego Towarzystwa Na-
Nauk Ogrodniczych, Oddziat Lubelski Polskiego Towarzystwa Technologow
Zywnoéci, Lubelskie Towarzystwo Wspierania Nauk Farmaceutycznych

Informacje: http://www.hbpl.ptpk.org/
http://www.ptl.medserwis.pl//sekcja-ekologiczna.php

Kontakt: ekologia.czlowieka@up.lublin.pl

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

Organizator: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu

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

Kontakt: bria.conference@wnoz.up.wroc.pl

WROCEAW = The 8" International Conference on “Quality and Safety in Food
Production Chain”

Organizator: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu

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

Kontakt: quality@wnoz.up.wroc.pl; tel. (71) 320-77-74 (81)

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

Organizator: Wydziat Nauk o Zywno$ci SGGW, Komitet Nauk o Zywnosci
i Zywieniu PAN, Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Technologdow
Zywnosci, 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
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Wrzesien

3-7

GDANSK = IX Kongres Technologii Chemicznej TECHEM 2018

Organizatorzy: Staly Komitet Technologii Chemicznej, Wydzial Chemiczny
Politechniki Gdanskiej

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

Kontakt: dr hab. inz. Agnieszka Pladzyk

e-mail: techem9@pg.edu.pl; tel. (58) 347-23-29

6-7 POZNAN = II Konferencja Naukowa z cyklu ,,Nauka o zbozach” nt. ,,Nowa
jakos$¢ dla Swiadomego Konsumenta”
Organizatorzy: Oddzial Wielkopolski Polskiego Towarzystwa Technologéw
Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywnoséci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu
Informacje: http://www1.up.poznan.pl/noz
Kontakt: dr inz. Przemystaw Kowalczewski
e-mail: noz@up.poznan.pl; tel. 450-000-586

24-25 KRAKOW = XIII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywno$é¢ XXI wieku® nt.
"Zywno$¢ a skladniki bioaktywne"
Organizatorzy: Oddziat Matopolski Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci,
Wydziat Technologii Zywnoéci 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

Pazdziernik

4-7 JAHORINA (Bos$nia i Hercegowina) = IX Miedzynarodowe Sympozjum Rolnicze
"AGROSYM 2018"
Organizatorzy: Wydzial Rolniczy Uniwersytetu w Sarajewie — Bosnia i
Hercegowina, Wydziat Rolniczy Uniwersytetu w Belgradzie - Serbia,
Migdzynarodowy Agronomiczny Instytut w Bari (CIHEAM-IAMB) — Wtochy
Informacje: www.agrosym.rs.ba
Kontakt: dr Sinisa Berjan, Uniwersytet w Sarajewie; tel. 387 57 490401;
387 65 987 097; e-mail: agrosym2018@gmail.com
dr Noureddin Driouech, Migdzynarodowy Instytut Agronomiczny w Bari (CIHEAM-
IAMB); tel. 39 080 46 06 203; e-mail: infoftn@iamb.it

Listopad

23-25 LUBLIN = XXI Miedzynarodowa Konferencja Naukowa nt. "Modele

organizacyjne doskonalgce zarzadzanie jakoS$cia w warunkach réznorodnosci"
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Organizatorzy: Katedra Zarzadzania Jako$ciag 1 Wiedza Wydzialu Ekonomicznego
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Studenckie Koto Zarzadzania
Jakoscig 1 Wiedza

Informacje: http://konferencja.umcs.lublin.pl

Kontakt: konferencja@umecs.lublin.pl ; tel. (81) 537-52-61; (81) 537-51-70

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

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

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

KOMUNIKATY

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

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

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita
Prezes PTTZ

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 62; e-mail: agnieszka.kita@upwr.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
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