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ANETA BRODZIAK', JOLANTA KROL?
ZYGMUNT LITWINCZUK'

Katedra Hodowli i Ochrony Zasobéw Genetycznych Bydla
’Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcéw Zwierzecych
Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzqt
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

OCENA ZAWARTOSCI SKLADNIKOW FRAKCJI BIALKOWEJ
W ROZNYCH RODZAJACH MLEKA SPOZYWCZEGO

Mleko stanowi pierwszy spozywany przez cztowicka pokarm, stad tez zawiera
wszystkie sktadniki potrzebne do prawidtowego wzrostu i rozwoju organizmu. Surowiec
ten charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia odzywcza oraz biologiczng, i jest strawny
niemalze w 100% [Pikul i in., 2006; Siemianowski i Szpendowski, 2010]. Mleko jest
surowcem bazowym w przemys$le mleczarskim, wykorzystywanym do produkcji mleka
spozywczego, serow, mlecznych napojow fermentowanych czy masta i $mietany. Od
wielu lat szczegolng popularno$cia cieszy si¢ mleko spozywcze. Nalezy do szczegdlnych
produktéow ze wzgledu na znaczenie w diecie i preferencje konsumentéw. Ponadto
stanowi atrakcyjny produkt w strategii marketingowej producenta z uwagi na stosunkowo
prosta technologie produkcji i wykorzystanie wszystkich sktadnikow surowca.

W miar¢ rozwoju potrzeb konsumentéw, mleko w normalnej postaci nie
wystarcza do zaspokajania wymagan, dlatego na rynku pojawiaja si¢ nowe produkty
mleczne o nietypowych smakach czy dodatkach [Jaworska i Grega, 2010]. Przyktadem
moze by¢ mleko UHT o smaku aloesowym i kokosowym produkowane w Chinach, napoj
mleczny z dodatkiem czarnej fasoli w Seulu czy mleko UHT z zielong herbata
W Niemczech. Dla grupy konsumentéw o szczegdlnych wymaganiach ze wzgledow
zdrowotnych, np. z nietolerancja laktozy, oferowane jest mleko o obnizonej zawartosci
(zazwyczaj o okoto 80%, np. Mleko lekkostrawne 2% UHT, Warmia) lub pozbawione
laktozy, przykladowo Délactolait, Candia. Coraz czg$ciej stosowane jest rowniez
wzbogacenie mleka spozywczego biatkami mleka, solami mineralnymi czy witaminami
(Viva+, Candia czy Supermleko, SM Gostyn).

Na przestrzeni lat jako$¢ mleka spozywczego uleglta znacznej poprawie.
Zwigzane jest to z poprawa jakos$ci surowca, udoskonaleniem procesu technologicznego
oraz wprowadzeniem nowoczesnych opakowan i metod pakowania [Smietana i in.,
2007]. W =zakladach przetworczych, w celu uzyskania produktu bezpiecznego dla
konsumenta oraz odpowiednio trwatego, mleko surowe poddawane jest obrobce cieplnej
(pasteryzacji lub sterylizacji). Procesy termiczne stosowane przy produkcji mleka
spozywczego zapewniajg przede wszystkim uzyskanie okreslonego stopnia redukcji ilosci
drobnoustrojow i inaktywacji enzymoéw, jednoczes$nie prowadzac do zmian wlasciwosci
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fizykochemicznych, organoleptycznych i wartosci odzywczej mleka [Wroblewska
i Jedrychowski, 2003].

Rodzaje mleka spozywczego ze wzgledu na zastosowana obrébke cieplna

Mileko spozywcze, pod wzgledem udzialu procentowego, zajmuje pierwsze
miejsce w ogdlnej produkcji mleczarskiej [IERiGZ-PIB, 2013]. Jest produktem
uzyskanym zwlaszcza z mleka krowiego, po dokonaniu odpowiednich zabiegdéw
technologicznych, majacych na celu nadanie odpowiedniego sktadu chemicznego oraz
zabezpieczenie jego warto$ci odzywczej, wysokiej jako$ci higienicznej i trwato$ci. Mleko
surowe pozyskane od zdrowych zwierzat uzytkowanych mlecznie wyrdznia si¢
wprawdzie wysokg warto$cia odzywcza, lecz ze wzgledu na zazwyczaj niezadowalajaca
jakos$¢ mikrobiologiczng, powstata podczas udoju, transportu czy wynikajaca, np. ze
skazenia chemicznego paszy, nie zaleca si¢ jego spozywania. W przetworstwie
mleczarskim poddaje si¢ je wigc zabiegom majacym na celu inaktywacje mikroflory
chorobotworczej oraz utrwalenie [Ziajka, 2008; Litwinczuk, 2012]. Wymogi dotyczace
obrobki cieplnej okresla Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 1662 z dnia 6 listopada 2006
r. zmieniajagce rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady
ustanawiajace szczegélne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnos$ci
pochodzenia zwierzecego. W zalezno$ci od rodzaju zastosowanej obrobki oferowane jest
konsumentom jako:

*  mleko UHT (ang. Ultra High Temperature) — jest to produkt spozywczy uzyskany
przez obrobke cieplna mleka surowego, w temperaturze co najmniej 135 °C, w czasie nie
krotszym niz 1 sekunda. Produkt ten jest pakowany aseptycznie. Przechowywane
w lodéwce zachowuje swiezos¢ ok. 6 miesiecy, w temperaturze pokojowej — 2 miesiace.
Po otwarciu nadaje si¢ do spozycia przez 3 dni, przez pierwsze 12 godzin mozna je pic¢
bez gotowania. Pod wptywem obrobki, mleko otrzymuje charakterystyczny posmak, ale
nie zmienia si¢ warto$§¢ odzywcza frakcji ttuszczowej mleka czy zawarto$¢ witamin
rozpuszczalnych w tluszczach. Zwigksza si¢ natomiast warto$¢ biologiczna biatek, ktore
staja si¢ tatwiej przyswajalne [Pikul i in., 2006; Litwinczuk, 2012];

» Mileko pasteryzowane — jest to produkt spozywczy uzyskany przez obrobke
cieplng mleka surowego, w temperaturze co najmniej 71,7°C, w czasie przynajmniej 15
sekund. Najczegéciej mleko poddawane jest temperaturze 83+3°C, w czasie 20+5 sekund.
Proces pasteryzacji przeprowadzany jest zazwyczaj w ptytowych wymiennikach ciepta.
Pasteryzacja ma na celu zniszczenie  drobnoustrojow  chorobotworczych
i saprofitycznych, pozostaja jednak formy przetrwalnikowe bakterii [Pikul i in., 2006;
Litwinczuk, 2012];

*  mleko pasteryzowane o przedtuzonej trwalosci — jest utrwalane za pomoca pary,
ktoéra w czasie krotszym niz 1 sekunda, ogrzewa mleko do temperatury 130-145°C.
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Nastepnie mleko poddawane jest odparowaniu czgsci wody w komorze proézniowe;j,
w celu natychmiastowego ochtodzenia [Pikul i in., 2006];

* mleko ESL (ang. Extended Shelf Life) — jest to produkt spozywczy otrzymany
w efekcie mikrofiltracji, czyli procesu filtracji membranowej, podczas ktorej
eliminowane sg bakterie chorobotwoércze i odpowiedzialne za psucie produktu. Dokonuje
si¢ tego przy uzyciu membran ceramicznych, umozliwiajacych niemal catkowite
usunigcie tych mikroorganizméw. Dodatkowo po mikrofiltracji przeprowadza sig
pasteryzacj¢ w temp. max 75°C, ktora pozwala na zachowanie cech organoleptycznych
mleka. Niezmienione pozostaja rowniez wlasciwosci odzywcze produktu, a jego trwato$é
przedtuzona jest do ok. 21 dni. Mleko mikrofiltrowane dluzej zachowuje smak i §wiezos¢
w porownaniu z mlekiem pasteryzowanym. Wyrdznia si¢ najbardziej zblizonym smakiem
do mleka surowego [Smietana i in., 2007].

Wymagania dla mleka spozywczego

Wymagania jakosciowe dla mleka spozywczego okreslone zostaly
W Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 1234/2007 z dnia 22 pazdziernika 2007 r.,
ustanawiajacym wspolna organizacje rynkdéw rolnych oraz przepisy dotyczace niektorych
produktow rolnych. Mleko spozywcze powinno charakteryzowac sie:

e temperaturg zamarzania bliskg $redniej temperaturze zamarzania mleka surowego
odnotowanej na obszarze pochodzenia odbieranego mleka;

«  gestoscig nie mniejsza niz 1,028 g/cm® w przypadku mleka zawierajacego 3,5%
thuszczu w temperaturze 20°C lub rownowazng masg na litr w przypadku mleka majacego
inng zawartos¢ thuszczu;

« zawiera¢ co najmniej 2,9% biatka w przypadku mleka zawierajacego 3,5%
thuszczu lub réwnowazng zawarto$¢ w przypadku mleka o innej zawartosci thuszczu.

Rynek mleka spozywczego w Polsce

Polska jest czotowym producentem mleka w Unii Europejskiej, zajmujac
4 miejsce wérod 28 krajow [FAO, 2014]. Srednia produkcja w 2012 r. wyniosta 12,7 mln
ton, za§ w 2013 r. — 12,5 [GUS, 2013; IERiGZ-PIB, 2013]. Skupowane mleko
w przemysle mleczarskim stuzy jako surowiec do produkcji zwlaszcza mleka ptynnego
przetworzonego, w tym spozywczego, a takze napojow mlecznych fermentowanych czy
serow. W ostatnich latach w naszym kraju notowany jest wzrost produkcji mleka
spozywczego. W 2012 r. wyprodukowano 1511 tys. ton mleka spozywczego, zas w 2013
r. wiecej 0 4,9% (1585 tys. ton) [IERiIGZ-PIB, 2013].

Przecigtne miesigczne spozycie mleka w przeliczeniu na 1 osobe
w gospodarstwach domowych w 2012 r. wynosito 3,41 1 i bylo nieznacznie,
bo o ok. 1,0% mniejsze niz przed rokiem. Zadecydowal o tym spadek konsumpcji mleka
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spozywczego (0 0,9%), w tym gldwnie pelnottustego (o 1,9%). Konsumpcja artykutow
mleczarskich spadla we wszystkich grupach gospodarstw domowych, w tym najbardziej
w gospodarstwach emerytow i rencistow (o 2,0%), a najmniej w gospodarstwach
rolnikow (o 0,4%). Gospodarstwa emerytow i rencistow istotnie, bo o ok. 3,0%
ograniczyly spozycie mleka spozywczego i napojow mlecznych. W gospodarstwach
rolnikow redukcji spozycia mleka pitnego, mleka w proszku, jogurtow i $mietany
towarzyszyt wzrost konsumpcji ser6w dojrzewajacych, twarogdéw i napojéw mlecznych
[IERiGZ-PIB, 2013; Rykaczewski, 2013].

Bialka mleka

Wyréznia si¢ dwie grupy bialek mleka. Pierwsza jest frakcja kazeinowa, ktorej
udzial w mleku waha si¢ w granicach 2,2-2,8%, co stanowi okoto 78% ogodlnej ilo$ci
biatek. Kazeina wystgpuje zazwyczaj w postaci miceli tworzacych roztwor koloidalny.
Wyréznia si¢ cztery frakcje kazeiny: asl, as2, B i k, charakteryzujace si¢ tym, ze nie
ulegaja denaturacji [Pikul i in., 2006; Pikul, 2004]. Kazeina stanowi najbardziej przydatne
biatko budulcowe, wykorzystywane przez organizm do syntezy hemoglobiny oraz biatek
osocza krwi [Litwinczuk, 2012]. Kazeina jest takze doskonale przystosowana
do koncentrowania, stabilizowania i dostarczania pierwiastkow (wapnia, fosforu) oraz
biatek nowonarodzonym ssakom z organizmu matki [Ziajka, 2008; Bonnet i in., 2009].

Niemniej wazng frakcje stanowia biatka serwatkowe (tabela 1). Sa biatkami
globularnymi, o specyficznej aktywnosci biologicznej. Charakteryzuja si¢ struktura
trzeciorzedowa. Wystepuja w ilosci 0,6-0,7% ogodlnego sktadu mleka. Biatka te sa
rozproszone w mleku i trudno je wytraci¢ [Siemianowski i Szpendowski, 2010; Brodziak
iin., 2012].



Tabela 1. Zawarto$§¢ oraz znaczenie biologiczne wybranych biatek serwatkowych
[Chatterton i in., 2006; Krol i in., 2011; Brodziak i Krol, 2014]

Biatko Zawarto$¢ Znaczenie biologiczne
uczestnictwo w wigzaniu, przenoszeniu i akumulacji
zwigzkow rozpuszczalnych w ttuszczach, np.: retinoidow,
wolnych kwasow ttuszczowych czy witaminy D; zdolno$¢
B-laktoglobulina 2-4 g/l przytaczania i transportu jondw sodu, wapnia i rtgci;
aktywno$¢ przeciwutleniajaca; wlasciwos$ci
antykancerogenne, przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne;
uczestnictwo w ksztaltowaniu odpornosci biernej
udziat w kontroli laktacji i sekrecji mleka; modelowe biatko
przylaczajace jony Ca**; powinowactwo do kationow, tj.:
a-laktoalbumina 1,0-1,5 g/l Na*, K*, Zn* czy Mg?"; aktywnos¢ antykancerogenna
i antybakteryjna; dziatanie przeciwwirusowe; czynnik
immunologiczny
uczestnictwo w metabolizmie, wigzaniu i transporcie kwasow
Krowia albumina tluszc.zowych i inpych maiys:h czqstgczek, W tym jonow
serum 0,1-0,6 g/l metall'(np. yvapnla); d21a1'ailn1e przeciwnowotworowe; .
zapobieganie peroksydacji kwasow tluszczowych; wskaznik
przepuszczalno$ci bariery krew-mleko w gruczole mlekowym
wigzanie jonow zelaza, wapnia, miedzi, glinu i manganu;
komponent narzadowej odpornosci nieswoiste;j;
warunkowanie dojrzewania komoérek uktadu
laktoferyna 20-200 mg/l | immunologicznego; dziatanie bakteriobojcze
1 bakteriostatyczne, przeciwutleniajace, przeciwgrzybiczne,
przeciwwirusowe, przeciwpasozytnicze
i przeciwnowotworowe
komponent nieswoistych humoralnych mechanizmow
. 0.07-0.60 immu'nologicz'nych; dzialgnie bakter'iobéjc;e,
lizozym n;g I ’ przeciwgrzybiczne, przeciwzapalne i przeciwbolowe;
modelowa substancja biatkowa w badaniach chemicznych,
biochemicznych i analitycznych
lgG - 590
mg/l,
IgM - 50
immunoglobuliny | mg/l, warunkowanie swoistej odporno$ci humoralnej organizmu
IgA — 140
mg/l
($rednio)
laktoperoksydaza ZF) . mg/l | istotna rola w niespe(.:yﬁcznej o.dpornog'ci ' komérkowej;
(Srednio) naturalny czynnik bakteriostatyczny i bakteriobdjczy

Celem badan byla ocena zawartosci sktadnikéw frakcji biatkowej w roznych

rodzajach mleka spozywczego (UHT, pasteryzowane i mikrofiltrowane) oraz w mleku
surowym pobranym z mlekomatu.




Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 1 kwartale 2014 r. Przedmiotem bylo mleko
spozywcze utrwalone réznymi metodami obrobki cieplnej, pochodzace z sieci sklepow
zlokalizowanych na terenie miasta Lublin, a takze mleko surowe z mlekomatu jako
odniesienie. Ogotem badaniami objeto 32 probki mleka, tj. 24 probki mleka spozywczego
0 2% zawartosci thuszczu (pasteryzowane, ESL (mikrofiltrowane) i UHT) oraz 8 probek
mleka surowego z mlekomatu.

W kazdej probie mleka oznaczono:

- kwasowos¢ czynng, przy uzyciu pH-metru (Elmetron CP-401, Polska),

- kwasowos¢ potencjalng (wrazang w °SH), metoda miareczkowa,

- podstawowy sktad chemiczny, tj. procentowa zawartos¢ tluszczu, biatka, laktozy

i suchej masy (aparatem Infrared Milk Analyzer, Bentley Instruments, USA),

- zawarto$¢ kazeiny, zgodnie z AOAC [2000],

- stezenie wybranych biatek serwatkowych, tj. o-laktoalbuminy (a-LA),
B-laktoglobuliny (B-LG), krowiej albuminy serum, laktoferyny oraz lizozymu, przy
zastosowaniu wysokosprawnej chromatografii cieczowej w odwroconym uktadzie faz
(RP-HPLC). Wszystkie probki analizowano w oparciu o metod¢ opracowang przez
Romero i in. [1996] z modyfikacjami [Brodziak i in. 2012]. Rozdzial biatek
przeprowadzono przy zastosowaniu chromatografu cieczowego ProStar 210
wyposazonego w kolumng NUCLEOSIL 300-5 C18 i detektor UV-Vis ProStar 325
(Varian, USA). Na podstawie analizy czaséw retencji odczytanych z poszczegdlnych
chromatograméw, przy zastosowaniu programu Star 6.2 Chromatography Workstation
(Varian, USA), dokonano identyfikacji jako$ciowej poszczegolnych substancji. Analizg
ilosciowa wykonano metoda wzorca zewnetrznego.

Wszystkie oznaczenia zostaly przeprowadzone w mleku spozywczym
bezposrednio po otwarciu kartonu, a w przypadku mleka z mlekomatu — w dniu zakupu.
Kazda proba analizowana byla trzykrotnie. Badania przeprowadzono w Katedrze
Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu StatSoft Inc. Statistica
ver. 9 [StatSoft Inc. 2009], wykorzystujac jednoczynnikowg analize¢ wariancji,
wyrozniajac jako zrodlo zmiennosci rodzaj mleka. Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi
warto$ciami dla poszczegolnych czynnikéw wyznaczono testem NIR Fischera.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono wyniki z oceny kwasowo$ci mleka 1 jego
podstawowego sktadu chemicznego w odniesieniu do rodzaju analizowanego mleka.
Kwasowo$¢ czynna (pH) mleka $wiezego powinna wynosi¢ od 6,60 do 6,80, za$
miareczkowa (inaczej potencjalna, wyrazona w °SH) od 6,00 do 7,50°SH. Parametry te
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stanowig podstawe oceny $wiezosci mleka. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku
mleka surowego z mlekomatu otrzymane wartosci miescily si¢ w gornej granicy
tolerancji, tj. kwasowos¢ czynna — 6,80, a potencjalna — 7,20°SH. Mleko spozywcze
charakteryzowato si¢ natomiast nieznacznie nizszg kwasowoscia, tj. czynna — wartos¢ pH
od 6,84 w przypadku mleka mikrofiltrowanego do 6,86 dla mleka UHT, za$ potencjalna —
od 6,80 dla mleka UHT i pasteryzowanego do 7,00 dla mikrofiltrowanego. Warto$ci
te byty prawidtowe w §wietle polskiej normy, w ktorej zamieszczono wymagania dla
mleka spozywczego PN-A-86003/A1:1998. Zdaniem Ziajki [2008] pod wplywem
dzialania ciepta zachodzi ulatnianie dwutlenku wegla, co powoduje nieznaczne obnizenie
kwasowos$ci potencjalnej mleka, natomiast zmiana rownowagi form zwigzkow
mineralnych przyczynia si¢ do wzrostu wartosci pH mleka z powodu uwalnianych jonow
wodorowych H”.

Uzyskane wyniki dotyczace podstawowego skladu chemicznego wskazuja,
iz zawarto$¢ bialka ogotem wynosita od 3,34 % (mleko mikrofiltrowane) do 3,42%
(mleko poddane pasteryzacji), laktozy — odpowiednio od 4,72% do 4,87% oraz suchej
masy — odpowiednio od 10,93% do 11,10% (tabela 2). Z kolei w mleku zakupionym
w mlekomacie biatko ogdtem stanowito 3,31%, laktoza — 4,78%, a sucha masa — 10,52%.
W  przypadku kazeiny najwigksza jej zawarto$¢ uzyskano w mleku UHT
i pasteryzowanym (2,55 %). Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na zawartos¢ thuszezu.
Dokonujac zakupu mleka spozywczego, wybierano mleko o 2% zawarto$ci tluszczu,
opierajac si¢ na deklaracji producenta. Tymczasem, przeprowadzane badania wykazaty,
iz zawartos$¢ tego sktadnika w kazdym przypadku byta wyzsza, nawet o 0,41%, wynoszac
2,41% dla mleka poddanego mikrofiltracji i pasteryzacji w niskich temperaturach,
tj. ESL. Swiadczy to o uczciwoéci producentéw. Zastanawiajaca jest jednak najnizsza
(2,05%) zawarto$¢ thuszczu w mleku z mlekomatu. Mleko to, jako mleko surowe, nie
poddane obrdbce termicznej, powinno zawiera¢ przynajmniej o 1,5% tluszczu wigcej,
a nawet producent deklaruje, Zze dostarczany surowiec zawiera okoto 4% tluszczu. Moze
to by¢ spowodowane odtluszczaniem mleka w gospodarstwie przed dostarczeniem
do mlekomatu lub nie wymieszaniem mleka w gospodarstwie w zbiorniku lub
mlekomacie przed zadozowaniem.

Pod wzgledem zawarto$ci biatek serwatkowych, ktore sg bardzo pozadane
ze wzgledu na swoje wlasciwosci prozdrowotne, najlepsze okazalo sie mleko
mikrofiltrowane — 0,91% (p<0,05) — tabela 3. Najmniej biatek serwatkowych zawierato
natomiast mleko UHT — 0,81% (p<0,05). Udziat tych biatek w biatku ogdélnym wynosit
26%. Biatkami serwatkowymi najbardziej wrazliwymi na obrobke cieplng okazaty si¢
laktoferyna oraz $-LG. Mleko UHT zawierato ponad trzydziestokrotnie mniej laktoferyny
(2,66 mg/l, p<0,01) oraz prawie pigciokrotnie mniej B-LG (0,63g/l, p<0,01)
w poréwnaniu do mleka pochodzacego z mlekomatu (odpowiednio: 92,19 mg/11 2,67 g/1,
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p<0,01). Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze najmniejsze roznice uzyskano w stezeniu BSA,
co $wiadczy o odpornosci tego biatka na wysoka temperature. Najbardziej zblizonym
sktadem ilo$ciowym poszczegdlnych biatek serwatkowych do mleka zakupionego w
mlekomacie okazalo si¢ mleko poddane mikrofiltracji. Wedlug Migdzynarodowe;j
Federacji Mleczarskiej zawartos¢ B-LG moze by¢ wskaznikiem stopnia ogrzewania
mleka. W zalezno$ci od zastosowanej obrobki cieplnej poziom tego biatka powinien
wynosi¢ dla mleka pasteryzowanego > 2600 mg/l, a UHT > 50 mg/l [Heeschen, 1996].
Zmiany w zawartos$ci biatek serwatkowych pod wptywem obrobki cieplnej nie wptywaja
jednak na warto$¢ biologiczng produktu, gdyz biatka serwatkowe nie wytracaja si¢
z mleka, lecz wchodza w interakcje z micelami kazeiny, pozostajac w nim [Vasbinder
iin., 2003; Garbowska i Kuncewicz, 2008]. Moatsou [2010] stwierdzit z kolei,
ze zardwno proces pasteryzacji, jak i wysoka temperatura, czesciowo obnizajg aktywnos$¢
lizozymu mleka krowiego, czego nie uzyskat w przypadku lizozymu z mleka bawolego.

Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze rodzaj zastosowanej obrobki cieplnej
istotnie (p<0,05 i1 p<0,01) wptywal zwlaszcza na zawarto$¢ bialek serwatkowych
w analizowanym mleku spozywczym. Najcenniejszym zrodlem wszystkich biatek
serwatkowych uwzglednionych w badaniach okazalo si¢ mleko mikrofiltrowane.
Szczegbdlna uwage nalezy zwroci¢ zwlaszeza na zawartos$¢ laktoferyny i lizozymu, biatek
w wyjatkowych wlasciwosciach antybakteryjnych, ktorych stgezenie w tym mleku
wynosito odpowiednio: 35,16 mg/li 2,89 ug/l, przy p<0,01.
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Tabela 2. Kwasowos¢ i podstawowy sktad chemiczny mleka spozywczego oraz surowego z mlekomatu

Rodzaj mleka 0 0 Biatko 0 0 Sucha masa
SpOZyWCzeEo N pH SH Ttuszez (%) ogdlem (%) Kazeina (%) Laktoza (%) %)
UHT 8 6,86+0,03 6,80+0,01 2,37+0,01 3,36+0,02 2,55+0,02 4,79+0,01 10,97+0,02
Pasteryzowane 8 6,85+0,01 6,80+0,01 2,34+0,01 3,4240,01 2,55+0,01 4,87+0,01 11,10+0,02
Mikrofiltrowane 8 6,8440,02 7,00+0,01 2,414+0,02 3,3440,01 2,4340,01 4,72+0,01 10,93+0,02
Misko surowe z| 6,80+0,08 7.20+0,03 2,02+0,01 3,31+0,01 2.43+0,01 4,78+0,01 10,52+0,02

mlekomatu
Ogoblem 32 6,84+0,03 6,95+0,19 2,29+0,18 3,36+0,05 2,48+0,01 4,79+0,06 10,88+0,25
Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych biatek serwatkowych w mleku spozywczym oraz surowym z mlekomatu
Rodzaj mleka Biatka serwatkowe B-laktoglobulina a-laktoalbumina BSA Laktoferyna Lizozym
SPOZywCZego (%) (g (o (g (mg/l) (ng/h
UHT 0,81%+0,01 0,63"+0,02 0,38"+0,02 0,27+0,01 2,66"+0,04 1,57%+0,07
Pasteryzowane 0,87°+0,01 0,56"+0,03 0,64"+0,02 0,25"+0,02 21,88%+0,06 2,69°+0,08
Mikrofiltrowane 0,91°+0,02 2,12810,03 0,895+0,01 0,408+0,02 35,165+0,09 2,89°+0,10
Mieko — surowe  z 0,88°+0,01 2.67°40,05 1,28%+0,01 0,338+0,02 94,53+0,17 3,74°:0,06
mlekomatu
Ogbtem 0,88+0,01 1,49+1,06 0,80+0,38 0,31+0,07 38,56+39,63 2,72+0,89

a, b — réznice istotne przy p<0,05; A, B — réznice istotne przy p<0,01
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MAL GORZATA PAWLOS, AGATA ZNAMIROWSKA,
DOROTA KALICKA, KATARZYNA SZAJNAR

Zalkiad Technologii Mleczarstwa
Wydzial Biologiczno - Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA | RODZAJU SZCZEPIONKI NA TEKSTURE
| JAKOSC SENSORYCZNA JOGURTOW OTRZYMANYCH METODA
TERMOSTATOWA

Wprowadzenie

Jogurt nalezy do najchetniej spozywanych mlecznych napojow fermentowanych,
a jego walory i1 warto$¢ odzywcza wynikajg z obecnosci zywych mikroorganizméw oraz
zawarto$ci 1 biodostepnosci podstawowych sktadnikow odzywczych, dzigki ktérym ma
on korzystny wptyw na zdrowie cztowieka [Glibowski i Krepacka, 2006; Sady i in.,
2007]. Wiasciwosci tego napoju fermentowanego, m.in. kwasowo$¢ miareczkowa, pH,
jako$¢ sensoryczna i odzywcza oraz wyglad i tekstura zalezg od jakoSci mleka,
technologii produkcji, dodatkow, a takze rodzaju kultur starterowych i ich aktywnosci
[Bonczar i Reguta, 2003; Domagata i Wszotek, 2008; Gustaw i Nastaj, 2007; Zare i in.,
2011].

Cechy sensoryczne, takie jak tekstura i smakowito$¢, w duzym stopniu wplywaja
na jako$¢ napojow mlecznych fermentowanych, jednocze$nie odgrywajac wiodacg role
W wyborze produktu przez konsumentéw [Jaworska i Hejduk, 2008]. Do najczgsciej
wystepujacych wad tekstury jogurtu zaliczy¢é mozna zbyt luzna, ptynng konsystencje.
Jednym z etapow przemystowe]j produkcji jogurtow jest zwickszanie zawartosci suchej
masy mleka, co moze by¢ sposobem na wykluczenie wystgpowania tych wad. Profil
teksturometryczny jogurtow naturalnych kreuje si¢ rowniez poprzez dobor odpowiednich
kultur starterowych. Poprawe stabilnosci fizycznej fermentowanych napojow mlecznych
mozna rowniez uzyskac poprzez zastosowanie bakterii majacych zdolnos¢ produkowania
zewnatrzkomorkowych polisacharydow [Domagata i Wszotek, 2008; Gustaw i Nastaj,
2007].

Celem niniejszej pracy bylo okre$lenie wpltywu rodzaju szczepionki
na wlasciwosci fizykochemiczne, teksturg oraz jako$¢ sensoryczng jogurtdOw otrzymanych
metodg termostatowa podczas trzytygodniowego przechowywania chtodniczego.

Material i metody badan
Do produkcji jogurtéw uzyto mleka pasteryzowanego o zawartosci thuszczu

2% (OSM Bochnia), odtluszczonego mleka w proszku (SM Gostyn) oraz kultur
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starterowych Lyofast Y 450 B (Sacco), YC-X11 (Chr. Hansen), YC-X16 (Chr. Hansen)
zawierajacych bakterie Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbruecki ssp.
bulgaricus oraz szczepionki YO MIX 215 (Danisco), w sktad ktorej wchodzity bakterie
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus oraz Bifidobacterium lactis.

W mleku przeprowadzano normalizacj¢ suchej masy poprzez dodatek 1% mleka
w proszku. Znormalizowane mleko poddawano homogenizacji (65°C), repasteryzacji
(75°C, 15 min), a po ochtodzeniu do temp. 43°C zaszczepiano kulturami bakterii
i rozlewano do opakowan jednostkowych (plastikowych pojemnikow z wieczkiem,
0 pojemnosci 100 ml). Fermentacj¢ prowadzono w temp. 43°C przez 4,5 h.
Po zakonczeniu inkubacji jogurt przechowywano w temp. 5°C do czasu wykonania
analizy.

Wiasciwosci fizykochemiczne, sensoryczne i teksture¢ oznaczano w trzech
terminach, tj. w 7, 14 oraz 21 dniu przechowywania chlodniczego. Analiza
fizykochemiczna napojow obejmowata oznaczanie kwasowo$ci czynnej przy uzyciu
pH-metru (CPC — 505, Elmetron) oraz kwasowosci potencjalnej metoda miareczkowa
[PN-A-86061:2002]. Analize profilu tekstury przeprowadzono analizatorem tekstury
Brookfileld CT3, wyposazonym w program Brookfield Texture Pro CT. Do oznaczenia
wybrano typ testu TPA. Probki napojow fermentowanych penetrowano sondg akrylowa
TA 3/100, wprowadzajac ustawienia: dystans 15 mm, obciazenie kontaktowe 0,1 N,
predko$¢ pomiaru 1 mm/s. W trakcie testu temperatura probek wynosita 8°C+1°C.
Doswiadczenie wykonano w 3 niezaleznych powtdérzeniach. Oceng sensoryczng, metoda
profilowania sensorycznego, przeprowadzil przeszkolony zespdt sktadajacy sie z pigciu
osOb. Badajacy oceniali probki w skali 9-punktowej, ze skalg liniowa 9 cm,
niestrukturowang, z oznaczeniami na obu jej koncach, gdzie ,,1” oznaczato cechg
najmniej wyczuwalna, najmniej charakterystyczna, =zas ,9” okreslato ceche
najintensywniejszg, najbardziej charakterystyczng. Do oceny jogurtow naturalnych
wybrano siedem deskryptorow, w tym cztery wyrdzniki smaku, dwa zapachu oraz
konsystencje [PN-1SO 11035:1999].

Wyniki analiz opracowano statystycznie w programie Statistica v. 10, a istotno$¢
mig¢dzy $rednimi szacowano testem Tukeya (p<0,05).

Wyniki i dyskusja

Bakterie jogurtowe, charakteryzujace si¢ rozng aktywnoscig kwaszaca,
proteolityczng i lipolityczng, wptywaja na zmiany kwasowoS$ci jogurtu w trakcie
dojrzewania i przechowywania tego produktu [Cais — Sokolinska i in., 2004].

Jogurty wyprodukowane przy uzyciu kultur starterowych YO MIX 215 miaty
wyzsze pH od pozostalych grup napojéow, w ciggu catego okresu przechowywania
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chlodniczego, a roznice te byly statystycznie istotne (p<0,05) (tab. 1). We wszystkich
grupach jogurtow odnotowano spadek kwasowosci czynnej w 21 dniu w poréwnaniu do
kwasowosci oznaczonej w 7 i 14 dniu przechowywania. Podobne tendencje, zwigzane z
obnizaniem warto$ci kwasowos$ci czynne] w trakcie przechowywania chlodniczego
jogurtow zaobserwowali Najgebauer-Lejko i in. [20014], Sady i in. [2007], Yazici i
Akoun [2004].

Tabela 1. Kwasowo$¢ czynna i miareczkowa [°SH] jogurtow podczas przechowywania
chlodniczego determinowana rodzajem szczepionki (x+S)

Czas Rodzaj szczepionkKi
Parametr przeCh(‘(’j‘r’]"igwa”'a Y 450 B YC-X11 | YC- X16 | YOMIX215
; 4,502 4,51a 451a 4,68D
+0,05 +0,05 +0,06 +0,15
oH " 441a 4,46a 4,442 4,61b
+0,03 +0,03 +0,05 +0,06
)1 4,362 4,422 4,39 4,52b
0,07 0,05 0,013 +0,02
. 33,872 33,27ab 33,932 32,07
Kasowods +0,60 £1,05 0,99 +1,08
iyt " 37,47a 37,87a 36,062 30,67b
b 2,37 +0,33 1,82 +0,55
’1 38,09 39,23 38,53 35,30¢
0,04 +0,92 0,47 +0,30

X — warto$¢ srednia, S — odchylenie standardowe
a,b - warto$ci $rednie oznaczone rdéznymi literami w wierszach rdznia si¢ statystycznie w obrgbie
tego samego parametru przy p < 0,05

Kwasowo$¢ potencjalna jogurtow fermentowanych przez YO MIX 215
przyjmowata najnizsze wartosci w ciggu catego okresu przechowywania. Po tygodniu
przechowywania wykazano 32,07°SH, natomiast po trzech tygodniach kwasowo$¢ w
tych napojach wzrosta do 35,30°SH. W ciggu trzech tygodni chtodniczego
przechowywania zaobserwowano istotne statystycznie rdéznice w kwasowosci
potencjalnej pomiedzy produktami wyprodukowanymi przy udziale YO MIX 215,
a pozostalymi napojami. Ponadto, w trzecim tygodniu przechowywania stwierdzono
rowniez istotne réznice pomigdzy kwasowoscig ogolng napojow fermentowanych
zuzyciem kultur YC-X11, a kwasowoscig pozostalych jogurtéw. W 21 dniu
przechowywania stwierdzono wzrost kwasowo$ci miareczkowej we wszystkich
analizowanych grupach jogurtéw w poréwnaniu do kwasowos$ci oznaczonej po tygodniu
przechowywania. Wzrost kwasowosci ogolnej w trakcie przechowywania chlodniczego
jogurtow stwierdzili rowniez Cais — Sokolinska i in. [2009]. Autorzy ci oznaczyli
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kwasowo$¢ potencjalng w jogurtach naturalnych, fermentowanych przez YC-X11,
od 47,4+2,3°SH w 7 dniu do 65,24+1,4°SH w 21 dniu przechowywania chtodniczego.

Domagata i Wszotek [2008] pordwnywali kwasowos¢ jogurtow z mleka koziego
otrzymanych przy uzyciu réznych kultur starterowych — YC 180 oraz ABY 2 i ABT 1.
Autorzy nie odnotowali zadnych istotnych zmian kwasowos$ci pomiedzy analizowanymi
probkami napojow.

Tekstura mlecznych napojow fermentowanych, obok smaku i zapachu, stanowi
wazny wyroznik jakosci [Becker i Puhan, 1989; Lankes i in., 1988; Savello i Dargan,
1955]. Siemanowski i wsp. [2011] twierdza, iz wlasciwosci reologiczne moga by¢
determinowane takze aktywnos$ciag metaboliczng zastosowanych bakterii fermentacji
mlekowej.
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Tabela 2. Tekstura jogurtéw naturalnych podczas przechowywania chlodniczego
determinowana rodzajem szczepionki (x£S)

Czas Rodzaj szczepionki
Parametr przecr‘(‘é‘;"ig""a”'a Y 450 B YC-X11 | YC- X16 | YOMIX215

7 2,17ab 2,30ab 2,34a 2,10b
+0,20 +0,26 +0,191 +0,13
Twardo$¢ 14 2,19a 2,39 2,38a 2,27a
[N] +0,14 +0,39 +0,368 +0,22
21 2,29 2,48a 2,42a 2,30a
+0,15 +0,36 +0,26 +0,15
7 5,58ab 5/77a 5,57ab 4,32b
+0,95 +0,81 +1,20 +1,05
Adhezyjnosé¢ 14 571a 4,93a 4,70a 4,17a
[mJ] +1,12 +1,03 +2,07 +2,09
21 5,32ab 6,33a 5,10ab 4,65b
+0,89 +1,18 +0,99 +1,11
7 0,02a 0,00a 0,02a 0,02a
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00
Odksztatcalno$é¢ 14 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00
21 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00

7 0,43a 0,41ab 0,397b 0,403ab

+0,03 +0,02 +0,012 +0,023
Kohezja 14 0,352a 0,388a 0,33a 0,34a
+0,173 +0,034 +0,16 +0,17
21 0,35a 0,40a 0,39 0,40a
+0,17 +0,03 +0,02 +0,03
7 0,93ab 0,94a 0,93ab 0,85b
+0,11 +0,08 +0,08 +0,05
Gumowatos$¢ 14 0,78a 0,92a 0,77a 0,78a
[N] +0,39 +0,10 +0,42 +0,39
21 0,82a 0,97a 0,93a 0,92a
+0,41 +0,09 +0,12 +0,05

7 14,52a 13,89a 14,15a 13,92a
+2,78 +0,38 +0,40 +1,08

Sprezystosé 14 14,32a 13,39 12,04a 14,91a
[mm] +2.14 +1,00 +4.11 +2,60

21 14,73a 13,72a 13,45a 13,97a
+0,44 +0,86 +0,28 +0,73

X — warto$¢ $rednia, S — odchylenie standardowe
a,b - wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie w obrebie
tego samego parametru przy p < 0,05

Najwyzsza twardos$cig po 7 dniach przechowywania charakteryzowaly si¢ napoje
ukwaszone przez YC-X16, natomiast najnizsza twardo$¢ stwierdzono w jogurtach
fermentowanych przez YO MIX 215, a wykazane roznice byly statystycznie istotne
(p<0,05) (tab. 2). Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania zwigkszata si¢ twardos¢
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wszystkich jogurtow. Na przyklad w jogurtach fermentowanych przez YC-X11 twardos¢
wzrosta z 2,30 N po 7 dniach do 2,48 N po 21 dniach, lecz w 3 tygodniu przechowywania
nie stwierdzono pomiedzy twardos$cia napojow istotnych rdznic.

Rohm i Kovac [1994] analizowali wplyw réznych szczepionek jogurtowych na
lepko$¢ 1 parametry fizyczne jogurtow. Autorzy zauwazyli, ze jogurt wyprodukowany
przy uzyciu kultur starterowych, w sktad ktorych wchodzilty bakterie S. thermophilus, L.
acidophilus oraz Bifidobacterium, charakteryzowal si¢ matg twardoscig skrzepu
i stosunkowo wysoka synereza. Podobne wyniki otrzymali rowniez Domagata i Wszotek
[2008], badajac napoje z mleka koziego. Wedlug Skrzypczak i Gustaw [2012] na
twardos¢ jogurtow wptywa wielkos¢ dodatku odtluszczonego mleka w proszku. Przy
1,5% dodatku OMP twardos¢ jogurtow wzrosta z ok. 0,48 N do ok. 0,60 N.

Najwyzsza adhezyjnos$¢ stwierdzono w 7 i 21 dniu przechowywania w napoju
ukwaszonym przez YC-X11, najnizsza za$§ w jogurcie z udziatem szczepionki YO MIX
215 i rbznice te byly statystycznie istotne (p<0,05). Réwniez w 7 dniu przechowywania
najnizszg kohezj¢ oznaczono w napoju fermentowanym przez YC-X16,
a po 3 tygodniach w jogurcie ukwaszonym przez Y 450 B.

Najwyzsza gumowato§¢ w 7 dniu przechowywania zmierzono w napoju
ukwaszonym YC-X11, najnizsza za$ w jogurcie fermentowanym kulturami YO MIX 215
i roznice te byly statystycznie istotne (p<0,05). W pdzniejszych terminach nie
stwierdzono wptywu zastosowanych kultur bakterii na gumowatos$¢ jogurtow.

Uzycie do produkcji jogurtéw réznych kultur starterowych nie wptyneto istotnie
na ich odksztatcalno$¢ i sprezystosé, a wartoSci badanych parametrow dla wszystkich
grup napojow fermentowanych byty zblizone.

Domagata i Juszczak [2004] oraz Domagata [2005] badali wplyw rodzaju
szczepionki na teksturg jogurtow i biojogurtow wyprodukowanych z mleka koziego.
Autorzy ci stwierdzili, ze rodzaj kultur starterowych nie mial wpltywu na zmiany
parametréw tekstury w obrebie samych jogurtéw, czy biojogurtdow. Natomiast istotne
roéznice wystapity pomiedzy jogurtami i biojogurtami.
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Tabela 3. Jako$¢ sensoryczna jogurtdow naturalnych podczas przechowywania
chtodniczego determinowana rodzajem szczepionki (1 — 9 pkt)
Czas Rodzaj szczepionki

Parametr przecr‘(‘é‘gg""ama Y 450 B YC - X11 YC- X16 | YOMIX 215
7 6,00a 8,67b 8,83b 5,83a
£1,67 £0,52 +0,41 £1,72
Konsystencja 14 6,50a 8,83b 8,67b 5,17a
+1,05 +0,41 +0,52 +1,60
21 7,33ab 8,50a 8,50a 6,67b
+1,86 +0,84 +0,84 +1,03
7 6,67a 7,50a 7,17a 3,17b
Smak £1,63 £1,38 £1,72 +0,75
. 5,83a 7,83b 7,83b 2,83c
Jogurtowy 14 +1,47 +0,75 0,75 0,75
21 5,83a 6,500a 7,00a 2,83b
+1,17 +1,378 +1,414 +1,169
7 4,17a 5,50a 5,67a 4,50a
Smak +1,47 +1,76 +1,86 +1,049
mleczno- 14 5,33ab 6,50a 6,33a 4,17b
kremowy +1,63 +1,87 +1,21 +1,17
21 5,83a 6,33a 6,67a 3,83b
+1,33 +0,82 +1,21 +1,17
7 4,83a 4,83a 5,00a 3,83a
£1,17 +0,983 +1,27 +0,75
Smak kwasny 14 5,83a 5,00a 4,83a 3,67a
+1,94 +1,10 +1,72 +1,63
21 6,00a 5,67a 5,83a 3,88b
£1,79 £1,033 +0,98 +0,75
7 1,00a 1,00a 1,00a 1,67b
+0,00 +0,00 +0,00 +0,516
Smak obcy 14 1,00a 1,00a 1,00a 2,667b
+0,00 +0,00 +0,00 +1,37
21 1,00a 1,00a 1,00a 2,67b
+0,00 +0,00 +0,00 +1,03
7 4,17a 3,83a 3,67a 3,50a
Zapach +0,98 +1,72 +1,37 +1,38
kwatny 14 5,33a 4,83a 5,00a 3,33b
+1,63 +0,75 +1,41 +1,03
21 5,33a 5,00a 4,67a 2,67b
225 £0,894 +1,86 +1,63
7 1,00a 1,00a 1,00a 1,17a
+0,00 +0,00 +0,00 +0,41
Zapach obcy 14 1,00a 1,00a 1,00a 1,50a
+0,00 +0,00 +0,00 +0,837
21 1,00a 1,00a 1,00a 3,33b
+0,00 +0,00 +0,00 +1,63

X — warto$¢ $rednia, S — odchylenie standardowe

a,b - wartoéci $rednie oznaczone roéznymi literami w wierszach roznia si¢ statystycznie w obrebie

tego samego parametru przy p < 0,05
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Jednym z wazniejszych parametrow oceny sensorycznej jogurtow jest
konsystencja. Konsumenci zwracaja na nig szczegélng uwage podczas zakupu produktu
[Skrzypczak 1 Gustaw, 2012]. Barytko — Pikielna i Matuszewska [2009] definiujg pojgcie
konsystencji jako stopien gestosci, lepkosci i zwarto$ci produktu lub jego okreslonego
sktadnika charakteryzujacy pewne cechy tekstury. Na stopien formowania konsystencji
jogurtéw ma wptyw wprowadzenie dodatkow stabilizujaco-zageszczajacych [Dzwolak
i in., 2006]. Gustaw i Nastaj [2007] twierdza, iz na jako$¢ konsystencji jogurtu ma wpltyw
zawarto$¢ sktadnikow suchej masy.

Najlepiej ocenionymi jogurtami pod wzgledem jako$ci sensorycznej w trakcie
21 dni przechowywania chtodniczego byty napoje fermentowane przez YC-X11 oraz
YC-X16 (tab. 3) i pomiedzy tymi napojami nie stwierdzono istotnych roéznic zar6wno
w 7, 14 jak i 21 dniu przechowywania. Najgorzej oceniong konsystencja
charakteryzowatly si¢ jogurty fermentowane szczepionkami YO MIX 215 przez caly
okres przechowywania. Nieco lepiej zaklasyfikowano napoje z udziatem Y 450 B, ktore
w 1 tygodniu przechowywania cechowaty si¢ dobra konsystencja (6,00 pkt), zas
w ostatnim tygodniu konsystencja stata si¢ bardziej zwiezta (7,33 pkt), co potwierdzaja
rowniez wyniki pomiaréw twardosci jogurtow.

Zespot o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej ocenit deskryptory smaku,
tj. jogurtowy, mleczno — kremowy i kwasny. Wyniki przeprowadzonej analizy
statystycznej nie wykazaty istotnych réznic pomiedzy smakiem jogurtowym i mleczno —
kremowym jogurtow ukwaszonych przez YC-X16 a tymi deskryptorami w napojach
YC-X11 w trakcie catego okresu przechowywania chtodniczego. Jogurty te cechowatly
si¢ intensywnym smakiem jogurtowym utrzymujgcym si¢ na  poziomie
od 6,50 pkt do 7,83 pkt dla napoju z udziatem YC-X11 oraz od 7,00 pkt do 7,83 pkt dla
jogurtu fermentowanego przy uzyciu YC-X16 w ciggu catego okresu przechowywania
chtodniczego. Najmniej atrakcyjnym smakiem jogurtowym charakteryzowal si¢ napoj
ukwaszony przez YO MIX 215. Zespo6t ocenit ten parametr na 2,83 pkt, zaréwno
w 14 jak i w 21 dniu przechowywania, a stwierdzone roznice byly statystycznie istotne
(p<0,05). Podobne zalezno$ci wykazano w przypadku smaku mleczno — kremowego
wszystkich grup doswiadczalnych jogurtow.

Dalszg cze$¢ eksperymentu stanowila ocena smaku i zapachu kwasnego
badanych napojow. Intensywnos$¢ smaku kwasnego wzrastata wraz z wydtuzeniem czasu
przechowywania chtodniczego dla wszystkich grup jogurtow. Wykazano statystycznie
istotne réznice pomiedzy intensywnoscig smaku kwasnego jogurtu fermentowanego
przez YO MIX 215 w 21 dniu przechowywania chtodniczego a smakiem kwasnym
ocenionym w pozostalych grupach dos$wiadczalnych. Wyniki oceny atrakcyjnosci
sensorycznej badanych napojow fermentowanych wykazaly, iz jogurt fermentowany
z uzyciem Y 450 B charakteryzowal si¢ najintensywniejszym zapachem kwasnym.
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Ponadto, wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej wykazaly istotne roznice
w intensywno$ci zapachu kwasnego w 2 i1 3 tygodniu przechowywania pomig¢dzy
napojem z udziatem YO MIX 215 a pozostatymi grupami jogurtow (p<0 ,05).

Cais — Sokolinska i in. [2009] twierdza, Ze jako$¢ jogurtu i jego akceptowalnosé
przez konsumentéw ma przede wszystkim zwigzek ze stopniem ukwaszenia skrzepu.
Nieprawidtowe warunki przechowywania mogg prowadzi¢ do przekwaszenia skrzepu,
pogorszenia si¢ jego struktury, zmniejszenia lepkosci i zwigkszenia synerezy.

W jogurtach z udziatem kultur YC-X16, YC-X11 oraz Y450 B nie odnotowano
smaku oraz zapachu obcego. Cechy te wyczuwalne byly za§ w jogurtach YO MIX 215,
a ich intensywno$¢ wzrosta okoto 3-krotnie wraz z wydluzeniem czasu przechowywania
chlodniczego, a rdznice byly statystycznie istotne (p<0,05).

Domagata i Wszotek [2008] udowodnili, ze rodzaj zastosowanej przez nich
szczepionki istotnie wptywal na wyniki oceny organoleptycznej ocenianego przez nich
jogurtu i1 biojogurtéw z mleka koziego. Badania Domagaty [2005] wskazuja z kolei na
brak statystycznie istotnych roznic w wynikach oceny sensorycznej jogurtow
z niezageszczonego mleka koziego wyprodukowanych z zastosowaniem roznych kultur
starterowych.

Whnioski

1. Jogurty fermentowane przez kultury YO MIX 215 mialy wyzsze pH i nizsza
kwasowos¢ ogdlng od pozostatych grup napojow.

2. Po 7 dniach przechowywania jogurty fermentowane z uzyciem kultur YO MIX
215 charakteryzowaly si¢ nizsza twardoscig i adhezyjno$cia w porownaniu
do pozostatych grup napojow doswiadczalnych. Wraz z wydluzeniem czasu
przechowywania do 21 dni roéznice w tych parametrach tekstury staly sie
nieistotne.

3. Najlepsza jakoscig sensoryczng w trakcie 21 dni przechowywania chtodniczego
charakteryzowaty si¢ jogurty ukwaszone kulturami starterowymi YC-X11 oraz
YC-X16, najnizej za$ oceniane byly jogurty wyprodukowane z udziatem
YO MIX 215.
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JAKOSC KEFIROW FORTYFIKOWANYCH CYTRYNIANEM WAPNIA

Whprowadzenie

Spozywanie wzbogaconych produktow mlecznych pozwala zbilansowac nasza
diete w sktadniki deficytowe [Zargba i Ziarno, 2012]. Jak pisze Kowalska i in. [2012]
technologia fortyfikacji produktéw mleczarskich zar6wno wapniem, jak i magnezem
musi wziag¢ pod uwage odpowiedni dobodr soli wapniowej lub magnezowej, ktorej
rozprowadzenie w produkcie nie wplynie na zmiang cech organoleptycznych,
sensorycznych koncowego produktu w caltym okresie jego przechowywania. Zwraca si¢
takze uwage, na to aby stosowany dodatek nie stanowil zagrozenia dla konsumenta
po jego spozyciu. Dodatkowo warto zauwazy¢, ze obrobka termiczna - pasteryzacja,
ktoéra stosowana jest podczas produkcji mlecznych napojow fermentowanych z dodatkiem
soli wapniowych przyczynia si¢ od powstawania nierozpuszczalnego fosforanu
tréjwapniowego, co moze powodowaé strate nawet 50% wapnia w produkcie [Zbikowska
i Zbikowski, 2003; Zareba i Ziarno, 2012]. Z badan przeprowadzonych przez Zarebe i in.
[2012] wynika jednak, ze czgsto podczas produkcji fortyfikowanych produktow
mlecznych w mikroelementy producenci napotykaja na niekorzystne reakcje
zastosowanych dodatkéw ze skladnikiem produktu do ktéorego dana sol zostata
wprowadzona.

Jedng z soli wapniowych, ktérg moga by¢ fortyfikowane mleczne napoje
fermentowane jest cytrynian wapnia (Rozporzadzenie 1170/2009 zmieniajace Dyrektywe
2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady oraz rozporzadzenie (WE) 1925/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady). Cytrynian wapnia nie rozpuszcza si¢ w wodzie a jego
zbyt duzy dodatek do mleka moze zmienia¢ smak i wptywac na konsystencje finalnego
produktu [Ziarno i in., 2004, 2009].

Celem pracy byla ocena jakosci kefirow wzbogaconych réznymi dawkami
wapnia w czasie 21-dniowego przechowywania chlodniczego. Okreslono wpltyw
zastosowania  cytrynianu  trojwapniowego na  wilasciwosci  fizykochemiczne,
organoleptyczne i teksture kefirow. Ponadto zbadano zmiany parametréw jakoSciowych
kefirow w czasie 21-dniowego przechowywania.
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Material i metody badan

Materiatem do badan bylo mleko krowie pasteryzowane o zawartosci tluszczu
2% (OSM ,,Resmlecz” Trzebownisko), mleko w proszku odtluszczone, granulowane
(SM  Gostyn) oraz szczepy starterowe kefir VITAL (Danisco, Polska). Mleko
fortyfikowano cytrynianem trojwapniowym (Brentag, Polska).

Uktad doswiadczenia obejmowal produkcje kefirow wzbogaconych w wapn
w ilo$ci: Omg, 10mg, 20mg, 30mg, 40mg, 50mg, 60mg, 70 mg, 80mg na 100g mleka.
Mleko spasteryzowano doprowadzajac do temperatury 72°C. Po schtodzeniu do 26°C
dodano kultury starterowe kefir VITAL (Danisco Polska) i rozlano do opakowan
o poj. 100 ml z pokrywka i termostatowano w temperaturze 26°C przez 16 godzin
w inkubatorze, schtodzono do 5°C i przechowywano w tej temperaturze przez 21 dni.

Oceng jakosci kefirow przeprowadzono w 3 powtorzeniach w czterech terminach
tj. 1 dzien, 7 dni, 14 dni, 21 dni. W kazdym terminie do oceny wybierano losowo
po 5 prob z kazdej grupy doswiadczalnej w ktorych oznaczono pH (mikrokomputerowym
pH-metrem Elmetron CPC-411), kwasowo$¢ ogdlng (metoda miareczkowa) i synereze
(jako procentowy wyciek serwatki z 25 g napoju po 120 minutach, w temp. 5°C).
Teksture oznaczono teksturometrem Brookfield CT3 z wykorzystaniem testu TPA,
wprowadzajac ustawienia: sita 0,IN, predko$¢ gtowicy 1 mm/s, sonda TA3/100. Oceng
sensoryczng, metodg profilowania sensorycznego, przeprowadzil przeszkolony zespot
sktadajacy si¢ z dziewigciu osob. Badajacy oceniali probki w skali 9-punktowej, ze skala
liniowa 9 cm, niestrukturowang, z oznaczeniami na obu jej koncach, gdzie ,,1” oznaczato
ceche najmniej wyczuwalng, najmniej charakterystyczng, zas ,,9” okre§latlo ceche
najintensywniejsza, najbardziej charakterystyczna [PN-1SO 11035:1999].

Z uzyskanych danych obliczono $rednig i odchylenie standardowe oraz
wspotczynniki korelacji prostej (r). Wykorzystano program Statistica ver. 10. Istotno$¢
rdéznic pomiedzy grupami oznaczono testem NIR przy poziomie istotnosci (p<0,05).

Analiza i dyskusja wynikéw

W tabeli 1 zamieszczono wyniki badan kwasowosci czynnej kefirow
w zalezno$ci od zastosowanego dodatku wapnia i czasu przechowywania. Cytrynian
wapnia posiada pH 5-6,5 i jest stabo rozpuszczalny w wodzie, stad tez w niewielkim
stopniu moze powodowac¢ spadek wartosci pH. Potwierdzajg to badania innych autorow
[Ziarno 2004, Flinger i wsp. 1998]. Uwzgledniajac kwasowo$¢ cytrynianu wapnia, ktora
jest nizsza niz kwasowo$¢ mleka oraz ilo§¢ Ca wprowadzong do mleka, wykazano
ze wraz ze wzrostem dawki wapnia w postaci cytrynianu wapnia kwasowos$¢ czynna
badanych kefirow malata. Coraz wyzsze dawki fortyfikacji wapniem kefirow
powodowaty w pierwszym dniu przechowywania nieznaczny lecz systematyczny spadek
warto$ci pH, a réznice okazaly si¢ statystycznie istotne (p<0,05). Spadek wartosci pH
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wynika¢ moze z interakcji, jakie nastgpujg pomiedzy wapniem a biatkiem mleka
[Kowalska i in., 2012]. Podobne wyniki kwasowosci czynnej kefirow po 24 godzinach
uzyskali Baranowska [2009] i Kok-Tas i in. [2013] podczas badania wlasciwosci
fizykochemicznych kefir6w. Ponadto w badaniach Baranowskiej [2009] pH kefirow
sukcesywnie malato od 4,40 w pierwszej dobie przechowywania do 4,28 po 28 dniach
przechowywania.

W przeprowadzonym doswiadczeniu spadek wartosci pH w ciggu catego okresu
przechowywania nastapit $rednio o 0,1 jednostki pH we wszystkich grupach, niezaleznie
od ilosci dodatku wapnia w postaci cytrynianu wapnia. Najwyzsza kwasowo$¢ czynng
pierwszego dnia badan oznaczono w kefirach bez dodatku cytrynianu wapnia, za$
najnizszg w kefirach z dodatkiem 60 i 70 mg Ca (4,45). Badania przeprowadzone przez
Skrzypczak i Gustaw [2012] oraz Gustaw i in. [2007] dowodza, ze dodatek do napojow
mlecznych prebiotykow 1 biatek serwatkowych powoduje wzrost wartosci pH.
Zastosowanie tych dodatkow moze zneutralizowa¢ spadek pH wywolany dodatkiem
cytrynianu.

Tabela 1. Wplyw zastosowanej dawki cytrynianu wapnia (mg Ca/100g) na pH kefirow
podczas przechowywania

Dodatek Ca pH kefirow

Lp. [”Ilgeﬁ&(]’ Y 1 dzieh 7 dzien 14 dni 21 dni
1 0 4,48+ 0,01a 4,51+ 0,00a 4,60+ 0,00a 4,61 £ 0,00a
2 10 4,47+ 0,01ab 4,52+ 0,00b 4,58 = 0,00b 4,62+ 0,0lab
3 20 4,45+ 0,00b 4,53+ 0,01b 4,59+ 0,0lab 4,60+ 0,00b
4 30 4,47+ 0,00ab 4,56+ 0,01b 4,60+ 0,0lab 4,60 £ 0,00ab
5 40 446+ 0,01b 4,52+ 0,00b 4,59+ 0,0lab 4,59+ 0,00b
6 50 4,47+ 0,00ab 4,53+ 0,00b 4,59+ 0,0l1ab 4,59+ 0,01b
7 60 4,45+ 0,00b 4,52+ 0,00b 4,56+ 0,00b 4,59 + 0,00b
8 70 4,45+ 0,00b 4,49 £ 0,00ab 4,57+ 0,01b 4,59+ 0,01b
9 80 4,47 £ 0,00ab 4,51 + 0,00ab 4,56+ 0,00b 4,58+ 0,01ab

r -0,2560 -0,1971 -0,7282 -0,7811

a,b,c - wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie
w obrebie tego samego parametru, przy p < 0,05

W poszczegélnych dniach oznaczen rdéwniez zaobserwowano nizsze pH
w kefirach fortyfikowanych cytrynianem wapnia, w poréwnaniu do kefirow kontrolnych.
Potwierdzeniem zalezno$ci pomigdzy dawka wzbogacenia w wapn, a pH kefirow
sa wykazane silne zalezno$ci korelacyjne (r>-0,7; p<0,05) wystgpujace w 14 i 21 dniu
przechowywania
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Tabela 2. Wptyw zastosowanej dawki cytrynianu wapnia (mg Ca/100g) na kwasowos$¢
potencjalng kefirow podczas przechowywania

Dodatek Ca Kwasowo$¢ ogdlna kefirow [°SH]

Lp. [”l‘(%ﬁ&% g | dzien 7 dzieh 14 dni 21 dni

1 0 29,73 +£1,50a 32,50+0,71a 35,20+ 0,87a 33,30+ 1,39a
2 10 33,50 + 1,48ab 34,30 +1,58b 34,80+ 1,07b 32,40 +2,02a
3 20 33,30+ 1,17ab 34,80 + 1,16ab 35,10 £ 1,03ab 30,50 + 1,24ab
4 30 33,20 + 1,32ab 31,40 + 1,00ab 34,50+ 0,43b 30,70 + 1,45b
5 40 34,80 + 0,84b 30,90 + 1,39b 34,50+ 0,71b 29,50 £ 0,91b
6 50 34,80 + 0,84b 30,80 + 0,98b 34,90 + 1,10ab 31,60 £ 0,91ab
7 60 34,80 + 0,86b 30,40 + 0,74b 34,10 + 0,65b 30,70+ 3,11b
8 70 33,50 + 0,52ab 32,30 + 1,36ab 34,40 + 0,44b 30,60 + 1,56b
9 80 33,30 + 1,48ab 31,60 £ 0,63ab 33,50+ 0,52b 30,30+ 1,58b

r 0,1359 -0,4088 -0,5039 -0,5100

a,b,c - warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie
w obrebie tego samego parametru, przy p < 0,05

Kwasowo$¢ ogolna kefirow w pierwszym dniu przechowywania chlodniczego
ksztattowala si¢ w przedziale od 29,73°SH do 34,8°SH (tab.2). Kefiry kontrolne
charakteryzowaly si¢ najnizszg kwasowos$cia wynoszaca 29,73 °SH, natomiast kefiry
z dodatkiem 40 mg, 50 mg i 60 mg wapnia najwyzsza kwasowos$cig tj. 34,8°SH, a rdznice
te byty statystycznie istotne (p<0,05). W 7 dniu przechowywania kefiry nie wzbogacone
w Ca posiadaly istotnie nizsza kwasowo$¢ og6lna niz kefiry wzbogacone 10mg, 40 mg,
50mg i 60 mg wapnia. Po 7 dniach przechowywania zaobserwowano umiarkowang
zaleznos$¢ korelacyjng pomigdzy dawka zastosowanego wapnia, a kwasowoscia 0golng
kefirow (r=-0,4088, p<0,05), ktéra pozwala na stwierdzenie, ze wraz ze zwickszaniem
dawki fortyfikacji kwasowos¢ kefirow maleje. W kolejnych terminach przechowywania
(14 1 21 dni) pomiedzy tymi cechami stwierdzono jeszcze silniejsze zaleznosci
korelacyjne (r>-0,5 p<0,05). Taki rozktad wynikoéw badan thumaczy Aljewicz i in. [2012]
piszac, ze wzbogacanie w wapn mleczarskich produktow fermentowanych zwicksza
pojemnos¢ buforowa, co zapobiega przekwaszeniu oraz zwigksza przezywalnos$¢ bakterii
mlekowych. Wzrost kwasowosci podczas przechowywania uzyskali Montanuci i in.
[2012], ktorzy badali roznice w kwasowosci kefirow produkowanych z ziaren kefirowych
oraz z kultur starterowych. W trakcie przechowywania kwasowo$¢ kefirbw z ziaren
wzrosta, natomiast kwasowos$¢ kefirow z kultur starterowych pozostata niemal na tym
samym poziomie.

Na jako$¢ koncowa kefirow w duzym stopniu wpltywa stopien synerezy, czyli
procentowy udziat serwatki w stosunku do masy probki badanego produktu. Z badan
przeprowadzonych przez Baranowska [2009] wynika, Ze na stopien synerezy wptyw ma
zardbwno dodatek do kefiru proszku mlecznego, jak i zawarto$¢ thuszczu. Im wigcej
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proszku mlecznego 1 tluszczu tym wyciek serwatki jest mniejszy. Z danych
przedstawionych w tabeli 3 wynika, ze procentowy wyciek serwatki miescil si¢
W przedziale od 31,27% do 37,30%. W wigkszosci badanych grup kefirow przy tej samej
dawce Ca odnotowano spadek synerezy w ciggu 14 dni, by w ostatnim dniu badan
odnotowa¢ niewielki wzrost wycieku serwatki o ok. 1-4%. W 1 i 7 dniu przechowywania
chlodniczego stwierdzono istota ujemng korelacje (r=-0,4397, r=-0,6617; p<0,05)
informujaca, ze wraz ze zwigkszaniem iloSci zastosowanego wapnia maleje ilos¢
wydzielonej serwatki. W kolejnych terminach przechowywania sita zaleznos$ci
korelacyjnych maleje co oznacza, ze dawka fortyfikacji wapniem nie miala juz istotnego
wplywu na wyciek serwatki.

Z obserwacji Aljewicza i in. [2012] wynika, ze dodatek soli wapnia, ktore
rozpuszczaja si¢ w wodzie pogarsza zwiezto§¢ skrzepu oraz zwigksza podciek serwatki
(synereze). Z kolei badania Baranowskiej [2009] moga pomodc tlumaczyé mniejszy
poziom podcieku serwatki w przypadku kefirow z dodatkiem wapnia. Dodatek, choc¢
w bardzo niewielkiej iloSci, ale jednak zwigkszyl zawartos¢ suchej masy, co pomogto
zachowa¢ wigksza zwiezto$¢ produktu. Takze wyzsza zawarto$¢ tluszczu ograniczata
wydzielanie serwatki, poniewaz kefiry o zawarto$ci tluszczu 4% charakteryzowaly si¢
mniejszym podciekiem serwatki niz te o obnizonej zawartosci tluszczu [Baranowska,
2009].

Jimborean 1 in. [2011] badali takze wptyw dodatku miodu akacjowego
na synerez¢ kefiru. Dodatki w ilo$ciach 2,5% oraz 4% widocznie zmniejszaly wyciek
serwatki. Montanuci i in. [2012] twierdza, iz kefiry produkowane z kultur starterowych
wykazuja si¢ mniejszg podatnoscig na synereze niz produkowane z ziaren kefirowych.
Ponadto kefiry, do ktérych dodano inuling miaty wyzsze wartosci synerezy niz te bez jej
dodatku.

W ocenie jakosci mlecznych napojow fermentowanych waznym parametrem jest
tekstura, ktora zalezy od zageszczenia mleka, rodzaju zastosowanych kultur bakteryjnych
oraz rodzaju 1 ilosci wprowadzonych dodatkbw. O koncowym profilu
teksturometrycznym decyduje rowniez zawarto$¢ wody w produkcie finalnym
[Zbikowski i Zbikowska, 2003].
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Tabela 3. Wplyw zastosowanej dawki cytrynianu wapnia (mg Ca/100g) na synereze (%)

kefirow podczas przechowywania

Dodatek Ca Synereza kefirdw [%]

Lp. [mk%,lr?f]) g 1 dzieh 7 dzien 14 dni 21 dni

1 0 36,12 < 1.13a 3730+ 091a 3324 +034a | 3474 = 1,02afe
2 10 32,07 £0,0dbe | 35,04+0094b | 31,44+3,01ab | 33,15 +023cf
3 20 36,12+0,70ac | 34.89+0,11c 30,39+ 1,16b | 34,34 = 0,48dch
4 30 3542+ 1,96ac | 32,46+ 1,00d | 31,43+0,80ab | 33,68 + 1,89%c
5 40 36,96~ 0,31a 3425+097¢ | 32.45+067ab | 33.12%1.10f
6 50 35,83 £ 0,66a 34,090+ 049% | 32,69+037ab | 34,97 = 0,49
7 60 34,02 = 1,44b 32,00 1,36f | 3231+0,68ab | 35,68=0.28h
8 70 33,73 = 0,88d 33,58+ 0432 | 3249%055ab | 32,06 1,20bf
9 80 31,27 +044e | 3320+ 0,16defe | 32,48+2,13ab | 32,78 = 1,10bf

T -0,4397 -0,6617 0,1538 -0,1748

a,b,c - wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie
w obrebie tego samego parametru, przy p < 0,05

Analizujac wyniki twardo$ci zamieszczone w tabeli 4 zaobserwowano,
ze twardos$¢ fortyfikowanych wapniem kefirow w pierwszym dniu badan byla zblizona
i miescita si¢ w przedziale od 1,63N do 1,83N. W 14 dniu badan kefiry fortyfikowane
20 mg wapnia wykazaly najnizszg warto$¢ twardosci (1,643N), natomiast kefiry
wzbogacone 50 mg wapnia od 7 do 21 dnia badan charakteryzowaty si¢ najwyzsza
twardoscia. W 14 dniu przechowywania wspotczynnik korelacji pomiedzy dawka wapnia
a twardo$cig kefiru wynosit r=0,4222 (p<0,05). W pozostalych terminach wykazano
niskie zaleznosci korelacyjne, $wiadczace o stabym wptywie dawki fortyfikacji
Ca na twardo$¢ kefirow.

Poprawg zwiezlosci skrzepow mozna uzyskaé stosujac do napojow
fermentowanych izolat biatek serwatkowych oraz prebiotykow. [Skrzypczak i Gustaw,

2012; Gustaw i in. 2007]

Przylegalnos¢ czyli adhezyjnos¢ to wedlug Sotowieja [2011] praca niezbedna
do zwalczenia sit przyciagania pomiedzy powierzchnig produktu a innym ciatem,
(jezyk, zeby). Dane przedstawione
w tabeli 5 danych wskazuja, ze adhezyjnos$¢ kefirow waha si¢ od 2,96 mJ do 4,83 mJ

z ktorym ma styczno$§¢ podniebienie,
w czasie 21-dniowego przechowywania. Jedynag istotng wspotzalezno$¢ korelacyjng
pomiedzy dawkg wzbogacenia w wapn, a adhezyjno$cig kefirdéw stwierdzono w 21 dniu

przechowywania chtodniczego (r =-0,4643, p<0,05).
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Tabela 4. Wplyw zastosowanej dawki cytrynianu wapnia (mg Ca/100g) na twardos¢
kefirow podczas przechowywania

Dodatek Ca Twardo$¢ kefirow [N]

Lp. [”;gﬁr?g g | dzien 7 dzien 14 dni 21 dni

1 0 1,63 +0,04a 1,80 £ 0,02a 1,74 £ 0,05ac 1,87 £0,09a
2 10 1,70 £ 0,06a 1,86 £ 0,04a 1,81 + 0,43ac 2,05 £0,09b
3 20 1,68 + 0,08ab 1,79 £ 0,06b 1,64 £0,15¢ 1,94 +0,02ab
4 30 1,74 + 0,09b 1,81 £0,07b 1,92 +£0,10d 1,98 +0,12ab
5 40 1,83 +£0,09c 1,95+ 0,12¢ 1,90 £ 0,15d 1,96 +0,19ab
6 50 1,76 + 0,02¢cb 2,03 £ 0,04c¢ 2,13 +0,00b 2,08 £0,09b
7 60 1,67 = 0,00b 1,89 £ 0,06¢ 2,09 +0,14b 1,99 +0,07ab
8 70 1,69 + 0,04ab 1,81 +0,10ab 1,88 £0,01¢c 1,82 £0,11a
9 80 1,73 £ 0,03b 1,88 +0,02ab 1,95 £+ 0,00d 1,88 £0,03a

r 0,2458 0,3051 0,4222 0,09

a,b,c - warto$ci srednie oznaczone réoznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie
w obrebie tego samego parametru, przy p < 0,05

Dzi¢ki ocenie organoleptycznej mozna przewidzie¢ reakcje nabywcow na dany
produkt oraz ograniczy¢ ryzyko niepowodzenia zwigzane z wprowadzeniem na rynek
produktu, ktory nie znajdzie akceptacji [Czajkowska i in., 2013]. Za taki produkt,
nieznany jeszcze na rynku mozna uzna¢ kefir wzbogacony cytrynianem wapnia, ktérego
metodg profilowania sensorycznego przedstawiono

wyniki oceny sensorycznej

w tabelach 6-7.

Tabela 5. Wptyw dodatku cytrynianu wapnia (mg Ca/100g) na adhezyjnos$¢ kefirow
podczas przechowywania

Dodatek Ca Adhezyjnos¢ kefirow [mJ]

Lp. [rﬂ%ﬁfﬁ 9 I dzief 7 dzief 14 dni 21 dni

1 0 3,70+ 0,32a 3,60 +0,32a 4,06 +£0,18a 4,26 = 0,04ab
2 10 3,60 + 0,49a 4,73 +£0,85a 2,96 £ 0,34c 4,53 +0,61a
3 20 3,20+ 0,32b 3,93 +£0,04a 3,60 + 1,10ac 4,13 £0,09ab
4 30 3,90+ 0,21ab 3,73 +£0,83a 3,86+ 0,47ac 3,50 + 0,65b
5 40 4,13 £ 0,04ab 3,96 +0,36a 4,83 +£0,74b 3,56+ 1,34b
6 50 4,70 £ 1,27¢ 3,60 +2,69a 4,40 +0,53b 3,73 £0,53ab
7 60 4,23 +0,75¢ 3,63+0,41a 3,90 £ 0,08a 3,56 +0,24b
8 70 4,03+ 0,61c 4,30+ 0,92a 2,96 +0,47ac 3,50 + 0,86b
9 80 3,36 £0,61ab 4,60 +£0,45a 2,56 +2,08¢c 3,50+ 0,37b

r 0,1819 0,0972 -0,1763 -0,4643

a,b,c - wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach roznig si¢ statystycznie

w obrebie tego samego parametru, przy p < 0,05
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Konsystencja wszystkich kefirow, zaré6wno tych bez dodatku wapnia,
jak i z najwyzszym dodatkiem 80 mg zostala oceniona bardzo wysoko tj. 8,83 pkt.
w pierwszym dniu przechowywania. W 7 dniu przechowywania bardziej pozadang
konsystencja charakteryzowaty si¢ kefiry fortyfikowane dawka 30mg Ca i 40mg Ca.
Z kolei w 21 dniu sktadowania chtodniczego korzystniejsza konsystencje stwierdzono
w kefirach wzbogaconych w 40mg Ca i mniej. Niskie, nieistotne wspolczynniki korelacji
sugeruja, ze wielko§¢ dawki wzbogacenia Ca nie wpltywa na konsystencje. Wedlug
obserwacji poczynionych przez Ziarno [2004] sole wapnia rozpuszczalne w wodzie uzyte
do wzbogacania produktéw mleczarskich w nadmiarze wptywaja na uptynnienie
konsystencji. Uzyty w doswiadczeniu cytrynian triwapniowy jest slabo rozpuszczalny
W wodzie w zwigzku tym nie wplywa na konsystencje, jak i réwniez twardos¢ kefirow.

Analizujac natomiast wplyw czasu przechowywania kefirow fortyfikowanych
cytrynianem wapnia na barwe¢ produktu, mozna zauwazy¢, ze przez okres 21 dni barwa
wszystkich grup byla typowa dla kefiru i pozadana. Zespdt oceniajacy przyznat §rednio
od 7,50 pkt. do 8,83 pkt. za barwe otrzymanych kefirow do$wiadczalnych. Wartosci
wspotczynnikow korelacji byly zbyt niskie, by mozna bylo wnioskowac¢ o zaleznosci
pomiedzy barwa kefirow a dodatkiem wzbogacenia wapniem.

Tabela 6. Wplyw zastosowanej dawki cytrynianu wapnia (mg Ca/100) na konsystencje
kefirow podczas przechowywania

Dodatek Ca Konsystencja kefirow [pkt]

Lp. [”I‘(geﬁr?f]) g 1 dzich 7 dzief 14 dni 21 dni
1 0 8,83 £0,40a 8,00 +2.44a 8,33+ 1,21a 8,00+ 1,67a
2 10 8,83 £0,40a 8,00 +2.44a 8,66 +0,51a 8,16 £1,32a
3 20 8,83 £0,40a 8,00 +2.44a 8,66 +0,51a 8,16 £1,32a
4 30 8,83 £0,40a 8,66 +0,81a 8,66 +0,51a 8,16 £1,32a
5 40 8,83 + 0,40a 8,66 +0,81a 8,83 + 0,40a 8,16+ 1,32a
6 50 8,83 + 0,40a 8,83 +£0,40a 8,83 +£0,40a 7,83 £2,04a
7 60 8,83 + 0,40a 8,83 +£0,40a 8,83 +£0,40a 7,83 £2,04a
8 70 8,83 + 0,40a 8,83 +£0,40a 8,83 +£0,40a 7,83 £2,04a
9 80 8,83 + 0,40a 8,83 +£0,40a 8,83 £0,40a 7,83 £2,04a

r 0,0000 0,3395 0,0000 0,0676

a,b,c - wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie

w obrgbie tego samego parametru, przy p < 0,05
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Tabela 7. Wplyw dodatku cytrynianu wapnia (mg Ca/100g) na smak kwasny kefirow

podczas przechowywania

Dodatek Ca Smak kwasny kefiréw [pkt.]
Lp. [”;%ﬁﬁg g | dzien 7 dzien 14 dni 21 dni
1 0 4,16 £1,47a 4,33 +1,03a 4,33+ 1,03a 4,33 +0,51a
2 10 4,50+ 1,37a 4,16+ 1,16a 433+121a 4,16 £0,75a
3 20 450+ 1,37a 4,00+ 1,41a 5,00+ 1,78a 4,00 £0,62a
4 30 4,66 +1,36a 4,66 + 1,96a 5,16 £1,72a 4,00 £+ 0,62a
5 40 4,33 +£1,50a 4,83 +1,72a 5,00+ 1,67a 4,16 +£0,98a
6 50 4,83 +1,72a 4,83 +1,32a 4,83+ 1,83a 4,00 £ 1,26a
7 60 4,66 £ 1,86a 4,66 + 1,50a 5,16 £1,72a 4,66 + 1,03a
8 70 5,00+ 2,28a 5,16 £2,22a 5,16 £2.22a 4,83 +1,32a
9 80 4,66 £2,42a 5,16 £2,22a 5,16 £2.22a 4,83 +1,32a
r -0,2429 0,3444 0,0694 0,3510

a,b,c - warto$ci srednie oznaczone réznymi literami w kolumnach rdznig si¢ statystycznie
w obrebie tego samego parametru, przy p < 0,05

Kefir charakteryzuje si¢ specyficznym bukietem smakowo-zapachowym z uwagi
na obecno$¢ weglowodandow, kwaséw jak rowniez drozdzy [Zbikowski, Zbikowska,
2003; Farnworth, 2005; Gronnevik i in., 2011].

Analizujac $rednie noty przedstawione w tabeli 7 nalezy zauwazy¢, ze ilos$¢
wapnia wprowadzonego do mleka przerobowego uzytego do produkcji kefiréw
W niewielkim stopniu decydowata o intensywnos$ci smaku kwasnego kefirow. Wykazane
niskie warto$ci wspolczynnikoéw korelacji dajg podstawe do stwierdzenia, ze dodatek
wapnia nie wptywa na intensywno$¢ smaku kwasnego kefiréw. Podobnie cytrynian
wapnia nie zmienia zapachu kefirow i zwigkszanie dawek wapnia nie ma wptywu
na intensywnos$¢ zard6wno zapachu obcego, jak i kwasnego.

Podsumowanie

Coraz wyzsze dawki fortyfikacji wapniem kefirow powodowaty systematyczny
spadek warto$ci pH, a r6znice te potwierdzaja silne zalezno$ci korelacyjne w 14 i 21 dniu
przechowywania.

Réwniez wykazano umiarkowang zalezno$¢ korelacyjng pomiedzy dawka
zastosowanego wapnia a kwasowos$cig ogolng kefirow, ktora wskazuje, ze wraz
ze zwigkszaniem dawki fortyfikacji kwasowo$¢ kefirow maleje.

Wyciek serwatki wszystkich grup do$wiadczalnych miescit si¢ w przedziale
od 31,27% do 37,30%. W 1 i 7 dniu przechowywania chtodniczego stwierdzono istotg
ujemng korelacje (r=-0,4397, r=-0,6617; p<0,05), ktora pozwala na stwierdzenie, ze wraz
ze zwickszaniem ilosci zastosowanego wapnia maleje ilos¢ wydzielonej serwatki.
W kolejnych terminach przechowywania sita tych zaleznosci korelacyjnych maleje.
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Dodatek cytrynianu wapnia do mleka przerobowego w produkcji kefirow nie wptywa

istotnie na konsystencj¢, barwe oraz intensywnos$¢ smaku kwasnego, jak i réwniez

twardos$¢ kefir6w. Podobnie cytrynian wapnia nie zmienia zapachu kefiré6w i zwigkszanie

dawek wapnia nie ma wplywu na intensywno$¢ zaréwno zapachu obcego,

jak i kwasnego.
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ASPEKTY ZDROWOTNE ZWIAZANE ZE SPOZYWANIEM
WEDZONYCH LOSOSI

Streszczenie

Pomimo licznych wiasciwosci korzystnie oddzialujacych na organizm czlowieka,
migso ryb zawiera¢ moze substancje niepozadane tj.: metale cigzkie (np. rtec)
i pestycydy, pasozyty oraz drobnoustroje chorobotworcze. W celu wyeliminowania
zagrozenia wynikajacego ze spozywania ryb, zaleca si¢ konsumpcj¢ tych, ktore
charakteryzuja si¢ niskim poziomem rtgci w organizmie, a mianowicie toso$, mintaj, sum
oraz czystosciag mikrobiologiczna.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena jakosci mikrobiologicznej
wedzonych tososi (na zimno i na goraco).

Material badany stanowily lososie wedzone na zimno i goraco, pakowane:
prézniowo, na tackach styropianowych owijanych folia PE oraz zakupione na wage.
W produktach poddanych analizie oznaczano liczbg Staphylococcus aureus, liczbe
drozdzy i grzybow strzepkowych, liczbe Escherichia coli, obecnos¢ pateczek Salmonella
i Listeria monocytogenes oraz przecinkowcow Vibrio parahaemolyticus.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono najwyzszy poziom
zanieczyszczenia bakteriami Staphylococcus aureus, Escherichia coli oraz grzybami
strzepkowymi w wedzonych tososiach na zimno sprzedawanych luzem, natomiast
najwyzszg liczbe drozdzy w rybach wedzonych na gorgco. Pateczek Salmonella i E. coli
nie stwierdzono w tososiach wedzonych na gorgco. Obecnos¢ przecinkowcow Vibrio
parahaemotyticus obserwowano w 50% badanych prob, natomiast pateczki Listeria
monocytogenes stwierdzono w ponad 13% wedzonych ryb.

Lososie wedzone na goragco charakteryzowaly sie¢ wicksza czystoscig
mikrobiologiczng niz wgdzone na zimno. Najlepsza jakoscia charakteryzowaty sie lososie
wedzone na goraco i pakowane prézniowo. Stwierdzona obecno$¢ L.monocytogenes,
Salmonella oraz Vibrio parahaemolyticus w badanych produktach, sugeruje koniecznosé
statego monitorowania wszystkich etapow produkcji tososi wedzonych pod wzgledem
obecnosci tych bakterii. Korzystne oddzialywanie ryb na organizm czlowieka
uzaleznione jest od rodzaju oraz ilosci konsumowanej ryby, jak rowniez stanu zdrowia
potencjalnego nabywcy.
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Wprowadzenie

Ryby, z uwagi na zawartos¢ sktadnikow odzywczych, pelnowartosciowego biatka
charakteryzujacego si¢ wysoka strawno$cig (93-97%), obecno$¢ dlugotaficuchowych
polienowych  kwasow  tluszczowych  omega-3, w  szczegolnosci  kwasu
eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) oraz niskg zawartos¢
nasyconych kwasow tluszczowych, jak rowniez bardzo matg ilos¢ weglowodorow,
stanowig wazny element zdrowej diety. Ryby bogate sa takze w mikroelementy (jod
i fluor) oraz witaminy z grupy A, B, D. Zwiazki te, a przede wszystkim kwasy
tluszczowe z rodziny omega-3, wykazuja wilasciwosci prozdrowotne, dzigki ktorym
poprzez konsumpcje migsa ryb mozna zapobiegaC oraz wpltywaé profilaktycznie na
wystepowanie wielu chorob, m.in.: ukladu krazenia, miazdzycy, nowotworéw, zespotu
nadpobudliwosci psychoruchowej (ADHD), reakcji zapalnych oraz alergicznych [Arens,
1997; Hughner i in., 2009; Kubinski, 2010; Lebiedzinska, 2006; Usydus i in., 2009].
Nalezy jednak wzig¢ pod uwage sposob przygotowania ryb do konsumpcji, gdyz niektore
z metod np. smazenie, moze wplywaé na zmiang profilu lipidowego, prowadzi¢
do powstawania kwasow thuszczowych typu trans czy tez produktow utleniania lipidow,
a w konsekwencji przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia ryzyka choroby niedokrwiennej serca
i negacji naczyniowych korzysci zwigzanych ze spozyciem ryb [He, 2009].

Dla osiagnigcia korzysci zdrowotnych, powinno spozywac¢ si¢ do dwoch
positkow rybnych tygodniowo, jednak zgodnie z danymi literaturowymi, niepokdj moze
budzi¢ wzrost zanieczyszczen gromadzacych si¢ w rybach [He 2009]. Pomimo swoich
licznych wtasciwosci korzystnie oddziatujacych na organizm cztowieka, ryby moga
zawiera¢ substancje niepozadane pochodzenia chemicznego, tj.: metale cigzkie (np. rteé,
arsen, otdw), polichlorowane bifenyle (PCB), pestycydy chlorowcoorganiczne,
weglowodory  aromatyczne,  jak  rOwniez  zanieczyszczenia  biologiczne,
m.in.: drobnoustroje chorobotworcze i pasozyty [Usydus i in., 2008; Novotny i in., 2004].
W celu wyeliminowania zagrozenia wynikajacego ze spozywania ryb, zaleca sig¢
Konsumpcje¢ tych, ktore charakteryzuja si¢ niskim poziomem rteci oraz czystosciag
mikrobiologiczna, np. tososia, mintaja, suma [Hughner i in., 2009].

W Polsce najchgtniej konsumowane sa ryby morskie (69 %), m.in.: mintaje,
sledzie, jednak coraz czgéciej konsumenci siggaja po lososie i makrele. L.oso$ nalezy
do najczesciej importowanej do naszego kraju ryby morskiej, ktora sprzedawana jest
w stanie $wiezym, mrozonym oraz wedzonym [www.eGospodarka.pl, 2010].

Wedzenie jest jedng z metod utrwalania surowca rybnego, ktére ma istotne
znaczenie gospodarcze. Dym wytwarzany jest w procesie spalania drewna, a jego sktad
chemiczny uzalezniony jest m.in.: od rodzaju wykorzystanego drewna oraz zastosowanej
temperatury. Podczas spalania powstaje wiele zwiazkow tj.: aldehydy, ketony, estry,
fenole, alkohole, weglowodory posiadajgce procz whasciwosci bakteriobdjczych rowniez

38


http://www.egospodarka.pl/

rakotworcze. Wedzenie przedtuza okres przydatnosci do spozycia, a takze nadaje rybom
charakterystyczny smak i barwe. Dodatkowym czynnikiem konserwujacym jest wstgpny
proces solankowania. Solenie powoduje spadek aktywnosci wodnej, a tym samym
zapobiega wzrostowi wielu mikroorganizmow odpowiedzialnych za psucie si¢ produktu
[Goulas i Kontominas, 2005].

Lososia mozna wedzi¢ na zimno w temp. <30°C oraz na goragco w temp. >60°C.
Loso§ wedzony na zimno oraz na goraco nalezy do zywnosci gotowej do bezposredniego
spozycia, ktéry zapakowany prozniowo moze by¢ przechowywany kilka tygodni
w warunkach chtodniczych. Jakos¢ koncowa wedzonych ryb uzalezniona jest od wielu
czynnikdéw, m.in.: jako$ci wyjsciowe]j surowca, temperatury i czasu wedzenia, sktadu
dymu, zawartosci soli w produkcie, sposobu pakowania oraz przechowywania [Goulas
i Kontominas, 2005; Rervik, 2000; Tokarczyk i in., 2011].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena jakosci mikrobiologicznej
wedzonych tososi.

Stowa kluczowe: toso$, proces wedzenia, bezpieczenstwo, bakterie

Material i metody

Material badany stanowily lososie wedzone na zimno i goraco, pakowane:
prézniowo, na tackach styropianowych, owijanych folia PE oraz zakupione na wagg.
Proby do badan zakupiono w duzych sieciach handlowych na terenie Trdjmiasta
w okresie wiosenno-letnim. Lacznie przebadano 30 prob (po 15 tososi wedzonych na
Zimno i na goraco).

W produktach poddanych analizie oznaczano liczbe Staphylococcus aureus
na podtozu selektywnym Baird-Parker RPF, liczbe drozdzy i grzybow strzepkowych
na podtozu wybiorczym YGC z chloramfenikolem, liczb¢ Escherichia coli na podtozu
selektywnym Coli ID oraz obecno$¢ pateczek Salmonella na podtozu chromogennym
Salmonella Agar, pateczek Listeria monocytogenes na podtozu chromogennym Rapid’
L.Mono i przecinkowcow Vibrio parahaemolyticus na podtozu selektywnym TCBS.
Analizy mikrobiologiczne wykonywano metoda rozcienczen, zgodnie z odpowiednimi
normami metodycznymi [PN-EN-1SO-6887-3:2005, PN-EN 1SO 6888-1:2001/A1:2004,
PN-1SO 21527-1:2009, PN-ISO 4832:2007, PN-EN ISO 6579:2003, PN-EN 1SO 11290—
1:1999/A1:2005, PN-1SO 8914].

Wyniki i dyskusja

Bakterie patogenne, ktore powszechnie wystepuja w rybach i owocach morza
klasyfikuje si¢ w trzech grupach, a mianowicie te, ktorych naturalnym siedliskiem jest
woda morska lub odcinki ujsciowe m.in.: Vibrio spp., Listeria monocytogenes, nastgpnie
bakterie pochodzenia katowego tj.: Salmonella, Escherichia coli oraz zanieczyszczenia
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bakteryjne pochodzace z procesu produkcyjnego np. Staphylococcus aureus [Jaksi¢
i in., 2002].

Drobnoustroje patogenne dla cztowieka, tj.: Listeria monocytogenes, Salmonella
i Escherichia coli naleza do kryteriow mikrobiologicznych wykorzystywanych jako
parametr bezpieczenstwa zywnosci, a procz tego pateczki Salmonella i Escherichia coli
wraz z koagulazo-dodatnimi Staphylococcus aureus zaliczaja si¢ do kryteriow
mikrobiologicznych okreslajacych poziom higieny [Kwiatek i in., 2014].

Bakterie Staphylococcus aureus postrzegane sg jako jedna z najwazniejszych
przyczyn zatru¢ pokarmowych wywotanych spozyciem zanieczyszczonej zywnosci
[Normanno i in., 2005]. Sposroéd badanych tososi, wedzone na zimno charakteryzowaty
si¢ wyzsza liczbg komorek Staphylococcus aureus wynoszacych $rednio 1,81 z loggg
jtk/g, niz wedzone na goraco (Tab.1). Najbardziej zanieczyszczone tymi bakteriami byly
ryby pakowane luzem (2,88 z logy, jtk/g), natomiast w pakowanych prozniowo
obserwowany poziom byt nizszy o ponad 2 cykle logarytmiczne (Tab.1), co potwierdzaja
dane pi$miennictwa, wskazujace na mozliwo$¢ wystepowania bakterii z rodzaju
Staphylococcus w rybach wedzonych [Vescovo i in., 2006].

Tabela 1. Liczba drobnoustrojéw obecnych w przetworach rybnych

Wartosci érednie X (log jtk/g)
Rodzaj opakowania | Staphylococcus Esc.herlchla Grzyby Drozdse
aureus coli strzgpkowe
Loso$ wedzony na zimno
tacka styropianowa
2 folia PE 1,88 - 1,53 2,80
prézniowo 0,37 - - 1,91
luzem 2,88 0,40 2,72 3,52
Razem 1,81 0,13 1,52 2,80
Loso§ wedzony na goraco
tacka styropianowa
2 folig PE 1,52 - 2,15 3,32
prézniowo 0,63 - 0,38 1,30
luzem 1,92 - 2,33 4,14
Razem 1,27 - 1,49 2,73

Z uwagi na optymalng temperature¢ wzrostu gronkowcow, wedzenie na zimno,
w temp. <30°C jest bardziej sprzyjajace dla ich rozwoju niz wedzenie w >60°C [Rorvik,
2000; Ziarno i Jamiotkowska, 2010]. Ze wzgledu na proces solankowania, ktéremu
poddawane sg ryby przed procesem wedzenia, produkt koncowy, moze wykazywac
obecno$¢ bakterii Staphylococcus aureus tolerujacych stezenie NaCl nawet powyzej
15% [Ziarno i Jamiotkowska, 2010].
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Obecnos¢ pateczek Escherichia coli na poziomie 0,4 z logy, jtk/g stwierdzono
jedynie w tososiach wedzonych na zimno i sprzedawanych luzem. Z danych
literaturowych wynika, iz zastosowanie temp. 60°C przez 20 min moze skutecznie
wyeliminowa¢ bakterie coli z zywnosci [Satora, 2007], co potwierdzaja uzyskane wyniki
dla tososi wedzonych na gorgco. Wystepowanie pateczek coli w produktach swiadczy¢
moze o braku higieny oraz o niewtasciwym obchodzeniu si¢ z rybami podczas procesu
produkciji [Novotny i in., 2004].

Z uwagi na opornos$¢ grzybdw strzgpkowych na dziatanie dymu wedzarniczego,
obserwowa¢ mozna ich wzrost w rybach wedzonych, co wptywa na plesnienie produktu
[Dtuzewski, 2001]. W badanych lososiach stwierdzono obecno$¢ grzyboéw na poziomie
okoto 1,5 cyklu logarytmicznego (Tab.1). Pakowanie prozniowe okazato si¢ skuteczng
forma eliminacji tych drobnoustrojow.

Ryby wedzone, wykazywa¢ moga obecno$¢ grzybow drozdzopodobnych
posiadajacych zdolno$¢ do zasiedlania produktéw o niskiej aktywnos$ci wody (ay)
[Steinka, 2011], co obserwowano w niniejszych badaniach. Ryby sprzedawane luzem,
wykazywaly wyzszy o okoto 0,7 cyklu logarytmicznego poziom zanieczyszczenia
drozdzami niz ryby pakowane na tackach styropianowych i owijanych folia (Tab.1).
Wzrost drozdzy mozliwy jest podczas braku obecno$ci tlenu [Steinka, 2011],
co potwierdzajg wyniki uzyskane dla tososi pakowanych prézniowo. Obecnos¢ tych
drobnoustrojow powodowaé moze pojawienie si¢ bialawego, bezwonnego nalotu
na produkcie [Drozdz i Makarewicz, 2008].

Po przebadaniu wszystkich tososi, obecnos¢ paleczek Listeria monocytogenes
wykryto w 4 probkach, co stanowilo ponad 13% (Tab.2). Novotny podaje,
ze az 10% produktow pakowanych prozniowo dostgpnych w sprzedazy detalicznej
zawiera L. monocytogenes [Novotny i in., 2004]. Pateczki Listeria monocytogenes zdolne
sg przezywac i wzrasta¢ w niskich temperaturach, w szerokim zakresie pH (4,5-9,5) oraz
przy wysokim stezeniu soli >10% [Huss i in., 2000]. Najczestszg przyczyng zatru¢ jest
spozywanie przez czlowieka zanieczyszczonych serow, jaj, §wiezych warzyw oraz ryb
wedzonych [Dmowska i Osek, 2010]. Bardziej zanieczyszczone tymi bakteriami byty
lososie wedzone na zimno i pakowane prozniowo, ktore naleza do produktow
wykazujgcych powszechne wystepowania Listeria monocytogenes [Espea i in., 2004].
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Tabela 2. Wystepowanie paleczek Listeria, Salmonella oraz przecinkowcéw Vibrio
parahaemotyticus w wedzonych tososiach. Liczba probek zbadanych / liczba probek
dodatnich

. . Listeria Vibrio
Rodzaj opakowania Salmonella .
monocytogenes parahaemotyticus
Loso$ wedzony na zimno
tacka styropianowa z
folig PE 6/1 6/0 6/2
prozniowo 4/2 4/2 4/3
luzem 5/0 5/0 5/1
Razem 15/3 15/2 15/6
Loso§ wedzony na goraco
tacka styropianowa z
foli PE 5/0 5/0 5/3
prozniowo 6/0 6/0 6/4
luzem 4/1 4/0 4/2
Razem 15/1 15/0 15/9

Naturalnym siedliskiem pateczek Salmonella jest przewdd pokarmowy ssakow,
ptakow 1 gadow. Bakterie te, moga dotrze¢ do $rodowisk wodnych przez
zanieczyszczenia pochodzenia kalowego, co przyczynia sie do przypadkowego
wykrywania pateczek Salmonella w rybach i produktach rybnych [Kumar i in., 2003].
W badanych tososiach obecnos¢ tych bakterii stwierdzono jedynie w dwodch prébach
wedzonych na zimno. Stanowito to niecate 7% ogotu analizowanych tososi (Tab. 2).
Wynika¢ to moze z tolerancji Salmonella spp. na wysokie stezenia soli. Procz
zanieczyszczonej wody, niewlasciwe warunki przechowywania i przetwarzania mogg by¢
przyczyna wystgpowania w rybach pateczek Salmonella stanowiacych powazny problem
zdrowotny [Amagliani i in., 2012; Kumar i in., 2003].

Bakterie z rodzaju Vibrio powszechnie wystepujace w rybach i owocach morza,
moga doprowadzi¢ do wystgpienia zatru¢ pokarmowych [Jak$i¢ i in., 2002]. Vibrio
parahaemolyticus obecne byly w 50% badanych tososi. Wigksza, o 20% ilosé¢
zanieczyszczonych ryb obserwowano wérdod wedzonych na gorgco, na co wplyw mogto
mie¢ stezenie soli (1-4%) wykorzystane podczas procesu solankowania [Swiderski,
1999]. Zawartos¢ NaCl wystepujaca w tososiach wedzonych na goraco stanowi
optymalny poziom (1,5 - 3%), sprzyjajacy rozwojowi Vibrio parahaemolyticus, jednakze
bakterie te wystegpowac¢ mogg takze w wedzonych na zimno rybach, gdyz charakteryzuja
si¢ tolerancja NaCl w zakresie 0,5 - 10% [Microbiological Risk Assessment, 2011].
Uzyskane wyniki badan, wskazuja na brak wpltywu pakowania hermetycznego oraz
przechowywania na tackach owijanych folia PE na zahamowanie wzrostu Vibrio
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parahaemolyticus, co wiagze si¢ z wlasciwosciami przecinkowcoéw oraz mozliwoscia ich
rozwoju w warunkach beztlenowych.

Uzyskane wyniki badan przeprowadzone dla wedzonych tososi wskazuja na niska
jako$¢ mikrobiologiczng produktéw sprzedawanych luzem oraz na tackach
styropianowych owijanych foliag PE. Moglo to by¢ spowodowane niska jakoscia
wyjsciowa surowcow wykorzystanych podczas procesu wytwarzania, temperatura
przechowywania, warunkami higienicznymi panujagcymi w punktach sprzedazy oraz
trwato$cia ryb, ktéra dla wedzonych na goraco wynosi do 4 dni a na zimno do 10 dni
[Swiderski, 1999]. Czas przechowywania moze zosta¢ skutecznie przedtuzony przez
zastosowanie odpowiedniej metody pakowania.

Whioski

1. Lososie wedzone na goraco charakteryzowaly sie wigkszg czysto$cia
mikrobiologiczng niz wedzone na zimno.

2. Najlepsza jakoscig charakteryzowaty si¢ lososie wedzone na goraco i pakowane
prézniowo.

3. Stwierdzona obecno$¢ Listeria monocytogenes, Salmonella oraz Vibrio
parahaemolyticus w badanych produktach, sugeruje konieczno$¢ statego
monitorowania wszystkich etapéw produkcji tososi wedzonych pod wzgledem
obecnosci tych bakterii.

Literatura

1. Amagliani G., Brandi G., Schiavano G.F. Incidence and role of Salmonella in
seafood safety. Food Res. Int., 2012, 45, 780-788.

2. Arens U. Fish and heart disease — short review. Coronary Health Care, 1997, 1,
79-82.

3. Dhuzewski M. Technologia zywnosci: podrecznik dla technikum: praca zbiorowa
cz. 4, Wydawnictwo SiP, Warszawa 2001, 5.120-121.

4. Dmowska K., Osek J. Molekularne aspekty chorobotworczosci Listeria
monocytogenes. Medycyna Wet., 2010, 66(4), 236-241.

5.  Drozdz 1., Makarewicz M. Zakazenia mikrobiologiczne w przemysle spozywczym.
Laboratorium, 2008, 5, 24-27.

6. Espea M., Kiesslingb A., Lunestada B.T., Torrissenc O. J.,Rera A. M. B. Quality
of cold smoked salmon collected in one French hypermarket during a period
of 1 year. Lebensm.-Wiss. u.-Technol., 2004, 37, 627-638.

7. Goulas A. E., Kontominas M. G. Effect of salting and smoking-method on the
keeping quality of chub mackerel (Scomberjaponicus): biochemicaland sensory
attributes, Food Chem., 2005, 93, 511-520.

43



10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

44

He K. Fish, Long-Chain Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acids and Prevention of
Cardiovascular Disease—Eat Fish or Take Fish Oil Supplement? Prog. Cardiovasc.
Dis., 2009, 52, 95-114.

Hughner R. S., Maher J. K., Childs N.M., Nganje W. E. Fish: Friend or foe? Food
policy and subpopulation warnings for consumers. Food Policy, 2009, 34, 185-197.
Huss H.H., Jorgensen L. V., Vogel B. F. Control options for Listeria
monocytogenes in seafoods. Int. J. Food Microbiol., 2000, 62, 267-274.

Jaksi¢ S., Uhitil S, Petrak T., Bazuli¢ D., Karolyi L. G. Occurrence of Vibrio spp.
in sea fish, shrimps and bivalve molluscs harvested from Adriatic sea. Food
Control, 2002, 13, 491-493.

Kubinski T. Zywno$¢ funkcjonalna. Zycie Wet., 2010, 85 (11), 932-935.

Kumar H. S.,Sunil R., Venugopal M.N., Karunasagar |., Karunasagar |. Detection
of Salmonella spp. in tropical seafood bypolymerase chain reaction. Int. J. Food
Microbiol., 2003, 88, 91-95.

Kwiatek K., Kukier E., Goldsztejn M. Normy metodyczne w badaniach
mikrobiologicznych tancucha zywnosciowego. Zycie Wet., 2014, 89(6), 519-523.
Lebiedzinska A. Lososie wedzone cennym zroédtem sktadnikéw odzywcezych. Mag.
Przem. Rybnego, 2006, 2 (50), 33-36.

Microbiological Risk Assessment. Risk assessment of Vibrio parahaemolyticus in
seafood. Interpretative Summary and Technical Report. Microbiological Risk
Assessment Series, 2011, 16.

Normanno G., Firinu A., Virgilio S., Mula G., Dambrosio A., Poggiu A., Decastelli
L., Mioni R., Scuota S., Bolzoni G., Di Giannatale E.,Salinetti A.P., La Salandra
G., Bartoli M., Zuccon F., Pirino T.,Sias S., Parisi A., Quaglia N.C., Celano G.V.
Coagulase-positive Staphylococci and Staphylococcus aureus in food products
marketed in Italy. Int. J. Food Microbiol., 2005, 98, 73-79.

Novotny L., Dvorska L., Lorencova A., Beran V., Pavlik I. Fish: a potential source
of bacterial pathogens for human beings. Vet. Med. — Czech., 2004, 49(9), 343-
358.

PN-EN ISO 11290-1:1999/A1:2005, Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna
metoda wykrywania obecnosci i oznaczania liczby Listeria monocytogenes.
Metoda wykrywania obecnosci.

PN-EN ISO 6579:2003, Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

PN-EN 1SO 6887-3:2005. Mikrobiologia zywnosci i pasz. Przygotowanie probek,
zawiesiny  wyjSciowej i rozcienczen  dziesigciokrotnych do  badan
mikrobiologicznych.



22.

23.

24,

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

PN-EN ISO 6888-1:2001/A1:2004, Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna
metoda oznaczania liczby gronkowcow koagulazo-dodatnich Staphylococcus
aureus i innych gatunkow.

PN-ISO 21527-1:2009, Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
oznaczania liczby drozdzy i plesni.

PN-ISO 4832:2007, Mikrobiologia zywno$ci i pasz. Horyzontalna metoda
oznaczania liczby bakterii z grupy coli. Metoda ptytkowa.

PN-1SO 8914:2002, Ogoblne zasady wykrywania Vibrio parahaemolyticus

Rervik L.M. Listeria monocytogenesin the smoked salmon industry. Int. J. Food
Microbiol., 2000, 62, 183-190.

Satora P. Escherichia coli — charakterystyka i wykrywanie w zywnosci cz.l.
Laboratorium, 2007, 11, 20-23.

Steinka I. Mikrobiologia zywnosci i materiatow przemystowych. Wydawnictwo
Akademii Morskiej w Gdyni, Gdynia 2011, 55-57.

Swiderski F. Towaroznawstwo zywno$ci przetworzonej, Wydawnictwo SGGW,
Warszawa 1999, 252.

Tokarczyk G., Szymczak B., Szymczak M., Domiszewski Z. Zmiany wybranych
wskaznikow  chemicznych i mikrobiologicznych w  procesie  cieptego
wedzeniarozmrozonej  siei  (coregonisclupeaformis).  Zywno$¢.  Nauka.
Technologia. Jakos¢., 2011, 5 (78), 119-131.

Usydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-Juszczak L., Kanderskal., Adamczyk M.,
Malesa-Ciecwierz M., Ruczynska W. Food of marine origin: Between benefits and
potential risks. Part I. Canned fish on the Polish market. Food Chem., 2008, 111,
556-563.

Usydus Z., Szlinder-Richert J. Jod i fluor w produktach rybnych. Bromat. Chem.
Toksykol., 2009, XLlII, 3, 822-826.

Vescovo M., Scolari G., Zacconi C. Inhibition of Listeria innocua growth by
antimicrobial-producing lactic acid cultures in vacuum-packed cold-smoked
salmon. Food Microbiol., 2006, 23, 689-693.

www.eGospodarka.pl, Rosnie spozycie ryb i owocow morza. 2010.12.13

Ziarno M., Jamiotkowska D. Wystgpowanie i znaczenie bakterii gatunku
Staphylococcus aureus w przetworstwie mleka. Przegl. Mlecz., 2010, 4, 10-14.

45


http://sklep.pkn.pl/pn-iso-4832-2007p.html
http://www.egospodarka.pl/

BOGUStAW PAWLIKOWSKI, OLGA SZULECKA

Zakiad Technologii i Mechanizacji Przetworstwa
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WPLYW SKROBI MODYFIKOWANEJ NA STABILNOSC | WLASCIWOSCI
REOLOGICZNE FARSZOW RYBNYCH Z UDZIALEM MOM Z RYB

Streszczenie

W pracy zbadano wplyw dodatku skrobi modyfikowanej na stabilno$¢ cieplng
1 wlasciwosci reologiczne farszu rybnego z udziatem MOM z kregostupow po filetowaniu
ryb. Materiatem do badan byly proby farszu wytworzone ze szprota battyckiego
z udziatem MOM 2z dorsza i/lub z tososia, z dodatkiem 1% modyfikowanej skrobi
kukurydzianej Resistamyl 347 i 1% chlorku sodu, przechowywane w warunkach
chtodniczych i zamrazalniczych. Badania wykazatly, ze dodatek skrobi modyfikowanej do
prob farszu ze szprota z udziatem MOM z dorsza i/lub z tososia w zroznicowany sposob
wptywal na ich stabilno$¢ cieplng oraz wlasciwosci reologiczne (teksture). Obecnosé
skrobi modyfikowanej w probach farszu ze szprota zudzialem MOM z lososia,
przechowywanych w warunkach chtodniczych i zamrazalniczych, korzystnie wptyneta,
W przeciwienstwie do prob farszu ze szprota z udzialem MOM z dorsza, na zapewnienie
jego wysokiej stabilnosci cieplnej oraz zachowanie wlasciwej twardosci. Analiza
statystyczna wykazata, ze w wiekszosci prob farszu ze szprota z udziatem MOM z tososia
i/lub z dorsza, przechowywanych w warunkach chtodniczych i zamrazalniczych,
wystepuja statystycznie istotne réznice w ich twardosci.

Wstep

W przetworstwie rybnym, do wytwarzania wyroboéw formowanych z farszu,
stosowane jest gtownie migso ryb biatych oraz mi¢so odseparowane mechanicznie MOM
z odpadow po filetowaniu réznych gatunkéw ryb. Niewykorzystywanymi dotad
surowcami do produkcji tych wyrobow byly drobne ryby pelagiczne, np. szproty lub
sledzie battyckie, o obnizonej przydatnosci technologicznej, ze wzgledu na parametry
morfometryczne, teksture tkanki lub uszkodzenia mechaniczne [Pawlikowski i Szulecka,
2011].

Szproty Dbaltyckie charakteryzuja si¢ wysoka wartoscia odzywcza oraz
korzystnymi  cechami  smakowo-zapachowymi, natomiast gldéwnymi wadami
jakosciowymi, ograniczajacymi mozliwo$ci stosowania ich do produkcji farszu, jest
niekorzystna, ciemno-bezowa barwa oraz luzna, mato spoista tekstura ich migsa. Z tego
wzgledu w procesie produkcji wyroboéw formowanych z rozdrobnionego migsa szprotow
baltyckich wymagany jest dodatek innych surowcéw rybnych, np. MOM z innych
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gatunkow ryb, oraz substancji pomocniczych ksztaltujacych wlasciwe cechy sensoryczne,
w tym ich teksture i barwe [Pawlikowski, 2006; Pawlikowski, 2011].

Miarg stabilno$ci wyrobdw formowanych z farszu rybnego jest wielko§¢ wycieku
termicznego, powstajacego wskutek cieplnej denaturacji bialek tkanki mig$niowe;j
i bialek tkanki facznej. Nadmierny wyciek termiczny moze by¢ przyczyng zbyt twardej
i spoistej tekstury wyrobéw wytwarzanych z farszéw rybnych [Kotakowski, 2006].

Dla zapewnienia wlasciwej tekstury rybnych wyrobéw formowanych stosowane
sa m.in. hydrokoloidy polisacharydowe - wielkoczasteczkowe zwiazki rozpuszczalne
W wodzie i tworzace roztwory lepkie lub uktady dyspersyjne [Swiderski i in., 1999;
Fortuna i Gatkowska, 2006; Leszczynski, 2006]. Powszechne stosowanie polisacharydow
wynika glownie z jego funkcji podstawowych, majacych duze znaczenie technologiczne,
jak kleikowanie, wigzanie wody irozpuszczonych w niej substancji, zdolnos¢
do emulgowania oraz stabilizowania emulsji [Dzieszuk i in., 2005]. Do zwigzkow tych
naleza stabilizowane skrobie sieciowane (E 1410, E 1422, E 1442) wytwarzajace zele
0 stabilnej teksturze, zapobiegajace wyciekowi cieplnemu, atakze niekorzystnym
zmianom tekstury wyrobow wskutek zamrazania i rozmrazania wyrobow formowanych
[Juszczak, 2011].

Celem badan bylo okreslenie wpltywu dodatku modyfikowanej skrobi
na stabilno$¢ cieplng oraz wlasciwosci reologiczne farszu wytworzonego ze szprota
baltyckiego z udzialtem MOM z dorsza i/lub z tososia.

Materialy i metody

Materiatami do badan byly proby farszu wytworzone ze szprota z udzialem
MOM z dorsza i/lub ztososia, z dodatkiem 1% modyfikowanej skrobi Kukurydzianej
Resistamyl 347 i 1% chlorku sodu. Proba odniesienia byta proba farszu ze szprota bez
udziatu MOM z dorsza i z tososia, zawierajaca 1% NacCl.

Sktady surowcowe prob farszu rybnego zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad surowcowy (%) prob farszu rybnego

Sktadniki Wyszczegolnienie S S-[f réba fasr?éli S
Szprot (tuszki) 99 49 32,7 49
Surowce rybne | MOM z dorsza - 49 32,7 -
MOM z tososia - - 32,7 49
. Skrobia
ggg:l:igaz modyfikowana - 1 1 1
Chlorek sodu 1 1 1 1

* S —szprot, D — dorsz, L — toso$
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W uzytych surowcach rybnych oznaczano zawartosci: suchej masy metoda
suszenia, do statej masy w temperaturze 105+2°C; biatka ogoélem (N*6,25) metoda
Kjeldahla poprzez destylacje w aparacie Kjeltec System; tluszczu metoda Soxhleta
za pomocg aparatu Soxtec i popiotu catkowitego metoda wagowa.

Sposdb wykonania prob farszu byl nastepujacy: rozmrozone surowce rybne
rozdrabniano na wilku, nastepnie kutrowano w kutrze masarskim przez 2 minuty przy
obrotach misy kutra 12 n/min i obrotach watu nozowego 900 n/min oraz przez 3 minuty,
przy obrotach misy kutra 30 n/min i watu nozowego 2400 n/min. Podczas kutrowania
surowcéw dodawano skrobie modyfikowana i chlorek sodu. Koncowa temperatura
kutrowania prob farszu wynosita 4+5°C.

Uzyskang probe farszu dzielono na 2 rowne czgsci 1 pakowano do probowek
z polipropylenu, o érednicy 26 mm, w porcjach o masie po ok. 50 g kazda. Zastosowano
dwa warianty przechowywania prob: w temperaturze 2+4°C, przez 24 godz., oraz
w temperaturze —18°C + -20°C, przez 7 dni.

Nastepnie probki farszu poddano parowaniu w temperaturze 100°C przez
15 minut, usuwano z nich wyciek termiczny, ktérego wielkos¢ oznaczano wagowo.

W probkach farszu oznaczano wybrany parametr reologiczny (twardo$¢) metoda
profilowania tekstury Texture Profile Analysis (TPA) w wersji instrumentalnej [Bourne
1978], za pomocg jednokolumnowej maszyny wytrzymato$ciowej INSTRON 3345
z glowica pomiarowa sity 100 N. Metoda ta polegala na dwukrotnym $ciskaniu,
za pomocg tarcz o $rednicy 150 mm, probek farszu, o $rednicy 25 mm i wysokosci 20
mm, przy predkosci przesuwu gtowicy 2 mm/s i czasie relaksacji 20 s. Pomiary twardosci
wykonano dla n=10 probek farszu, a dla uzyskanych wynikoéw obliczano $rednie wartos$ci
wraz z odchyleniem standardowym.

Do analizy statystycznej twardosci probek farszu zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji (ANOVA), dla p<0,05, poprzedzong analizag rozkladu normalnego
testem Shapiro-Wilka oraz analizg jednorodnos$ci wariancji testem Browna-Forsythe’a.
W przypadku gdy probki w grupach nie mialy rozktadu normalnego lub nie
charakteryzowaty si¢ jednorodng wariancja stosowano nieparametryczny test Kruskala-
Wallisa.

Wyniki i dyskusja

Podstawy sktad chemiczny surowcoéw rybnych uzytych do wytworzenia prob
farszu zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2. Podstawowy sktad chemiczny uzytych surowcow rybnych

Wiskaznik (f’lffzriflt) MOM

dorsz toso$
Biatko, N*6,25, [%] 16,3 +0,0 19,4 £0,1 17,9 +£0,0
Thuszez [%] 5,5+0,1 0,2+0,1 17,6 £0,3
Woda [%] 77,1+0,1 80,0 £ 0,1 63,3+0,3
Popiot [%] 1,6 £ 0,1 09=+0,1 1,2+0,1
pH [-] 6,7 + 0,0 6,6 + 0,0 6,3+0,1

Zgodnie z wymaganiami normy PN-A-86770:1999P Ryby i przetwory rybne.
Terminologia, ze wzgledu na zawarto$¢ thuszczu, migso dorsza nalezy do surowcoéw
chudych (0,2% tluszczu), szprota do surowcéw Srednio thustych (5,5%) a tososia
do surowcow bardzo tlustych (17,6%). Wedtlug Kotakowskiego [1986] i Sikorskiego
[1980] sktad chemiczny migsa ryb, w tym zawarto$¢ tluszczu i biatka, maja istotny
wplyw na wlasciwosci fizykochemiczne wytwarzanych z nich farszow. Wielkos$ci
wycieku termicznego z prob farszu po obrobce cieplnej przedstawiano na rys. 1.

20

Woyciek termiczny [%]

18 -

16

14 4

12

10

S

S-D-t

S-L

=7x= chlodzenie
= mrozenie

S —szprot, D — dorsz, L — toso$

Rys. 1. Wielkos$ci wycieku termicznego w probach farszu rybnego
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Badania wykazaty, ze wielko$¢ wycieku termicznego z prob farszu zalezala
od ich sktadu, dodatku skrobi modyfikowanej oraz od warunkéw przechowywania
(rys. 1).

W prébach farszu, przechowywanych w warunkach chtodniczych, dodatek skrobi
modyfikowanej, w zréznicowany sposob wptynal na wielko§¢ wycieku termicznego.
W poréwnaniu z probg farszu (S) bez dodatku skrobi modyfikowanej, w probie farszu
(S-L), z udziatem 49% MOM z tososia, wyciek termiczny zmniejszyt o 4%, w probie
(S-D-L), z udziatem MOM z tososia i z dorsza po ok. 33%, wyciek termiczny obnizyt si¢
0 2,8%, natomiast w probie (S-D), z udziatem 49% MOM z dorsza, wyciek termiczny
wzrést o 0,4%.

W prébach farszu, przechowywanych w warunkach zamrazalniczych, wzrost
wielko$ci wycieku termicznego wynikal z denaturacji biatek tkanki miesnej wskutek
zamrozenia do temperatury ponizej —18°C [Sikorski i in., 1975]. W probie farszu (S) bez
dodatku skrobi modyfikowanej wyciek termiczny wzrost o 1%. Dodatek skrobi
modyfikowanej w zroznicowany sposob wptynat na wielko$¢ wycieku termicznego. W
probie farszu (S-D) z dodatkiem MOM z dorsza, wzrost wycieku termicznego byt
najwigkszy 1 wyniost 2,9%, za§ w probie farszu (S-D-L), zawierajacej jednakowe ilosci
MOM 7z dorsza i z lososia, wyciek termiczny byl nieco nizszy i wynidst 1,9%.
Najmniejszy wzrost wycieku termicznego (0,4%) stwierdzono w probie farszu (S-L),
Z dodatkiem MOM z tososia.

Uzyskane wyniki $wiadcza o korzystnym wplywie dodatku skrobi
modyfikowanej na ograniczenie wielkosci wycieku termicznego w probach farszu
ze szprota z dodatkiem rybnego MOM, a zwlaszcza z tososia, przechowywanych
w warunkach chtodniczych i zamrazalniczych. Wedlug Hughes i in. [1998] skrobia
modyfikowana w produktach z rozdrobnionego mie¢sa, zwigksza ich termostabilno$¢,
redukujac m.in. wyciek cieplny.

Zdaniem Kotakowskiego [1986] ryby tluste Iub $redniottuste, zabezpieczone
wlasciwie przed niekorzystnymi zmianami zamrazalniczymi, moga by¢ lepszymi
surowcami do produkcji farszu, w poréwnaniu z rybami chudymi. Farsz rybny
wytworzony z mrozonych ryb chudych, wskutek zmian denaturacyjnych biatek, posiada
duzg ilo$¢ niezwigzanej frakcji cieklej oraz widknistg i twardg teksture po obrobce
termicznej.

Na rys. 2 przedstawiono warto$ci twardo$ci prob farszu ze szprota z udzialem
MOM z tlososia i/lub z dorsza, przechowywane warunkach chtodniczych
i zamrazalniczych.
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S S-D S-D-L S-£

S —szprot, D — dorsz, £ —osos
Rys. 2. Twardos¢ prob farszu rybnego, przechowywanych w warunkach chtodniczych
i zamrazalniczych.

Badania wykazaly, ze na twardos$¢ prob farszu rybnego wpltywat ich sktad oraz
dodatek skrobi modyfikowanej.

W chlodniczych warunkach przechowywania, dodatek skrobi modyfikowanej
mial zréznicowany wplyw na twardos$¢ prob farszu. W poroéwnaniu z proba farszu (S) bez
dodatku skrobi modyfikowanej, w probach farszu z dodatkiem skrobi modyfikowanej
nastapil wzrost twardosci, przy czym najmniejsza twardo$¢ (29,4 N) stwierdzono
w probie farszu (S-D), z dodatkiem MOM z dorsza, natomiast w probach farszu (S-L)
i (S-D-L), z dodatkiem MOM z lososia, twardosci byly wigksze i miescity sie
w przedziale 35,2+36,6 N.

Przechowywanie w warunkach zamrazalniczych spowodowalo wzrost twardosci
prob farszu, glownie z powodu niekorzystnych zmian struktury tkanki mig$niowej
wskutek denaturacji biatek [Kotakowski i in., 2006]. W tych warunkach obecno$¢ skrobi
modyfikowanej w probach farszu miata zréznicowany wplyw na ich twardosc.

W probie farszu (S) bez dodatku skrobi modyfikowanej, wzrost twardosci,
w porownaniu z probg przechowywana w warunkach chtodniczych, wyniést 6,14 N.
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Dodatek skrobi modyfikowanej do prob farszu w rézny sposob wptynat na ich twardosé.
W probie (S-D-L), zawierajacej jednakowe ilosci MOM z tososia i z dorsza wzrost
twardosci wyniost 7,98 N, a w probie farszu S-D, z dodatkiem MOM z dorsza, wzrost
twardos$ci byt wiekszy i wyniost 15,47 N. Natomiast w probie farszu S-L., zawierajacej
MOM z tososia, twardo$¢, w porownaniu z proba farszu przechowywang w warunkach
chlodniczych, nie uleglta istotnym zmianom i byla nizsza o 0,86 N. Wedlg
Kotakowskiego i in. [2006] dzigki wlasciwo$ciom hydrofobowym obecno$¢ thuszczu
skutecznie przeciwdziata agregacji i asocjacji biatek, zapobiegajac tym samym
nadmiernej spoistosci i zwieztosci wyrobow rybnych. Z tego wzgledu wraz ze wzrostem
zawartosci thuszczu maleje spoistos¢ i twardos¢ farszow rybnych.
Wyniki analizy statystycznej dla twardosci prob farszu zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej twardo$¢ prob farszu rybnego, przechowywanych
w warunkach chtodniczych i zamrazalniczych

Proba Twardos¢ [N]
farszu* warunki chtodnicze warunki zamrazalnicze
S 24,08+ 1,37% 30,22 +2,35°
S-D 2938 + 3,15 44,85 +3,96°
S-D-L 36,56 + 4,32° 44,54+ 6,95°
S-L 35,15 + 4,64° 34,29 + 3,56°

*S — szprot, D — dorsz, L — toso$
** a, b, ¢ —litery przy wartoéciach $rednich w kolumnie oznaczaja roznice Statystycznie
istotne twardosci prob farszu, dla p< 0,05

Analiza ta wykazata, ze dodatek skrobi modyfikowanej statystycznie istotnie
wplyngt na twardo$¢ wigkszosci prob farszu ze szprotow z udzialem MOM z dorsza
i z tososia, przechowywanych w warunkach chtodniczych i zamrazalniczych. W probach
farszu rybnego, przechowywanych w warunkach chtodniczych, statystycznie istotne
roznice twardosci, dla p<0,05, wystgpily miedzy parami prob: S, S-L i S-D-L,
za wyjatkiem proby S-D, za§ w probach farszu rybnego, przechowywanych w warunkach
zamrazalniczych, statystycznie istotne roznice twardo$ci wystapity migedzy wszystkimi
parami prob farszu rybnego.

Whnioski

1. Dodatek skrobi modyfikowanej do prob farszu ze szprota battyckiego z udzialem
MOM z tososia i/lub z dorsza, w zré6znicowany sposdb wplywatl na ich stabilno$¢
cieplng oraz wlasciwosci reologiczne, w zaleznosci od ich sktadu i warunkow
przechowywania.
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2.

W warunkach przechowywania chtodniczego, dodatek skrobi modyfikowanej
do prob farszu ze szprota, powodowal, ze wraz ze wzrostem udziatu MOM
z tososia, nastgpowalo zmniejszenie si¢ wielko$ci wycieku termicznego oraz
wzrost twardo$ci, w przeciwienstwie do prob farszu ze szprota, w ktorych wraz
ze wzrostem udziatu MOM z dorsza, nastgpowal wzrost wielkosci wycieku
termicznego i spadek twardosci.

W warunkach przechowywania zamrazalniczego, dodatek skrobi modyfikowane;j
do prob farszu ze szprota, powodowal, ze wraz ze wzrostem udziatu MOM
z lososia, nastgpowat spadek wielko$ci wycieku termicznego oraz spadek
twardo$ci, w przeciwienstwie do prob farszu ze szprota, w ktorych wraz
ze wzrostem udzialu MOM z dorsza, nastgpowal wzrost wielkosci wycieku
termicznego przy niezmienionej twardosci.

Analiza statystyczna wynikow wykazala, ze dodatek skrobi modyfikowanej
istotnie wptynat na twardos$¢ wigkszosci prob farszu ze szprota z udziatem MOM
z dorsza i z lososia, przechowywanych w warunkach chtodniczych
1 zamrazalniczych.
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THE ANALYSIS OF THE SOYA CONTENT IN SEASONINGS USED
IN MEAT PROCESSING

Abstract

Mixtures of seasonings were developed in order to serve as flavouring agents
for various meat products, but these can also serve, in some specific cases, as a medium
for hidden allergen transfer into meat products. This work is focused on analysis of soya
content in seasonings used in meat processing (7 samples) and also in commercial type
of spices (11 samples) for meat preparation. Detection was provided by the ELISA
RIDASCREEN ® FAST Soya test which provides high sensitivity and reliability.

Introduction

Theme of allergens in food is very actual, because the evidence of people who
are allergic to some components of food is statistically growing [Kerestes et al., 2011].

At the present the Slovak legislation distinguish 14 basic kinds of food allergens,
which content have to be correctly marked on the package of food product [Directive
2003/89/EC, 2003]. There are also no exceptions in case of some kinds of meat products
which are produced by using these allergy components, for example soya.

There are three allergenic proteins mostly responsible for soya allergy: Gly m Bd
60K, Gly m Bd 30K a Gly m Bd 28K [Ogawa et al., 2000].

This diploma thesis is based on laboratory analysis of the soya content in spices
mixtures, as one of the componets of meat products. The analyses were provided by
the ELISA test which is based on the reaction of the extracted soya protein sample with
its antibodies.

Materials and methods

18 samples of seasonings mixtures, produced by 10 different companies (shown
in the Table 1) were analysed by using the ELISA RIDASCREEN ® FAST Soya test.

Seven of the respective samples were used in meat processing and of the rest,
11 samples are commercial type of seasoning mixtures.

The measurement was performed according to the procedure
of RIDASCREEN®FAST Soya 13-12-10 Packaged with set.

55



Table 1. List of samples

Sample Mixture of Processor(p.)/ | Declared content of
. Producer
number | seasonings (sample) Seller (s.) soya on the label
1. Gyros Vitana Tesco (s.) soya free
Seasoning salt for Orient .
2. roast chicken Tesco (s.) may contain soya
. . Kotany contains soya sauce
3. E(?I’?GSt ;?:gﬁﬂsvgrg Tesco (s.) (water, soya, wheat,
y maltodextrin, salt)
Kotany contains soya sauce
4, Ribs with honey Tesco (s.) (water, soya, wheat,
maltodextrin, salt)
5. Ugrian sausage Mispoma Berto (p.) soya free
6. Home hot sausage Mispoma Berto (p.) soya free
Tyrolean sausage Schaler
7. Combi OA Berto (p.) soya free
Frankfurter Combi | Schaler
8. Rotpunkt Berto (p.) soya free
Alpenwurst ES Almi
9. Combi Berto (p.) soya free
10. Caba salami Maispoma Tauris (p.) soya free
11, Malokarpatska Progast Tauris (p.) soya free
salami
12. Bavorian meatloaf Pe@y not mentioned contains soya
KT Unimex
13. Goulash spice Thymos Tesco (s.) soya free
14. Grilled chicken Thymos Tesco (s.) soya free
15. Roast pork Marco Tesco (s.) may contain traces
Polo of soya
16. KoSice meatloaf Mispoma | not mentioned soya free
Frankfurters forte | Maspoma i
17. combi 10 not mentioned soya free
18. Grilled chicken 'F\,/(I) a;(r)co Tesco(s.) soya free
Bavarian meatloaf | Pekny
19. KT (sample no. 12, | Unimex not mentioned contains soya
10 000 fold dilution)
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Results and discussion

Table 2. The absorbance values

Sample no. Absorbance Calculation Dilution factor = ppm
ppm *

1 0.235E <250 1 <250
2 0.134E <250 1 <250
3 0.418E 3.06 il 3.06
4 0.420E 3.07 il 3.07
5 0.182E <250 1 <250
6 0.270E <250 1 <250
7 0.230E <2.50 1 < 2.50
8 0.172E <2.50 1 < 2.50
9 0.152E <2.50 1 < 2.50
10 0.271E <250 1 <250
11 0.233E <250 1 <250
12 3.543E > 20.00 il > 20.00
13 0.262E <2.50 1 < 2.50
14 0.195E <250 1 <250
15 0.311E <250 1 <250
16 0.106E <250 1 <250
17 0.192E <2.50 1 < 2.50
18 0.239E <2.50 1 < 2.50
19 3.145E > 20.00 10 000 > 200 000
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Graph 1. Calibration curve

The results in Table 2 show that none of the products declared as "soya free"
(sample no.1,5,6,7,8,9,10, 11, 13, 14, 16, 17, 18) were detected as positive
in soya content.

The samples of "Seasoning salt for roast chicken" from Orient company (sample
no. 2) and ' "Roast pork™ from Marco Polo (sample no. 15), which were labelled as "may
contain soya" also were not detected as positive in soya content. This labelling is used
by the company in the case when soybeans are used in factory, or if soya is a component
of some products, or just being stored in the factory. This is the way how the meat
producer avoids violation of the law, which could arise in the case
of cross-contamination.

The following spice blends with declared soya content on the label: "Roast
chicken with honey and mustard" from Kotany (sample no. 3) and "Ribs and honey"
as well from Kotany (sample no. 4) were detected in soya content at 3.06 mg/kg
of the sample and 3.07 mg/kg of the sample.

After the extraction of the sample no. 12 ("Bavorian meatloaf" from company:
Pekny Unimex) was observed a significant difference in the consistency (higher viscosity
and gel formation) compared to the other samples. To verify the theoreme that this
difference is due to a high content of soya proteins, the 10 000 fold dilution was
performed (I. Dilution 1: 1000 and subsequently Il. Dilution 10: 100). (Sample no. 19).
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The diluted sample was found to contain soya protein greater than 20 mg/kg.
The undiluted sample contained soya higher than a detection limit.

Summary

Allergic diseases represent a very serious problem in developed countries. Food
allergenes can cause severe reactions, and may even be life-threatening [Jackson 2007].
Several analytical methods are used to determine soya proteins in foodstuffs such as
Reversed-Phase Chromatography HPLC; PCR method (Polymerase Chain Reaction),
Matrix Assisted Laser Desorption/lonization (MALDI-TOF); SDS polyacrylamide gel
electrophoresis with immunoblot and dot blot; fluorescence microscopy method etc. The
most currently used method for the soya detection is ELISA [Vranova, 2005; Talandova
et al., 2013; Espineira et al., 2010; Houston et al., 2011; De Angelis et al., 2010; Pico,
2007].

Based on our experimental work and literary sources it can be confirmed that
ELISA Soya test provides high sensitivity and reliability.

The obtained results also show that the analysed spice blends comply with
legislative regulations concerning this type of allergen labelling on the package.
However, it is important to constantly monitor the soya content also in the seasoning
mixtures to minimize the risk for the consumers who suffer from soya allergy.
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AMINY BIOGENNE JAKO MARKERY BEZPIECZENSTWA ZDROWOTNEGO
WYROBOW MIESNYCH SUROWO DOJRZEWAJACYCH

Stowa kluczowe: aminy biogenne, wyroby miegsne, bezpieczenstwo zdrowotne

Wprowadzenie

Obecne tendencje w obszarze zapewnienia bezpieczefstwa zdrowotnego
zywnosci koncentrujg si¢ m.in. na poszukiwaniu substancji sladowych, ktorych obecnosé¢
w produktach spozywczych moze niekorzystnie oddzialywa¢ na zdrowie czlowieka.
Do substancji tych naleza aminy biogenne, ktore jako naturalne sktadniki surowcow
ros$linnych i zwierzecych wystepuja w niskiej koncentracji i nie stanowig zagrozenia dla
zdrowia cztowieka lecz ich podwyzszona zawartos¢ w produktach spozywczych moze
prowadzi¢ do zatrucia.

Produkty probiotyczne jako zywnos$¢ funkcjonalna

Wzbogacanie produktéw spozywczych w substancje aktywne fizjologicznie
celem nadania im wilasciwos$ci prozdrowotnych (tzw. zywnos$¢ funkcjonalna) jest bardzo
istotnym kierunkiem rozwoju produkcji zywnosci. W trakcie obrad Pierwszego Kongresu
Nauk Rolniczych do zagadnien badawczych ktorych realizacja powinna stuzy¢
rozwojowi rolnictwa, przemystu spozywczego, rybotowstwa i obszaréw wiejskich
zaliczono wytwarzanie zywnosci prozdrowotnej (..) oraz zapewnienie rozwoju metod
wytwarzania zywnosci o oddziatywaniu prozdrowotnym, co powinno sta¢ si¢ jednym
z filarow polityki rolnej i jednym z najwazniejszych dziatan stuzacych zdrowiu, tak
w Polsce, jak i we wszystkich krajach UE. Uznano rowniez, ze biorgc pod uwagg
oczekiwania konsumentéw, w badaniach naukowych powinno sie¢ uwzgledniaé
perspektywiczne kierunki, umozliwiajace opracowanie technologii produkcji zywnosci
bezpiecznej pod wzgledem zdrowotnym i zapewniajacej codzienne dostarczanie
niezbednych sktadnikow odzywczych oraz spetniajacej kryteria zywnosci funkcjonalnej
[Chytek, 2011].

Zywno$¢  probiotyczna, czyli produkty do ktérych celowo dodano
wyselekcjonowane  kultury  bakterii, o  udokumentowanych  wlasciwosciach
probiotycznych jest jednym z rodzajow zywnosci funkcjonalnej. Szczepy bakterii
probiotycznych sg od lat z powodzeniem stosowane jako kultury startowe w technologii
przetwordw mlecznych. Ich zastosowanie umozliwia uzyskanie produktow o pozadanych
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cechach jakosciowych i prozdrowotnych [Nowak i in., 2010]. Obok pozytywnego
oddziatywania na organizm czlowieka, waznym argumentem przemawiajacym za ich
wykorzystaniem jest mozliwo§¢ hamowania rozwoju mikroflory rodzimej, cechujacej si¢
zwykle wysoka zdolno$cig do produkcji amin biogennych, dzieki wytwarzaniu przez
bakterie probiotyczne szeregu metabolitow o wlasciwosciach bakteriostatycznych
i bakteriobojczych (m.in. kwasu mlekowego, kwasu mroéwkowego, etanolu oraz
bakteriocyn) [Ammor i Mayo, 2007; Ty&pponen i in., 2003; Ziarno i Zareba, 2008].
Efektem dynamicznego rozwoju badan nad zywnoscig funkcjonalng sa proby
wykorzystania probiotycznych bakterii fermentacji mlekowej (LAB) jako Kkultur
startowych do produkcji surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych [Arihara, 2006; Aro
Aro iin., 2010; De Vuyst i in., 2008; Liicke i in., 2000]. Wiaze si¢ to jednak z szeregiem
problemoéw technologicznych wynikajacych przede wszystkim z trudno$ci w zapewnieniu
odpowiednich warunkéw wzrostu i przezywalnosci bakterii w produktach migsnych
[Kotozyn-Krajewska i Dolatowski, 2012].

Istotnym elementem badan zmierzajacych do okres§lenia optymalnych warunkow
rozwoju bakterii probiotycznych podczas fermentacji, dojrzewania i przechowywania
wedlin surowo dojrzewajacych, jest okreslenie wptywu zastosowania szczepu bakterii
probiotycznych na bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow miesnych. Jest to zgodne
z zatozeniami KPB (Krajowy Program Badan - Zatozenia polityki naukowo-technicznej
1 innowacyjnej panstwa, 16 sierpnia 2011) w mysl ktorych, w zagadnieniach zwigzanych
z produkcja prozdrowotnej zywnosci nalezy potozy¢ nacisk na technologie
wspomagajace ocene jakosci surowcow i rozwoj kryteriow gwarancji bezpieczenstwa.

Aminy biogenne - charakterystyka

Aminy biogenne to aktywne biologicznie, niskoczasteczkowe zasady organiczne
powszechnie  wystepujace w  roslinach,  organizmach  zwierzecych  oraz
w mikroorganizmach, w ktorych powstaja w wyniku naturalnych proceséw
biochemicznych zachodzacych na poziomie komérkowym i biora udzial w syntezie
alkaloidow, hormondéw, biatek i kwasow nukleinowych oraz wplywaja na replikacje
DNA i przepuszczalnos¢ blon komorkowych. Ponadto uczestnicza w regulacji
temperatury ciata, ci$nienia te¢tniczego krwi i aktywno$ci mozgu. Sa zatem niezbedne
do wzrostu i utrzymania zywotnosci komoérek oraz prawidlowego przebiegu wielu
proceséw metabolicznych. Z drugiej jednak strony moga wykazywac dzialanie toksyczne
a niektore z nich, jako prekursory karcynogennych nitrozwigzkoéw, nawet rakotworcze
[Hernandez-Jover i in., 1997; Karovicova i Kohajdova, 2005; Komprda i in., 2004].

Z punktu widzenia budowy chemicznej (Tabela 1) wyrdézniamy aminy
alifatyczne: putrescyna, kadaweryna, spermina, spermidyna, aromatyczne: tyramina,
2-fenyloetyloamina oraz heterocykliczne: histamina, tryptamina. Ze wzgledu na liczbe
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grup aminowych dzielimy je na monoaminy (2-fenyloetyloamina, tyramina), diaminy
(histamina, kadaweryna, putrescyna, tryptamina) oraz poliaminy (spermidyna, spermina,
agmatyna) [Onal, 2007; Suzzi i Gardini, 2003]. Nazwy amin biogennych tworzone
sa na podstawie nazw aminokwasdw, ktorych pochodne stanowia. Prekursorem histaminy
jest histydyna, tyraminy - tyrozyna, tryptaminy - tryptofan, 2-fenyloetyloaminy -
fenyloalanina. Kadaweryna powstaje w wyniku usunigcia grupy a-karboksylowej
z lizyny, agmatyna z argininy, za$ putrescyna z ornityny [Karovi¢ova i Kohajdova, 2005].
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Tabela 1. Budowa chemiczna wybranych amin biogennych

Nazwa (akronim)

c , Masa
i wzor Wzér strukturalny molowa
sumaryczny
Aminy alifatyczne
Putrescyna (PUT) /\/\/NH2 88,2
C4H12N2 H2N
Kadaweryna HaN o~~~ N2 102,2
(KAD)
C5H14N2
Spermina (SPN) H 202,3
CioH26N4 H2N\/\/N\/\/\N/\/\NH2
H
Spermidyna (SPD) H N\/\/\ 145,3
C7H19N3 ’ E/\/\NHz
Aminy aromatyczne
Tyramina (TYR) 137,2
CgH;uNO NH;

HO

2- NH, 121,2
fenyloetyloamina
CeHuN

Aminy heterocykliczne

Histamina (HIS) N 111,1
CsHoN; mNHQ
N
H
Tryptamina HoN 160,2
(TRYP)
C1OH12N2 /
N
H

Zrodto: opracowanie wiasne

Aminy biogenne jako naturalne sktadniki surowcow roslinnych i zwierzecych
sg obecne w zywno$ci w niskiej koncentracji i nie stanowig zagrozenia dla zdrowia
cztowieka. Ich podwyzszona zawarto§¢ w produktach spozywczych jest wynikiem
aktywnos$ci endogennych enzymow zawartych w surowcach lub mikrobiologicznej
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konwersji  wolnych aminokwaséw do amin biogennych podczas kontrolowanej
lub spontanicznej fermentacji, przetwarzania, przechowywania i dystrybucji. Spozywanie
produktéw zawierajacych duze ilosci tych zwigzkéw moze wywotaé charakterystyczne
farmakologiczne, fizjologiczne i toksyczne skutki w organizmie [Suzzi i Gardini, 2003].

Aminy biogenne pobrane w niewielkiej ilo$ci z pozywieniem sg metabolizowane
w przewodzie pokarmowym do mniej aktywnych fizjologicznie zwigzkow przez enzymy
z klasy oksydoreduktaz (MAO, DAQO). Zdolno$¢ do detoksykacji jest znaczaco
zréznicowana indywidualnie i zalezna m.in. od stanu zdrowia. W przypadku os6b
uczulonych lub przyjmujacych leki bedace inhibitorami wymienionych enzymoéw, jak
rowniez w wyniku spozycia znacznych ilosci amin biogennych, proces detoksykacji
zostaje spowolniony, a nawet zahamowany, co prowadzi do zatrucia [McCabe-Sellers
i in., 2006].

Aminy biogenne w miesie i w produktach miesnych surowo dojrzewajacych

Zwigzkami naturalnie wystepujacymi w $wiezym migsie s3 spermina
i spermidyna. Zawarto$¢ sperminy jest zwykle wysoka, w granicach 20-60 mg/kg,
poziom spermidyny rzadko przekracza 10 mg/kg. Podczas przechowywania migsa
wzrasta w nim zawarto$¢ histaminy, kadaweryny, putrescyny i tyraminy, stezenie
sperminy nieznacznie spada, za§ zawarto$¢ spermidyny utrzymuje si¢ na niezmienionym
poziomie [Kala¢ i Krausova, 2005; Ruiz-Capillas i Jiménez-Colmenero, 2004]. Wzrost
zawarto$ci amin biogennych w migsie powyzej poziomu ich naturalnego wystepowania
$wiadczy o nieprzestrzeganiu warunkéw higienicznych podczas jego pozyskiwania
i przetwarzania, a w konsekwencji pojawienia si¢ licznych niepozadanych bakterii.
Zawarto$¢ amin biogennych moze zatem stanowi¢ swoisty marker stanu higienicznego
zywno§ci 1 procesu w jakim zostala wytworzona.

Powstawanie amin biogennych w  zZywnoSci  warunkuje  obecno$¢
ich prekursoréw, tj. wolnych aminokwaséw oraz mikroorganizmoéw syntetyzujacych
dekarboksylazy. Ich tworzenie zalezy réwniez od warunkéow umozliwiajacych wzrost
mikroorganizméw 1 biosynteze dekarboksylaz oraz warunkéw majacych korzystny
wpltyw na aktywno$¢ dekarboksylaz. Wolne aminokwasy wystepuja naturalnie
w zywno$ci lub sa uwalniane na drodze proteolizy. Wysoka zawarto$¢ biatka oraz
obecnos¢ w zywnosci szczepdw bakterii o wysokiej aktywnosci proteolitycznej sa zatem
czynnikami zwigkszajacymi ryzyko powstawania amin biogennych [Suzzi i Gardini,
2003].

Zdolno$¢ do dekarboksylacji aminokwasow wykazuja m.in. niektore szczepy
bakterii kwasu mlekowego z rodzaju Carnobacterium, Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Enterococcus, Pediococcus i Streptococcus. Zdolnos¢ do wytwarzania amin
biogennych jest cechg szczepowg, a mikroorganizmy wytwarzajace dekarboksylazy
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aminokwasOw mogg stanowi¢ naturalng mikroflor¢ surowcoéw spozywczych. Aminy
biogenne moga wystepowa¢ w zywosci w wyniku jej zanieczyszczenia w trakcie
produkcji lub przechowywania, badz tez moga zosta¢ celowo wprowadzone, jako kultury
startowe w produkcji zywnosci fermentowanej [Galgano i in., 2009; Karovi¢ova
i Kohajdova, 2005; Ziarno i Zarcba, 2008].

Wysoka zawarto$¢ biatka i wolnych aminokwaséw, czas trwania i parametry
procesu technologicznego oraz dilugi okres przechowywania charakterystyczny
dla tej grupy produktow decyduja o tym, ze wedliny surowo dojrzewajace zalicza sig
do zywnosci o wysokim ryzyku wystgpowania amin biogennych [Bover-Cid i in., 2006;
Hernandez-Jover i in., 1997; Ruiz-Capillas i Jiménez-Colmenero, 2004]. Monitorowanie
poziomu tych zwiazkéw w wedlinach surowo dojrzewajacych jest niezbedne w celu
zagwarantowania ich bezpieczenstwa zdrowotnego.

Czynniki wplywajace na zawarto$¢ amin biogennych w wyrobach mig¢snych surowo
dojrzewajacych

Wyroby migsne surowo dojrzewajace ze wzgledu na zréznicowane profile
mikrobiologiczne, charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia wystepowania amin biogennych.
Oznaczanie ich zawartosci bylo przedmiotem szeregu prac badawczych, z ktérych
wigkszos$¢ dotyczyta kietbas [Bover-Cid i in., 2006; Gardini i in., 2001; Komprda i in.,
2004; Latorre-Moratalla i in., 2008; Lu i in., 2010; Tosukhowong i in., 2011].
W hiszpanskich kietbasach fermentowanych (chorizo, fuet, sobrasada i salsichon)
najwyzsza koncentracje osiggneta tyramina - $rednio 200 mg/kg, w niektorych probach
jej zawartos¢ przekraczata 600 mg/kg. Zawartos¢ putrescyny w niektorych kietbasach
byla réwniez znaczaca i wynosita nawet 450 mg/kg W niektorych kietbasach typu
chorizo i salsichon zawarto$¢ kadaweryny siggala 600 mg/kg, lecz jej $rednie stgzenie
bylo nizsze i wynosito ok. 20 mg/kg. Zawartos¢ 2-fenyloetyloaminy i tryptaminy
stwierdzono tylko w kilku kietbasach na poziomie powyzej 50 mg/kg. Niebezpieczny dla
zdrowia poziom histaminy (300 mg/kg) wykryto w niektorych przebadanych probkach
kielbas typu chorizo i fuet [Suzzi i Gardini, 2003].

Na poziom zawartosci amin biogennych wplywa wiele czynnikow, sposrod
ktorych jako$¢ surowca, warunki higieniczne oraz czynniki technologiczne, takie jak:
temperatura, pH, aktywno$¢ wody, zawartos¢ NaCl i potencjat redoks, odgrywaja istotng
role w tworzeniu tych zwiazkéw [Gardini i in., 2001; Komprda i in., 2004; Latorre-
Moratalla i in., 2008].

Najistotniejszym czynnikiem wplywajagcym na zawarto$¢ amin biogennych
w wyrobach surowo dojrzewajacych jest jako$¢ surowca [Bover-Cid i in., 2001]. Uzycie
surowca o niskiej jakosci, charakteryzujacego si¢ duzg liczbg bakterii z rodzaju
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Enterobacteriaceae, skutkowatlo wysoka zawartoscia diamin, w szczego6lnosci
kadaweryny, w kietbasach poddanych spontanicznej fermentacji [Bover-Cid i in., 2006].

Kluczowym czynnikiem wptywajacym na powstawanie amin biogennych jest
wartos¢ pH, gdyz aktywnos¢ dekarboksylaz aminokwasow jest wuzalezniona
od kwasowosci srodowiska [Teodorovic i in., 1994]. Tworzeniu amin biogennych moze
zatem zapobiega¢ szybki i znaczacy spadek pH wywotany przez kultury startowe
bakterii. Jest to zwigzane z szybka dominacja mikroflory startowej w procesie fermentacji
nad mikroflora niestartowa i niepozadang, cechujaca sie zwykle wysoka zdolno$cia
do produkcji amin biogennych [Maijala i in., 1995]. Dominacja kultur startowych bakterii
fermentacji mlekowej nad mikroflora $rodowiskowa podczas dojrzewania
i przechowywania zapobiega dalszemu wytwarzaniu amin biogennych [Suzzi i Gardini,
2003].

Zapobieganie powstawaniu amin biogennych

Powstawaniu amin biogennych w wyrobach migsnych surowo dojrzewajacych
mozna zapobiega¢ poprzez wykorzystanie w procesie fermentacji kultur startowych
niewykazujacych zdolno$ci do ich tworzenia [Naila i in., 2010; Suzzi i Gardini, 2003].
Ich zastosowanie moze zredukowa¢ poziom amin biogennych dzigki szybkiemu
i znaczacemu wzrostowi kwasowosci oraz dominacji mikroflory startowej nad mikroflorg
rodzima, cechujaca si¢ zwykle wysoka zdolno$cig do produkcji amin biogennych, ktorej
zrodtem moze by¢ zaréwno migso, jak i urzadzenia oraz $rodowisko, w jakim przebiega
proces produkcyjny [Ammor i Mayo, 2007; Suzzi i Gardini, 2003; Ziarno i Zargba,
2008]. Skuteczno$¢ stosowania kultur startowych bakterii niewytwarzajacych amin
biogennych w zapobieganiu ich wystepowania w fermentowanych produktach migsnych
potwierdzito w swoich badaniach wielu autoréw cytowanych przez Lu i in. [2010] oraz
Gonzalez-Fernandez 1 in. [2003]. Efektywno$¢ kultur startowych w zapobieganiu
powstawania amin biogennych ogranicza zanieczyszczenie miesa bakteriami w wyniku
nieprzestrzegania higieny podczas jego pozyskiwania i przetwarzania [Bover-Cid i in.,
2001].

Badania przeprowadzone przez Stadnik i Dolatowskiego [2012], ktorych celem
byta ocena wplywu probiotycznego szczepu Lactobacillus casei LOCK 0900
na zawarto$¢ amin biogennych w poledwicy surowo dojrzewajacej wykazaly,
ze w porownaniu z produktami poddanymi spontanicznej fermentacji
i przechowywanymi w identycznych warunkach, poledwice z dodatkiem szczepu bakterii
probiotycznych cechowaly si¢ nizszg zawartoscig kadaweryny. Poziom putrescyny
i sperminy w obydwu badanych wariantach wyrobow byt bardzo zblizony. Zastosowanie
bakterii probiotycznych jako kultur startowych skutkowato otrzymaniem produktow
wolnych od spermidyny i histaminy. Uzyskane wyniki §wiadczg, iz zastosowanie bakterii
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probiotycznych do produkcji wedlin surowo dojrzewajacych moze zredukowacé poziom
amin biogennych poprzez szybka i znaczng redukcje warto$ci pH oraz skuteczng i szybka
dominacje¢ w procesie fermentacji mikroflory probiotycznej nad mikroflora rodzima
1 zanieczyszczajaca, cechujaca sie¢ zwykle wysoka zdolnoscia do produkcji amin
biogennych. Hamowaniu rozwoju niepozadanej mikroflory moze réwniez sprzyjaé
zdolno$¢ wykorzystanego szczepu bakterii do syntezy biosurfaktantow, zwigzkow
niewrazliwych na dzialanie enzyméw proteolitycznych (pepsyny i trypsyny), ktore
wykazujac aktywno$¢ antagonistyczng w stosunku do: Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas fluorescens, Lactobacillus acidophilus, Enterobacter aerogenes
wspomagaja dziatanie mieszanki peklujacej. Szczep Lactobacillus casei £LOCK 0900
wykazuje ponadto aktywno$¢ antagonistyczng W stosunku do bakterii patogennych
przenoszonych drogg pokarmowa: Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Salmonella enteritidis, Salmonella
typhimurium, Listeria monocytogenes, Listeria innocua [Motyl i in., 2011].

Podsumowanie

Wyroby migsne surowo dojrzewajace charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia
wystgpowania amin biogennych. Na poziom tych zwigzkéw wpltywa jako$¢ surowca,
warunki higieniczne podczas przetwarzania oraz czynniki technologiczne, takie jak:
temperatura, pH, aktywno$¢ wody, zawarto$¢ NaCl i potencjat redoks. Wystepowaniu
amin biogennych w wyrobach migsnych surowo dojrzewajacych mozna zapobiegaé
poprzez wykorzystanie w procesie fermentacji kultur startowych niewykazujacych
zdolnos$ci do ich tworzenia, ktére poprzez hamowanie rozwoju mikroflory niepozadanej
1 zwigzanej z tym redukcji zawarto$ci amin biogennych moga przyczyni¢ si¢ do poprawy
bezpieczenstwa zdrowotnego produktow.
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Abstract

The thesis deals with the monitoring of a meat product's quality from the point
of view of net muscle protein content (BEFFE) and gives an analytical overview
of the real situation on the market with meat products. There has been a rising trend
among meat producers to reduce the meat content in their products and, inevitably,
essential additives as well, in the last decades. The net muscle protein content (BEFFE)
is an important indicator of a meat product's quality. The analyses were based upon
the usage of the Kjeldahl method for the determination of protein together with
the KJELTEC AUTO 1030 Analyzer device and followed by determination
of hydroxyproline.

Introduction

There has been a rising trend among meat producers to reduce the meat content
in their products while the proportion of supplements of less valuable sources of protein
in meat products is on the rise. As a very important indicator of the quality of meat
products in this type of trend is therefore the net muscle protein content (BEFFE) which
percentage is evaluated in the present work.

Total protein and net muscle proteins in meat products

The total protein content is defined as the nitrogen content (N) evaluated
by the Kjeldahl method in meat product multiplied by the factor 6.25
[Decree of the Ministry of Agriculture of the Slovak Republic and the Ministry of Health
of the Slovak Republic of 18 August 2005 No. 1895/2004 — 100]. The final total protein
content encompasses also eventual content of connective tissue proteins consisting
of collagen and elastin.

By the determination of hydroxyproline and its conversion on collagen content
is possible to determine the addition of pork skin emulsion in meat products processing.
The net muscle protein content (BEFFE) is calculated by subtraction of collagen
percentage from percentage of total protein.

71



Hydroxyproline, liberated by acid hydrolysis of protein, breaks down through
oxidation into 3-hydroxy-4-amino-1,3 diene valeric acid, which reacts with
p-dimethylaminobenzaldehyde to form a red compound which amount is determined
photometrically [1ISO 3496 - Determination of hydroxyproline content, 2003].

% total protein = % nitrogen content * 6.25

hydroxyprolinex100x8

% of collagen= NxG.25

% net muscle protein = % total protein - % collagen

[Decree of the Ministry of Agriculture of the Slovak Republic and the Ministry of Health
of the Slovak Republic of 18 August 2005 No. 1895/2004 — 100].

Materials and methods
The following analyses were carried out:
o Determination of total protein content was accomplished via Kjeldahl method
using the KIELTEC AUTO 1030 Analyzer device [Guidance Manual. Tecator

AB Company, 2000].

e Determination of hydroxyproline content was accomplished via photometric

method [ISO 3496- Determination of Hydroxyproline content, 2003].

17 samples of meat products produced by 8 companies (marked by letters A-H)
were analysed. Nine of the respective samples were labeled as traditional speciality
guaranteed with reservation of the name. The rest, 8 samples were labeled as traditional
speciality guaranteed without reservation of the name.

Several selected quantitative parameters were also determined and observed
in traditional speciality guaranteed which are not included in this work.

Minimal content of net muscle protein in SpiSské parky (Spi§ Sausages) has
to be 10% [Commission Regulation (EC) No. 159/2011].

Minimal content of net muscle protein in Spekacky/Spekacky (Sausages)
has to be 6% [Commission Regulation (EC) No. 158/2011].

Minimal content of net muscle protein in Liptovska salama/Liptovsky salam
(Liptov Salami) has to be 8 % [Commission Regulation (EC) No. 161/2011].

Minimal content of net muscle protein in Loveckd salama/Lovecky salam
(Hunter’'s Salami) has to be 8 % and total protein content minimally 15 % [Commission
Regulation (EC) No. 160/2011].
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Results and discussion

Table 1. Total protein and net muscle protein content in samples

min. 8% = min. 15%

Protein content 24
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min. 10%  min.6%  min.8 %
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protein content 2
(BEFEE) o
D N > T R A vin - N AN
S S R A OO, R
NN & & N Lo LS L
L AT O L F WS o o W
» » J » F ‘(.,Q R 3 R 6@ & > A N A
of o¥ & of ™ R BB 5 A2 A
DT RO S NG N P X W N
FEFES & P FEEEETTS
K R Q g ) S &P E IS
L) ) {,\Q L
N
Sample

*CZ- Czech Republic

On the basis of selected analyses it is possible to state that the highest
discrepancy between total protein and net muscle protein content (BEFFE) was detected
in Spisské parky — TSG (Spi§ Sausages - TSG) from the company marked
as A (difference was 2.1%). This difference is not statistically significant and could
be caused by the potential measurement error.

The lowest difference (0.07%) between the measured parameters was observed
in Spisské parky- TSG (Spi$ Sausages - TSG) from the company marked as D. Highest
net muscle protein content in total was determined in Lovecky salam (Hunter’s Salami)
from the company marked as H (Czech Republic) i.e. 20.8%.

It can be summarized that the analyzed products were abreast of the quality
required for the respective group of meat products. All products from the category
of TSG that have to follow the specific regulations met the regulation for minimum
content of total protein and net muscle protein.

The highest content of net muscle protein among the samples of Spisské parky
(Spis Sausages) was identified in the sample of Spisské parky- TSG (Spi$ sausages —
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TSG) from the company marked as D, i.e. 12.8 %. The highest content of net muscle
protein among the samples of Spekacky (Sausages) was determined in the sample from
the company marked as B, i.e. 11.8 %.

The highest content of net muscle protein among the samples of Liptovska
salama (Liptov salami) was detected in the sample of Liptovska salama- TSG (Liptov
salami- TSG) from the company marked as C II., i.e at the level of 9.9%. The highest
content of total protein among the samples of Lovecka salama was found in the sample
of Lovecka salama C II., (Hunter’'s Salami C Il.) i.e 22.0%. The highest content
of net muscle protein (20.8%) in this type of samples was detected in the sample
of Lovecky salam (Hunter’s Salami) from the company marked as H (Czech Republic).

Summary

To sum up it is important to emphasize that the proteins represent
an indispensable part of human nutrition. Since the human organism is able to create only
limited supplies of proteins it is necessary to receive them in food on a daily basis.

Regarding the structure and content, meat proteins are similar to human protein
which makes them a very interesting subject matter within the human nutrition.

From the point of meat products quality view it is important to constantly monitor
their content and quality.
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FRYDERYK KAPINOS?#, WALDEMAR KLUSKA34

YUniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Technologii Zywnosci,

2Przedsi¢biorstwo Wielobranzowe LASKOPOL Sp j., 34-600 Limanowa, ul. Tarnowska 8C
*Przedsiebiorstwo przemystu Miesnego ,, Taurus” Sp. z 0.0. 39-220 Pilzno, ul. Legionéw 58
*Polskie Stowarzyszenie Producentow Wyrobéw Wedzonych Tradycyjnie

WEDLINY WEDZONE TRADYCYJNIE - ZAWARTOSC WIELOPIERSCIENIOWYCH
WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH (WWA)

Wedzenie zywno$ci to jedna z najstarszych metod jej konserwacji. Od chwili,
kiedy cztowiek ujarzmit ogien i nauczyl si¢ nim postugiwaé stosuje t¢ metode
do utrwalania 1 konserwowania migsa i wedlin, ryb, sera i niektorych owocow. Historia
stosowania tej metody jest $cisle zwigzana z historig cztowiecka. W mitach greckich
spotykamy histori¢ Prometeusza, ktory bogom Olimpu w kawatku drewna wykradt ogien
dla ludzi i nauczyt ich piec, gotowac¢ i wedzi¢ na ogniu [Parandowski, 2006]. Na stokach
swietej Gory Karmel (obecnie potnocny Izrael) znaleziono $lady osadnictwa duzo
wczesniejszego, niz nasza cywilizacja bo sprzed 250 000 lat). Znalezione §lady wskazuja,
ze ludzie polowali na duza zwierzyng, a zdobyte w ten sposob mi¢so obrabiali termicznie,
wybierajac tylko najsmaczniejsze kaski. W Nowym Testamencie, w Ewangelii wg $w.
Jana czytamy ,,A kiedy zeszli na lad, ujrzeli zarzace si¢ na ziemi wegle, a na nich utozona
rybe¢ oraz chleb” (J.21.9). Jest to przyktad wedzenia i pieczenia bezposrednio nad ogniem.
W Krakowie, na Zwierzyncu znaleziono fragment obozowiska cztowieka z okresu neolit
a w nim piec ziemny zawierajacy wegiel drzewny do wedzenia upolowanych zwierzat.
Mieszkancy Starozytnego Rzym wedzenie zapozyczyli od mieszkancow Europy
Pétnocnej i Srodkowej. W ,,Historii naturalnej i moralnej jedzenia” czytamy, ze wedliny
byty znane w Rzymie i Galii od 2 tys. lat [Toussaint-Samat, 2002].

Wedzenie jest procesem wysycenia sktadnikami dymu wedzarniczego surowcow
zywno$ciowych poddanych uprzednio solankowaniu lub soleniu oraz obsuszeniu lub
podsuszaniu. Wysycenie sktadnikami dymu odbywa si¢ metoda dyfuzji z mieszaniny
dymno-powietrznej lub z naniesionej warstwy cieklej (,,bejcowanie”) lub dodanie
preparatu dymu do rozdrobnionego surowca. Synergiczne dzialanie dymu, temperatury,
soli kuchennej i innych substancji chemicznych nadaje charakterystyczny, pozadany
zapach i smak wedzonemu produktowi. Obsuszenie, zwlaszcza powierzchniowe produktu
zwigksza warto$¢ pokarmowg 1 trwatos¢ produktéw wedzonych, a nasycenie sktadnikami
dymu wedzarniczego o dziataniu bakterio- i grzybobdjczym, przedtuza trwatos¢
produktéw. Odwodnienie surowca, a tym samym zmniejszenie aktywnosci wody
powoduje zwigkszenie trwalosci produktu, gdyz uniemozliwia rozwdj bakterii
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i unieczynnia enzymy. Denaturacja biatek pod wplywem temperatury przygotowuje
i uatrakcyjnia produkt do spozycia. Wyr6znia si¢ kilka sposobéw wedzenia:
1. Wedzenie w $rodowisku powietrza i dymu,
— konwencjonalne (zwykte) — w obojetnym srodowisku powietrza i dymu,
— elektrostatyczne — w polu elektrycznym wysokiego napigcia.
2. Wedzenie w roztworach (preparatach) dymu wedzarniczego [Kotakowski, 2012].

Wedzenie w $rodowisku powietrza i dymu obejmuje réwniez wedzenie
tradycyjne prowadzone w tradycyjnych wedzarniach komorowych, w ktorych zrodtem
dymu i ciepta jest spalanie kawalkow twardego drewna z drzew lisciastych
o odpowiedniej wilgotnosci, w palenisku umieszczonym w obrebie komory, nad ktorym
lub w pewnej odleglosci od niego, na drazkach znajduje si¢ produkt podany obrobce
cieplnej.

Wedzenie w $rodowisku powietrza i dymu moze by¢ wedzeniem: na zimno
16-22°C, ciepto 22—40°C, na goragco: 40-90°C i wedzeniem na gorgco z pieczeniem.
W warunkach przemystowych dym wedzarniczy generowany jest w procesie: zarzenia,
tarcia, dzialania parag wodng, fluidalnej pirolizy trocin i/lub zrebkéw drewna [Pisula
i Pospiech, 2011]. Kiedy w roku 1866 Friedrich August Kekulé von Stradonitz rozwigzat
strukture benzenu, stato si¢ to podstawa opisu budowy i wlasciwosci waznej i licznej
grupy zwigzkdw organicznych, jakimi sa zwigzki aromatyczne, a szczegdlnie
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). To setki zwigzkéw
organicznych, wystepujacych w przyrodzie, z ktorych czgs¢ moze wystepowad
w zywnosci. Sg stalymi zanieczyszczeniami $rodowiska, ktore powstaja w procesie
niecatkowitego spalania weglowodoréw np. pozarach lasow i wybuchach wulkanow,
spalaniu odpadow, ale réwniez przy paleniu papierosow, produkcji asfaltu. Zwiazki
te sg efektem dziatalnosci przemystowej czlowieka, wydzielaja si¢ przy spalaniu drewna
a wiec rowniez w trakcie wedzenia. Europejski Rejestr Uwalniania i Transferu
Zanieczyszczen na podstawie danych zebranych w 2011 roku ws$rod panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej oszacowal emisj¢ benzo(a)pirenu (BaP) do atmosfery
na poziomie 222 ton, wskazujac jako najwicksze zroédto emisji przemyst produkceji pulpy
drzewnej i innych materialdow wioknistych oraz elektrocieptownie i inne instalacje
do spalania paliw, na ktore przypada niemal 70% emisji do atmosfery [za Kiljanek
i in., 2014]. Czasteczki WWA od chwili emisji podlegaja wielu reakcjom osadzajac si¢
w glebie i na roslinach, rozpuszczajac wodzie. Tq drogg trafiaja do organizmow zwierzat
i ludzi. W badaniach na zwierzetach okazato si¢, ze WWA mogg uszkadza¢ genom
i powodowa¢ nowotworzenie. Cechg charakterystyczng niektorych WWA jest
wystgpowanie w ich czasteczkach obszaréw zwigkszone] gestosci elektronowej,
tzw. ,,bay region”, co umozliwia tworzenie si¢ adduktow z DNA zywych organizmow,
a to bardzo negatywnie wplywa na replikacj¢ komodrek organizmu poddanego dziataniu

76



tych zwigzkéw. Konsekwencjg tego jest to dlugofalowe dziatanie kancerogenne. Lista
WWA obejmuje kilkaset zwigzkow, ale najwazniejsze z nich to: naftalen, antracen,
fenantren, chryzen, naftacen, pentacen, piren, benzo(a)piren, heksacen [Kubiak, 2013].
Do zywnos$ci zwiazki te moga przenika¢ droga posrednia lub bezposrednig. Droga
posrednia to pobieranie tych zwiazkow przez ros$liny z gleby oraz adsorpcja WWA
na ro$linach w wyniku opadu z powietrza wraz z pytem i deszczem. Droga bezposrednia
to wedzenie, suszenia zb6z w suszarniach ogrzewanych pochodnymi ropy naftowej lub
skazenie WWA dodatkow do zywnosci. Badania nad szkodliwosciag WWA spowodowaly,
ze w 2002 roku Komitet Naukowy ds. Zywnosci (Scientific Commitee on Food) przy
Komisji Europejskiej uznal, ze 15 zwigzkow z grupy WWA moze by¢ uwazanych
potencjalnie za genotoksyczne i rakotworcze dla ludzi. W roku 2005 Wspdlny Komitet
Ekspertow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci (Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives) uznat, ze 13 zwigzkow sposrod 15 wskazanych poprzednio przez SCF
ma dzialanie genotoksyczne i rakotworcze. Pojawilo si¢ Rozporzadzenie nr 208/2005
zmieniajace rozporzadzenie nr 466/2001 i wprowadzajace maksymalny limit (ML)
zawartosci benzo(a)pirenu w zywno$ci — w migsie i produktach migsnych wedzonych,
migsie ryb wedzonych i produktach rybotowstwa wedzonych (ML = 5,0 ug/kg) oraz
migsie ryb niewgdzonych (ML = 2,0 pg/kg). Odpowiadajac na zalecenie nr 2005/108/WE
w sprawie dalszego badania pozioméw 15 WWA 18 panstw cztonkowskich przekazato
okoto 10 000 wynikow analiz WWA. Polska nie przekazata zadnego wynik, chociaz
w naszym kraju wedzenie metodami tradycyjnymi jest najbardziej rozpowszechnione.
Opracowanie wynikéw powierzono Europejskiemu Urzgdowi ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA - European Food Safety Authority), ktory stwierdzit, ze jest mozliwe
zaostrzenie obowiazujacych limitéw. W Rozporzadzeniu nr 1881/2006 zastgpujacym
rozporzadzenie nr 466/2001, ML dla benzo(a)pirenu nie ulegt zmianie, na kwiecien 2007
r. ustalono termin zakonczenia przegladu wartosci ML oraz ustalono, ze w zwigzku
z brakiem progowej dawki dla substancji genotoksycznych poziom WWA w zywnosci
powinien by¢ okreSlony na najnizszym rozsadnie osiggalnym poziomie — zasada
ALARA. Zasada ALARA (As Low As Reasonably Achievable) - odnosi sie
do stosowania substacji oraz czynnikow szkodliwych w medycynie. Mowi o tym,
ze trzeba je wykorzystywaé w dawce mozliwie najnizszej, niezbgdnej do uzyskania
zamierzonego efektu. Na skutek stanowiska EFSA, Ze mozliwe jest zaostrzenie
obowiazujacych limitéw dotyczacych WWA wydano:
e Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011 z 19 sierpnia 2011 r, zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 odno$nie do najwyzszych dopuszczalnych
poziomoéw wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w  srodkach

spozywczych
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e Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 836/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 r. zmieniajgce
rozporzadzenie Komisji (WE) nr 333/2007 ustanawiajace metody pobierania
probek i metody analiz do celéw urzedowej kontroli poziomoéw otowiu, kadmu,
rtgci, cyny nieorganicznej, 3-MCPD 1 benzo(a)pirenu w srodkach spozywczych

e Rozporzadzenie wykonawcze komisji ( UE) NR 1321/2013 z dnia 10 grudnia
2013r. - ustanawiajace unijny wykaz dozwolonych produktow poczatkowych dla
srodkow aromatyzujacych dymu wedzarniczego przeznaczonych do uzycia
w takiej postaci w srodkach spozywczych lub na ich powierzchni lub do produkcji
pochodnych $rodkéw aromatyzujacych dymu wedzarniczego

Rozporzadzenie nr 835/2011, zmieniajace Rozporzadzenie nr 1881/2006,
wprowadzilo obowigzujace od 1 wrze$nia 2012 r. limity dla benzo(a)pirenu oraz sumy
4 WWA w wysokosci odpowiednio 5,0 pg/kg oraz 30,0 pg/kg dla migsa wedzonego
i produktow miesnych wedzonych oraz dla ryb wedzonych i produktéw rybotowstwa
wedzonych (z wyjatkami), ktore po dwodch latach czyli od 1 wrzesnia 2014 roku zostana
obnizone do odpowiednio 2,0 ug/kg oraz 12,0 pg/kg. Zaostrzanie norm wydaje si¢
uzasadnione, ale jezeli w catej sprawie z benzo(a)pirenem i WWA chodzi o zdrowie
konsumentow to dlaczego:

- ziarno kakaowe 1 produkty pochodne (czekolada) majg zlagodzong norme
(5,0 ugBaP/kg i 30 ug WWA/kg) (dzieci pija wiecej kakao i jedzg wigcej czekolady niz
wedlin - wedzonych tradycyjnie). Zadnym usprawiedliwieniem jest stwierdzenie
w Rozporzadzeniu Komisji nr 835/2011 L215/5 (17) ,,Wynika to gtownie
z nieodpowiedniego procesu suszenia ziarna kakaowego...”.
- szproty wedzone 1 szproty wedzone w konserwie maja ztagodzong normg
(5,0 pgBaP/kg i 30ug WWA/kg) a polski karp bedzie miat zaostrzong - (9 Lotyszy
w Parlamencie Europejskim byto bardziej czujnych i przekonywujacych niz 51 Polakéw).
Matze wedzone — ztagodzona norma (6 nugBaP/kg i 35 pg WWA/kg). Olej kokosowy —
norma ztagodzona (20 pg WWA/kg) a polski olej rzepakowy zaostrzona
(10 ng WWA/kg). Ponadto jeden papieros to 0,16 pg benzo(a)pirenu, czyli wypalenie
paczki papierosow wprowadza do organizmu 3,2 pg benzo(a)piranu. Paczka papierosow
i 1 kg kietbasy wedzonej tradycyjnie dziennie? Ponadto badania prowadzone w UWM
w Olsztynie [Wieczorek 1 Wieczorek, 2011] wykazaty, ze 52.9% sumarycznego
dziennego pobrania z zywnoscia WWA pochodzi z dziennej porcji produktow
zbozowych, 13,4% z migsa i jego przetworow, 8,7% z thuszczéw (gtownie roslinnych),
8,5% z mleka i1 produktow mlecznych, 6,6% z warzyw (szczegdlnie lisciowych), 4,2%
z ziemniakami i ponizej 4% z owocami.

Na etapie rozpoczgcia konsultacji dotyczacych WWA, czyli od 2005 zabraklo
merytorycznej dyskusji dotyczacej wedzenia metoda tradycyjng w ktorej trudno
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dotrzyma¢ nowych zaostrzonych norm WWA. Konsultacje prowadzone byty miedzy
innymi z Radga Gospodarki Zywno$ciowej do ktorej nalezg miedzy innymi takie
organizacje branzowe jak Polskie Mieso, Zrzeszenie Rzeznikéw i Wedliniarzy RP, czy
Unia Producentéw i Pracodawcéw Przemystu Miesnego — organizacje zrzeszajace duzych
producentow wedlin, ktorzy wegdzg w komorach wedzarniczo-parzelniczych, stosuja
aromaty dymne, czy preparaty dymu wedzarniczego. Mali producenci, wedzacy
tradycyjne do tych organizacji nie naleza. Polska Izba Produktu Regionalnego
i Lokalnego (do ktorej naleza miedzy innymi producenci wedzacy tradycyjnie) nalezy
do Rady Gospodarki Zywno$ciowej i opiniuje propozycje ministerialne dotyczace
zywno$ci dopiero od roku 2011. W tym czasie zapomniano juz o konsultacjach
a 19 sierpnia 2011 zostalo ogloszone Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011.
Pod koniec 2013 roku pojawit si¢ problem z wedlinami dzigki dziennikarzom,
bo pojawily si¢ pierwsze artykuly ,,Unia Europejska zakazuje naturalnego wegdzenia
wedlin”. Polscy urzednicy rzadowi zareagowali oburzeniem, ze UE nie zakazuje, tylko
w trosce o zdrowie zaostrza normy bo ,.Zdrowie jest najwazniejsze”. Pojawily si¢
stwierdzenia, ze ,,Przyczyng przekroczenia norm jest zazwyczaj wedzenie migsa
bezposrednio nad paleniskiem, co jest zabronione”. Na Podkarpaciu, w Matopolsce,
na Slasku tak sie wedzilo i tak si¢ wedzi, a z danych Ministerstwa Zdrowia wynika,
ze te wojewodztwa nie sa liderami wystegpowania chorob wywotywanych przez WWA.
Dodatkowo polski Minister Rolnictwa zglaszajac kietbase lisiecka jako ChOG napisat
»---Spalanie drewna odbywa si¢ w komorze wedzarniczej bezposrednio pod drgzkami

ER]

z kietbasq..” 1 KE w Rozporzadzeniu nr 510/2006 to zalegalizowata. Wobec takiego
stanowiska wladz przedstawiciele ponad 120 zaktadow z terenu Podkarpacia, Matopolski,
Swictokrzyskiego, =~ Warminsko-Mazurskiego ~ zatozyli ~ Polskie  Stowarzyszenie
Producentow Wyrobéw Wedzonych Tradycyjnie, ktérego celem jest obrona wyrobow
wedzonych tradycyjnie (wedlin, ryb, serow wedzonych, §liwek). Czym jest wedzenie
tradycyjne?

Wedzenie tradycyjne to proces prowadzony zgodnie z kunsztem i wiedza
lokalnych producentéw, na ktéry sklada si¢ osuszanie, wedzenie dymem zimnym,
cieplym, goracym oraz wedzenie z pieczeniem, na blado lub ciemno, brazowo,
wisniowo itp. w zalezno$ci od wielowiekowej, lokalnej tradycji, prowadzony w
tradycyjnych wedzarniach komorowych, w ktorych zZrédlem dymu i ciepla jest
spalanie kawalkow twardego drewna z drzew li§ciastych o odpowiedniej wilgotnosci,
w palenisku umieszczonym w obrebie komory, nad ktérym lub w pewnej odleglosci
od niego znajduje si¢ produkt podany obrdbce cieplnej na drazkach lub laskach —
(definicja wtasna autoré6w opracowania).

Na podstawie badan wilascicielskich i badan wlasnych prowadzonych
w Katedrze Przetworstwa Produktow Zwierzgcych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
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nalezy stwierdzi¢, ze efekt koncowy wedzenia tradycyjnego, a wigc i poziom WWA

w produkcie koncowym zalezy od wielu czynnikéw, wsrod ktorych za najwazniejsze

nalezy uznac:
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surowiec - zaréwno badania wilasne jak 1 innych autoréw wskazuja,
ze w surowym, S$wiezym miegsie, pochodzacym od zwierzat rzeznych
stwierdzono od 0 do 0,8-0,9 pug BaP/kg. Jest to efekt skazenia gleby, powietrza,
wody, kumulowania sie¢ WWA w roslinach stanowiacych pasze dla zwierzat
i odktadania si¢ tych zwigzkow w migéniach

rodzaj surowca i jego ottluszczenie — w wedlinach drobiowych stwierdzano
nizsza zawarto§¢ BaP (0,9 pg/kg) natomiast suma WWA dochodzita do 35
ng/kg. W wedlinach wieprzowych zawartos¢ BaP i suma WWA byta wyzsza niz
w drobiowych

rodzaj wedliny - rodzaj kielbasy, jej grubos¢ i sktad surowcowy decydowaty
o zawartosciach zaréwno BaP jak i sumy WWA®*. Najtrudniejsza kietbasa pod
tym wzglgdem jest kabanos. Duza powierzchnia chtonna przy malej masie
i cienkim przekroju sprawia, ze zawarto$¢ BaP wahala si¢ od 0,9 (drobiowy)
do 9,1 pg/kg), natomiast suma WWA dochodzita do 70 pg/kg. W przypadku
kabanosa drobiowego zawarto§¢ BaP (0,9 pg/kg ) spelniata ,,nowa norme”,
jednak suma WWA wynosita 45 pg/kg. Jedynie delikatne podwedzenie
a nastepnie pieczenie pozwala obnizy¢ zawarto$¢ tych zwigzkoéw

przyprawy i dodatki funkcjonalne — jako$¢ przypraw, metoda ich suszenia
(producent), jako$¢ dodawanego biatka sojowego lub btonnika roslinnego
uzalezniona jest od jako$ci surowca. Wedlug Kubiaka [2013] coraz czestsze
uzywanie dodatkow wedzarniczych do poprawy jakosci i wlasciwosci
organoleptycznych produktu stato si¢ znaczagcym zrodtem WWA w wedlinach
rodzaj stosowanej ostonki — ostonki naturalne (jelita wieprzowe, jagnigce czy
wolowe) nie stanowig bariery dla WWA w trakcie wedzenia tradycyjnego.
Ponadto w trakcie oznaczania zawarto§ci WWA kietbasa jest rozdrabniana wraz
z ostonka, ktora traktowana jest jako ostonka jadalna. Zastosowanie kolagenowej
ostonki biatkowej FABIOS do tej samej kietbasy ograniczyto zawartos¢ WWA
w produkcie, natomiast kolagenowe ostonki biatkowe FABIOS z bogatym
nadrukiem pozwolity osiggnaé zawartos¢ BaP ponizej 0,9 pug/kg a sum¢ WWA
na poziomie 8 pg/kg. W trakcie oznaczania zawartoSci WWA kielbasa jest
rozdrabniana bez kolagenowej ostonki biatkowej. Nadruk na kolagenowej
ostonce biatkowej sprawia, ze ostonka taka zachowuje si¢ jak ostonka barierowa
rodzaj obrobki cieplnej — jest powigzany z temperaturg wedzenia. Lekkie
wedzenie tzw. musniecie dymem i pieczenie w temperaturze do 85°C ogranicza
poziom WWA, tak, ze produkt spemia ,,nowa norm¢”. Szczeg6lnie polecamy



ta metod¢ do wedzenia wedlin o wigkszej zawartosci thuszczu np. boczkow,
balerony czy kietbasy

temperatura wedzenia - generalnie im wyzsza temperatura wedzenia tym wigcej
WWA w produkcie koncowym. Przy wedzeniu na zimno i ciepto obserwowano
nizsze zawartosci BaP do 1,7 pg/kg. Wedzenie na blado sprawito, ze produkt
stracit na atrakcyjnosci u konsumentdw. Konsument w Matopolsce
i na Podkarpaciu przyzwyczajony jest do wedlin wedzonych na ciemno,
brazowo, wisniowo w zaleznosci od wielowiekowej, lokalnej tradycji a produktu
wedzone na blado traktuje jako niedowgdzone ,,umeczone”

stopien obsuszenia — proces osadzania wedliny na celu wyrownanie smaku
i barwy w calym batonie jak réwniez obsuszenie powierzchni. W badaniach
wiasnych kietbasy i wedzonki poddane wedzeniu bez osuszenia powierzchni
kumulowaty na powierzchni wigcej substancji smolistych (do 10 pg/kg BaP i 85
pg’kg sumy WWA), podczas gdy przeprowadzenie procesu obsuszania
w temperaturze do 80°C przez okoto 90 minut tego samego produktu pozwolito
uzyska¢ wyniki spetniajace dotychczasowa norme (1,8 pg/kg BaP i 21 pg/kg
sumy WWA). Mokra powierzchnia ostonki lub mokra powierzchnia wedzonki
osadza wiecej sktadnikow dymy, szczegolnie dymu gestego

konstrukcja i rodzaj wedzarni — tak czesto podnoszony przez ekspertow problem
nowych konstrukcji wedzarni, odsuwania paleniska lub zastosowania metod
alternatywnych jest proba zniszczenia lokalnej tradycji i wyeliminowaniem
produktéw wedzonych tradycyjnie na danym terenie. Sugerowanie wedzenia
w komorach wedzarniczo-parzelniczych lub stosowania preparatéw dymu
wedzarniczego s3 proba zniszczenia tradycyjnego wedzenia, pomimo tego,
ze idea tzw. Matych Ojczyzn i zachowania lokalnego dziedzictwa lansowana
przez Unie Europejskg sugerujg zachowanie tradycyjnych metod wedzenia
w tradycyjnych wedzarniach. Odsunigcie paleniska to preferowanie wedzenia
na zimno lub ciepto. Sugerowanie, ze matopolskie i podkarpackie wedliny
»ociekaja smotg” oraz spalonym ttuszczem, ktéry wyciekt na palenisko swiadczy
o ztej woli. Zaden szanujacy sie wedzarz i whasciciel masarni nie pozwoli sobie
na ubytki surowca (wyciek thuszczu), gdyz taka wedlina straci swoja soczystosé,
smak — podstawowe cechy sensoryczne i bedzie Zle przyjeta przez konsumenta.
Intensywne obsuszanie produktu w temperaturze do 60-80°C a nastepnie
wedzenie i pieczenie w temperaturze do 75-80°C majg na celu ,,zamkniecie
produktu” i uniemozliwienie wycieku tluszczu. Wedzenie bezposrednio nad
paleniskiem a wiec umieszczonym w obrgbie komory, nad ktorym lub w pewnej
odleglosci od niego znajduje si¢ produkt podany obrobce cieplnej na drazkach
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(wedliny) lub laskach (suska sechlonska) to tradycyjne wedzenie Matopolski
i Podkarpacia

drewno do wedzenia - rodzaje, twardo$¢, wilgotnos¢. Najlepszy efekt wedzenia
daje drewno drzew owocowych pochodzace z wycinki starych drzew
lub corocznego podcinania drzew owocujacych a szczegélnie $liwy, wisni,
czere$ni, moreli, jabloni poniewaz drewno tych drzew jest bogate
w hemicelulozg. Najwigcej hemicelulozy zawieraja: morela (do 40%), jabton
(okoto 37%) i grusza (okoto 32%), podczas gdy zawarto$¢ hemicelulozy
w drewnie niesadowniczych drzew lisciastych wynosi 25-30%. Zdecydowanie
powinno unika¢ si¢ wedzenia drewnem orzecha wloskiego, ze wzgledu
na koncowy gorzki smak wedliny. Rodzaj drewna to rowniez kolor produktu
wedzonego. Dym z drewna bukowego, klonowego, jesionowego i lipowego
nadaje produktom wedzonym barweg zlocistobrazows, ztocistozotta, natomiast
dym z drewna gruszy i jabloni barwe czerwong do ciemnobrazowej. Drewno
debu nadaje produktom zabarwienie od ciemnozottego do brazowego. W Polsce
najwigksze zastosowanie do wedzenia ma olcha, nadaje produktom barwe
od cytrynowej do brazowej w zaleznoéci od st¢zenia dymu. Ponadto przy
niewlasciwych parametrach wilgotnosci mocno smoli produkt. Olcha jest
drewnem tanim i wydajnym, ponadto zawiera mato garbnikow (3-5%), dzigki
czemu produkt tak wedzony nie wykazuje goryczki. Zalecanie stosowania
drewna twardego ma swoje uzasadnienie, gdyz podczas procesu pirolizy drewna
twardego powstaje 1,5-4,5-krotnie mniej benzopirenu niz w przypadku drewna
migkkiego (jodta, sosna) [Kowalski i Pyrcz, 2006]. Drewno twarde, o zwiezlej
strukturze pali si¢ wolniej ,,krotszym" ptomieniem i powstajace zwiazki lotne nie
sg tak bardzo narazone na utlenianie si¢ do dwutlenku wegla, jak w przypadku
drewna migkkiego. Do wedzenia powinno wykorzystywaé si¢ drewno
o twardosci > 40 MPa i masie wiasciwej powyzej 0,500 g/cm?, z drzew
lisciastych, takich jak: grab, buk, jesion, klon, wigz, dab, akacja, grusza, gdyz
wraz ze zwigkszeniem si¢ twardos$ci i gestosci drewna zwigksza sie¢ wydajnosé
otrzymywanych z niego sktadnikow dymu. Kontrowersyjne moze wydawac si¢
stosowanie drewna debowego, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ garbnikow
do 4-10% w drewnie, 5-17% w korze i 20-45% w lisciach [Surminski, 2000].
Nie kazdy konsument, szczegdlnie w Matopolsce toleruje gorzki, ,,debowy”
smak wedlin. Drewno uzyte do wegdzenia powinno by¢ powietrznie suche, czyli
jego wilgotno$¢ powinna si¢ wynosi¢  15-20%. Nalezy unika¢ stosowania
drewna mokrego (powyzej 30%) i suchego (ponizej 10% wody). Nie wolno
stosowa¢ drewna zagrzybionego (ze zmianami zabarwienia, sinizng), drewna
z procesami gnilnymi, drewna $liw porazonych tzw. ospowatos$cig $liw (szarka)



oraz czeresni porazonych gumoza. Nie mozna uzywac drzewa z rozbiorki
starych domow.

Sposob generowania dymu. Tradycyjny sposob wedzenia uzalezniony jest
od warunkow atmosferycznych. Wilgotnos¢, ruch i temperatura powietrza
na zewnatrz wedzarni wplywaja na proces wedzenia, gdyz wplywaja na
temperature spalania drewna. Zastosowanie komor wedzarniczo-parzelniczych
z dymogeneratorami rozwiazuje problem utrzymania pozadanej temperatury
spalania, natomiast proces wedzenia tradycyjnego zalezy od umiejetnosci
i doswiadczenia wedzarza.

Temperatura spalania drewna. Wykrywalne ilosci WWA obserwuje si¢ juz
w temperaturze powyzej 400°C, jednak benzon(a)piren pojawia si¢ wyraznie
dopiero w temperaturze powyzej 500°C [McGrath, 2003], a najwigcej wytwarza
si¢ go w temperaturze 800-900°C. Produkt uwedzony w dymie powstatym
w wysokiej temperaturze jest niebezpieczny dla zdrowia, gdyz zawiera wigcej
WWA, ale produkt taki jest mato aromatyczny. Maksymalna temperatura
spalania drewna (pirolizy) nie powinna przekracza¢ 425-450°C [Kowalski
i Pyrcz, 2006]. Ponadto dym otrzymany przy matym doplywie powietrza zawiera
mniej benzo(a)pirenu, niz dym otrzymany przy pelnym doptywie powietrza.
Dlatego wazng rzecza jest instalowanie zasuw regulujacych doptyw powierza
do wedzarni i odprowadzania dymu. Szybkos$ci odprowadzania lotnych
zwigzkow ze strefy spalania decyduje o ilosci WWA w wedzonym produkcie.
Dym powstaly w niskiej temperaturze spalania (pirolizy) drewna zawiera duzo
kwasow 1 mato zwiagzkow fenolowych. Wedliny tak wedzone charakteryzujg sie
kwaskowatym zapachem i luzna, gorszg teksturg miesa.

Sposdb pobrania proby do analiz. Pobrana do oznaczeh proba wedzonego
produktu powinna by¢ reprezentatywna i jednorodna. Proby wedliny
(szczegolnie kielbasy) znajdujace blizej drazka w trakcie wedzenia (kietbasa
lezaca na drazku) charakteryzowaty si¢ nizsza zawartosciag BaP i sumy WWA
w porownaniu z probg pobrang z najnizej lezacego konca wedliny. Szczegdlnie
dotyczy to kietbas, gdyz tluszcz osadza si¢ w najnizszych partiach produktu.
Metody (wielko$¢) pobierania probek oraz metody analiz do celéw urzgdowe;j
kontroli poziomoéw otowiu, kadmu, rteci, cyny nieorganicznej, 3-MCPD
i benzo(a)pirenu w $rodkach spozywczych reguluje Rozporzadzenie Komisji
(UE) nr 836/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 r. zmieniajgce rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 333/2007

Metody oznaczen. Laboratoria akredytowane oznaczajace wielopier§cieniowe
weglowodory aromatyczne w zywno$ci pochodzenia zwierzgcego stosujg rozne
metody: chromatografiec gazowa ze spektrometria mas (PIW Pulawy)
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lub wysokosprawng chromatografia cieczowa HPLC. Pomimo walidacji metody
sa nieporéwnywalne. W ramach badan wtlascicielskich, ktore obowigzkowo
muszg prowadzi¢ producenci, wystaliémy wedliny tego samego producenta,
z tego samego drazka wedzarniczego, tak samo wedzone do czterech
niezaleznych akredytowanych laboratoriow A, B, C i D. OtrzymaliSmy

nastepujace wyniki:
Laboratorium BaP pg/kg suma WWA pg/kg
A <1,6 22,1+7,1
B 2,402 21,7433
C 3,3+0,6 39,149,2
D 5,32+0,8 65,04+13,01

Laboratorium A — produkt spelnia nowa zaostrzong norme dla benzo(a)piranu
i ,starg norm¢” dla 4 WWA; laboratorium B - produkt nie spelnia nowej
zaostrzonej normy, ale spelia dotychczasowa stara norme; laboratorium
C — produkt spelnia stara norme¢ dla benzo(a)piranu nie spetnia zadnej normy
dla 4 WWA, laboratorium D — produkt nie spelnia Zzadnej normy. Los
producenta zalezy od tego do jakiego laboratorium trafi jego produkt
a konsekwencja sa kary finansowe a nastepnie zamknigciem zaktadu.
Powstrzymamy sie od komentarza.

e W przypadku wedzarni tradycyjnych opartych o naturalny przeplyw powietrza
lub konwekcje, punktem krytycznym w ograniczaniu obecnosci WWA
w gotowym produkcie jest doswiadczenie i umiejgtnos¢ wedzarza panowania
nad warunkami reakcji spalania. Rady ekspertow sg cenne, tylko muszg by¢
poparte wlasnym, do§wiadczeniem. Tradycyjna wedzarnia i tradycyjne wedzenie
to nie skomputeryzowana komora wedzarniczo-parzelnicza.

Propozycja Rozporzadzenia zmieniajacego Rozporzadzenie (EC) nr 1881/2006
ustalajgce najwyzsze dopuszczalne poziomy wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) w tradycyjnie we¢dzonym migsie i produktach migsnych
i tradycyjnie wedzonych rybach i produktach rybnych (amending Regulation (EC)
No 1881/2006 as regards maximum levels of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS)
in traditionally smoked meat and meat products and traditionally smoked fish and fishery
products) jest préba kompromisu. Jednak w dokumencie roboczym bgdacym propozycja
Komisji (EU) jest zdanie ,,...w tradycyjnie wedzonym migsie i produktach migsnych
i tradycyjnie wedzonych rybach i produktach rybnych” - ...in traditionally smoked meat
and meat products and traditionally smoked fish and fishery products”, a wigc dotyczy
tradycyjnego wedzenia, a nie produktu tradycyjnego. Pod pojeciem produktu
tradycyjnego rozumiany jest produkt, ktorego jakos¢ lub wyjatkowe cechy i wlasciwosei
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wynikajg ze stosowania tradycyjnych metod produkcji, za ktére uwaza si¢ metody
wykorzystywane co najmniej od 25 lat. Zadaniem Listy Produktéw Tradycyjnych nie jest
ochrona nazw produktow, ale poglebienie wiedzy konsumentéw na temat dziedzictwa
kulinarnego i zywnoS$ci tradycyjnej. Lista ma na celu zwickszenie zainteresowania
konsumenta tymi produktami, co z kolei przektada si¢ na wzrost sprzedazy tradycyjnego
jadta. Dodatkowo LPT stwarza mozliwos¢ ubiegania si¢ o udzielenie odstepstw
(derogacje) od wymogoéw produkcyjnych (weterynaryjnych, higienicznych lub
sanitarnych), jakie naktadane sg np. na duze zaktady wytwdrcze. Odstepstwa te nie moga
mie¢ jednak wptywu na jako$¢ i zdrowotno$¢ produktéw. W handlu mamy catg serie
wedlin tzw. tradycyjnych pod nazwg wiejska, swojska, domowa, tradycyjna, ktore
wedzone sg w komorach wedzarniczo-parzelniczych lub przy pomocy preparatow dymu
wedzarniczego. To nie sg produkty tradycyjne. Z drugiej strony nie wszyscy producenci
stosujacy tradycyjna metode wedzenia wpisali swoje produkty na Liste Produktow
Tradycyjnych z réznych powodéw — chroniac receptur¢ swych produktoéw, z braku czasu,
lub braku 25-cio letniego okresu wymaganego przy wpisie produktu. Pojecia ,,produkt
tradycyjnie wedzony” i ,,produkt wedzony, tradycyjny” nie sa tozsame. Nie wszyscy
od ktorych to zalezy chca przyja¢ do wiadomosci, ze oprocz wedzenia przemystowego
w komorach wedzarniczo-parzelniczych i ,,wedzenia” preparatami dymu wedzarniczego
(,,bejcowanie lub malowanie”) w niektorych rejonach Polski wedzi si¢ jeszcze w sposdb
tradycyjny.
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Katedra Przetwérstwa Produktow Zwierzecych, Wydziat Technologii Zywnosci
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

OCENA JAKOSCI DWOCH POPULARNYCH RODZAJOW KIELBAS
W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU ICH PAKOWANIA

Streszczenie

Duza popularno$¢ spozycia kietbas wieprzowych, specyfika ich przyprawiania
1 pakowania oraz wystepujace wahania jakoSciowe tych produktow spowodowaly
podjecie badan 2 popularnych rodzajow kietbas s$redniorozdrobnionych obecnych
narynku w wojewodztwach matopolskim i $laskim. Byly to kietbasy podwawelska
i Slaska pakowane w MAP oraz dystrybuowane luzem w kontenerach zbiorczych. Proby
do badan pobrano z magazynu produkcyjnego jednego =ze S$laskich zakladow
przetworczych. Oceniono jako$¢ 1 bezpieczenstwo spozycia tych kietbas. Zbadano sktad
podstawowy, a,, liczb¢ kwasowag i nadtlenkowsg, TBA; zawarto$¢ drobnoustrojow:
tlenowych, kwaszacych drozdzy i plesni. Sprawdzono zawartos¢ azotynow
(konserwantow). Dokonano instrumentalnej oceny barwy, profilu tekstury i sity cigcia
W potaczeniu z konsumencka oceng organoleptyczng. Badania przeprowadzono w dniu
zakupu oraz w trakcie przechowywania chtodniczego, w 4-6°C, w 7, 14 i 21 dniu
przechowywania.

Sktad kietbas byt zgodny z wymaganiami. Zawarto$¢ biatka wahata si¢ od 9,52
do 12,94%, ttuszczu od 23,29 do 26,16%, popiotu od 0,0262 do 0,0362%. Sol w kietbasie
podwawelskiej stanowita $rednio 2,05%, a w Slaskiej 1,94. A, w trakcie
przechowywania, w obu kielbasach wynosita od 0,940 do 0,923. Wartosci dla liczby
nadtlenkowej (sposob opakowania, rodzaj kietbasy), TBA i liczby kwasowej zmienialy
si¢ istotnie w zalezno$ci od czasu przechowywania (1. kwasowa), rodzaju kielbasy
(TBA). Zawarto$¢ azotynéw zmieniata si¢ istotnie, w zalezno$ci od rodzaju kietbasy,
sposobu opakowania i czasu.

Popularne kietbasy spozywane w wojewodztwie matopolskim i $laskim byty
bezpieczne do spozycia do 14 dnia przechowywania chtodniczego (kietbasy niepakowane
dystrybuowane w kontenerach zbiorczych). Okres trwatosci tych samych kietbas ($lgskiej
i podwawelskiej) wynosit 21 dni w przypadku pakowania w MAP. W obu produktach
stwierdzono sporadyczng obecno$¢ drobnoustrojéw z rodziny Enterobacteriaceae.
Konsumenci oceniali kietbasy jako dobre (3,8-4,5) w trakcie 14 dniowego
przechowywania chtodniczego, po tym czasie oceny obnizyly si¢ istotnie, zwtaszcza
dla kietbas niepakowanych. Wyr6zniki barwy w obu kietbasach zmieniaty si¢ podczas
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catego okresu przechowywania wysoce istotnie (L, a) lub istotnie (b). Parametry profilu
tekstury oraz sila cigcia kielbas podlegaty niewielkim zmianom glownie w obszarze
zujnosci i sprezystosci (zmiany statystycznie istotne dla czasu przechowywania).

Ze wzgledu na trwalo$§¢ mikrobiologiczna kietbasy niepakowane moga by¢
przechowywane i spozywane przez 14 dni, a kietbasy pakowane przez 21 dni czyli
trwato$¢ zdeklarowana przez producenta powinna by¢ obnizona, w obu przypadkach
o 1 tydzien (7 dni).

Stowa Kkluczowe: kietbasa podwawelska, kietbasa $laska, trwatos$¢, ocena konsumencka

Wstep

Mozemy powtorzy¢ za Glogerem, ktéry w Encyklopedii Staropolskiej pisal:
»Kietbasa byla od czaséw najdawniejszych przysmakiem polskim. Czestujac gosci,
od niej rozpoczynano $niadania i obiady”, ze nadal ta wedlina kroluje na polskim stole
[Gloger, 1900]. Kietbasy sa powszechnie spozywane w Polsce, szczegolnie popularne sg
te sredniorozdrobnione. Stanowia podstawowe zrddlo tluszczéw w diecie. Konsumenci
nabywaja je w sklepach spozywczych: duzych (26,7%), $rednich i matych (25,8%) oraz
w nowoczesnych obiektach dystrybucyjnych, takich jak: hipermarkety (19,7%),
supermarkety (12,4%) oraz sklepy dyskontowe (11,6%) [Gorska-Warsewicz, 2005].
Dominujaca grupe stanowig kietbasy wieprzowe, np.: zbojnicka, lisiecka, jarmarczna,
zwyczajna, torunska, $laska, podwawelska, wiejska, jalowcowa. Srednia zawarto§é
sktadnikow odzywczych dla wyzej] wymienionych rodzajow wynosi dla: wody
54,3-68,8%, biatka 9,7-21,0%, ttuszczu 7,0-24,9%, NaCl 1,6-2,6%, skrobi 0,4-6,5% oraz
kolagenu 1,1-2,3%. Najwicksza zawartoscig tluszczu charakteryzuje sie¢ kietbasa
jarmarczna — 24,9%, a najmniejsza lisiecka — 7,0% [Makata i in., 2008].

Cel pracy

Ze wzgledu na duza popularno$¢ spozycia kietbas wieprzowych
sredniorozdrobnionych obecnych na rynku, a takze specyfike ich przyprawiania
i pakowania, dostosowang do upodoban lokalnych, podjeto badania 2 rodzajéw kietbas
$redniorozdrobnionych obecnych na rynku w wojewo6dztwach matopolskim i §laskim.

Material i metody

Materiat do badan stanowily kietbasy podwawelska 1 $lagska pakowane
w modyfikowanej atmosferze oraz dystrybuowane (do sieci handlowych) luzem
w kontenerach zbiorczych. Proby do badan pobrano bezposrednio z magazynu
produkcyjnego jednego ze $laskich zakladow przetworczych. Badania przeprowadzono
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w dniu pobrania oraz w 7, 14 i 21 dniu przechowywania w standardowej lodowce
(4-6°C).

Oceniono jako$¢ kietbas oraz ich bezpieczenstwo sanitarno-higieniczne.
Przygotowanie $rednich prob wykonano zgodnie z norma [PN-1SO 3100-1:1999].

W dniu pobrania zbadano sktad podstawowy: zawarto$¢ wody/suchej masy
metodg suszenia [PN-ISO 1442:2000], zawarto$¢ biatka metodg Kjeldahla w analizatorze
Biichi 323 [PN-A-04018:1975/Az3:2002], zawarto$¢ tluszczu metoda ekstrakcyjno-
wagowa Soxhleta w aparacie SOXTEC HTZ-2 TECATOR [PN-ISO 1444:2000],
zawarto$¢ popiotu catkowitego metoda spalania [PN-ISO 936:2000], aktywnos$¢ wody
(LabMaster aw Novasina, Switzerland; odczyt bezposredni).

Dokonano réowniez instrumentalnej oceny barwy kietbas (Lab, Conica Minolta
CM-3500d; odczyt bezposredni). W dniu zakupu oraz podczas 21 dniowego
przechowywania chtodniczego wykonano nastepujace analizy: zawarto$¢ chlorkow
metodg Mohra [PN-A-82112:1973/Az1:2008], wyrdzniki $wiezoSci thuszczow - liczby:
kwasowa (LK) [PN-EN I1SO 660:2010], nadtlenkowa (LN) [PN-EN ISO 3960:2012],
tiobarbiturowa (TBA) [Pikul i in., 1989]. Sprawdzono =zawarto$¢ substancji
konserwujacych — azotynow metoda kolorymetryczng [PN-A-82114:1974, PN-EN
12014-3:2006]. Dokonano takze konsumenckiej oceny organoleptycznej, ktorej
dokonywat kazdorazowo 10-osobowy panel. Oceng badanych kietbas przeprowadzono
metodg pigciopunktowa w skali hedonicznej. Ocene ta prowadzono zgodnie z podanymi
normami PN-ISO 6564:999, PN-ISO 11036:1999 oraz zasadami podanymi przez
Barytko-Pikielng i Matuszewska [2009]. Zespol oceniajacy oceniat kietbasy w skali
od 1 do 5, gdzie 1 byla oceng najnizsza (produkt ztej jakosci), a 5 byta oceng najwyzsza.
Oceniajacy dostali do dyspozycji charakterystyke wyr6znikow oceny sensorycznej
sredniorozdrobnionych kietbas, a takze kartg z przypisanymi wspotczynnikami wazkosci
do poszczegolnych wyrdznikow jakosciowych

Ze wzgledu na bezpieczenstwo spozycia badanych kietbas i zmian w ilo$ci
mikroflory obecnej w tych produktach, jakie mogty nastapi¢ podczas przechowywania
chlodniczego, zbadano zawarto$¢ drobnoustrojow tlenowych, kwaszacych drozdzy
i plesni oraz obecno$¢ patogendéw (Escherichia coli, Salmonella sp., Listeria sp.,
gronkowce koagulazo dodatnie) — szczegdtowe wyniki tych badan stanowig odrebne
opracowanie.

Takze rozbudowana analiza profilu tekstury i sily/energii cigcia znalazta si¢ w
odrgbnej pracy. W niniejszej pracy dotaczono do opisu wynikow tylko niezbedne dla
bezpieczenstwa konsumenta informacje.

Wszystkie badania zostaly wykonane w 2 seriach, po co najmniej 3 powtorzenia
dla kazdego oznaczenia w serii. Dla wynikéw podstawowego sktadu chemicznego
i aktywnosci wodnej kietbas obliczono wartosci $redniej arytmetycznej oraz odchylenia
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standardowe. Na podstawie oznaczen wody/suchej masy wyliczono §rednig zawartos¢
weglowodanow. Dla wyr6znikéw $wiezo$ci, oceny barwy oraz oceny konsumenckiej
dokonano obliczen $rednich, odchylen standardowych, a takze trojczynnikowej analizy
wariancji réznic pomiedzy $rednimi, dla poszczegolnych typow oznaczen, stosujac jako
czynniki zmiennos$ci: rodzaj kietbasy, obecnos¢ lub brak opakowania jednostkowego oraz
czas przechowywania. Zmienno$¢ w obrgbie poszczegdlnych grup $rednich analizowano
testem post-hoc Duncana. Dla wszystkich powyzszych obliczen przyjeto poziomy
istotnoéci roznic jako p<0,05 — istotne statystycznie oraz p<0,01 — wysoce istotne
statystycznie.

Wyniki i dyskusja
W tabeli 1 przedstawiono sktad podstawowy badanych kielbas.

Tabela 1. Sklad podstawowy i niektore wyrozniki fizyko-chemiczne kietbas (Srednia+SD)

Asortyment Pakowane Woda Sucha Biatko | Thluszcz | Popidt Sol a Weglowodany
[%] masa [%] [%] [%] [%] [%] " [%]

59,34+ | 40,66 + 10,74+ |[24,81+ [0,029+ |[2,05+ (0,940« 303

Podwawelska | nie 0,42 0,42 0,66 1,00 0,00 0,00 |0,00 '
5898+ | 41,03+ 1196+ [24,74+ |0,032+ [2,07+ (0937« 293

Podwawelska | tak 0,01 0,01 1,39 0,11 0,00 0,03 0,00 '

) ) 58,13+ 41,87+ 9,68 + 26,05+ [0,027+ |[1,93+ (0941« 4183

Slaska nie 0,07 0,07 0,23 0,16 0,00 0,01 |0,00 '

) 60,58+ |39,42 + 10,42+ [23,08+ |0,028+ |1,95+ 0,937+ 3942

Slgska tak 0,57 0,05 0,72 0,30 0,00 0,03 0,00 '

Wedhug Olszewskiego kielbasy to: ,przetwory migsne w ostonkach naturalnych
lub sztucznych, wyprodukowane z rozdrobnionego tluszczu i migsa peklowanego
i niepeklowanego, solonego, z dodatkiem Ilub bez surowcoéw uzupetniajacych,
przyprawione, wedzone lub niewedzone, surowe, dojrzewajace, parzone lub pieczone”
[Olszewski, 2007].

Zgodnie z wymaganiami ujetymi przez Ministra Zdrowia w normie
PN-A-82007:1996 ,Przetwory miesne” zawarto$¢ poszczegélnych sktadnikow
W kietbasie powinna ksztattowac sie¢ na poziomie:
= 36l nie wigcej niz 3%.

*  biatko nie mniej niz 13%,
= tluszcz nie wigcej niz 35%,
* woda nie wigcej niz 70%,

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja na obnizone poziomy biatka w

badanych kietbasach, jednak w danych recepturowych te kietbasy maja zatozony poziom
minimalny biatka na 10%.
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W badanych kietbasach stwierdzono do$¢ niskg zawartos¢ thuszczu, co
odpowiada wspoélczesnym trendom zywieniowym. Tluszcz ma istotne znaczenie przy
ksztattowaniu smakowito$ci produktu. Nalezy jednak pamietaé, zeby zachowaé
odpowiednie jego proporcje w gotowym wyrobie. Przy niskiej zawartosci soli i thuszczu
smak kietbasy jest zblizony do produktow tradycyjnych. Zbyt duza ilo$¢ thuszczu nie jest
mile widziana wsrod wspolczesnych konsumentdéw, bowiem coraz czesciej przykltadaja
oni wage do zdrowej zywnosci [Kowalski i Pyrcz, 2009].

Pozostale wyniki sg zgodne z normami, przy czym warta podkreslenia jest
stosunkowo niska aktywno$¢ wodna oznaczona w kietbasach bowiem zwykle dla
produktéow migsnych niepodsuszanych ksztattuje si¢ ona na poziomie 0,97-0,98
[Pikul, 1993].

Wyrézniki Swiezosci kielbas
Stopien zakwaszenia kietbas podczas przechowywania chtodniczego obrazuje
liczba kwasowa, ktorej uzyskane wartosci przedstawiono na wykresie 1.

Wykres 1. Wartos$¢ liczby kwasowej dla kietbas podczas
przechowywania chtodniczego($rednia+SD)
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Wszystkie kietbasy, niezaleznie od dnia przechowywania chtodniczego i sposobu
opakowania, mialy podwyzszone poziomy zawarto$ci wolnych kwasow (czyli powyzej
2,0 mg KOH/gram produktu). Moglo to wynika¢ zar6wno z poczatkowych poziomow
tych sktadnikow w surowcach, ale i takze z dziatalnosci drobnoustrojow kwaszacych,
ktorych znaczacy wzrost odnotowano w 14 i1 21 dniu przechowywania. Zmiany
poziomow liczby kwasowej roznily si¢ statystycznie istotnie dla czasu przechowywania.
Zmiany w poziomach nadtlenkow podczas przechowywania chtodniczego kietbas
przedstawiono na wykresie 2.
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Wykres 2. Wartosci liczby nadtlenkowej dla kietbas
przechowywanych chtodniczo ($rednia+SD)
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Bardzo istotnym sktadnikiem zywnos$ci sa obecne w niej substancje utleniajace,
zwlaszcza lipidy 1 tluszcze moga zawiera¢ znaczace ilosci tych niekorzystnych
dla zdrowia cztowieka zwigzkéw [Hes$ i Korczak, 2007]. Polska Norma dla swiezego
thuszczu przewiduje maksymalny poziom nadtlenkéw na 2,7 meq O/kg, a dla topionego
3,0 meqO,/kg [PN-EN ISO 3960:2012]. Mozna stwierdzi¢, ze za wyjatkiem kietbasy
Slaskiej pakowanej i niepakowanej (w 1 dniu badan), wszystkie kietbasy przekroczyty
ww. wartosci, przy czy najwyzsze poziomy LN odnotowano dla 14 dnia przechowywania
chtodniczego, a sposob pakowania i rodzaj kietbasy byly istotnymi czynnikami
zmiennosci.

Kolejnym etapem przemian nadtlenkéw w psujacych sie¢ wedlinach jest
pojawienie si¢ produktow ich degradacji czyli aldehydow i ketonow. Wykonano zatem
test na wskaznik TBA — zawarto$¢ aldehydu malonowego w badanych kietbasach. Zakres
zmian wskaznika TBA przedstawiono na wykresie 3.
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Wykres 3. Warto$¢ wskaznika TBA dla kietbas przechowywanych
o chtodniczo ($rednia+SD)
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Co ciekawe im wigcej pojawiato si¢ nadtlenkéw w kietbasach ilosci aldehydu
malaty réznigc si¢ statystycznie od siebie w zaleznos$ci od rodzaju kietbasy, ale w zadnym
przypadku warto$¢ wskaznika TBA nie przekroczyta granicznej ilosci 1 mg aldehydu
malonowego/kg produktu.

Substancje stabilizujgce niekorzystne zmiany przechowalnicze w kietbasach
to odpowiednia zawarto$¢ konserwantow chemicznych, tj. azotanu(lll) sodu oraz soli
kuchennej. S0l w catym okresie przechowywania wahata si¢ w kietbasach na poziomie
1,94% (1,94 — 2,0%; kietbasa $laska) do 2,05% (1,99 — 2,05%; kietbasa podwawelska).
Zmiany poziomu dodanego konserwantu — azotanu(l11) sodu obrazuje wykres 4.

Wykres 4. Zawartos¢ azotanow (1) w kietbasach przechowywanych
chtodniczo ($rednia+SD)
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Zawarto$¢ azotynow malala istotnie w zaleznosci od rodzaju kietbasy, sposobu
opakowania i czasu przechowywania chlodniczego. Wyjsciowy poziom tych zwigzkow
w kietbasie $laskiej niepakowanej byt znaczaco wyzszy od pozostalych jednak, miescit
si¢ w zakresie normatywnym. Rozporzadzenie wydane przez Ministra Zdrowia z dnia
23 kwietnia 2004 roku w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych mowi,
ze zawarto$¢ wprowadzonego w czasie produkcji azotynu sodu do peklowanego migsa
nie moze przekracza¢ 150 mg/kg, a jego pozostalos¢ po obrdbce termicznej migsa nie
moze wynosi¢ wiecej niz 100 mg na kg gotowego produktu.

Oceny konsumentow dotyczace poszczegdlnych wyrdznikow jakosciowych
kietbas przechowywanych chtodniczo znajduja si¢ na wykresach 5 — 15.

Zanim przystapiono do oceny organoleptycznej, zwlaszcza w kolejnych dniach
przechowywania chtodniczego kietbas oceniano ich bezpieczenstwo mikrobiologiczne
[Walczycka i in., 2014; materialy w druku]. Dla obu rodzajow kietbas niepakowanych
14 dzien przechowywania chlodniczego powinien stanowi¢ ostateczny termin
przydatnosci do spozycia, zwlaszcza gdy przechowywanie produktu odbywa
si¢ w domowej lodéwce bowiem ilosci ogolnej liczby bakterii tlenowych przekroczyty
w tym dniu poziom 8 log jtk/g chociaz mikroflora kwaszaca dominowata w produkcie
(7 log jtk/g).

Pierwsza grupe ocenianych cech jako$ciowych stanowily te zwigzane z
wygladem zewnetrznym batonow kietbas i wykrojonych z nich plastrow (wykresy 5-8).

Zadna grupa kietbas nie osiggnela maksymalnej oceny 4,8-5,0 dla ocenianych
cech — wygladu zewnetrznego batondow, barwy na przekroju, struktury na przekroju
i zwigzania plastra. Srednie oceny dla tej grupy parametréw miescily si¢ w granicach
4,50- 2,20, w zaleznosci od dnia przechowywania chtodniczego.

Kolejnymi ocenianymi parametrami byly zapach (prawidtowo$¢ i natezenie),
soczystos¢ 1 kruchos¢ (podczas zucia plastra), a takze stono$¢ i smak (prawidlowos¢
i natezenie) (wykresy 9-15). Pomimo, ze wigkszo$¢ panelistow deklarowata, ze spozywa
kietbasy wieprzowe $redniorozdrobnione, prawie codziennie lub conajmniej kilkanascie
razy w miesigcu, maksymalne $rednie oceny kielbas to 4,5-3,8. Wartos$ci te obnizaly si¢
podczas przechowywania, a statystycznie wysoce istotna zmiana (p<0,001) nastgpita po
14 dniu przechowywania chtodniczego, zwtaszcza dla kietbas niepakowanych.
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Wykres 5. Ocena konsumencka dla wyglgdu zewnetrznego batonow
kietbas przechowywanych chtodniczo ($rednia+SD)
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Wykres 6. Ocena konsumencka dla barwy batonéw na przekroju kietbas
przechowywanych chtodniczo ($rednia+SD)
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Wykres 7. Ocena konsumencka struktury przekroju batonéw kietbas

przechowywanych chtodniczo (srednia+SD)

czas przechowywania
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Wykres 8. Ocena konsumencka zwigzania plastra kietbas
przechowywanych chtodniczo (Srednia+SD)
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Wykres 9. Ocena konsumencka natezenia zapachu kietbas
przechowywanych chfodniczo ($rednia+SD)
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Panel konsumencki zaznaczyt w uwagach dodatkowych, ze kietbasa
podwawelska zaré6wno pakowana jak i niepakowana powinna by¢ konsumowana jako
wedlina do kanapek, natomiast kietbasy $laskie jako danie ,,na gorgco” lub upieczone na
grillu, pomimo, ze wyglad zewngtrzny, barwa, a takze inne cechy nie pozwalaly na takie
stwierdzenia. Takie uwagi byly prawdopodobnie kwestia skojarzen z nazwami i
indywidualnymi przyzwyczajeniami konsumentow.

Wykres 10. Ocena konsumencka prawidtowosci zapachu kietbas
przechowywanych chfodniczo ($rednia+SD)
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Wykres 11. Ocena konsumencka soczystosci kietbas
przechowywanych chtodniczo (Srednia+SD)

czas przechowywania
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Wykres 12. Ocena konsumencka kruchosci (odkruszania) kietbas
przechowywanych chtodniczo ($rednia+SD)
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Wykres 13. Ocena konsumencka stonosci kietbas przechowywanych
chtodniczo (srednia+SD)
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Wykres 14. Ocena konsumencka natezenia smaku kietbas
przechowywanych chtodniczo ($rednia+SD)
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Wykres 15. Ocena konsumencka prawidtowosci smaku kietbas
przechowywanych chiodniczo ($rednia+SD)
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Dokonano obiektywnych pomiaréw barwy kielbas, aby miedzy innymi zweryfikowaé
opinie, ze barwa batondw sugeruje przeznaczenie ,,do kanapek lub na grilla. Wyniki
pomiardéw barwy metoda instrumentalng przedstawiono na wykresach 16-18.

Wykres 16. Wartosci parametru L(jasnosci) dla kietbas
przechowywanych chtodniczo ($rednia+SD)
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Wykres 17. Zmiany wartosci a (kolor czerwony) dla kietbas
przechowywanych chtodniczo
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Wykres 18. Zmiany wartosci b (kolor zétty) dla kietbas
> przechowywanych chtodniczo
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Wyrézniki barwy w obu kietbasach zmienialy si¢ podczas catego okresu przechowywania
wysoce istotnie (L, a) lub istotnie (a) w zalezno$ci od rodzaju kietbasy i czasu
przechowywania.

Whioski
1. Sktad podstawowy kietbas spetnial zatozenia norm i receptur zaktadowych dla
tego typu produktow.
2. Wartosci liczby kwasowej przekroczyly znaczaco iloSci dopuszczalne dla
kielbasy podwawelskiej w pierwszym a dla kielbasy S$laskiej w 21 dniu
przechowywania

102



Poziom nadtlenkow przez caly okres przechowywania w obu rodzajach kietbas
przekraczat 3,0 meqO2/kg i tym samym stwarzal potencjalne zagrozenie
przyspieszaniem reakcji oksydacji zar6wno w produktach jak i po ich konsumpcji
w organizmie cztowieka.

Wartosci wskaznika TBA, utrzymujace si¢, dla obu kietbas, podczas catego
okresu przechowywania ponizej 1Img aldehydu malonowego/kg produktu,
sugeruja, ze procesy psucia si¢ tych wedlin miaty zdecydowanie charakter
hydrolityczny.

Srednie oceny konsumenckie dla poszczegdlnych wyrdznikéw charakterystyki
organoleptycznej kietbas wahaty si¢ w zakresie 4,45 do 2,20 i réznily sig
statystycznie wysoce istotnie podczas przechowywania.

Ocena instrumentalna barwy kielbas przechowywanych chtodniczo ujawnita
spadek parametru odbicia-jasnosci oraz sktadowej czerwonej ,,a” przy czym
zmiany te mialy istotne znaczenie przy poroéwnaniu barwy kietbas $wiezych
i przechowywanych chilodniczo 21 mimo, ze produkty byly odpowiednio
opakowane i/lub chronione od §wiatla i gwaltownych zmian temperatury

Ze wzgledu na rzeczywista trwalo$¢ rowniez mikrobiologiczna kietbasy
niepakowane moga by¢ przechowywane i spozywane przez 14 dni, a kietbasy
pakowane przez 21 dni czyli trwalo$¢ zdeklarowana przez producenta powinna
by¢ obnizona, w obu przypadkach o 1 tydzien (7 dni).
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Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, Oddzial Technologii Migsa i Thuszczu,
ul. Jubilerska 4, 04-190 Warszawa

ZAGROZENIA | ZAFALSZOWANIA MIESA | PRODUKOWANYCH Z NIEGO WYROBOW

Streszczenie

W artykule przedstawiono sytuacj¢ prawng zwigzang z zagrozeniem
i zafalszowaniem $rodka spozywczego, w UE i w Polsce. Omowiono metody stosowane
do wykrywania zafalszowan migsa i produkowanych z niego wyrobow, podano
przyczyny i metody falszowania zywnosci. Przedstawiono przyktady falszowania migsa
i przetworéw w $wietle przeprowadzonych kontroli oraz wptyw zafatszowania migsa
i produktéow migsnych na bezpieczenstwo zdrowotne konsumentow.

RISKS AND IDENTIFICATION OF ADULTERATION OF MEAT AND MEAT PRODUCTS

Summary

The article presents the legal situation related to the threat and adulteration of the
food, in the EU and Poland. The methods used to detect adulteration of meat and meat
products were discussed, and the reasons and methods of food adulteration were given.
The examples of falsification of meat and meat products in the light of conducted control
and influence of falsification of meat and meat products on the health safety of consumers
were discussed.

Wprowadzenie

Falszowanie zywnoéci miato miejsce juz od najdawniejszych czasow. Zywno$¢
podrabiano na wiele sposobow, na kazdym etapie zar6wno jej wytwarzania
jak 1 dystrybucji. Na przestrzeni lat zmieniaty si¢ jednak formy i sposoby falszowania
takie jak falszowanie gatunkowe miesa, tluszczow, zamiana surowcow drozszych
tanszymi 1 wiele innych mozliwych do wykrycia przy pomocy rownie wysoce
specyficznych metod analitycznych [Sawicki, 2009b; Targonski i St6j, 2005].

Potwierdzenie autentyczno$ci rodzajowej i gatunkowej produktu jak réwniez
wykrywanie zafatszowan jest zwykle trudne, pracochtonne i kosztowne. Szybki rozwoj
technik analitycznych pozwala z jednej strony na identyfikacje i1 ilosciowe oznaczenie
nawet $ladowych ilosci wielu sktadnikow, z drugiej za$ postep techniczny zwigksza takze
mozliwosci falszowania Zywno$ci. Zywno$é zafalszowana jest zwykle mniej cenna pod
wzgledem wartosci odzywczej 1 wlasciwosci biologicznych. Moze tez stwarzaé
zagrozenie dla zdrowia przez dodatek substancji niedozwolonych, moze by¢ takze
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niebezpieczna, jesli jest nieprawidlowo oznakowana, zwlaszcza kiedy zawiera sktadniki
alergenne. Na falszowaniu zywnos$ci korzystaja nieuczciwi przedsigbiorcy, a traca
konsumenci, gdyz nabywaja produkt niepelnowartosciowy, czasami wrgcz nie nadajacy
si¢ do spozycia. Dlatego tez badanie tozsamo$ci w kontekScie nazwy, pod jaka jest
produkt oferowany i weryfikacja sktadu podanego na opakowaniu ze stanem faktycznym,
stanowi podstawe zapewnienia wlasciwej jakosci zywnosci [Rak, 2011].

Wyodregbnienie i usystematyzowanie zagrozen zwigzanych z falszowaniem
zywno§$ci postrzeganych przez konsumentow jest bardzo istotne z uwagi na uniknigcie
lub zminimalizowanie strat, w tym takze ekonomicznych, ktére moga pojawi¢ sie,
szczegblnie po ich ujawnieniu i naglosnieniu przez media informujacych o kryzysach
zwigzanych z bezpieczenstwem zdrowotnym w réznych krajach. Choroba BSE, ptasia
grypa, pryszczyca, obecno$¢ dioksyn w paszach, zatrucia pozostatosciami pestycydow
itp., zmienily stan $wiadomosci i poziom zaufania, a przez to sposdb zachowania
konsumentow na rynku zywnosci, szczegélnie migsa ijego przetworow [Gellynck,
Verbeke 2001, Jakubowska i wsp. 2010]. Dlatego tez §ledzenie pochodzenia Zywnosci,
wlasciwy system identyfikacji maja znaczenie fundamentalne zaréwno dla przemyshu
spozywczego, jak i struktur urzgdowej kontroli zywnosci [Czarniecka-Skubina i Nowak,
2012; Schwaggéle, 2005].

Celem artykulu bylo przedstawienie wybranych problemow zwigzanych
z badaniem autentycznosci i przeanalizowanie metod identyfikacji oraz mozliwosci
zafalszowania na przyktadzie migsa i produkowanych z niego wyrobow.

Regulacje prawne w zakresie zafalszowanych Srodkow spozywczych

Ochrona intereséw konsumenta w Unii Europejskiej wiaze si¢ z rozporzadzeniem
(WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 roku.
Definiuje ono =zagrozenie zwigzane z zywno$cig jako wystepowanie czynnika
biologicznego, chemicznego lub fizycznego w zywnosci lub paszy badZz stan zywnosci
lub paszy mogacy powodowac negatywne skutki dla zdrowia. Stanowi rowniez, ze Zaden
niebezpieczny $rodek spozywczy nie moze byé wprowadzony na rynek.

Ustanowione procedury maja na celu zapobieganie:

a) oszukanczym lub podstepnym praktykom,

b) fatlszowaniu zywnosci,

¢) oraz wszelkim innym praktykom mogacym wprowadza¢ konsumenta w btad
[Kodziejczyk i Kowrygo, 2008; www.codexalimentarius.net].

Ustawia z dnia 25 sierpnia 2006 roku o bezpieczenstwie zywnosci i zZywienia
okresla, iz $rodek spozywczy jest zafalszowany jesli jego sktad lub inne wlasciwosci
zostaly zmienione, a konsument nie zostal o tym poinformowany w sposob okreslony
w art. 45 oraz w przepisach wydanych na podstawie art. 50 (art. 45 i 50 dotyczacych
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znakowania zywnosci) albo $rodek spozywczy, w ktorym zostalty wprowadzone zmiany

majace na celu ukrycie jego rzeczywistego sktadu lub innych wtasciwosci.

Artykul rolno-spozywczy zafalszowany okreslany jest rowniez jako produkt,
ktérego sktad jest niezgodny =z przepisami dotyczacymi jakosci handlowej
poszczegblnych artykutow rolno-spozywczych, albo produkt, w ktérym zostaty
wprowadzone zmiany, w tym zmiany dotyczace oznakowania, majgce na celu ukrycie
jego rzeczywistego sktadu lub innych wilasciwosci, jezeli niezgodno$ci te lub zmiany
w istotny sposob naruszajg interesy konsumentow, w szczego6lnosci jezeli:

e dokonano zabiegdéw, ktore zmienity lub ukryly jego rzeczywisty sktad lub nadaty
mu wyglad produktu zgodnego z przepisami dotyczacymi jakosci handlowej,

e w oznakowaniu podano nazwe niezgodng z przepisami dotyczacymi jakosci
handlowej poszczegodlnych artykutdow rolno-spozywczych albo niezgodng z prawda,

e W oznakowaniu podano niezgodne z prawdg dane w zakresie sktadu, pochodzenia,
terminu przydatnosci do spozycia lub daty minimalnej trwatosci, zawartosci netto lub
klasy jako$ci handlowej [Kodziejczyk i Kowrygo, 2008; Rak; 2011].

W przypadku migsa i produktow z niego uzyskanych potwierdzenie autentycznosci
moze obejmowac potencjalnie cztery grupy czynnikéw, ktdre zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Potencjalne problemy autentycznosci migsa i przetworow

Grupa problemow autentycznosci Czynniki identyfikacji problemow
identyfikacja pochodzenia/gatunku | stwierdzenie pici migsa zwierzat
migsa stwierdzenie wieku
identyfikacja wyrebow

identyfikacja sposobu zywienia, rodzaju podawanej paszy
rozréznienie pochodzenia migsa ze wzgledu na sposéb i
miejsce hodowli (hodowlane, wolno zyjace)

rozroznienie pochodzenia migsa ze wzgledu sposob hodowli
(tradycyjna i organiczna)

identyfikacji zamiennikow miegsa identyfikacja zamiany migsa jednego gatunku innym,
identyfikacja zastgpienia thuszczu zwierzecego roslinnym,
rozroznienie zastosowania zamiennikow biatka migsa
bialkiem pochodzenia roslinnego lub zwierzecego lub
komponentow organicznych,

identyfikacja proceséw utrwalania | identyfikacja stosowania napromieniowania,

1 przetworczych, wplywajacych na | identyfikacja uzycia surowca wychtodzonego od

jako$¢ gotowego produktu mrozonego,

identyfikacja metody obrobki cieplnej
identyfikacja niemigsnych identyfikacja substancji dodatkowych
substancji dodatkowych, identyfikacja wielkos$ci dodatku wody

Zrédlo: opracowanie na podstawie [Ballin, 2010]
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Przyczyny i metody falszowania zywnosci

Falszowanie produktow spozywczych sprowadza si¢ gtownie do osiggania
nienaleznych korzy$ci materialnych, w wyniku wytwarzania produktow o nizszej niz
deklarowanej jakosci lub ograniczenie potencjalnych strat wynikajacych
z koniecznos$ci wycofania z rynku surowcoéw i przetworow np. w wyniku ich
przeterminowania.

Do przyczyn falszowania zywnosci zalicza sie:

e che¢ zwickszenia zysku poprzez obnizenie kosztow produkeji,

e zwickszenie konkurencyjno$ci cenowej produktu,

e ukrycie faktycznego pochodzenia produktu,

e ukrycie niewlasciwej jakosci produktu [Kodziejczyk i Kowrygo, 2008; Rak, 2011;
Raporty Inspekcji Handlowej, 2010].

Wsrdd najczestszych metod falszowania zywno$ci wymienia si¢ takie jak:

e zastgpienie skladnika produktu innym najczgsciej tanszym sktadnikiem,

e Dbrak deklaracji sposobu produkcji, np. zywno$¢ utrwalana metodami radiacyjnymi,
zywnos¢ genetycznie modyfikowana,

e nieprawidtowa deklaracja sktadu ilosciowego produktu,

e nieprawidtowa deklaracja pochodzenia produktu,

e nieprawidlowe oznakowanie produktu.

e podawanie nazwy niezgodnej ze stanem rzeczywistym, np.: ,,cielgcina pieczona”,
»parowki cielgce” - na produktach, ktore w swoim skladzie nie zawieraja tego
gatunku migsa,

e umieszczanie napisOw w jezyku obcym i szaty graficznej sugerujacych pochodzenie
wyrobow z importu,

e nie wyszczegdlnianie w sktadzie produktu zastosowanych dozwolonych substancji
dodatkowych,

e dodatek wody (nadmierny dodatek wody do wedlin).

Falszowane okreslane jest jako niezgodno$¢ deklaracji cech towaru
wyspecyfikowanych np. na etykiecie ze stanem rzeczywistym. Nastepstwo fatszowania
zywno$ci skutkuje tym, ze: konsumenci kupuja produkty niepetnowartosciowe,
nieautentyczne, uczciwi konsumenci przegrywaja w nieuczciwej konkurencji, czesto zysk
Z nieuczciwej produkcji jest znacznie mniejszy niz straty, jakie moze ponies¢, producent
w wyniku postgpowania prawnego [Raport Inspekcji Handlowej, 2010]. Pomimo
wysokiego ryzyka podejmowane s3 proby falszowania zywnos$ci, szczegélnie
w mniejszych firmach, ktorych udzial w rynku jest niewielki. Duze, znaczace firmy
raczej nie chcg ryzykowaé dobrego imienia swojej marki.
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Metody stosowane do wykrywania zafalszowan miesa i przetworow

Wsrod metod wykrywania zafatlszowan mozna wyodrebni¢ cztery zasadnicze
grupy:

e metody oparte na ocenie podstawowych cech produktu,

e metody porownujace zawarto$¢ skladnikow produktow =z wartoSciami
standardowymi,

e metody okres$lajace poziom zawartos$ci zwigzkow wystepujacych w matych
ilosciach lub zwigzkow, ktore nie powinny znajdowaé si¢ w danym produkcie,

e metody izotopowe, ktore okreslajg sktad izotopowy czasteczek poszczegdlnych
zZwigzkow [Ballin, 2010; Jelen i Zawirska-Wojtasik, 2010;
Przetaczek-Roznowska i Rosiak, 2011; Sawicki, 2009a; Schmidt i in., 2005;
Sentandreu i Sentandreu, 2011; Targonski, 2000].

Metody analityczne stosowane do okres$lania autentyczno$ci produktow
spozywczych dzieli si¢ na: metody fizykochemiczne, metody immunologiczne, metody
biologiczne oraz analizy chemometryczne stanowigce ich uzupetnienie [Aida i in., 2005;
Jelen i Zawirska-Woijtasik, 2010; Przetaczek-Roznowska i Rosiak, 2011].

Zawarto$ci wody, ttuszczu, biatka i substancji mineralnych sg charakterystyczne
dla okreslonego gatunku migsa. Zmiana ilosci kazdego sktadnika powoduje zmiane ilosci
wszystkich pozostatych, stad podanie zawartosci pojedynczego sktadnika nie daje
informacji o pozostalych. Praktyczng przydatno$¢ do charakterystyki i identyfikacji migsa
majg liczby podobienstwa podstawowego sktadu chemicznego, jako proporcje dwoch lub
wigcej skladnikow bedacych niezmiennikami uwarunkowanymi fizjologia, jakimi
sa organizmy zwierzat rzeznych, majacych znaczenie praktyczne jako wskazniki
potwierdzenia stanu jako$ciowego migsa i przetworow migsnych [TyszKiewicz i Borys,
2013].

Techniki immunologiczne, a szczegélnie testy ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay), sa stosowane m.in. do wykrywania nieprawdziwej deklaracji
pochodzenia miesa, biatek innych niz zwierzece, ktore wykorzystuje si¢ do produkcji
przetworéw migsnych, np. biatka sojowe. Te metody nie sg jednak odpowiednie
do wykrywania zafalszowania produktéw migsnych, gdyz w procesie technologicznym,
pod wptywem temperatury, biatka ulegaja denaturacji [Jelen i Zawirska-Wojtasik, 2010].

Metody genetyczne oparte na identyfikacji charakterystycznych fragmentow
DNA lub oznaczenia chemometryczne wykorzystuje si¢ do wykrywania
niedeklarowanego dodatku migsa wieprzowego do produktow z migsa wolowego
i drobiowego, jak rowniez niedeklarowanego dodatku podrobow [Aida i in., 2005;
Sentandreu i Sentandreu, 2011; Targonski i Stoj, 2005].

Bardzo obiecujgce sa wyniki badan dotyczace okreSlania pochodzenia migsa
od roéznych zwierzat i sposobu ich zywienia drogg analizy izotopow trwatych C, N i S
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[Schmidt i in., 2005]. Pomimo istniejacych standardow znakowania zwierzat opartych
o kolczykowanie, tatuaze, numery identyfikacyjne i paszporty zwierzgce, istnieje
potrzeba potwierdzania autentycznos$ci migsa mogaca chroni¢ konsumentdéw, potwierdzi¢
oznaczenia regionalne i popiera¢ uczciwg konkurencje. W badaniach potwierdzono
np., ze wotowina europejska znaczaco roznita si¢ od amerykanskiej sktadem izotopow
C i N [Schmidt i in., 2005; Smiechowicz, 2007].

Zastepowanie biatek mig$niowych innymi biatkami, o nizszej wartosci moze
by¢ stosowane w celu poprawienia oplacalnosci produkcji. Pomocna w tym zakresie
moze by¢ analiza kolagenu o ktoérego iloSci wnioskuje si¢ na podstawie zawarto$ci
hydroksyproliny, bedacej glownym sktadnikiem tego biatka. Analiza udziatu
hydroksyproliny,  przeprowadzona jest metoda spektrofotometryczng  lub
chromatograficzng. Stwierdzenie uzycia podrobow jest mozliwe za pomoca
spektrometrii w podczerwieni.

Metody HPLC znalazty zastosowanie do identyfikacji i potwierdzenia obecnosci
preparatéw farmaceutycznych, $rodkow ochrony roslin i pestycydéow oraz sterydow
obecnych w migsie. W wyrobach miesnych czesto stosuje si¢ zamienniki thuszczu
zwierzgcego, np. tluszcz roslinny, innych gatunkéw zwierzat albo innego rodzaju niz
deklarowany ktorego obecno$¢ mozna stwierdzi¢ na podstawie fitosteroli, technikg
HPLC, GC-MS [Aida i in., 2005; Ballin, 2010; Targonski i Stoj, 2005].

Identyfikowalno$¢ produktéw pochodzenia zwierzecego

Wprowadzenie i stosowanie systemu identyfikowalno$ci w UE jest wymogiem
prawnym od 1 stycznia 2005 roku. Ogolne zasady i podstawowe wymagania dotyczace
projektowania i wdrazania systemu identyfikacji podane sg w normie PN-EN 1SO
22005:2007. System gwarantuje przeptyw informacji w catym tancuchu zywnosciowym.
Obejmuje on swoim zakresem pochodzenie surowcOw, historie przetwarzania
i dystrybucji analizowanej zywnosci [Czarniecka-Skubina i Nowak, 2012].

W przetworstwie produktow pochodzenia zwierzgcego pojecie jakosci wyrobow
rozumiane jest jako wszystkie aspekty jakosci wazne dla konsumenta ,,0d pola do stotu”
(,,from farm to fork). Sg to: bezpieczenstwo zywnosci, dobrostan zwierzat, srodowisko,
zdrowotno$¢, smakowito$¢ i styl zycia [Sarig, 2003].

Wspolczesne zintegrowane systemy jakosci umozliwiajg przesledzenie calej
historii procesu produkcyjnego migsa i produktow migsnych, poczawszy od rolnika
(hodowcy), az do konsumenta mozna udostepni¢ wszelkie informacje na temat chowu
zwierzecia oraz obrobki migsa po uboju. Kazdy partner systemu jest zarejestrowany
i posiada indywidualny numer ewidencyjny, na podstawie ktorego mozna
go zidentyfikowac.
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Dane dokumentujace histori¢ zwierzgcia muszg by¢ zawarte w jego paszporcie
lub w bazie danych. Prowadzenie szczegétowej dokumentacji pozwala zidentyfikowac
zwierze¢ od ostatniego hodowcy az do miejsca jego urodzenia. Etykieta musi zawierac
6 elementow w formacie umozliwiajacym jej odczytanie przez czlowieka: numer
referencyjny lub kod referencyjny, zapewniajacy powigzanie pomig¢dzy migsem
i zwierzeciem lub grupami zwierzat; kraj urodzenia, kraj tuczu, kraj uboju, kraj
wykrawania/rozbioru i numer dopuszczenia ubojni i zaktadu rozbiorowego [Cieslik i in.,
2008].

Srodki identyfikacji jednostek lub grup/partii zywego bydla, $win i owiec
zawierajg: zapisy papierowe (np. paszporty, dzienniki danych, pamietniki), zapisy
elektroniczne, marki (producenci) — na skorze lub na rogach, tatuaze (na uchu, ramieniu
lub wardze), tagi (w uchu lub wokoét ogona, z tworzywa sztucznego lub metalu, zwykle
lub urzadzenia RFID), transpondery (zwisajace na tancuchach na szyi, wszczepione pod
skorg lub lokowane w zwaczu) oraz biometryczne (odcisk DNA, autoimmunologiczne
dopasowania przeciwcial, skanowanie tgczowki, obrazowanie siatkowki, nos-PRINT)
[Czarniecka-Skubina i Nowak, 2012; Sarig, 2003].

Wplyw zafalszowania mie¢sa i wyrobéw miesnych na bezpieczenstwo zdrowotne
konsumentéw

Ocena wptywu zafalszowania mi¢sa i produktow migsnych na bezpieczenstwo
zdrowotne konsumentéw jest bardzo zrdznicowana, ze wzgledu na mozliwosci
oddzialywania na zdrowie: brak wplywu, obnizenie poziomu bezpieczenstwa
i zagrozenie zdrowia, zejScia $miertelne, ostre zatrucia pokarmowe oraz zmiany
chorobowe diagnozowane w dalszej przysztosci [Rak, 2011; Wierzejska, 2011].

Przyktadem braku wpltywu oddzialywania na zdrowie konsumenta moze by¢
dodatek do wyroboéw miesnych surowcoéw 0 odpowiedniej jako$ci zdrowotnej lecz
nizszej klasy lub innego gatunku. Identyfikowalno$¢ gatunkowa migsa jest bardzo
istotna dla osob, ktére ze wzgleddéw religijnych nie spozywaja okreslonego gatunku
migsa. Dlatego tez pomimo, iz np. dodatek wieprzowiny czy koniny do mielonego
migsa wotowego, nie spowoduje uszczerbku na zdrowiu konsumenta, to moze
obnizy¢ jego warto$¢ odzywczg i walory smakowe. Ze wzgledow religijnych czyni
taki produkt nieprzydatny do spozycia, wprowadza konsumenta w blad, powoduje
dyskomfort psychiczny i moralny.

Woprowadzanie do produktéw migsnych sktadnikdéw o kwestionowanej jakosci
zdrowotne] moze negatywnie wplywaé na zdrowie lub nawet zycie, na przyklad
zafatszowanie wyrobow migsnych moze grozi¢ $miercia, gdy do obrotu wprowadzone
jest przez klusownikow nie badane mig¢so pochodzace z dzikow.
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Wprowadzanie do produktow migsnych dodatkowych skladnikow,
funkcjonalnych, strukturotworczych, poprawiajacych barwe, smak 1 zapach,
postrzeganych ogoélnie jako bezpieczne, u osdb wrazliwych moze by¢ przyczyna
roznego rodzaju dolegliwosci, czesto trudnych do jednoznacznego rozpoznania
i diagnozowania, szczegolnie w czasie rosngcej liczby osob cierpigcych na choroby
dieto zalezne [Rak, 2011].

Wprowadzanie do obrotu migsa skazonego niebezpiecznymi dla zdrowia
konsumentéw  substancjami chemicznymi (toksycznymi) moze prowadzié
do nastepstw odlegtych w czasie, ktore podczas wystapienia objawéw chorobowych
trudno powigza¢ ze spozywaniem produktow migsnych. Zwigzkami takimi
sa np. dioksyny, ktore poprzez skazone pasze podawane zwierzgtom trafiajg do migsa.
Z uwagi na wysoki poziom toksycznosci, skazone nimi migso, pomimo iz nie
wykazuje cech zepsucia czy obnizenia jako$ci, musi by¢ uznane za niezdatne
do spozycia. Zwiazki te, wywotujg zmiany w systemie odporno$ciowym, uszkodzenia
ptodow itp. [Caswell, 2006; Dupuy i in., 2005].

Podsumowanie

Falszowanie zywno$ci, w tym migsa i jego przetworow jest zjawiskiem
powszechnym. Wykrywanie zafalszowan nie jest latwe z uwagi na coraz bardziej
wyrafinowane metody zafalszowan, jak i na stosowanie coraz bardziej wyrafinowanych
technik detekcji. Zastosowanie metod statystycznych (chemometrycznych) utatwia
interpretacje wynikow badan autentycznosci produktow zywnosciowych. Stosowane
najczesciej metody falszowania polegajace na podmianie surowcow drozszych tanszymi,
ukrywaniu pochodzenia, dodawaniu substancji zwigkszajacych wydajnos¢ produkcji lub
ukrywajacych wady mogg sta¢ si¢ bardziej finezyjne i ich wykrycie bedzie wymagato co
raz to nowoczesniejszych technik badawczych. Nie nalezy w zwigzku z tym, oczekiwac,
ze falszowanie zywno$ci zostanie catkowicie wyeliminowane, pomimo dziatan
kontrolnych.
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ZASTOSOWANIE OLEJOW ROSLINNYCH W MODYFIKOWANIU PROFILU KWASOW
TLUSZCZOWYCH TLUSZCZU MIESA | PRZETWOROW MIESNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystyke ttuszczoéw zwierzgcych, ktore po migsie
stanowia, podstawowg grupge surowcow wykorzystywanych w przemysle migsnym.
Przedstawiono ich role zywieniowa oraz technologiczng. Opisano przyklady
zastosowania olejow ros§linnych w modyfikacji profilu kwasow tluszczowych tak surowca
migsnego jak i przetworow miesnych, celem poprawy ich wartosci zywieniowej. Efekt
ten mozna uzyska¢ na drodze genetycznej lub zywieniowej, gdyz ilos¢ i jakos¢ thuszczu
w tuszy w znacznym stopniu zalezy od skladu komponentéw paszowych w diecie.
Zastosowanie nasion roslin oleistych lub olejow w zywieniu tucznikow i drobiu,
W istotny sposob wptywa na sktad kwasow ttuszczowych thuszczu zapasowego i lipidow
migsa. W produkcji wybranych asortymentéw przetworéw migsnych sposobem
na zwigkszenie udzialu sprzezonych dienow kwasu linolowego moze by¢ stosowanie
dodatku preparatu CLA na etapie procesu produkcji.

USE OF VEGETABLE OILS IN MODIFYING THE FAT FATTY ACID PROFILE OF MEAT
AND MEAT PRODUCTS

Abstract

The paper presents the characteristics of animal fats, which are, after the meat,
the primary group of raw materials used in the meat industry. The paper presents their
nutritional and technological role. The examples of the use of vegetable oils in the
modification of the fatty acid profile of raw meat and meat products, in order to improve
their nutritional value were described. This can be achieved genetically or nutritionally,
since the quantity and quality of fat in the carcass in a large extent depends on the
composition of feed components in the diet. The use of oilseeds and oils in feeding pigs
and poultry, has an important impact on the fatty acid composition of stored fat and lipids
of meat. In the production of selected assortments of meat the way to increase the share
of conjugated linoleic acid may be an addition of the CLA preparation during the stage of
the production process.
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Wprowadzenie

W procesie produkcji wielu przetworéw migsnych stosuje si¢ recepturowy
dodatek thuszczéw zwierzecych, bogatych przede wszystkim w nasycone kwasy
tluszczowe. Poprawe jakosci i profilu sktadu kwasoéw tluszczowych w przetworach
migsnych mozna uzyskaé poprzez dodatek, réznorodnych zamiennikow thuszczu
zwierzecego z grupy sacharydow lub/i olejow roslinnych. Dodatek olejow roslinnych
do produktow miesnych poza korzystnym korygowaniem ich warto$ci zywieniowej moze
tez spetnia¢ role dodatku funkcjonalnego. Uzyskane efekty zalezne sa od m.in. rodzaju
oleju, stopnia jego wymiany w stosunku do tluszczu zwierzgcego, parametréw procesow
technologicznych [Makata, 2007; Stowinski i Jankiewicz, 2010].

Charakterystyka tluszczéw zwierzecych

Thiszcze zwierzgce stanowiag po miegsie, podstawowa grupe Surowcow
wytwarzanych i wykorzystywanych w przemysle miesnym. W produkcji przetwordw
miesnych odgrywajg one kluczowa role w ksztalttowaniu tekstury otrzymywanych
produktéw, wptywaja na ich warto§¢ odzywcza i profil sensoryczny. Ilo$¢ i jakos¢
surowca tluszczowego uzyskiwanego ze zwierzat rzeznych uzalezniona jest od wielu
czynnikéw, takich jak: warunki chowu i Zywienia zwierzat, genotyp, wiek i1 pteé
zwierzecia, lokalizacja tkanki thuszczowej. Udziatl zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikow
chemicznych, jak: biatka, wody, tluszczu, kwasow tluszczowych, witamin i cholesterolu
naleza do czynnikéw decydujacych o wartosci odzywczej, dietetycznej i przydatnosci
technologicznej thuszczu [Bartnikowska, 2008; Cardenia i in., 2011].

Jako$¢ technologiczna tkanki ttuszczowej, jak: konsystencja, spoistosc, jedrnosé
oraz wrazliwos$¢ na oksydacje decyduja o jej przydatnosci do przetwarzania. Trudne jest
uzyskanie dobrej jakos$ci jednoczesnie w zakresie wartosci zywieniowej, technologicznej
i sensorycznej. Tkanka tluszczowa powinna mie¢ bialg barwe, jedrng konsystencje
i odznacza¢ si¢ stabilnoscig w stosunku do czynnikéw utleniajagcych [Krasnowska
i Salejda, 2008]. Jedrna, twarda stoning z karku i grzbietu nalezy przeznacza¢ na wedliny
surowe twarde, mniej jedrna, migkka sloning grzbietu — na wedliny surowe migkkie,
cienka stoning na wedliny parzone, ttuszcz drobny twardy i podgardlany — na wszystkie
wedliny parzone, thuszcz drobny miekki — do wytopu smalcu [Pezacki, 1984].

Dla prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka istotne jest zachowanie
wilasciwego stosunku PUFA z grupy n-6 i n-3, ktéry powinien wynosi¢ 4-6:1.
Rekomendowany przez zywieniowcow stosunek zawartych w diecie kwasow
thuszczowych omega-6 do omega-3 wynosi 5:1-3:1. W diecie wspotczesnego
spoteczefistwa  stosunek ten wynosi 15:1-20:1 1 jest znacznie Wyzszy
od rekomendowanego. Zatem zywno$¢ wzbogacona w kwasy tluszczowe z rodziny
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omega — 3 powodowatlaby korzystne skutki w diecie wspolczesnych spoteczenstw
[Kolanowski, 2007; Rycielska i Stowinski, 2012].

Pokrycie zapotrzebowania na PUFA z grupy n-6 nie stanowi problemu, dobrym
zrodtem tych kwasdéw sa miedzy innymi oleje roslinne. Dzisiejsza dieta deficytowa jest
natomiast w PUFA z grupy n-3, zwlaszcza DHA i EPA. Spozycie ich jest zbyt niskie,
co przynosi bardzo niekorzystne nastepstwa zdrowotne. Dobrym sposobem podniesienia
udziatlu tych sktadnikéw w diecie, bez radykalnej zmiany nawykéw zywieniowych, jest
wzbogacanie powszechnie spozywanych produktow spozywczych olejem roslinnym lub
preparatami oleju rybiego [Makata i Kern-Jedrychowski, 2006; Bartnikowska, 2008;
Waszkiewicz-Robak i Piotrowska, 2005].

Istniejg rowniez przeciwstawne teorie dotyczace wzbogacania produktow
zywnos$ciowych w kwasy z rodziny n-3, ktore mowia, iz wzbogacanie w te kwasy nie jest
zalecane z uwagi na procesy utleniania i metabolizm, co w zwiazku z tym ma bardzo
duze ograniczenia w ich stosowaniu do zywnosci [Przystawski i Bolestawska, 2006].

Wzbogacanie migsa i przetworow miesnych w kwasy tluszczowe

Migso stanowi cenne zrodlo wielu sktadnikow zywieniowych i jest dobrym
surowcem do produkcji zywno$ci wzbogaconej w sktadniki majace pozytywny wplyw
na zdrowie czlowiecka. Modyfikacja skladu kwaséw thuszczowych migsa przez
wzbogacanie go w kwasy tluszczowe z rodziny omega — 3 moze poprawic jego wartos$¢
odzywcza. Do zalet tego sposobu interwencji zywieniowej zalicza si¢ migdzy innymi
wysokg efektywno$¢ prewencyjna, mozliwos¢ dtugotrwatego oddzialywania, tatwosé
standaryzacji i1 kontroli, optacalno$§¢ ekonomiczng [Brzozowska, 2001; Dzigciot
i Przystawski, 2013].

Poprawa jako$ci zdrowotnej spozywczych produktow zwierzecych jest jednym
z gtownych wyzwan stojacych przed naukami zootechnicznymi i stanowi¢ bedzie w coraz
wigkszym stopniu o pozycji rynkowej tych produktéw i w konsekwencji o egzystencji
hodowcow. Gtownymi postulatami konsumentéw formutowanymi pod adresem migsa
przezuwaczy jest minimalizacja zawartosci thuszczu i cholesterolu oraz poprawa profilu
kwasoéw tluszczowych, w tym zwigkszenie zawartosci CLA, waznego czynnika
zdrowotnego [Oprzadek i Oprzadek, 2003].

Zmian w sktadzie kwasoéw thuszczowych migsa mozna dokonywac juz na etapie
chowu zwierzat, uzyskujac surowiec o wyzszej wartosci odzywczej lub o cechach
zywnosci funkcjonalnej. Modyfikacje takie mozna osiggaé takze przez krzyzowanie
zwierzat w obrebie gatunku jak réwniez poprzez zywienie pasza zawierajacg pozadane
zywieniowo sktadniki. Innym sposobem wzrostu udzialu w diecie niezbgdnych
nienasyconych kwasow tluszczowych z rodziny omega-3, ktory nie powoduje zmian
w nawykach zywieniowych, moze by¢ wzbogacanie produktow migsnych olejem
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ro§linnym oraz rybim i/lub zamiana thuszczu zwierzecego na ttuszcz roslinny. Thuszcz
zwierzat rzeznych korzystnie wplywa na wlasciwosci gotowego produktu,
m.in. smakowito§¢, wyglad i konsystencje. Zastapienie go olejem roslinnym lub rybim
nie jest tatwe bez zmiany jako$ci gotowego produktu [Kowalski i Pyrcz, 2009; Nitsch,
2007; Pelser i in., 2007; Rycielska i Stowinski, 2012].

O przydatnosci tych olejow do polepszenia waloréw zdrowotnych tluszczu
w wyrobach migsnych innych grup asortymentowych $§wiadcza wyniki badan dotyczace
m.in. kielbas parzonych i dojrzewajacych. Dziatania takie nie powinny jednak skutkowaé
obnizeniem jako$ci i trwalo$ci przetwordw miesnych. Jedna z metod poprawy stabilnosci
oksydacyjnej lipidow i jakosci mikrobiologicznej produktow wzbogaconych w oleje jest
zastosowanie przeciwutleniaczy pochodzenia roslinnego [Makata i Kern-Jedrychowski,
2006, 2007; Makata, 2007; Makata i in., 2007; Lopéz-Lopéz i in., 2009].

Badania Rycielewskiej i Stowinskiego [2012] wykazaly iz wymiana podgardla
wieprzowego olejem rzepakowym ttoczonym na zimno powodowata poprawe stabilnosci
oksydacyjnej oraz stosunku kwaséw tluszczowych omega — 6 do omega — 3
w modelowych kietbasach homogenizowanych bezposrednio po wytworzeniu
i po 2l-dniowym przechowywaniu. Autorzy wykazali, iz w kietbasach
homogenizowanych maksymalna ilo$¢ wymienianego podgardla olejem rzepakowym nie
powinna przekracza¢ 25% (przy dodatku tluszczu na poziomie 20%). Zapewnia
to wytworzenie produktow nie wykazujacych istotnego pogorszenia jakosci
technologicznej i sensorycznej.

Modzelewska-Kapituta i in. [2012], oceniajac wpltyw cze$ciowego zastgpienia
stoniny olejem rzepakowym na sktad chemiczny, wlasciwosci fizyczne i organoleptyczne
modelowych drobno rozdrobnionych wyrobdéw migsnych stwierdzili, iz zamiana thuszczu
zwierzecego na olej rzepakowy nie spowodowata zmian warto$ci pH wyrobow ani
parametréw barwy, wplyngta natomiast na twardo$¢, sprezystos¢, zuwalno$é
1 gumowato$¢ oraz konsystencj¢ i zwigzanie wyrobow.

Choi i in. [2010] stwierdzili, ze mozliwe jest zastapienie stoniny olejem
rzepakowym w ilosci do 25% bez niekorzystnego wplywu na parametry jako$ciowe
wyroboéw. Pyrcz i in. [2007] wykazali, ze w produkcji parowek 50% substytucji stoniny
olejem rzepakowym nie wpltywa na zmiang atrybutow sensorycznych, takich jak smak,
zapach, kolor i konsystencje wyrobow. Pelser i in. [2007] zauwazyli jednak, ze wyzsze
wyniki ogodlnej akceptacji uzyskano dla kietbas kontrolnych, w poréwnaniu
do produktow, w ktorych 20% stoniny zastgpiono olejem Inianym.

Cegietka [2012] wykazata, iz w recepturze burgeréw drobiowych mozliwa jest
wymiana 20% podgardla olejami roslinnymi z jednoczesnym dodatkiem wybranego
preparatu btonnika spozywczego: inuliny lub blonnika pszennego. Zastosowane
modyfikacje recepturowe skutkowaly polepszeniem wartosci zywieniowej burgerow,

118



zmniejszong zawartoscig tluszczu, korzystniejszymi zywieniowo proporcjami kwasow
thuszczowych.

Badania Makaty i Jerzewskiej [2008] wykazatly, iz modelowe wyroby migsne,
do ktérych w sktadzie surowcowym uzyto ttuszczu twardego (stoniny) czy tez podgardla
charakteryzowaly si¢ wysokim stosunkiem PUFA n-6 : PUFA n-3, wynoszacym
odpowiednio 6,62 oraz 7,91. Dodatek oleju Inianego spowodowal korzystng zywieniowo
zmiane¢ proporcji PUFA n-6 : PUFA n-3, przynoszaca spadek odpowiednio do wartosci
2,87 oraz 4,72. Do podobnych spostrzezen doszedt rowniez Kiihne [2000], ktory
wykazal, ze dodatek ziaren Inu w ilosci odpowiednio 10 i 4 g/kg w zywieniu $win
spowodowal obnizenie proporcji kwaséow tluszczowych z rodziny n-6 i n-3 z 8,1
do poziomu 2,5.

WNKT dodane do przetworéw migsnych podlegaja podczas przechowywania
przemianom nagromadzonych hydroksynadtlenkow we wtérne produkty oksydacji
(aldehydy, ketony), wplywajace na warto$¢ wspotczynnika Totox [Jerzewska, 1991].
Dla ograniczenia nat¢zenia przemian oksydacyjnych nalezy zastosowaé¢ dodatek
antyoksydantéw, pochodzacych na przyktad z przypraw, co potwierdzajg miedzy innymi
badania przeprowadzone przez Oberdicka [2004] oraz Szczepaniaka [2007].

Mozliwosci podniesienia zawarto$ci CLA w migsie

Obok ksztattowania pozadanego poziomu sktadu kwasow ttuszczowych w migsie
istotnym czynnikiem prozdrowotnym jest wzrost migsnosci tusz i zmniejszenie poziomu
ich ottuszczenia. Efekt ten mozna uzyska¢ na drodze genetycznej lub zywieniowej, gdyz
ilo$¢ i jako$¢ tluszczu w tuszy w znacznym stopniu zalezy od sktadu komponentow
paszowych w diecie. Zastosowanie w dawkach dla tucznikéw nasion roslin oleistych lub
olejow, w istotny sposob wptywa na sktad kwasow tluszczowych ttuszczu zapasowego
i lipidow migsa. Wzbogacenie lipidow tkanki migsniowej w wielonienasycone kwasy
tluszczowe (PUFA) szczegolnie nalezace do rodziny n-3, poprawia walory dietetyczne
migsa wieprzowego. Macierzysta formag PUFA n-3 jest kwas alfa — linolenowy
(C18:3 n-3), za$ najbogatszym jego zrodtem sg pelnotluste nasiona Inu, gdzie kwas
ten moze stanowi¢ od 52 do 58% sumy kwasdéw thuszczowych [Alonso i in., 2012;
Hur i in., 2007; Migdat i in., 2008].

Wzbogacanie lipidéw tkanki migsniowej w WNKT (PUFA) szczegdlnie nalezace
do rodziny n-3 poprawia walory dietetyczne migsa wieprzowego [Grzeskowiak
i in., 2008]. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, iz wprowadzenie
w zywieniu tucznikéw do mieszanek pokarmowych dodatku 5 i 7,5% preparatu oleju
Inianego w okresie 60 dni przed ubojem miato wplyw na zmniejszenie ottuszczenia
podskérnego tusz oraz korzystny wptyw zastosowanego preparatu na wartos$¢ dietetyczna
surowca.
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Zywienie zwierzat paszami o wysokiej zawarto$ci nienasyconych kwasow
thuszczowych powoduje wzrost ich zawartosci w produktach mlecznych i migsnych
1 przez to zwigkszenie ich podatno$ci na utlenianie [Migdat i in., 2008]. Skuteczna
metodg zabezpieczenia tak zmodyfikowanej zywnosci przed utlenianiem jest
suplementacja dawki zawierajacej komponenty oleiste witaming E, tj najskuteczniejszym
antyoksydantem. Stosowanie bogatych w tg witamine dobrej jakosci zielonek (pastwiska)
lub suplementacji dawek dodatkami syntetycznymi witaminy E dziata korzystnie nie
tylko na jako$¢ oraz warto$¢ odzywcza produktow ale réwniez na stan zdrowotny
zwierzat 1 ich produkcyjno$¢. W odniesieniu do tuczonych jagniat i uzyskiwanego z nich
mie¢sa potwierdzity to badania Borysa i in. [2012] oraz Wood i in. [2003, 2008].

Uzyskanie migsa drobiowego o podwyzszonej wartosci zywieniowej poprzez
stosowanie odpowiednio opracowanych mieszanek paszowych, wzbogaconych w KT
z rodziny n-3 badali m.in. Osek i in. [2006] oraz Janocha i Milczarek [2006]. Wykazano
korzystny wplyw réznych dawek wit. E na udziat poszczegdlnych KT w lipidach migsa.
Wysoki poziom wit. E podawanej w paszy brojleréw zmodyfikowatl w znacznym stopniu
sktad chemiczny migsa kurczat brojlerow w kierunku prozdrowotnym, zmniejszajac
W nim ilo$¢ tlhuszczu surowego i kwasow hipercholesterolemicznych (OFA), natomiast
obnizyt jego walory smakowe.

Zainteresowanie stosowania dodatku preparatow CLA w zywieniu trzody
chlewnej wynika zaréwno z chgci uzyskania surowca o zwickszonej zawartosci
sprzezonych dienow kwasu linolowego i zwigzanym z tym dzialaniu prozdrowotnym, jak
i z potencjalnym wptywem na redukcje zawartosci thuszczu w tuszy [Bourre, 2007;
Cordero i in., 2010; Grela i Winiarska, 1999]. Przypuszcza sig, ze jego dodatek do paszy
trzody chlewnej moze wplywaé na obnizenie otluszczenia tuszy, w tym rowniez
przetluszczenia s$rodmigsniowego. Zagadnienie to jest bardzo istotne, poniewaz
zmnigjszenie otluszczenia i1 wzrost migsno$ci tusz sg bardzo pozadane zaréwno
ze wzgledow ekonomicznych jak i zdrowotnych. Jednak dotychczasowe wyniki badan
dotyczace wptywu CLA na zawarto$¢ ttuszczu w tuszy nie sg jednoznaczne [Piotrowska
iin., 2012].

Podsumowanie

Oleje roslinne petnig istotng role¢ w modyfikowaniu profilu kwasow thuszczowych
zarowno tluszczu migsa jak i1 przetworéw migsnych, celem poprawy ich wartosci
zywieniowej. W diecie zywieniowej dominujg kwasy z rodziny n-6, dieta jest uboga w
kwasy tluszczowe z rodziny n-3 i dlatego tez kazde wzbogacenie w t¢ grupe aktywnych
sktadnikow produktow spozywczych jest pozadane, zaréwno na etapie hodowli
1 pozyskiwania surowca jak i przetworstwa.

120



Literatura

1.

10.

11.

12.

Alonso V., Najes L.M., Provincial L., Guillén E., Gil M., Roncalés P., Beltran J.A.
Influence of dietary fat on pork eating quality. Meat Science, 2012, 92 366-373.
Bartnikowska E. Fizjologiczne dzialania polienowych kwasoéw tlhuszczowych z
rodziny n-3. Ttuszcze Jadalne, 2008, 43, 1/2, 10-15.

Borys B., Borys A., Grzeskowiak E. Wplyw zywienia jagnigt makuchem
stonecznikowym 1 nasionami Inu bez lub z suplemantacja witaming E na jako$¢
migsa. Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego, 2012, 67, 2,
104-113.

Bourre J.M. Dietary omega-3 fatty acids for women. Biomed. Pharmacother.,
2007, 61, 105-112.

Brzozowska A. Wzbogacanie zywno$ci 1 suplementacja diety skladnikami
odzywczymi — korzys$ci 1 zagrozenia. Referat prezentowany podczas Konferencji
Naukowej ,,Analiza ryzyka zdrowotnego zywnosci — czynniki zywieniowe”,
SGGW, Warszawa 2001.

Cardenia, V., Rodriguez-Estrada, M. T., Cumella, F., Sardi, L., Della Casa, G., &
Lercker, G. Oxidative stability of pork meat lipids as related to high-oleic
sunflower oil and vitamin E diet supplementation and storageconditions. Meat
Science, 2011, 88, 271-279.

Cegietka A. Zastosowanie olejow ro$linnych i preparatow btonnikowych do
produkcji burgeréow z migsa kurczat. ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢,
2012, 3 (82), 88-100.

Choi Y.S., Choi J.H., Han D.J., Kim H.Y., Lee M.A., Kim H.W., Lee J.W., Chung
H.J., Kim C.J. Optimization of replacing pork back fat with grape seed oil and rice
bran fiber for reduced-fat meat emulsion systems. Meat Sci., 2010, 84, 212-218.
Cordero G., Isabel B., Menoyo D., Daza A., Morales J., Pifieiro C., Lopez-Bote
C.J. Dietary CLA 121AT121ers intramuscular 121AT and fatty acid composition
of pig skeletal muscle and subcutaneous adipose tissue. Meat Sci., 2010,85 (2),
235-239.

Dzigciot M., Przystawski J. Ocena wartosci odzywczej i aktywnosci biologicznej
wybranych olejow roslinnych dostgpnych na rynku polskim w kontekscie
profilaktyki chordb dietozaleznych. Bromat. Chem. Toksykol., 2013, XLVI, 1, 20-
26.

Grela E., Winiarska A. Czynniki warunkujace warto$¢ odzywcza thuszczu §win,
Trzoda Chlewna, 1999, 66-69.

Grzeskowiak E., Zajac T., Borzuta K., Zajac P., Tratwal Z., Lisiak D., Strzelecki J.
Badanie wptywu dodatku do paszy $win preparatu z oleju z nasion Inu na warto$¢

121



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

122

rzezng tusz oraz jakos$¢ miesa i thuszczu. Roczniki Instytutu Przemystu Migsnego i
Thuszczowego, 2008, XLVI1/2, 7-20.

Hur S.J., Park G.B., Joo S.T. Biological activities of conjugated linoleic acid
(CLA) and effects of CLA on animal products. Livestock Science, 2007, 110 (3),
221-229.

Janocha A., Milczarek A. Wplyw diety zlozonej z surowcow roslinnych na
wydajno$¢ rzezng i profil kwasdéw thuszczowych migsa kurczat brojleréw. Roczniki
IPMiT%, 2006, XIV/1, 71-79.

Jerzewska M. Woprowadzenie metody oznaczania liczby anizydynowej i
wspotczynnika Totox w olejach roslinnych i tluszczach do krajowej praktyki
laboratoryjnej, Roczniki Instytutu Przemystu Migsnego i Thuszczowego, 1991, 28,
107-119.

Kolanowski W. Dhugotancuchowe wielonienasycone kwasy tluszczowe omega-3 —
znaczenie zdrowotne w obnizaniu ryzyka chordb cywilizacyjnych. Bromat. Chem.
Toksykol, 2007, 3, 229-237.

Kowalski R., Pyrcz J. Innowacyjne dodatki technologiczne w przemysle migsnym.
Przem. Spoz., 2009, 3 (63), 28-32.

Kithne D. Aktuelles aus der internationalen Fleischforschung. Futterung von
Leinsaat zur Errholung des Gehalts an Omega—3 Fettsauren in Schweinfett —
Fleichwirtschaft, 2000, 6, 81-83.

Krasnowska G., Salejda A. Wybrane cechy jakoSciowe tluszczu pochodzacego z
tusz tucznikdw réznych grup genetycznych. ZYWNOSC. Nauka. Technologia.
Jakosé¢, 208, 2(57), 95-105.

Lopéz-Lopéz 1., Cofrades S., Jimenéz-Colmenero F. Low-fat frankfurters enriched
with n-3 PUFA and edible seaweed: Effect of olive oil and chilled storage on
physicochemical, sensory and microbial characteristics. Meat Sci., 2009, 83, 148-
154.

Makata H., Kern-Jedrychowski J. Ocena modelowych przetworow migsnych z
dodatkiem olejow z ryb w aspekcie charakterystyki profilu kwasoéw ttuszczowych
i przebiegu zmian oksydacyjnych. Roczniki Przemystu Miegsnego i Ttuszczowego,
2006, XLIV/2, 95-106.

Makata H., Kern-Jedrychowski J. Rola surowca tluszczowego w modelowych
przetworach migsnych w ksztattowaniu tekstury i jakosci sensorycznej. Roczniki
Przemystu Migsnego i Ttuszczowego, 2007, XLV/2, 95-106.

Makata H. Effect of enriching model meat products with oils, abundant in
polyunsaturated fatty acids on the selected quality parameters. Electronic Journal
of Polish Agricultural Universities, 2007, 10, 2.



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Makata H., Kern-Jedrychowski J., Jerzewska M. Wplyw surowcow ttuszczowych
na charakterystyke profilu kwaséw tluszczowych w modelowych emulsjach.
Thuszcze Jadalne, 2007, 42, 1/2, 102-110.

Makata H., Jerzewska M. Charakterystyka jakosci modelowych przetworow
migsnych zawierajacych dodatek mono i polienowych kwasow tluszczowych.
Thuszcze Jadalne, 2008, 43, 3/4, 99-110.

Migdat W., Pieszka M., Barowicz T., Janik A., Wojtysiak D., Pustkowiak H.,
Nowak J., Koziot A. Modyfikowanie profilu kwaséw ttuszczowych migsa zwierzat
rzeznych — za i przeciw. Roczniki Instytutu Przemystu Migsnego i Ttuszczowego,
2008, 46 (1), 111-123.

Modzelewska-Kapituta M., Ostoja H., Cierach M. Influence of rape-seed oil on
sensory and textural properties of model comminuted meat products. Nauka Przyr.
Technol., 2012, 6, 2, 32.

Nitsch P. Auf die Mischung kommt es an. Omega-3-Fettsauren als funktioneller
Zusatz In Fleischerzeugnissen. Fleischwirtschaft, 2007, 2 (87), 46-51.

Oberdick R. Naturliche Antioxidanten aus Rosmarin und Salbei. Fleichwirtschaft,
2004, 10, 91-95.

Oprzadek J., Oprzadek A. Migso i produkty migsne jako zywnos¢ funkcjonalna.
Przegl. Hod., 2003, 2, 29-31.

Osek M., Milczarek A., Janocha A., Turyk Z. Jako$¢ migsa kurczat brojlerow
zywionych mieszankami z olejem Inianym i ré6znym dodatkiem witaminy E.
Roczniki IPMiTt, 2006, X1V/1, 207-216.

Pelser W.M., Linssen J.P.H., Legger A., Houben J.H. Lipid oxidation in n-3 fatty
acid enriched Dutch style fermented sausages, Meat Sci., 2007, 75, 1-11.

Pezacki W. Przetwarzanie jadalnych surowcow rzeznianych. PWN, Warszawa
1984, 173-176.

Piotrowska A., Swiader K., Waszkiewicz-Robak B., Swiderski F. Ocena
mozliwosci zwigkszenia zawarto$ci sprzezonych dienow kwasu linolowego (CLA)
w migsie i przetworach migsnych. Rocz Panstw Zakl Hig, 2012, 63, 3, 265-271.
Pyrcz J., Kowalski R., Danyluk B. Jakos$¢ kutrowanych kietbas parzonych
produkowanych udziatem thuszczow roslinnych Med. Wet., 2007, 63, 118-122.
Rycielska J., Stowifiski M. Proba zastgpienia tluszczu zwierzgcego olejem
rzepakowym w kietbasach homogenizowanych. Acta Agrophysica, 2012, 19(1),
123-132.

Przystawski J., Bolestawska I. Thuszcze pokarmowe — czynnik terapeutyczny czy
patogenetyczny. Thuszcze jadalne, 2006, 41, 3/4, 179-192.

Stowinski M., Jankiewicz L. Migso i przetwory migsne zywnoscig funkcjonalna.
Gospodarka Miesna, 2010, 62 (4), 10-13.

123



39.

40.

41.

42.

124

Szczepanik G. Wptyw ekstraktow kopru, podbiatu, rozmarynu, skrzypu, szatwii i
tymianku na hamowanie utleniania lipidow wyekstrahowanych z tkanki
migéniowej kurczat i indykow. ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2007, 4
(53), 89-98.

Waszkiewicz-Robak B., Piotrowska A. Mozliwosci wzbogacenia olejow
tloczonych na zimno w wielonienasycone kwasy tluszczowe z grupy n-3. Annales
Universitatis Mariae Curie - Sktodowska Lublin — Polonia, 2005, LX, SUPPL.
XVI, 603, SECTIO D.

Wood J.D., Richardson R.1., Nute G.R., Fisher A.V., Campo M.M., Kasapidou E.,
Sheard P.R., Enser M. Effect of fatty acids on meat quality: a review. Meat
Science, 2003, 66, 21-32.

Wood J.D., Enser M., Fisher A.V., Nute G.R., Sheard P.R., Richardson R.I., Huges
S.1., Whittington F.M. Fat deposition, fatty acid composition and meat quality: A
review. Meat Science, 2008, 78, 343-358.



BOGUStAW DROBA, MARIA DROBA, LARISA SIBIRNAJA

Katedra Chemii i Toksykologii Zywnosci, Uniwersytet Rzeszowski

ENZYMY HYDROLITYCZNE Z GRUPY KWASNYCH GLIKOZYDAZ
WYSTEPUJACE W MLECZKU PSZCZELIM

Streszczenie

W mleczku pszczelim stwierdzono obecno$¢ kilku enzyméw z grupy kwasnych
glikozydaz dotychczas nie opisanych. Mleczko pobierano z matecznikow w pierwszych
trzech dniach rozwoju larw (mleczko I) oraz pdzniej w okresie od czterech do pieciu dni
rozwoju larw (mleczko II). Optima pH badanych glikozydaz wskazuja, ze w wigkszosci
przypadkow podwyzszona aktywno$¢é enzymow wystgpita w zakresie pH od 5,0 do 5,5
i nizszym, co wskazuje na ich lizosomowe pochodzenie. Aktywno$¢ badanych kwasnych
glikozydaz wyrazona w nmolach rozlozonego substratu/min/lcm® mleczka, wynosita
w mleczku I: dla a-mannozydazy 129,6+15,2; B-N-acetylo-D-heksozaminidazy
32,64+7,24; B-glukozydazy 18,02+7,02; a-glukozydazy 9,12+5,19; a-galaktozydazy
5,28+2,6; B-galaktozydazy 5,28+0,88; 3-mannozydazy 1,44+0,4 i a-fukozydazy 4,32+2,2,
natomiast w mleczku |l odpowiednio: 96,24+7,28; 148,8+25,09; 34,08+6,34;
41,04+25,19; 34,32+7,05; 56,16+15,02; 20,4+5,02; 77,28+15,15. Wszystkie aktywnosci
enzymow w mleczku I roznity sie od aktywnosci w mleczku II istotnie statystycznie przy
P<0,01.

Badane kwasne glikozydazy sa z duzym prawdopodobienstwem wydzielane
do mleczka przez gruczoty podgardzielowe pszczot. Podwyzszona aktywno$¢ tych
enzymoéw w mleczku pdzniej zbieranym moze wynika¢ ze stopniowej akumulacji
sktadnikow mleczka (w tym kwasnych glikozydaz) w wyniku czestego dostarczania
pokarmu larwom. Sktadniki pokarmowe mleczka (glikoproteiny i glikolipidy) sa przez
glikozydazy prawdopodobnie modyfikowane pod katem zwigkszenia ich przyswajalnosci
przez larwe.

Stowa kluczowe: mleczko pszczele, kwasne glikozydazy, aktywnos$¢, optimum pH

Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania badaczy i1 cze$ci
konsumentoéw zywnoscia, ktora pozwala zachowac¢ zdrowie i zredukowac ryzyko rozwoju
pewnych chorob. Mowi si¢ o zywnos$ci funkcjonalnej, znanej takze jako Zywno$¢
terapeutyczna, medyczna czy super zywno$¢ [Nagai i Inoue, 2004]. Rynek funkcjonalnej
zywnosci wzrasta rocznie o 15 do 20% [Hilliam, 2000]. Zywno$¢ funkcjonalna moze byé
naturalna albo otrzymywana przez modyfikacje jednego lub wigcej komponentow
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podstawowych. Wiele sktadnikow moze by¢ tez dodawanych m.in. kwasy tluszczowe
®—-3, witaminy, probiotyki, symbiotyki, bioaktywne peptydy i in. [Viuda-Martos
i in., 2008]. Posréd zywnosci funkcjonalnej szczegdlne miejsce zajmujg produkty
pszczele takie jak: midd, propolis oraz mleczko pszczele (Royal Jelly — RJ) .

Mleczko pszczele bylo i jest stosowane w tradycyjnej medycynie i jest
komercyjnie dostepne jako ,,zdrowa” zywnos$¢ i kosmetyki w wielu krajach, szczegdlnie
w Chinach i Japonii [FAO, 1996]. Wiasciwosci prozdrowotne mleczka pszczelego byty
dokladnie badane i $wiadcza o aktywnos$ci fizjologicznej tego produktu. Mleczko
pszczele wplywa na rozszerzanie naczyn krwiono$nych oraz obniza ci$nienie, dziala
antyrakowo, przeciwzakaznie, przeciwalergicznie, a takze przeciwdziala zmeczeniu
I przyspiesza gojenie si¢ ran [Viuda-Martos i in., 2008].

Mleczko pszczele jest wydzieling gruczotow podgardzielowych pszczot robotnic,
w okresie kiedy sa karmicielkami tj. od 5 do 14 dnia zycia. Mleczkiem pszczelim
karmione sg wszystkie larwy w rodzinie pszczelej przez pierwsze 3 dni zycia, a matka
pszczela w okresie calego stadium larwalnego oraz w okresie czerwienia, co pozwala jej
sezonowo sktada¢ nawet 2500 jaj na dobe i zy¢ kilka lat .Trutnie takze s3 odzywiane
mleczkiem pszczelim zeby mogly by¢ aktywne plciowo. Rozwdj gruczotow
podgardzielowych zalezy w duzym stopniu od spozywania pytku kwiatowego, ktory jest
bogatym zrodtem biatka. Mleczko rézni si¢ sktadem w zaleznosci od tego jaki rodzaj
larw karmig pszczoty: inne jest dla larw matek pszczelich, inne dla larw trutni, a inne dla
larw pszczot robotnic. Zalezy rowniez od rodzaju pytku kwiatowego jakim odzywiajg sig
pszczoty karmicielki. Mleczko pszczele jest substancja o konsystencji polptynnej
$mietany i barwie kremowej, lekko gorzkim i cierpkim smaku oraz zapachu trudnym do
okreslenia. Mleczko jest dobrze rozpuszczalne w wodzie, soli fizjologicznej, alkoholu
i eterze etylowym, acetonie. Ma ono odczyn kwasny, a jego pH wynosi od 4,1 do 4,8
[Woijtacki, 1988].

Chemicznie, mleczko pszczele sktada si¢ z wody (50-60%), biatek (18%),
weglowodanow (15%), lipidow (3-6%), soli mineralnych (1,5%) oraz duzej liczby
substancji bioaktywnych (jak np. kwas 10-hydroksy-2-transdecenowy, o wlasciwosciach
immunomodulujacych) [Viuda-Martos i in., 2008]. Mleczko ma takze naturalny potencjat
antyoksydacyjny (zwiazki fenolowe) wzmocniony przez synergistyczne dziatanie dwoch
enzymow: oksydazy glukozowej i katalazy [Rajalakshim i Narashimha, 1996].

Biatka stanowig frakcje¢ o najwigkszym udziale w sktadzie procentowym suchej
masy mleczka. Biatka wystepujace w mleczku dzieli si¢ na: biorace udzial w syntezie
biatek (takze glikoprotein), uczestniczagce w metabolizmie weglowodandéw, zwigzane
z procesami utleniania i redukcji, biorace udziat w metabolizmie i transporcie lipidow
i td. [Han i in.,, 2011].Wedlug tych autoréow, biatka zaangazowane w metabolizm
weglowodanow (takie jak np. oksydaza glukozowa, a-glukozydaza czy a-amylaza)
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stanowig 17% wszystkich biatek, w procesy red-ox 10%, hydrolazy 9,8%, biatka wigzace
7%, a pozostate okoto 2% .

Nalezace do hydrolaz glikozydazy, sa enzymami $cisle zwigzanymi z biogeneza,
transportem 1 katabolizmem glikokonjugatéw. Stanowia one zrdéznicowana grupg
enzymow, z ktorych wiele jest glikoproteinami. Glikozydazy katalizujg odlaczenie $cisle
okreslonych ~ monosacharydéw od  nieredukujagcych  koncow  lancuchéw
oligosacharydowych (egzoglikozydazy); inne hydrolizujag specyficzne sekwencje
cukrowe w obrebie tancuchow oligosacharydowych (endoglikozydazy). Powyzsze
dotyczy rowniez oligoglikanow zwiazanych z lipidami (glikolipidow) oraz z biatkami
(glikoprotein). Enzymy te sa specyficzne do stereoizomeréw cukrow D lub L i do
okreslonych wigzan glikozydowych, hydrolizujac wylacznie wigzania a- lub -. Badane
w tej pracy glikozydazy naleza do egzoglikozydaz. Wigkszo$¢ tych enzyméw wystepuje
powszechnie w wielu tkankach zwierzat oraz sg wydzielane do ptynow fizjologicznych
[Skudlarek i in., 1992]. W komorkach glikozydazy wystepuja w lizosomach, w aparacie
Golgiego oraz w cytozolu. W zaleznosci od ich lokalizacji moga wykazywac rdzne
optima pH. Glikozydazy wystepujace w lizosomach wykazuja optima pH w zakresie
kwasnym (kwasne glikozydazy).

Obecnos¢ niektorych kwasnych glikozydaz zostata stwierdzona w ekstrakcie
gruczotow podgardzielowych pszczét [Costa i Cruz-Landim, 2005]. Byly to:
a- i B-glukozydaza, B-galaktozydaza, a-mannozydaza oraz -N-acetyloheksozaminidaza,
natomiast nie stwierdzono aktywnosci a-galaktozydazy. W mleczku pszczelim natomiast
wykazano obecno$¢ a-glukozydazy i glukocerebrozydazy [Han i in., 2011].

W tej pracy podjeto probe oznaczenia aktywnosci nastgpujacych glikozydaz:
a- i B-glukozydazy (a-GLU i B-GLU); a- i B-galaktozydazy (a-GAL i B-GAL);
a- 1 PB-mannozydazy (a-MAN i B-MAN); o-fukozydazy (a-FUC) oraz
B-N-acetylo-D-heksozaminidazy (B-HEX).

Material i metody

Mleczko pszczele byto zbierane w okresie maja i czerwca w prywatnej pasiece
zlokalizowanej w Zalesiu (gmina Jezowe) liczacej okoto 50 uli. Przed pobraniem,
matecznik wydobywano w cato$ci, rozcinano go i odsysano mleczko. Mleczko pobierano
przy uzyciu pipety (do gestych cieczy), przenoszono do probowek Eppendorfa
i przechowywano w lodowce (w temperaturze 4° C).

Mleczko, pobrane w okresie pierwszych trzech dni rozwoju larw, stanowito
materiat oznaczony jako ,,mleczko I”, natomiast pobrane w okresie pdzniejszym, to jest
w czwartym i pigtym dniu rozwoju larw, stanowito material oznaczony jako ,,mleczko
II”. Mleczko po dostarczeniu do laboratorium byto najpierw przechowywano w lodowce
(4°C), a nastepnie w temperaturze -18°C.
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Aktywnos$¢ kwasnych glikozydaz byla oznaczana metoda spektrofotometryczng
wg. Barretta i Heatha (1977). Mieszanina inkubacyjna sktadata si¢ z odpowiedniego
substratu p-nitrofenyloglikozydowego rozpuszczonego w 0,2 M buforze cytrynianowym
o optymalnym dla danego enzymu pH oraz z probki odpowiednio rozciefczonego
mleczka. Stezenia substratow w mieszaninie inkubacyjnej wynosity: dla B-HEX —
5,84 mM; dla a-FUC — 3,5 mM; za$ dla a- i B-GAL , a- i B-MAN oraz a- i f-GLU —
6,64 mM.

Probki inkubowano w temperaturze 30°C przez 10-30 min., w zaleznosci
od aktywnos$ci enzymu. Reakcje zatrzymywano dodajac 0,25M NaOH. Absorbancje
uwolnionego p-nitrofenolu (p-NP) mierzono przy A= 400 nm.

Przyjeto, ze jednostkg aktywnosci enzymatycznej (U) jest taka aktywno$¢
enzymu, ktora przeksztalca 1pumol substratu w czasie 1 min. w temperaturze 30°C.
Aktywno$¢ enzymatyczna podawano w mU na 1 cm® mleczka.

Optimum pH glikozydaz oznaczano inkubujac probki mleczka z odpowiednim
substratem, 0.2 M buforem cytrynianowym w pH od 3,0 do 5,5 przez 10 — 30 min. w
zaleznosci od aktywnoS$ci enzymu.

Do obliczen statystycznych uzyto program Statistica 8.0, Stat Soft, Inc., Tulsa,
OK., USA.
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Rys.l Optima pH dla aktywno$ci a- i B-GLU oraz a- i B-GAL. Przedstawiaja one
zaleznosci aktywnosci glikozydaz (ktorej miarg jest absorbancja mierzona przy A = 400

nm) od pH $rodowiska reakcyjnego.
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Rys. 2. Optima pH dla aktywnos$ci a-1 B-MAN oraz a-FUC i B-HEX.

Rys. 1 1 2 przedstawiaja zalezno$¢ aktywnosci badanych glikozydaz od pH
(w zakresie pH 3,0-5,5). Miarg aktywnosci jest w tym przypadku warto$¢ absorbancji
przy A =400nm (Ayqp).

Najwyzsze aktywnos$ci enzymoéw wystepowaty w zakresie pH od 5,0 do 5,5.
Wigkszo$¢ badanych glikozydaz wykazywata rowniez podwyzszong aktywno$é¢
katalityczng przy nizszych warto$ciach pH.

Rys. 3. przedstawia aktywno$¢ glikozydaz (w nanomolach p-NP/min/cm?
mleczka) w mleczku I oraz II. Pod wzgledem malejacej aktywnosci, glikozydazy
w mleczku I mozna uporzadkowaé w szeregu: a-MAN > B-HEX > B-GLU > a-GLU >
a-GAL > B-GAL > B-MAN > o-FUC, natomiast w mleczku II nastgpujaco: B-HEX >
a-MAN > a-FUC > B-GAL > 3-GLU > a-GAL > B-MAN.

Wszystkie aktywno$ci badanych glikozydaz w mleczku Il roznig si¢
od aktywnosci enzymow w mleczku I istotnie statystycznie na poziomie P < 0,01.
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Rys. 3. Uszeregowanie aktywnosci glikozydaz wedlug malejacej aktywnosci w mleczku I
(na tym tle przedstawiono aktywno$¢ w mleczku IT). Dla kazdego enzymu podano $rednig
+SE(n=5)

Dyskusja

Enzymy hydrolityczne z grupy glikozydaz [EC.3.2.1-] dzieli si¢ ze wzglgdu na
optymalne pH dzialania oraz lokalizacj¢ w obrebie komorki. Ogolnie, glikozydazy
wystepujace w siateczce endoplazmatycznej i w cytozolu dziataja w pH neutralnym;
wystepujace w lizosomach w pH ok. 5,0 i nizszym, a te z aparatu Golgiego dziataja w pH
powyzej 5,0. Na przyktad, wystepuja trzy rézne formy a- mannozydazy: forma kwasna
(lizosomowa) o optimum pH w zakresie 4,0-4,6, posrednia (pochodzgca z aparatu
Golgiego) o optimum pH w zakresie 5,5-5,8 oraz neutralna (cytozolowa) wykazujaca
optymalng aktywnos$¢ w pH 6,0-6,5 [Bergmayer, 1984]. Profile zalezno$ci aktywnosci
badanych glikozydaz od pH moga wskazywac na obecno$¢ w mleczku roznych form tego
samego enzymu ale rdznigcych si¢ optimami pH. Rozroznienie tego typu form moze by¢
utrudnione ze wzgledu na zachodzenie na siebie zbyt szerokich optiméw pH. Badane
glikozydazy wykazywaty podwyzszong aktywnos$¢ zarowno w bardzo kwasnym zakresie
pH jak i w pH okoto 5,0, a takze w pH zblizonym do neutralnego (dane nie
opublikowane). Aktywno$¢ badanych enzyméw w pH okoto 5,0 i nizszym wskazuje
na obecno$¢ w mleczku pszczelim kwasnych, lizosomowych form glikozydaz.

Zdolno$¢ wydzielania enzymow lizosomowych przez niektore komorki
do $rodowiska zewngtrznego jest dobrze udokumentowana [Dingle i in., 1984]. Dlatego
réznego rodzaju ptyny i wydzieliny ustrojowe, takie jak tzy [Skudlarek i in., 1992],
nasienie [Droba i Droba, 1987; Droba, 1999] czy bialko jaja [Droba i in., 2005] zawieraja
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liczne kwasne glikozydazy. Normalnie, ilo$¢ enzymu wydzielonego przez komorke jest
niewielka i wynosi 5% catkowitej jego ilosci na dobe [Skudlarek i1 in., 1992].
Podwyzszone wydzielanie enzymow lizosomowych moze wystepowaé w sposob
naturalny, bedac konieczng funkcja pewnych komoérek. Wydzielane przez komorki
enzymy lizosomowe (i to w ilosciach do 50%) moga pochodzi¢ z istniejacych juz
w komorce lizosomow, moga to rowniez by¢ formy niedojrzate przekazywane
do ziarnisto$ci wydzielniczych. W zaleznosci od rodzaju komdrki i wystepujacych
uwarunkowan, komorka wykorzystuje jedng z tych mozliwo$ci albo obie [Holtzman,
1989]. W tym kontekscie nalezy zwroci¢ uwage na obecno$¢ w mleczku pszczelim
dwoch glikozydaz lizosomowych (a-glukozydazy i a-glukocerebrozydazy) w postaci
prekursorowej [Han i in., 2011]. Nalezy podkresli¢, ze w przeciwienstwie do proteinaz,
prekursorowe formy glikozydaz zwykle wykazuja znaczna aktywno$¢ katalityczna.
Mleczko pszczele wykazuje odczyn kwasny (pH w zakresie od 4,1 do 4,8) co stanowi
doskonate warunki dla dziatania kwasnych glikozydaz.

Natomiast obecnos¢ w mleczku pszczelim innych form glikozydaz,
wykazujacych aktywnos$¢ w srodowisku stabo kwasnym czy neutralnym (a wigc raczej
nie pochodzacych z lizosomow), jest mniej oczywista i wymaga osobnej interpretacji.
W pracy dotyczacej nowo opisanych bialek mleczka pszczelego [Han i in., 2011],
w badaniach proteomicznych, stwierdzono w mleczku obecno$¢ biatek typowo
wewnatrzkomorkowych, nie podlegajacych wydzielaniu na zewnatrz. Byty to m.in. biatka
biorace udzial w syntezie bialek. Zostata przedstawiona hipoteza, ze procesowi sekrecji
przez komorki gruczotéw podgardzielowych pszczotl, towarzyszy rowniez rozpad
pewnych komoérek gruczotowych, co prowadzi do uwolnienia zawartych w nich biatek
do wydzielin tworzacych mleczko. Zaproponowane przez autorOw powyzszej pracy
wyjasnienie wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, poniewaz w przypadku niektorych
komoérek sekrecyjnych takie zjawisko zachodzi nawet na duza skalg (np. w gruczotach
mlekowych). W ten sam sposob mozna wyjasni¢ obecno$¢ ewentualnych
nielizosomowych glikozydaz w badanym mleczku pszczelim. Obecno$¢ badanych w tej
pracy enzyméw (poza a-GAL) stwierdzona rowniez w gruczotach podgardzielowych
pszcz6t [ Viuda-Martos 1 in., 2008], ktére prawdopodobnie wydzielaja je do mleczka.

Najwyzsza aktywno$¢ w ekstraktach gruczotow podgardzielowych pszczot
(oznaczana w przyblizeniu przy zastosowaniu szacunkowego firmowego testu)
stwierdzono w przypadku B-GLU (30 nmoli roztozonego substratu) natomiast,
w przypadku: o-GLU, B-GAL, a-MAN i B-HEX zaledwie 5 nmoli. Enzym o-FUC
wykazywat najnizsza aktywno$¢ (0-5 nmoli) [Costa, Cruz-Landim, 2005]. W mleczku
pszczelim ten ranking aktywno$ci jest odmienny, poniewaz stwierdzono wysokie
aktywnosci a-MAN i B-HEX oraz dodatkowo wykazano aktywno$¢ a-GAL. AktywnoSci
kwasnych glikozydaz pochodzacych z dwodch réznych zrodet, takich jak gruczoty
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podgardzielowe oraz mleczko pszczele réznig si¢, bowiem enzymy lizosomowe moga
by¢ przez rozne komoérki w réznym stopniu wydzielane do Srodowiska zewnetrznego
[Skudlarek i in., 1992].

W komoérce wiele biatek (w tym enzymy lizosomowe) nalezy do glikoprotein.
Podobnie, wiele lipidow posiada komponentg glikanowa (np. glukocerebrozydy). Mozna
przyja¢, ze w mleczku pszczelim obecne sg rowniez inne niescharakteryzowane jeszcze
sktadniki posiadajace sktadnik glikanowy. Przykltadem moze by¢ niedawno przebadane
biatko RJ-P1 o masie czasteczkowej 57 kDa, ktére okazato si¢ by¢ glikoproteing
N-glikanowa ulegajaca rozktadowi w miarg przechowywania mleczka. Biatko to moze
by¢ wykorzystywane jako marker $wiezosci mleczka [Kamakura i in., 2001]. Jest ono
podjednostka wickszego biatka o masie czasteczkowej 350 kDa, stymulujacego
proliferacje ludzkich monocytow [Han i in, 2011; Kimura i in., 2003]. Przepuszcza sie,
ze bialko to moze by¢ zaangazowane w namnazanie i roznicowanie si¢ komorek larwy
pszczelej. Komponenta glikanowa biatek i lipidow odgrywa znaczaca role w waznych
procesach fizjologicznych organizmu eukariotycznego [Varki i Lowe, 2009]. Poprzez
modyfikacje komponenty glikanowej glikokonjugatéw, wystepujacych w mleczku,
glikozydazy moga mie¢ wplyw na aktywacje tych sktadnikow.

Aktywno$¢ badanych glikozydaz byla znacznie wyzsza w mleczku 11
niz w mleczku I. Podwyzszona aktywno$¢ w mleczku zbieranym pdzniej moze wynikac
z nagromadzenia si¢ niektorych sktadnikow mleczka (w tym glikozydaz) w wyniku
czestego karmienia larw (20 razy na dobg).

Sktad mleczka pszczelego powinien sprzyja¢ wzajemnym interakcjom roéznych
jego komponentow. Enzymy amylolityczne i glikolityczne moga wzbogacac $srodowisko
w tatwo przyswajalne sktadniki odzywcze oraz inne cenne skladniki. Natomiast
glikozydazy lizosomowe moga sprzyja¢ procesom przebiegajacym w mleczku,
modyfikujac sktad komponenty glikanowej glikokoniugatow. Kwasne $rodowisko
mleczka pszczelego jest elementem sprzyjajacym ich aktywnosci. Reasumujac, nie
mozna wykluczy¢, ze mleczko pszczele zbierane na pozniejszym etapie rozwoju larwy
ma korzystniejsze wlasciwo$ci prozdrowotne i stanowi cenny suplement diety.
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WYKORZYSTANIE MAKI OWSIANEJ RESZTKOWEJ DO WYPIEKU PIECZYWA
PRZEKASKOWEGO: DROZDZOWYCH ROGALIKOW NADZIEWANYCH
| KRUCHYCH PALUSZKOW

Wstep

Analizy obecnych trendow rynkowych wskazuja, na wyrazny wzrost
zainteresowania klientow wartoscig odzywcza i walorami zywieniowymi spozywangj
zywnosci. Jednym z wartosciowych wykorzystywanych obecnie surowcow, cieszacym
si¢ coraz wiekszym uznaniem producentow i konsumentdéw jest ziarno owsa i jego
przetwory. Szczegblne wartosci zdrowotne i Zywieniowe tego zboza, zwigzane z jego
unikatowym sktadem chemicznym staja si¢ niepodwazalnymi gwarantami sukcesu
wszystkich produktow, w ktéorych znajdzie si¢ ziarno owsa o roéznym stopniu
przetworzenia. [Gasiorowski, 1995, 1998; Bartnikowska i in., 2000a; Gambus i in., 2003;
Gibinski i in., 2005; Kawka, 2010].

Wsréd nowych, dostepnych na rynku produktow owsianych, mozna wymienié:
napoje owocowe z 5% dodatkiem B-glukandéw owsianych, mleko owsiane, a takze
produkowane na bazie petnoziarnistej maki owsiane] napoje fermentowane
z wykorzystaniem bakterii kwasu mlekowego (L.plantarum). Mleko owsiane sporzadzane
jest z maki owsianej lub rozdrobnionych ptatkéw, ktore poddawane sg procesom
hydrotermicznym oraz dziataniu [p-amylazy, ktéra rozklada skrobi¢ do dekstryn
i maltozy, co pozwala na uzyskanie napoju o stopniu stodkosci podobnym do laktozy
[Angelov i in., 2006; Naumann i in., 2006]. Mgka owsiana resztkowa powstaje jako
produkt odpadowy podczas przetwarzania ziarna owsa przy produkcji ,,Betavenu”,
koncentratu B-D-glukanu firmy Microstructure sp.z.0.0., produktu zawierajagcego do 30%
B-glukanoéw - zwiazkéw o szczegdlnych wilasciwosciach np. zdrowotnych. Po produkcji
Betavenu, w duzej ilo$ci pozostaje maka nazwana ,resztkowa” ktoéra, mimo
ze w znacznej czesci pozbawiona jest rozpuszczalnego btonnika pokarmowego nadal
zawiera cenne sktadniki odzywcze [Gibinski i in., 2010; Zie¢ i in., 2011], dzieki ktorym
moze by¢ wykorzystana m.in. do wzbogacenia wyrobow piekarniczych i pieczywa
cukierniczego, wyprodukowanych z niskowyciggowej maki pszennej typu 650 [Gibinski
i in., 2010; Gambus$ i in., 2011a i b].
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Celem pracy byto:
- opracowanie receptury na pszenno-owsiane rogaliki drozdzowe i kruche pieczywo
cukiernicze, w ktorych czegs¢ maki pszennej zastagpiono maka owsiang resztkowa oraz
- okreslenie wptywu zastosowanego udzialu maki owsianej na fizyczne, chemiczne i
organoleptyczne wtasciwosci uzyskanych produktow.

Materialy i metody

W tabeli 1 przedstawiono sktad recepturowy stodkich rogalikow drozdzowych i kruchych
paluszkow oraz surowce uzyte do sporzadzenia tych wyrobow. W obu rodzajach
wyrobow (rogaliki lub paluszki) wypiekano je w trzech wariantach: ze 100% udziatem
maki pszennej (probki R-0 i P-0), a takze wyroby, w ktorych 15 i 30% maki pszennej
zastapiono takg sama ilo$cig resztkowej maki owsianej (odpowiednio probki R-1 i P-1
oraz R-2 i P-2). Paluszki wykonywane byly w wersjach smakowych: naturalnym, stonym,
ziotowym, pikantnym (chili).

Sporzadzanie ciasta i wypiek drozdzowych rogalikéw

Ciasto drozdzowe do wypieku rogalikow sporzadzano rgcznie. Poczatkowo
taczono odwazone wczesniej sktadniki, a nastgpnie ugniatano do jednolitej masy.
Nastepnie ciasto wstawiano do lodéwki (4+£2°C) na okres 60 minut, po czym watkowano
na stolnicy, wykrawano trojkaty, nadziewano i formowano rogaliki. Tak przygotowane
wyroby wypiekano w piecu elektrycznym modutowym typu MIWE Condo,
w temperaturze 180°C przez okres 17 minut.

Po wypieku rogaliki studzono w temperaturze pokojowej i poddawano pierwszej
ocenie organoleptycznej. Pozostate rogaliki przechowywano w plastikowych
pojemnikach, przez okres 2 i 6 dni, do kolejnych ocen.

Z rogalikbw uzytych do badan fizykochemicznych usunigto nadzienie
a pozostalo§¢ wysuszono i rozdrobniono w miynku typu MKM 6000 firmy Bosch.
Oznaczono w niej zawarto$¢:

e bialka - metoda Kjeldahla wg AOAC [2006] 950.36;

o cukréw ogotem - metodg Luffa-Schoorla wg PN-A-74252:1998;
e tluszczu - metoda Soxhleta wg PN-71/A-88021;

e  wldkna pokarmowego - wg AOAC [2006] 991.43.

Wypieczone rogaliki poddawano ocenie organoleptycznej wg PN-A-74252:1998,
przez 15 osobowy panel o sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej. Okreslano: jednolitos¢
partii, wyglad zewne¢trzny, strukture i teksture, smak i zapach.
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Tabela 1. Sktad surowcow do wypieku pieczywa cukierniczego

Sklad surowcowy Rogaliki Paluszki
[9] [
350 wariantR-0 | 400 wariant P-0
Zg{gﬁsﬁa typ 630 207 wariantR-15 | 340 wariant P-15
245 wariant R-30 | 280 wariant P-30
Resztkowa maka owsiana (RMO) 0 War!ant R0 0 War!ant P-0
Microstructure Sp. z.0.0., Warszawa 52 wariant R-15 1 60 — warlant P-15
105 wariant R-30 | 120 wariant P-30
Margaryna Kasia
Unilever Polska Sp. z.0.0., Warszawa 125 226,7
Mileko Laciate 2% 60 12
Sp. Mleczarska MLEKPOL Grajewo
Mleko w  proszku  pelne  kl.I i 39
MLEKOWITA
Drozdze ,Swieze drozdze”
Charkowska Fabryka Drozdzy S.A. 25 -
Charkéw, Ukraina
Jaja z chowu klatkowego, Ferma 50 i
Drobiu Tadeusz Szydlak Trzemes$nia
Cukier Krolewski biaty SUdzcuker 30 i
Polska S.A., Wroclaw
Sol spozywcza jodowana
Inowroctawskie Kopalnie Soli 0,9 6,7
SOLINO S.A., Inowroctaw
Przyprawy firmy Kamis
Ziota prowansalskie, papryka stodka, - do smaku
papryka ostra
S6l morska posypka
Marmolada twarda o smaku rézanym
Rolnicza  Spotdzielnia  Produkcyjna 30,0 -
w Duchnicach, 05-850 Ozaré6w Maz.

Sporzadzanie ciasta i wypiek kruchych paluszkéw

Ciasto na paluszki kruche sporzadzano recznie. W pierwszym etapie przesiewano
make pszenng typu 650 oraz make owsiang resztkowa, celem lepszego
ich napowietrzenia, pozbycia si¢ grudek oraz ewentualnych zanieczyszczen. Nastepnie
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odwazano wszystkie potrzebne do wypieku sktadniki zgodnie z receptura (make, mleko
w proszku, mleko, so6l, margaryn¢ oraz dodatki smakowe) 1 ugniatano ciasto
do otrzymania jednolite] masy. Otrzymane ciasto wstawiano do lodowki (4+2°C)
na 30 minut. Po uplywie tego czasu formowano paluszki w elektrycznej maszynce
do mielenia Diana 886.84, firmy Zelmer, z zamontowang koncowka nadajaca
im odpowiedni ksztatt. Otrzymane paluszki wypiekano w piecu typu MIVE Condo
w temperaturze 200°C przez okres 17 minut. Po wypieku wszystkie rodzaje paluszkoéw
studzono w temperaturze pokojowej. W dniu wypieku oznaczano:

o tekstur¢ gotowych wyrobow metodg instrumentalng, poslugujac sie
teksturometrem TA.XT. Plus Texture Analyser firmy Stable Micro System,
stosujac komorg Kramera (analize powtérzono w 14 1 30 dniu po wypieku);

e oceng organoleptyczng (powtdrzong nastepnie w 14 i 30 dniu po wypieku) przez
15 osobowy panel o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej. Okreslano takie
cechy jak: jednolito$¢ partii, wyglad zewngtrzny, struktura i tekstura, smak
i zapach [PN-A-74252:1998]

e zawarto$¢ biatka - metoda Kjeldahla wg AOAC [2006] 950.36;

e zawartos$¢ thuszczu - metoda Soxhleta wg PN-71/A-88021,;

e zawarto$¢ wiokna pokarmowego - wg AOAC [2005] 991.4;

o zawarto$¢ akryloamidu - metoda HPLC/UV [wg Paleologos i Kontominas, 2005].

Whyniki i dyskusja
Sktad chemiczny maki pszennej typu 650 i maki owsianej resztkowej uzytych do
wypieku pieczywa cukierniczego przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow chemicznych w makach stosowanych do
wypieku rogalikow [Gibinski i in., 2010]

Zawarto$¢é
[% s.5.]
Rodzaj ki Wilok k
04za) maKi - OKNno po arn?owe : Biatko Tlaszez
Frakcja Frakcja Calkowita \
. ., | ogolem | surowy
nierozpuszczalna | rozpuszczalna | zawarto$é
pszenna 1,9 1,7° 3,5° 118" | 147
typu 650 L 1 1 1 1
owsiana
5,1° 2,9° 8,0° 13,5° 6,95
resztkowa

*warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy
poziomie istotnosci o = 0,05
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Zawarto$¢ wszystkich badanych sktadnikow w mace pszennej roznita sig istotnie
od sktadu chemicznego maki owsianej resztkowej. Zawartos¢ widkna pokarmowego
W mace owsianej byla dwukrotnie wigksza niz w mace pszennej mimo wydzielenia z niej
duzej ilosci B-glukandw podczas produkcji preparatu Betaven. Udziat biatka w mace
owsianej byt takze istotnie wigkszy, niz w mace pszennej. W mace pszennej oznaczono
rowniez trzykrotnie mniejsza zawartos¢ thuszczu surowego, w stosunku do resztkowej
maki owsianej [Gibinski i in., 2010].

Zawarto$¢ wybranych skladnikéw chemicznych w rogalikach
Zawarto$¢ wybranych skladnikow chemicznych w rogalikach pozbawionych
nadzienia, zebrano w tabeli 3.

Tabela 3. Sktad chemiczny upieczonego ciasta rogalikowego

7 —
Prébki awartosc
likd [%s.5.]
rogaikow
& Bialka Cukroéow ogolem Thuszczu
R-0 19,7+0,01%* 8,91+0,20° 22,18+0,25°
R-15 19,940,01%® 8,59+0,10° 23,64+0,11°
R-30 20,140,02° 6,68+0,09" 24,79+0,25°

* - wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie
przy poziomie istotnosci o = 0,05

Zawarto$¢ biatka (tab.3) w rogalikach suplementowanych maka owsiang
zwigkszyla si¢ niewiele, ale istotnie, w odniesieniu do rogalikow standardowych
(o ok. 0,4%) dopiero przy udziale 30% maki owsiane] resztkowej. Wicksza zawarto$¢
biatka w rogalikach z dodatkiem maki owsianej resztkowej wynikata z wigkszej
zawarto$ci tego skladnika w mace owsianej niz w mace pszennej. Jest to zjawisko
korzystne, gdyz bialko obecne w mace owsianej zawiera wiecej aminokwasow
egzogennych i cechuje si¢ znacznie wyzsza wartos$cig biologiczng w poréwnaniu
z biatkiem wystepujacym w mace pszennej [Bartnikowska i in., 2000b; Bartnikowska,
2003; Gasiorowski, 2003; Gibinski i in., 2010].

Czgéciowa zamiana maki pszennej resztkowa maka owsiang spowodowala
zauwazalng i istotng rdéznice w zawartosci cukrow ogotem (tab.3), szczegolnie pomigdzy
rogalikami R-0 a R-30 (odpowiednio: 8,59% i 6,68%) co nalezy przypisywac¢ mniejszej
zawarto$ci skrobi w mace owsianej [Bartnikowska, 2003; Gasiorowski, 2003]

Zawarto$¢ thuszczu (tab.3) w badanych rogalikach wzrastala istotnie wraz
ze wzrostem udziatlu maki owsianej resztkowej i wahata si¢ $rednio od 22,18% (R-0)
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do 24,79% (R-30), co jest wynikiem wickszej zawartosci thuszczu w mace owsiane;j,
w stosunku do maki pszennej uzytej do wypieku (tab 2). Jest to cecha korzystna, gdyz
thuszcz owsiany zawiera nienasycone kwasy tluszczowe konieczne do utrzymania
dobrego stanu zdrowia oraz prawidtowego rozwoju organizmu i jest fatwiej strawny niz
thuszcz zawarty w innych zbozach [Gasiorowski, 2003; Bartnikowska i in., 2000a;
Bartnikowska, 2003; Gibinski i in., 2010].

Tabela 4. Wyniki oznaczen zawartoSci widkna pokarmowego (ogétem oraz frakcji
rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) w rogalikach

ZawartoSc
Proébki [%0s.5.]
rogalikow _ Frakcji _ Frakcji _ Wiékna ogélem
nierozpuszczalnej rozpuszczalnej
R-0 1,29+0,01 & 1,10+0,02° 2,38+0,02°
R-15 1,65+0,03" 1,40+0,02° 3,05+0,05°
R-30 1,97+0,05°¢ 1,49+0,02° 3,45+0,03°¢

*— warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie
przy poziomie istotnosci o = 0,05

Zawarto$¢ widkna pokarmowego ogdtem (tab.4) w rogalikach wahata si¢ §rednio
od 2,38% (R-0) do 3,45% (R-30); fakcji nierozpuszczalnej od 1,29% (R-1) do 1,97%
(R-30), a frakcji rozpuszczalnej od 1,09% (R-1) do 1,49% (R-30). We wszystkich
przypadkach najwigksze zroznicowanie wystgpilo pomiedzy rogalikami pszennymi
a rogalikami z 30% udzialem maki owsianej. Jest to wynik oczekiwany, ze wzgledu
na znacznie wicksza zawarto$¢ btonnika i jego frakcji w mace owsianej w odniesieniu
do maki pszennej (tab. 2). Wigksza zawarto$¢ btonnika pokarmowego w rogalikach
owsianych jest bardzo pozadana ze wzgledu na korzystny wplyw tego sktadnika
na organizm cztowieka m.in. przez mozliwo$¢ redukcji cholesterolu we krwi oraz
stymulacj¢ pracy jelit [Inglett i in., 1996; Lange, 2010].

Analiza organoleptyczna rogalikow

W pierwszym dniu po wypieku (tab.5) wyniki oceny organoleptycznej rogalikow
z 30% udzialem maki owsianej resztkowej roznily si¢ istotnie statystycznie od rogalikéw
pszennych i1 z 15% dodatkiem maki owsianej. Uzyskaty one jednoczes$nie najlepsza
srednig ocen tj. 17,1 pkt. na ktérg wptyneta lepsza akceptacja smaku i zapachu, dwoch
najwazniejszych wyrdznikOw oceny organoleptycznej, szczegdlnie w pordwnaniu
do rogalikoéw pszennych. Pozostate wyrozniki jakos$ci: jednorodnos$¢ partii, wyglad
zewngtrzny oraz struktura i tekstura nie odbiegaly istotnie od pozostalych rogalikow.
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Wszystkie rogaliki na podstawie sumy punktow zostaly zakwalifikowane do II klasy

jakosci [PN-A-74252:1998].

W drugim dniu po wypieku (tab.5) $rednie oceny rogalikow nie roznity sie
migdzy soba istotnie a wszystkie rogaliki zakwalifikowano do II klasy jakosci.

Tabela 5. Wyniki analizy organoleptycznej badanych rogalikow

. Wyro6znik jakosci .
Rodzaj - — y ] Laczna ilo$é | Poziom
s jednolitosé wyglad struktura smak , . .
rogalikow . . . punktow jakosci
partii zewnetrzny | itekstura i zapach
— R-0 3,50i0,71a* 4,10+0,74° 4,30+0,67% 3,70+0,82° 15,6+1,07° 1
f@ R-15 3,20+0,63% 3,90+0,74° 4,00+0,00° | 4,20+0,63%* 15,3£1,42% I
N
Al R-30 3,60+0,63° 4,10£0,74* | 4,60£0,70* | 4,80+0,42° | 17,1+1,29° Il
~ R-0 3,40+0,70% 3,90+0,57° 4,40+0,70* | 4,30+0,82° 16,40+1,65° I
f@ R-15 3,80+0,63% 4,20+0,79% 4,30+0,48 | 4,10+0,32° 16,30+1,70° I
N
A R-30 3,80+1,14° 4,00+0,94% 3,90+0,88% | 4,40+0,52° 16,10+2,51° I
o R-0 4,00+0,67" 4,00+0,67% 3,80+0,79% | 3,30+1,16° 15,2042,25° I
f@ R-15 3,40+0,52° 3,60+0,52° 3,90+0,74% | 3,50+0,53% | 14,30+1,16® 11
N
A R-30 3,00+0% 2,90i0,32b 3,70+0,67° 3,30+0,67° 12,90+1,522 11

*— warto$ci w kolumnach oznaczone roznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie
przy poziomie istotnosci o = 0,05

W szdstym dniu po wypieku (tab.5) wyniki oceny organoleptycznej pomigdzy
rogalikami R-0 a R-30 nadal byly zrdznicowane istotnie statystycznie, z tym,
ze to rogaliki R-0 uzyskaly najlepsze oceny, a w nastgpnej kolejnosci rogaliki R-15
(odpowiednio: R-0 - 15,2; R-15 — 14,3. Najmniejsza akceptowalnos¢ uzyskaty rogaliki
R-30 — 12,9 pkt. Nastapito istotne obnizenie ocen jednolitosci partii w przypadku
rogalikow R-15 i R-30 oraz wygladu zewngtrznego rogalikow R-30. Na podstawie
uzyskanych $rednich ocen rogaliki R-0 zostaty zakwalifikowane do II klasy jakosci,
natomiast rogaliki R-15 i R-30 do III klasy jakosci.

Zawarto$¢ wybranych skladnikéw chemicznych w kruchych paluszkach

W tabeli 6 przedstawiono dane dotyczace zawartosci podstawowych sktadnikoéw
chemicznych (biatka, tluszczu i1 wildkna pokarmowego) w paluszkach kruchych
pszennych oraz z udziatem resztkowej maki owsianej, w ilosci 15 1 30%. We wszystkich
przypadkach zanotowano statg tendencje wzrostu ilosci poszczegdlnych skladnikow,
w miar¢ wzrostu udzialu maki owsianej w miejsce maki pszennej. Wszystkie rdznice
ilo$ci oznaczonych skladnikow chemicznych sg istotne, co $wiadczy o wyraznym
korzystnym wplywie zastosowanego udzialu maki owsianej resztkowej na sklad
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chemiczny produktu koncowego. Wzrost udziatlu maki owsianej, powodujacy wzrost
zawarto$ci bialka, tluszczu 1 wldkna pokarmowego wywiera niewatpliwy wplyw
na warto§¢ odzywczg produktu i poprawia jego wiasciwosci dietetyczne [Lange, 2010;
Gambus i in., 2011a].

Tabela 6. Wyniki oznaczen zawarto$ci wybranych sktadnikéw chemicznych w badanych

paluszkach

Zawartos¢
[%6s.5.]
Rodzaj Wiokna Wiokna ,
paluszkow . pokarmowego pokarmowego Widkna
Bialka Thuszczu frakei frakei pokarmowego
ja rakcja A
nierozpuszczalna | rozpuszczalna ogélem
P-0 16,60+0,017 | 34,06+0,14° 1,43£0,02° 1,09+0,0% 2,52+0,02%
P-15 16,90+0,01° | 34,71+0,09° 1,58+0,01° 1,30+0,02° 2,88+0,04°
P-30 17,30+0,00° | 35,34+0,11° 1,69+0,01° 1,53+0,01° 3,2240,01°

*— warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie
przy poziomie istotnosci o = 0,05

Badane paluszki zawieraly duza ilo$¢ tluszczu, ktéra ulegata zwigkszeniu
w miarg wzrostu udziatu maki owsianej resztkowej w tych produktach. Jednak ttuszcz
odgrywa wazng role przy produkcji wyrobdéw z ciasta kruchego, w znaczacy sposob
wplywajac na konsystencje i1 przelom gotowych produktow i jest istotnym czynnikiem
decydujacym o akceptacji konsumenckiej produktu. Z danych literaturowych wynika,
ze proby zmniejszenia ilosci thuszczu w kruchym pieczywie nie cieszyly si¢ wzrostem
akceptacji przez konsumentow, ze wzgledu na niewlasciwe cechy organoleptyczne
takiego pieczywa [Zawadzki, 1998; Gambus i in., 2006].

Siggajac po produkty zbozowe, w tym owsiane, konsumenci przekonani sg o ich
walorach prozdrowotnych. Jednakze produkty te moga zawiera¢ substancje majace
negatywny wplyw na organizm cztowieka. Jednym z takich zwigzkow jest akryloamid,
ktory powstaje w zywno$ci podczas obrobki termicznej, w reakcji Maillarda, na skutek
laczenia si¢ cukrow redukujacych z aminokwasami, gtéwnie kwasem asparaginowym.
Ze wzgledu na wilasciwosci zwigzek ten zostat zakwalifikowany przez IARC jako
substancja o potencjalnym dzialaniu rakotwoérczym na cziowieka [Friedman, 2003;
Szczerbina, 2005; Zyzelewicz i in., 2012]. Obecno$¢ akryloamidu zbadano we
wszystkich rodzajach paluszkdéw pszennych P-0 oraz w paluszkach z 30% udziatem maki
owsianej resztkowej - P-30.
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Tabela nr 7. Zawartos¢ akryloamidu w smakowych paluszkach pszennych P-0 i z 30%
udziatem resztkowej maki owsianej P-30

. B Zawartos$¢ akryloamidu
Rodzaj paluszkow [ng/kg]
bez dodatkow 2,7¢
Z papryka 2,4°
P-0
z solg morska 2,3°
z ziotami 2,5°
bez dodatkow 2,5°
Z papryka 2,5°
P-30
7z sola morska 2,5°
z ziotami 2,5°

*— wartosci oznaczone roznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie przy poziomie
istotnosci o = 0,05

Poroéwnujac zawarto$¢ akryloamidu w badanych probkach (tab.7), stwierdzono,
ze paluszki pszenne charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszg zawartoscia tego zwigzku niz
paluszki owsiane, co moze by¢ zwigzane z obecno$cig termostabilnych zwiazkéw
antyutleniajacych — awetramidyn, w mace owsianej [Bartnikowska, 2003; Lange, 2010].
Jak pokazujg badania Zhang i in. [2007a i b[ dodatek antyoksydantoéw znaczaco hamuje
powstawanie akryloamidu. Podobne wyniki uzyskali takze Capuano i in. [2009].
Zastosowanie dodatkow tj.papryki, soli i zidt do paluszkéw pszennych, niewiele,
ale istotnie statystycznie wplynelo na zmniejszenie w nich zawartosci akryloamidu.
Najmniejsze jego stezenie odnotowano w paluszkach pszennych z solg morskg. Uzycie
papryki, soli i ziot do wypieku paluszkéw owsianych nie wptyngto na zawarto$¢ tego
zwigzku.

Wszystkie badane paluszki odznaczaly si¢ mala zawartoscig akryloamidu,
w pordéwnaniu z zawartoscia tego zwiagzku w innych produktach piekarskich [Friedman,
2003; Mojska i in., 2010; Orzet i Biernat, 2011], co mozna ttumaczy¢ brakiem sacharozy
w cie$cie oraz warunkami wypieku. Paluszki byly wypiekane w temperaturze 200°C
przez 17 minut, co moglo spowodowa¢ zahamowanie powstawania akryloamidu.
Brathen i Knutsen [2005], badajac zawarto$¢ tego zwiazku w zaleznosci od temperatury
wypieku chleba, zauwazyli, ze wraz ze wzrostem temperatury wypieku wzrastata
zawarto§¢ akryloamidu, przy czym wzrost ten byt istotnie mniejszy w wyzszych
temperaturach tj. powyzej 200°C i 230°C. Zahamowanie wzrostu zawartosci akryloamidu
w wyzszych temperaturach wypieku mozna tlumaczy¢ termicznym rozktadem tego
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zwiagzku do prostszych zwiazkow, takich jak akroleina, triglicerole, czy kwas akrylowy
[Brathen i Knutsen, 2005]. Nie bez znaczenia na zahamowanie tworzenia si¢ akryloamidu
jest tez obecno$¢ w mace owsianej termostabilnych antyoksydantow (awentramidow),
ktére moga wywiera¢ korzystny wptyw na ograniczenie ilosci akryloamidu w produktach
spozywczych [Brathen i Knutsen, 2005; Zhang i in., 2007a i b].

Wyniki badan twardosci paluszkéw kruchych

Tabela 8. Zmiany twardosci paluszkéw podczas przechowywania

Twardos¢
Rodzaj paluszkéw [N]
po 1 dniu po 14 dniach

P-0 10,1+1,13 2 13,0£1,91°

bez dodatkow P-15 7,5+0,65° 8,6+0,30"
P-30 7,040,412 7,3+1,14°

P-0 11,5+0,58° 12,540,137

z solg morska P-15 7,840,732 8,0+0,64 "
P-30 6,3+0,20° 7,9+0,28°

P-0 11,7+0,50° 12,2+1,29°

z papryka P-15 9,6+0,38° 10,5+0,36"
P-30 6,8+0,60° 7,5+1,01°

2 ziolami P-0 10,1i0,61: 1 1,5i0,13bb

prowansalskimi P-15 6,8+0,33 8,5+1,60

P-30 6,1+0,65° 7,6+0,61°

Wyniki zmiany twardo$ci paluszkéw podczas przechowywaniu zestawiono
w tabeli 8. Stwierdzono istotny statystycznie wzrost twardosci wszystkich paluszkow
po uplywie 14 dni od wypieku. Najwigksza twardos¢, zarowno po 1 dniu od wypieku, jak
i po 14 dniach przechowywania, wykazywaty paluszki pszenne P-0. Wszystkie pszenne
paluszki smakowe P-0 charakteryzowaty si¢ twardo$cig w przedziale od 10,1N do 11,7N
(pomiar w 1 dniu od wypieku) i 11,5N do 13,2N (pomiar po 14 dniach od wypieku).
Zaobserwowano wzrost twardosci paluszkow w trakcie przechowywania. Stosowane
dodatki smakowe w nieznaczny sposob wptynelty na te cechg. Najwigkszg twardosc
wykazaly paluszki z dodatkiem papryki - 11,7N po 1 dniu i 12,20N po 14 dniach,
a najnizsza z dodatkiem zidt prowansalskich - 10,AN po 1 dniu i 11,5N po 14 dniach
przechowywania (tabela 6). Wszystkie rodzaje paluszkéw P-15 charakteryzowaty si¢
mniejszg twardoscig od paluszkow P-0. Wyniki pomiaréw miescity si¢ w przedziale
od 6,8N do 9,6N po 1 dniu i 8,0N do 10,5N w przypadku pomiaru po 14 dniach.
Najmniejsza twardoscig po 1 dniu od wypieku charakteryzowaty si¢ paluszki z dodatkiem
zi6t prowansalskich, a najwigksza - z dodatkiem papryki, podobnie jak w przypadku
paluszkow pszennych P-0. Po 14 dniach przechowywania twardo$¢ wszystkich rodzajow
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paluszkow wzrosta. Najmniejszg twardos¢ wykazaty paluszki z dodatkiem soli morskiej -
8,0N, a najwigksza, podobnie jak w przypadku pomiaru po 1 dniu paluszki z papryka -
10,5N. Paluszki z 30% udziatem maki owsianej resztkowej (P-30) wykazaty najmniejsza
twardo$§¢ w porownaniu z P-0 i P-15. Warto$¢ ta ksztaltowala sie na poziomie 6,IN
(paluszki z dodatkiem zidt prowansalskich) do 7,0N (paluszki bez dodatkéw), mierzona
po 1 dniui 7,3N (paluszki bez dodatkéw) do 7,9N (paluszki z dodatkiem soli morskiej) w
przypadku pomiaru po 14 dniach od wypieku. Nie zaobserwowano istotnego wptywu
dodatku papryki na twardo$¢ paluszkéow, jak miato to miejsce w przypadku paluszkow
pszennych P-0 i P-15.

Analiza organoleptyczna paluszkow kruchych

Z przeprowadzonej oceny organoleptycznej po 1 dniu od wypieku (tab.9) wynika,
ze zaden rodzaj paluszkow nie uzyskal maksymalnej ilosci punktow (20-18 — poziom
jakosci I; ponizej 18 — 15 poziom jakosci II: ponizej 15 — 12 poziom jakosci III; ponizej
12 — poziom jakosci IV) - [PN-A-74252:1998]., wickszo§¢ z nich zostata
zaklasyfikowana do II poziomu jakosci. Najlepiej oceniono paluszki z dodatkiem
papryki, ktore uzyskaty §rednia warto$¢ oceny okoto 16 pkt. Najwigksza popularnoscia
cieszyly si¢ paluszki pszenne , bez udziatu maki owsianej - (P-0). Ich wyglad zewngtrzny
oraz jednolito$¢ partii uzyskaty wyzsze oceny, w poréwnaniu z paluszkami z dodatkiem
15% (P-15) i 30% (P-30) maki owsianej resztkowe;j. Paluszki P-30 z dodatkiem soli i ziot
prowansalskich uzyskaty najnizsza ocene i zostaty zaklasyfikowane do III poziomu
jakosci, ze wzgledu na nieodpowiednig strukturg, teksturg oraz smak i zapach.
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Tabela 9. Wyniki oceny organoleptycznej paluszkow po 1 dniu od wypieku

Okreslana cecha Laczna Poziom
Paluszki jednolito§¢ wyglad struktura smak ilo§¢ jakosci
partii Zewnetrzny i tekstura | izapach punktow
§ P-0 | 3,96+0,36 4,40+0,78 4,46+0,84 | 3,50+0,85 | 16,31+0,85 Il
g P-15 | 3,50+0,65 3,93+0,62 3,93+0,92 | 3,57+0,85 | 14,93+2,16 i
2 P-30 | 3,93+0,73 4,36+0,93 4,07+0,10 | 3,79+0,89 | 16,14+2,96 Il
P-0 | 3,71x091 4,64+0,63 4,36+0,74 | 3,43£0,94 | 16,14+225 Il
? P-15 | 3,43+0,76 4,07+0,83 4,14+1,03 | 3,57£0,94 | 1521+2,94 Il
P-30 | 3,64+0,84 3,64+1,01 3,79+0,89 | 3,71+£0,91 | 14,79+2,58 i
- g P-0 | 3,79+0,70 4,14+0,77 4,29+0,91 | 3,79+0,89 | 16,00+2,48 Il
5
é g P-15 | 3,64+0,84 3,86+0,95 3,93+0,73 | 4,14+0,77 | 15,57+2,24 Il
N § P-30 3,64+0,63 3,71+0,73 3,86+£0,86 | 3,64+0,50 | 14,86*1,75 11
= P-0 | 3,79+0,89 4,07+0,92 4,14+1,03 | 4,50+0,78 | 16,50+2,69 Il
g P-15 | 3,64+0,84 3,64+0,93 4,14+0,66 | 4,14+0,77 | 15,57+2.,41 Il
g P-30 | 3,71x0,61 4,00+0,68 4,07+0,73 | 4,43£0,65 | 15,93+1,94 Il
Na podstawie oceny organoleptycznej przeprowadzonej po 14 dniach

od wypieku, zaden rodzaj paluszkow nadal nie uzyskat maksymalnej oceny, a wszystkie

wyroby zostaty zaklasyfikowane do II poziomu jakosci (tabela 10). Najlepiej oceniono

paluszki z papryka i z ziotami prowansalskimi, uzyskujac sredni wynik ponad 17 pkt.,

a najgorzej paluszki bez dodatkéw ($redni wynik z ocen ponizej 16 pkt.).
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Tabela nr 10. Wyniki oceny organoleptycznej paluszkow po 14 dniach od wypieku

Okres$lana cecha Laczna Poziom
Paluszki jednolito§¢ wyglad struktura smak ilo§¢ jakos$ci
partii zewnetrzny | itekstura | izapach punktow
E P-0 3,62+0,65 4,00+0,71 4,08+0,64 | 4,15+£0,99 | 15,85+2,15 1
é P-15 4,00+0,82 3,92+0,86 4,00+£0,82 | 3,85+0,90 | 15,77+2,92 1
_“E P-30 3,85+0,80 3,82+0,95 4,08+0,95 | 4,08+0,86 | 15,82+2,72 I
P-0 4,08+0,76 4,08+0,28 4,15+0,69 | 4,15+0,80 | 16,46+1,94 I
g P-15 3,85+0,80 4,00+0,71 4,31+0,63 | 4,15+0,80 | 16,31+£2,02 1
P-30 3,92+40,76 4,15+0,90 3,95+0,80 | 3,95+0,99 | 15,97+2,80 1
= E P-0 4,23+0,44 4,31+0,75 4,23+0,60 | 4,23+0,73 | 17,00+1,73 I
&

"§ g P-15 | 3,85+0,69 4,38+0,65 4,00£0,58 | 3,77+0,60 | 16,00£1,47 1
N § P-30 4,15+0,55 3,92+0,86 3,85+0,99 | 4,23+0,93 16,15+3,0 I
& P-0 4,15+0,80 4,62+0,65 4,31+0,95 | 4,38+0,65 | 17,46+2,57 1
g P-15 4,23+0,60 4,23+0,83 4,23+0,73 | 4,54+0,52 | 17,23+£2,13 1
g P-30 4,00+0,71 3,92+0,86 4,15+0,69 | 4,38+0,87 | 16,46+2,4 |

Wiyniki trzeciej oceny organoleptycznej po 30 dniach od wypieku, byty znacznie
gorsze od wynikdéw pierwszej i drugiej oceny (tab.11). Potowa z ocenianych probek
uzyskata not¢ ponizej 15, co sprawito, ze paluszki te zostaly zaklasyfikowane do III
poziomu jakosci. Najgorzej zostaly ocenione paluszki bez dodatkow P-0 i P-15, z sola
P-15 i P-30 oraz z ziotami prowansalskimi P-0 i P-15. Najwi¢kszym uznaniem nadal
cieszyly si¢ paluszki z dodatkiem papryki (Sredni wynik oceny ponad 16 pkt.) niezaleznie
od surowca z ktorego zostaly wypieczone. Ponadto zauwazono, ze po tak dlugim okresie
przechowywania paluszki z najwigkszym, 30% udziatem resztkowej maki owsianej P-30,
uzyskaly wyzsza ocene niz paluszki P-O i P-15. Ich smak i zapach zostaly ocenione
najlepiej w stosunku do pozostatych. Wydaje sie, ze moze to by¢ zastuga obecnosci
specyficznych polifenoli obecnych wylacznie w mace owsianej , tzw. awentramidow,
ktore sg termostabilne i ich aktywnos$¢ nie zanika podczas wypieku, dlatego tez moga
ochrania¢ substancje tluszczowe zawarte w wypiekach, przed ich zmianami
oksydacyjnymi [Bartnikowska, 2003; Lange, 2010]
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Tabela 11. Wyniki oceny organoleptycznej paluszkoéw po 30 dniach od wypieku

Okreslana cecha Laczna Poziom
Paluszki jednolito§¢ wyglad struktura smak ilo§¢ jakosci
partii Zewnetrzny i tekstura | izapach punktow
\% P-0 3,64+0,50 3,79+0,70 3,86+0,77 | 2,64+0,93 | 13,93+1,77 11
=
'§ P-15 3,43+0,65 3,29+0,73 4,07+£0,73 | 2,86+0,86 | 13,57+1,83 1
o]
§ P-30 3,57+0,51 4,00+0,78 3,93+0,62 | 3,50+0,94 | 15,00+1,52 I
P-0 3,79+0,58 4,1440,53 4,14+0,66 | 3,21+0,70 | 14,07+1,49 I
[
2 P-15 3,71+0,73 3,50+0,85 4,14+0,36 | 3,43+0,85 | 14,79+1,67 11
N

P-30 3,71+0,47 3,57+0,94 3,71£0,73 | 3,71£0,91 | 14,81+2,09 Il

P-0 3,57+0,85 3,86+0,86 3,57£1,09 | 3,86+0,86 | 14,86+2,57 Il

P-15 3,79+0,58 3,43+0,65 3,64+0,84 | 3,50+0,85 | 14,36+2,17 Il

7 ziotami
prowansalskimi

P-30 3,71+0,61 3,36+0,63 3,50+0,94 | 3,64+0,84 | 16,21+2,19 I

P-0 4,21+0,80 4,07+0,73 4,29+0,83 | 3,86+0,86 | 16,43+£1,99 I

P-15 4,14+0,77 4,07+0,47 4,14+0,77 | 4,29+£0,41 | 16,64+1,78 I

z papryka

P-30 | 4,21+0,70 | 3,93+0,73 | 4,14+0,66 | 4,71+0,47 | 17,001,41 I

Podsumowanie

W pracy podjeto probg wykorzystania resztkowej maki owsianej do wypieku
pieczywa cukierniczego i przekaskowego. Uzyskano produkty finalne, tj. nadziewane
rogaliki drozdzowe i kruche paluszki, w ktorych 15% i1 30% maki pszennej zastgpiono
resztkowa maka owsiang. Oznaczajac zawarto$§¢ wybranych skladnikéw chemicznych
w otrzymanych wyrobach potwierdzono korzystny sktad chemiczny resztkowej maki
owsianej, ktora pod wzgledem zawarto$ci biatka, tluszczu i widkna pokarmowego
ogotem (w tym jego frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) zdecydowanie
przewyzszata make pszenna.

Otrzymane rogaliki drozdzowe z udziatem maki owsianej, w dniu wypieku byty
jakosciowo poréwnywalne z podobnymi wyrobami wypieczonymi tylko z maki pszennej,
a zdecydowanie przewyzszaly je pod wzgledem smaku i zapachu. Dtuzsze — 6 dniowe -
przechowywanie rogalikow z udzialem maki owsianej pogorszyto ich jakos¢.

Wypieczone smakowe paluszki kruche charakteryzowaty si¢ zréznicowanymi
wlasciwosciami, w zaleznos$ci od czasu przechowywania i uzytego dodatku smakowego.
Wsrod swiezych paluszkow naturalnych lepiej oceniono paluszki z 30% udziatem
resztkowej maki owsianej niz te, z 15% jej udzialem. Sposrod paluszkow smakowych
najwyzej oceniono te z udzialem papryki. Po 30 dniach przechowywania potwierdzono
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uzyskane w pierwszym dniu wyniki. Stwierdzono istotny statystycznie wzrost twardosci
wszystkich rodzajow paluszkow po uptywie 14 dni od wypieku. Najwicksza twardosc,
zardbwno po 1 dniu od wypieku, jak i po 14 dniach przechowywania, wykazywaty
paluszki pszenne, bez udziatu maki owsianej. W paluszkach z udzialem maki owsianej
resztkowej nie stwierdzono wzrostu zawartosci akryloamidu, w odniesieniu do paluszkow
pszennych.

Przeprowadzone badania jednoznacznie rekomenduja make owsiang resztkowa
jako warto$ciowy surowiec do suplementacji wartos$ci odzywczej pieczywa cukierniczego
i przekaskowego.

Praca zostata sfinansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki — projekt
NN 312331640
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SKLAD CHEMICZNY | AKTYWNOSC ANTYOKSYDACYJNA BISZKOPTOW
| CIASTEK BEZGLUTENOWYCH

Celem pracy bylo zbadanie skladu chemicznego oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej produktow bezglutenowych. Badanie polegato na opracowaniu receptur
i wykonaniu biszkoptow oraz ciastek kruchych. Modyfikacji poddano przepisy kulinarne
i przygotowano produkty, w ktorych make pszenng zastapiono maka gryczana,
kukurydziang oraz ich mieszanka w stosunku 1:1. Jako wzorzec wyjSciowy wypieczono
produkty z maki pszennej. W uzyskanym materiale oznaczono sklad podstawowy
zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$¢ antyoksydacyjng analizowanych produktow.
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz zawarto$¢ skladnikow
odzywczych w produktach bezglutenowych uzalezniona byta od rodzaju maki, z jakiej
zostaly one przygotowane. Najwyzsza zawarto$cia biatka, ttuszczu charakteryzowal sig
biszkopt przygotowany z mieszanki mak kukurydzianej i gryczanej oraz ciastka gryczane.
Wykazano, iz ilo$¢ zwigzkoéw przeciwutleniajach roznila si¢ znacznie w poszczegodlnych
produktach. Najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna oraz zawartos¢ polifenoli oznaczono
w ciastkach oraz biszkopcie gryczanym.

Stowa kluczowe: gryka, kukurydza, choroba trzewna, celiakia, dieta
bezglutenowa, gluten

Wstep

Zmiana sposobu zywienia wywotana wzrostem spozycia zywno$ci oraz
wzrastajace tempo zycia przyczynily sie do zwigkszenia wystgpowania nietolerancji
pokarmowych i alergii.

Choroba trzewna-celiakia jest to autoimmunologiczna enteropatia zapalna btony
sluzowej jelita cienkiego prowadzaca do zespotu ztego wchtaniania wynikajacego
z nieprawidtowego trawienia, wchlaniania oraz motoryki jelit. Przyczyna choroby jest
nietolerancja frakcji gliadynowej glutenu obecnego w pszenicy, zycie, pszenzycie,
jeczmieniu i owsie [Darewicz i Dziuba, 2007; Gomutka i Demkow, 2010]. W ostatnich
latach zaobserwowa¢ mozna zwickszong ilo§¢ rozpoznanych przypadkéw celiakii.
Wazrastajaca zachorowalno$¢ wywotana moze by¢ przez stresujacy tryb zycia oraz
zwigkszone spozycie produktow glutenowych przez ludzi. Biatka glutenowe, zaliczane
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do prolamin, u osob nadwrazliwych i obcigzonych genetycznie moga dzialaé toksycznie,
prowadzac do powstania stanu zapalnego jelita cienkiego, wywotanego uszkodzeniem
jego btony §luzowej. Za najbardziej toksyczne dla ludzi z enteropatia glutenowa uwazana
jest a-gliadyna znajdujaca si¢ w pszenicy. Nieco mniej toksyczne sa sekaliny obecne
w zycie oraz hordeiny (jeczmien). Wykazano, iz najmniej szkodliwe dziatanie posiadaja
obecne w owsie aweniny [Alvarez-Jubete i in., 2010; Darewicz i Dziuba, 2007; Gomutka
i Demkow, 2010].

Podstawowa skuteczng metoda leczenia celiakii jest stale wykluczenie glutenu
z jadtospisu chorego. Dozwolone sg produkty zawierajace zboza bezglutenowe takie jak
kukurydza, proso, ryz, gryka. Dieta bezglutenowa musi by¢ stosowana przez cate zycie,
gdyz po ponownym podaniu glutenu nastepuje szybki nawrét choroby [Niewinski, 2008;
Saturni i in., 2010].

Gryka nalezy do rodziny rdestowatych (Polygonaceae), zaliczana jest do roslin
dwupiennych, jednorocznych, zapylanych przez owady. Ze wzgledu na uprawe
i przetworstwo  klasyfikowana do pseudozbdéz. Gryka zwyczajna (Fagopyrum
esculentum) oraz gryka tatarka (Fagopyrum tataricum) wykorzystywane sa jako rosliny
uprawne [Guo i Yao, 2005]. Orzeszki gryki obfitujag w wiele sktadnikéw odzywczych np.
biatka, niektére witaminy z grupy B, mikro- i makroelementy oraz sktadniki
nieodzywcze btonnik pokarmowy i polifenole [Bilgici, 2009; Filipcev i in., 2011; Zhang
iin., 2012].

Kukurydza zaliczana jest do najstarszych, powszechnie wykorzystywanych
roslin na $wiecie. Do gtownych produktow uzyskanych z jej ziaren nalezag maka oraz
grys kukurydziany. Maka wykorzystywana jest w piekarnictwie jako sktadnik
podstawowy lub dodatek do pieczywa i wyrobow cukierniczych [Niedziotka i Szymanek,
2003]. Produkty kukurydziane sg znakomitym zrédtem wielu niezbednych dla cztowieka
sktadnikow odzywczych. Ziarno kukurydzy obfituje w weglowodany, gtoéwnie skrobie
oraz dostarcza nienasyconych kwaséw thuszczowych. Jest takze doskonalym zrodtem
sktadnikéw mineralnych oraz witamin [Szymanek i in., 2004]. Posiada silne wtasciwosci
antyoksydacyjne. Bardzo duzym walorem tej ro$liny jest to, iz podobnie jak gryka nie
posiada w swoim sktadzie bialek glutenowych. Brak glutenu pozwala na wykorzystanie
produktéw z nasion kukurydzy w diecie bezglutenowej przeznaczonej dla pacjentéw
z chorobg trzewna [Niedzidtka i Szymanek, 2003; Szymanek i in., 2004]

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie sktadu chemicznego oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej wybranych produktéw bezglutenowych.

Materialy i metody
Do opracowania receptur produktow bezglutenowych w pracy wykorzystano
make gryczang i kukurydziang. W badaniu modyfikacji poddano przepisy kulinarne

154



i przygotowano produkty w taki sposob, ze make pszenng zastgpiono wymienionymi
makami w odpowiednich proporcjach. Jako wzorzec sporzadzono produkty z maki
pszennej [Syska, 2013].

Glownymi surowcami wykorzystanymi do przygotowania biszkoptow i ciastek
kruchych byly maka gryczana, kukurydziana oraz pszenna tortowa. Dodatkowo
zastosowano produkty wskazane w wykorzystanych przepisach kulinarnych,
a mianowicie: jaja, cukier, masto, olej, proszek do pieczenia (zwykly i bezglutenowy).
Ilo$¢ uzytych sktadnikow do przygotowania biszkoptow i ciastek zestawiono w tabeli 1.

Jako wzorzec do opracowania receptur produktéw bezglutenowych wykorzystano
tradycyjne przepisy z ksigzki kucharskiej ,,Kuchnia polska tradycyjna” [Kasprzycka,
2003]. Przy opracowywaniu receptur modyfikacji poddano proporcje niektorych
sktadnikow, make pszenna zastapiono maka gryczana, kukurydziang lub mieszanka maki
kukurydzianej 1 gryczanej w proporcjach 1:1. Z przygotowanych produktow
po wypieczeniu 0znaczono zawartos¢ suchej masy oraz wykonano ekstrakty metanolowe.
Poddano je takze liofilizacji w celu przygotowania materiatu do dalszych analiz.

W zliofilizowanych produktach oznaczono zawarto$¢ biatka, tluszczu oraz
popiotu przy uzyciu metod AOAC [2006]. Ilos¢ weglowodanéw ogodtem obliczono
w przeliczeniu na suchg mase. Z wypieczonych produktow przygotowano ekstrakty
metanolowe. Odwazono ok.1 g produktu dodano 80cm® 70% metanolu, zatkano korkiem
1 umieszczono w wytrzasarce na 2 godziny, chronigc probke przed dostepem S$wiatla.
Nastepnie roztwor odwirowano przy 1500 x g przez 15 min. Supernatant zlewano
i przechowywano w -22°C. Zawarto$¢ polifenoli oznaczano metoda Polli-Swain i Hillis
[1959], przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteau. Ilo$¢ polifenoli ogotem wyrazono
w mg kwasu chlorogenowego w 100 g produktu. Zdolno$¢ wygaszania wolnych
rodnikéw oznaczono uzywajac wolnego kationorodnika ABTS metoda Re i in. [1999].

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu
programu Statistica 10 [Tulsa, USA, 2011]. Na podstawie testu Duncana okreslono
istotno$¢ roznic wystepujacych pomiedzy poszczegolnymi $rednimi przy poziomie
istotnosci p <0,05.

Wyniki

Zastosowanie roznego rodzaju mak nie wptynelo istotnie na zawarto$¢ suchej
masy w badanych biszkoptach. Istotnie najwyzszg zawarto$¢ bialka i thuszczu ogdltem
oznaczono biszkopcie mieszanym w poréwnaniu do ciasta przygotowanego z maki
pszennej oraz kukurydzianej. Najmniej thuszczow w poréwnaniu do pozostatych ciast,
zawieral biszkopt gryczany (p<0,05). Istotnie najwiecej weglowodanow ogoélem
stwierdzono w biszkopcie gryczanym w poréwnaniu do pozostatych produktow (tabela
2). Najwyzsza ilo§¢ popiolu oznaczono w biszkopcie mieszanym 1 gryczanym
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w poréwnaniu do pozostatych produktow (p<0,05). Zawarto$¢ polifenoli ogotem oraz
zdolnos$¢ wygaszania wolnych rodnikow byta istotnie najwyzsza w biszkopcie gryczanym
w pordéwnaniu do pozostatych produktow.

Zawarto$¢ suchej masy w ciastkach przygotowanych z rdznego rodzaju mak nie
roznila si¢ istotnie statystycznie (tabela 3). Istnie najwyzszy poziom biatka oznaczono
w ciastkach gryczanych w porownaniu do ciastek kukurydzianych. Ciastka pszenne
zawieraly istotnie najnizsza ilos¢ tluszczu w odniesieniu do ciastek mieszanych
i gryczanych. Nie wykazano réznic istotnych statystycznie w ilosci weglowodanow
ogodtem w analizowanych produktach. Istotnie najwyzszg ilo$¢ popiotu zawieraly ciastka
gryczane w porownaniu do pozostatych ciastek. Najwyzszy poziom polifenoli oznaczono
w ciastkach gryczanych, w poréwnaniu do pozostatych produktéw (p<0,05). Najwicksza
zdolno$cia wygaszania wolnego kationorodnika ABTS charakteryzowaty si¢ ciastka
wypieczone z mieszaniny maki kukurydzianej i gryczanej oraz przygotowane z maki
gryczanej w porownaniu do pozostatych produktow.

Dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz badane wyroby
bezglutenowe cechujg si¢ duza zawartoscia podstawowych sktadnikow odzywczych oraz
wysoka aktywnos$cig antyoksydacyjna.

Przeprowadzone analizy nie wykazaty istotnych réznic w zawartosci suchej masy
w biszkoptach wykonanych z analizowanych mak w obrgbie danego wypieku (tabela 2,
tabela 3). W publikacjach naukowych niewiele jest informacji na temat zawartosci suchej
masy w produktach wypieczonych na bazie maki gryczanej czy kukurydzianej, dlatego
tez dane otrzymane w niniejszej pracy porownywano do mak. Otrzymane wyniki
koresponduja z danymi uzyskanymi przez Lin i in. [2009]. Autorzy, ci stwierdzili wyzsza
zawarto$¢ suchej masy w mace gryczanej w poréwnaniu do maki pszennej wnoszgca
odpowiednio 87,32 % 0,02 g/100g oraz 86,68+ 0,13 g/100g.

Sposrdod biszkoptow przygotowanych na bazie mak bezglutenowych najwyzsza
zawarto$¢ biatka stwierdzono w biszkopcie mieszanym a najmniejsza w produkcie
pszennym. W ciastkach najwigkszg zawarto$cig bialka charakteryzowaly si¢ wyroby
z maki gryczanej, najnizsza natomiast ciastka kukurydziane. Podobne rezultaty otrzymali
Sandhu i in. [2007]. Obserwowali oni wplyw odmiany kukurydzy na podstawowy sktad
chemiczny. Zawarto$¢ biatka w zaleznosci od odmiany miescita si¢ w przedziale
od 5,18% do 7,82%. Rowniez Filipcev i in. [2011], ktérzy badali mozliwos¢ dodatku
gryki do herbatnikoéw imbirowych, uzyskali zblizone wyniki analiz. W zaleznosci
od udziatu maki gryczanej w herbatnikach, autorzy uzyskali zawarto$¢ biatka, wynoszaca
od 7,73+0,13 do 8,12+0,17 ¢/100 g s.m. produktu. Udzial thuszczu w badanych
biszkoptach byl bardzo zréznicowany. Najwyzsza zawartoscig tluszczu charakteryzowat
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si¢ biszkopt mieszany, natomiast najnizsza biszkopt z maki gryczanej. W ciastkach
najwigcej thuszczu stwierdzono w tych przygotowanych na bazie maki gryczanej,
a najmniejsza jego zawartoS¢ w ciastkach pszennych. Dane literaturowe dotyczace
zawartoS$ci thuszczu roznig si¢ znacznie, w zalezno$ci czy analizie podana zostata czysta
maka z badanego zboza, czy eksperyment dotyczyl sprawdzenia sktadu konkretnego
wyrobu piekarniczego. Sandhu i in. [2007] w makach kukurydzianych, wykazali
zawarto$¢ thuszczu na poziomie od 1,56 do 2,42% s.m. Rowniez Bilgicli [2009]
w badaniach dotyczacych sktadu maki gryczanej otrzymal znacznie nizsza zawarto$é
thuszczu wynoszaca 2,9+0,14 g/100 g s.m. produktu w pordéwnaniu do wynikdéw
uzyskanych w tej pracy. Filipcev i in. [2011], analizujac dodatek gryki do herbatnikow
imbirowych, otrzymali zblizong zawarto$¢ tluszczu w pordéwnaniu do wynikow
otrzymanych w niniejszej pracy, wynoszaca od 8,43+£0,26 do 8,59+0,17 g/100 g s.m.
Zawarto$¢ weglowodanéw ogotem byta najwyzsza w biszkopcie gryczanym. Ciastka
zawieraly podobna ilo§¢ omawianego sktadnika. Otrzymane wyniki koresponduja
z danymi opublikowanymi przez Lin i in. [2009], ktorzy zawarto$§¢ weglowodandéw
w mace gryczanej tuskanej uzyskali na poziomie 61,59+0,06 g/100g s.m. Wyzsza
zawarto$¢ weglowodanow przedstawili Sandhu i in. [2007] dla mak kukurydzianych
(87,6%-92,5%). Krkoskova i Mrozowa [2005] badajace nasiona gryki oraz make
gryczang zaprezentowaty zawarto$¢ weglowodanow ogotem wynoszaca odpowiednio
73,3¢/100 g i 75,31 ¢/100 g s.m.

Najwieksza ilo$¢ popiotu stwierdzono w biszkopcie przegotowanym z mieszanki
mak kukurydzianej i gryczanej oraz gryczanym. Sposrod ciastek zdecydowanie
najwickszg iloscig popiotu charakteryzowaly si¢ ciastka gryczane, natomiast najmniejszy
poziom popiotu wykazano w ciastkach pszennych. Bonafaccia i in. [2003] w badaniach
na mace gryczanej otrzymali wyzszg zawarto$¢ popiolu w mace (1,82+0,06 g/100 Q)
w poréwnaniu do wynikow przedstawionych w tej pracy. Rowniez wyniki Torbicy
i in. [2012] byly niezgodne z danymi przedstawionymi w niniejszej pracy. Autorzy
oznaczyli zawarto$¢ popiotu w ciastkach gryczanych na poziomie 2,20 g/100 g s.m. oraz
w pszennych 0,47g/100g s.m.

Poziom polifenoli w analizowanych produktach réznit si¢ w zalezno$ci
od rodzaju maki. Najwyzsza zawarto$¢ polifenoli stwierdzono w biszkopcie gryczanym,
ciastach przygotowanych z mieszaniny mak gryczanej i kukurydzianej i z maki
gryczanej. Najwyzsze wartosci polifenoli ogoétem stwierdzono w ciastkach
przygotowanych na bazie maki gryczanej Roéwnie wysoki udziat zwigzkow
polifenolowych w mace gryczanej (1,02+0,01 g kwasu galusowego/100 g) przedstawili
Guo i in. [2012]. Sedej i in. [2011] wykazali, ze zawarto$¢ zwiazkoéw polifenolowych
w krakersach gryczanych wynosita 231+1 mg kwasu galusowego/100 g i byta ona
trzykrotnie wyzsza od zawarto$ci w krakersach pszennych. Podobng zawarto$¢ polifenoli
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otrzymali Filipcev i in. [2011]. Autorzy ci, w zaleznos$ci od procentowego udziatu maki
gryczanej w ciastkach, otrzymali zawarto$¢ polifenoli mieszczaca si¢ w przedziale
od 196,35+0,90 do 238.92+1.81 mg kwasu galusowego/100 g

Zaobserwowano, iz aktywnos$¢ antyoksydacyjna w analizowanych produktach
byta zréznicowana. Najnizsza zdolnoscia wygaszania wolnych rodnikéw zaroéwno
w przypadku biszkoptow jak 1 ciastek charakteryzowaly si¢ produkty pszenne.
Stempinska i in. [2007] wykazaly zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow na poziomie
20,22+0,22 pmol Troloksu/g s.m. Sensou i in. [2006] analizowali aktywnosc¢
antyoksydacyjna wybranych ziaren testem DPPH'. Otrzymali oni wyniki na poziomie
1.97+0.19 mmol réownowazne ilosci Troloksu/g suchej masy dla maki kukurydzianej oraz
2,13+0,05 mmol réwnowazne Trolox/g suchej masy dla catych ziaren gryki.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz zawartos¢ sktadnikow
odzywczych w analizowanych produktach uzalezniona byta od rodzaju maki, z jakiej
zostalty one przygotowane. Wykazano, iz ilo§¢ zwiazkéw o dziataniu
przeciwutleniajacym (analizowana poprzez analize zawartosci zwigzkoéw polifenolowych
oraz zdolnosci zmiatania wolnych rodnikow) istotnie zalezy od rodzaju maki, z jakiej
wykonany jest produkt. Najwyzszy poziom zwigzkow przeciwutleniajacych stwierdzono
w biszkopcie przygotowanym z maki gryczanej. Wykazano, iz ilo$¢ zwiazkow
przeciwutleniajach roznita si¢ znacznie w poszczegolnych ciastkach. Najwyzsza zdolnosé
wygaszania wolnych rodnikéw oraz zawartos¢ polifenoli stwierdzono w ciastkach
gryczanych.
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Tabela 1. Zestawienie sktadnikéw receptury biszkoptow i ciastek kruchych

Proszek do

Proszek do

Maka Maka Maka Jaja | Cukier ieczenia ieczenia Olej | Mast Aromat Soél
Produkt pszenna | gryczana | kukurydziana J P P ! asto waniliowy °
[szt.] [0] glutenowy | bezglutenowy | [g] [9] [9]
[9] [9] [9] [l [l [9]
biszkopty
B|SZk0pt 40 _ _ 4 60 215 - 30 - - -
pszenny
Biszkopt i i 40 4 60 i 25 30 - - -
kukurydziany
Biszkopt : 20 20 4 | 60 25 30 | - - -
mieszany
;‘;ﬁgﬁ; i 40 : 4 | 60 i 2,5 30 | - ; ;
ciastka kruche
Ciastka 400 i i > | 200 i i - | 200 1 0,5
pszenne
Ciastka - 400 - 2 200 200 1 05
kukurydziane
Ciastka i 200 200 2 | 200 200 1 0,5
mieszane
Ciastka - 400 - 2 | 200 200 1 0,5

gryczane




Tabela 2. Srednia zawarto$é podstawowych sktadnikow oraz zawartoé¢ polifenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjna biszkoptow

Produkt Biszkopt pszenny kuEl:Sryz/l;ZliJ;ny Biszkopt mieszany Biszkopt gryczany
Sucha masa 57,27+3,43a 54,46+5,02a 59,5843,46a 51,71£0,78a
Biatko* 6,07+0,26a 6,72+0,22a 7,75+0,17b 7,00+0,55ab
Thuszcz* 9,75+0,13b 11,38+0,46¢ 12,56+0,62d 5,75+0,09a
Weglowodany 70,59+0,27b 65.1140,37a 63.75+0,63a 73.,080,99¢
ogbélem*
Popiot* 1,02+0,03a 0,90+0,03a 1,30+0,08b 1,17+0,05b
Polifenole ogdtem** 46,61+2,22b 59,00+1,47a 60,63+2,21a 70,78+1,47¢
Aktywno$é
antyoksydacyjna** 5,13+0,1a 5,69+0,18b 6,84+0,03¢ 8,79+0,19d
[wmol Trolox/100 g]

+SD- odchylenie standardowe, warto$ci oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ istotnie statystycznie przy p<0,05
* wartosci $rednie podane w przeliczeniu 100 g suchej masy
** dane w przeliczeniu na 100 g $wiezej masy produktu




Tabela 3. Srednia zawarto$é podstawowych sktadnikéw oraz zawarto$é polifenoli i aktywno$é antyoksydacyjna ciastek

Produkt Ciastka pszenne Ciastka kukurydziane Ciastka mieszane Ciastka gryczane

Sucha masa 83,35+0,66a 85,06+1,71a 84,19+0,36a 85,15+0,31a
Biatko* 6,03%1,13ab 4,43+0,52a 6,15+0,10ab 7,95£1,67b
Thuszcz* 14,15+0,54a 14,86+0,24ab 16,13+0,73bc 16,49+0,06¢
Weglowod

cgrowodany 75,5020,61a 76,80+0,44a 76,33+5,15a 70,020,652
ogbélem*
Popiot* 0,23+0,08a 0,40+0,04b 0,71+0,00c 1,09+0,04d
Polifenole ogotem

29,30+0,00 44,31+0,72b 79,23+3,71 122,26+0,74d

[Mg/100 g]** AR =10, 23£3,71c 260,
Aktywno$é
antyoksydacyjna** 33,12+0,58a 38,09+0,94a 56,22+0,90b 56,35+0,20b
[wmol Trolox/100 g]

1+SD- odchylenie standardowe, warto$ci oznaczone réznymi literami w wierszach ro6znig sig¢ istotnie statystycznie przy p<0,05

* warto$ci Srednie podane w przeliczeniu 100 g suchej masy
** dane w przeliczeniuna 100 g §wiezej masy produktu
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MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA RESZTKOWEJ MAKI OWSIANEJ
DO WYROBU DESEROW | KREMOW TYPU BUDYNIOWEGO

Wstep

Rosnace zainteresowanie konsumentow zdrowym sposobem odzywiania si¢
doprowadzito do powstania licznych suplementow diety. Jako przyktad mozna podaé
preparaty btonnikowe, takie jak: OTARIM czy BETAVEN. Ten ostatni jest produkowany
w Polsce przez firme¢ Microstructure z platkéw owsianych. Podczas jego produkcji
dochodzi do powstania duzej ilosci produktu ubocznego, czyli tzw. resztkowej maki
owsianej (RMO), w ilosci 10 krotnie wigkszej niz masa BETAVENU. Resztkowa maka
owsiana jest produktem o bardzo ciekawych wiasciwosciach, gdyz zawiera wszystkie
sktadniki obecne w ziarnie owsa, przy obnizonym poziomie B-glukanéw, w odniesieniu
do handlowej maki owsianej [Gambus i in., 2011 a i b]. Z badan wtasnych wynika, ze na
tle mak zb6z chlebowych, RMO charakteryzuje si¢ wigkszg zawartoscig lipidow,
btonnika pokarmowego (w tym jego frakcji rozpuszczalnej), zwigzkéw mineralnych czy
tez bardzo wartosciowego biatka, oraz stosunkowo niska zawartoscig skrobi [Gibinski
i in., 2010; Gambus$ i in., 2011 a i b].

Powstawanie duzej ilosci RMO sktania do opracowywania réznych sposobow jej
wykorzystania, np. do produkcji pieczywa, ekstrudatow, herbatnikdéw, czy tez réoznego
rodzaju zagestnikéw [Gibinski i in., 2010; Gambus$ i in., 2011 a i b; Berski i Gambus,
2013, 2014]. Pewien problem jaki mozna napotkaé, probujac zastosowaé RMO
do produkcji artykutdow spozywczych, jest brak akceptacji konsumenckiej okazywanej
wyrobom owsianym przez spora czes¢ konsumentow, ze wzgledu na ich matla
atrakcyjnos¢. W przypadku mtodszych konsumentow, ktérzy powinni wlaczy¢ do diety
przetwory owsiane ze wzgledu na ich unikalny sktad chemiczny, istotnym problem moze
by¢ brak atrakcyjnosci typowego produktu owsianego jakim jest np. owsianka. Dlatego
tez by zwigkszy¢ zainteresowanie konsumentéw produktami z RMO, ktére oprocz
poprawy waloréw odzywczych positku, moglyby przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
optacalnosci produkcji preparatu btonnikowego BETAVEN, celowym wydaje si¢ by¢
zamaskowanie mato atrakcyjnego wygladu kleikow owsianych, poprzez rozmaite dodatki
poprawiajace smak czy zapach.

Takie podejscie sktonito autorow niniejszego opracowania do przygotowania
receptury i technologii produkcji wyrobdéw deserowych, bazujagcych na RMO.



Zamierzeniem bylo opracowanie wyrobu deserowego typu budyn oraz nadzienia/kremu,
ktore znalazloby zastosowanie w produkcji piekarskich wyrobow cukierniczych,
np. pieczywa pszennego potcukierniczego.

Jako materiat porownawczy wykorzystano make pszenna typu 650. W ramach
wczesniej przeprowadzonych badan dokonano wstepnej oceny ukladow zawierajacych
mleko [Berski i Gambus, 2013], wode i1 sacharoze [Berski i Gambus$, 2014] oraz RMO.
Badania te pozwolily na ustalenie wstgpnych parametrow tekstury deserow. Oceniono,
ze produkt z udziatem mleka charakteryzowal si¢ lepszymi cechami organoleptycznymi,
przy dodatkowo zwiekszonej warto$ci odzywczej, ze wzgledu na mozliwo$¢ wzajemnego
uzupelniania si¢ aminokwasow pochodzacych z mleka i RMO.

Materialy i metody
Materialy
W badaniach wykorzystano nastgpujace surowce:
e resztkowa make owsiang (RMO), bedaca pozostato$cig po produkcji preparatu
Betaven (Microstructure Sp. z 0. 0., Warszawa);
e make pszenng typu 650 (PZZ Krakow);
o mleko spozywcze ,.Laciate” o zawartosci 2,0 % tluszczu (Mlekpol);
e cukier puder Diamant (Pfeifer & Langen Marketing Sp. z 0.0., Poznan);
e jaja z chowu klatkowego (ferma Sochaczew, Sochaczew);
e maslo Smietankowe (Polmlek, Warszawa);
o kakao Deco Morreno (MASPEX-GMW, Wadowice);
e sok malinowy Paola (Hoop Polska Sp. z 0.0., Warszawa);
o kwasek cytrynowy (Gellwe, Zabierzow);
e aromaty: waniliowy/pomaranczowy (Delecta, Wtoctawek) oraz toffee (AROMA
- POL, Poznan).
7 powyzszych materialow sporzadzono wyrdb deserowy (D) przeznaczony
do bezposredniej konsumpcji oraz krem (K), majacy stanowi¢ nadzienie do ciast. Sktad
tych produktow podano ponizej w przeliczeniu na 100 g produktu finalnego.

Metody

Wyréb deserowy (D) przygotowywano w nastepujacy sposob: 5,1 g RMO, z dodatkiem
7,6 g cukru, rozprowadzano w 85,2 g mleka, a po uzyskaniu jednolitej konsystencji
dodawano. 0,1 g kwasku cytrynowego, 1,9 g soku malinowego oraz 0,1 g aromatu toffee.

Krem (K) sporzadzano z mieszaniny RMO (9,26 g), jaj (16,78 g), cukru (17,36 g), mleka
(45,86 g), masta (7,67 g), kakao (2,89 g ) oraz aromatu waniliowego lub
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pomaranczowego (0,19 g). Przed wymieszaniem maki z innymi skladnikami,
przesiewano ja przez sito celem usuni¢cia ewentualnych zanieczyszczen mechanicznych,
napowietrzenia i zapobiegniecia powstawania grudek (zbrylaniu), utrudniajacych dobre
wymieszanie sktadnikéw i obnizajacych oceng¢ sensoryczng produktu. Na wstepie
zagotowano mleko z dodatkiem 50% ilosci cukru uwzglgdnionej w recepturze. Pozostalg
czg$¢ cukru potaczono z jajami i maka i wyrabiano do uzyskania masy o jednorodnej
konsystencji, w czasie 2 minut uzywajac rgcznego miksera firmy Zelmer. Do tak
otrzymanej mieszaniny dolano zagotowane mleko z cukrem. Po doktadnym wymieszaniu
uzyskana mas¢ ogrzewano do zagotowania, i w stanie wrzenia mieszano przez okotlo
0,5 minuty, po czym schladzano tak otrzymana mas¢ do temperatury 40°C,
po osiagnigciu ktorej dodawano do niej masto, kakao i aromat (pomaranczowy lub
waniliowy). Po ponownym wymieszaniu krem schiadzano do temperatury 20°C,
1 pozostawiano na 1 godzing. Po tym czasie przeprowadzano analiz¢ sensoryczng oraz
przygotowywano probki do oznaczen tekstury.

Dla celow porownawczych wykonano tez krem, w ktorym RMO zastapiono maka
pszenng (MP).

Charakterystyka kleikowania

Oznaczenie charakterystyki kleikowania zawiesin RMO w réznych osrodkach (w
wodzie i sacharozie, mleku i sacharozie, oraz mleku, sacharozie i pozostatych
sktadnikach, wykonano w urzadzeniu Micro Visco-Amylo-Graph firmy Brabender
(Duisburg, Niemcy). Wielkos$¢ probki wynosita 100 g. Zastosowano nastgpujacy profil
temperaturowy: probke ogrzewano od temperatury 45°C do 95°C, po osiagnigciu
temperatury 95°C probka byla w tej temperaturze przetrzymywana przez 10 minut,
nastepnie chtodzono ja do temperatury 25°C, w ktorej przetrzymywano ja przez kolejne
10 minut. Probke ogrzewano i chtodzono z szybkoscig 4,5°C na minute, pojemnik
pomiarowy obracat sie z szybkoscia 150 obremin™.

Analizie poddano nastepujace uktady modelowe: RMO — woda — sacharoza (D-I),
RMO — mleko — sacharoza (D-II), oraz gotowy wyréb deserowy (D): RMO - mleko -
sacharoza - kwasek cytrynowy — sok malinowy.

Analiza profilu tekstury (TPA) otrzymanych produktow

Do tego celu wykorzystano teksturometr TA-XT Plus (Stable Micro Systems
Haselemere, Surrey, Anglia). W badaniach zastosowano probnik walcowy P/35
o $rednicy 35 mm. Probki poddawano dwukrotnemu $ciskaniu z predkoscig 1 mm-s™,
do glebokosci 10 mm, zachowujac 5-sekundowe przerwy migdzy suwami ttoka.

Teksture deseru (D) badano w przeciagu 7 dni (1, 5 1 7 dzien), natomiast probki
kremu (K) oznaczono w dniu sporzadzenia (0) oraz po 7 dniach. Probki przechowywano
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w lodéwce, w temperaturze 5°C, w zamknigtych pojemnikach. Przed pomiarem probkom
pozwalano uzyskac¢ temperaturg otoczenia.

Badania konsumenckie gotowych produktow (D i K) obejmowaly ocene
organoleptyczna oraz analize profilowa

W ocenie organoleptycznej zastosowano 5-cio punktowa ocen¢ deserow (D),
wybierajac nastepujace wyrozniki jakosci i wspotczynniki wazkos$ci: wyglad ogdlny,
struktura (0,2); barwa (0,1); jednolitos¢ powierzchni (0,1); konsystencja (0,1); zapach
(0,1); smak (0,4). Z kolei w przypadku kremow (K) oceniano barwe (0,1),
konsystencje/rozptywalnos¢ w ustach (0,1), strukture (0,1), smak (0,4) oraz zapach (0,3).

Analiza profilowa przewidywala udzielnie odpowiedzi na 7 pytan: jak oceniasz
smak tego produktu; jak oceniasz stodko$¢ tego produktu; jak oceniasz kwasno$¢ tego
produktu; jak oceniasz barwe tego produktu; jak oceniasz konsystencj¢ tego produktu; jak
oceniasz zapach tego produktu; jak oceniasz produkt, ktore byly umieszczane
na skalowanej osi (-5 do 5).

Ocene organoleptyczng przeprowadzit 20 - osobowy panel oceniajacy,
o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej. Oceng deseru (D) przeprowadzono po
pierwszym dniu przechowywania (1), natomiast kremu (K) w dniu przygotowania (0)
oraz po 3 i 7 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych

Analiza statystyczna

Oceng statystyczng wynikéw wykonano wykorzystujac program komputerowy
Statistica (Statsoft Tulsa, USA). Istotno$¢ roznic pomiedzy $rednimi wykazano,
postugujac si¢ testem Tukey’a. Obliczenia wykonano przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja
Ocena jakoS$ci uzyskanych deserow (D)

Pierwszym etapem sporzadzenia deserow na bazie resztkowej magki owsianej
(RMO) byl wybor osrodka kleikowania maki i oznaczenie wptywu zastosowanych
sktadnikow smakowych na przebieg charakterystyki kleikowania takich mieszanin.
Z wczesniejszych badan wiadomo bowiem, ze o przydatnosci przetworow owsianych
jako zagestnika decyduje ich zdolnos¢ do kleikowania w danym uktadzie dyspersyjnym
[Zhou i in. 1999a-c]. Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1 o$rodek, w ktorym
doszto do kleikowania maki miat istotny wptyw na przebieg charakterystyki kleikowania.
Zastgpienie wody (D-I) mlekiem (D-II) lub mieszaning zawierajaca mleko i pozostate
sktadniki deseru (D) doprowadzilo do wzrostu warto$ci poszczegdlnych wskaznikow
lepkosci, jednak nie zaobserwowano statystycznie istotnego wplywu sktadu mieszanin
na temperaturg kleikowania (A). Obserwowany wzrost lepko$ci wraz ze zmiang osrodka
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dyspersyjnego mozna tlumaczy¢é wzrastajacg zawartoscig skladnikow suchej masy
w uktadzie [Berski i Gambus$, 2013]. Znajduje to potwierdzenie we wzroscie temperatury,
w ktorej zaobserwowano lepkos¢ maksymalna (BT). Zastapienie wody mlekiem
doprowadzito do istotnego wzrostu wartosci tego wskaznika, co oznacza, ze napgczniate
ziarna skrobiowe poézniej ulegly dezintegracji, jak juz zanotowano w badaniach
weczesniejszych [Abu-Jdayil i in., 2004].

Najwieksza lepkosciag maksymalng oraz lepkos$cia po ochtodzeniu do temperatury
25°C (F) charakteryzowaty si¢ kleiki w ukladzie dyspersyjnym zawierajacym mleko,
sacharozg, sok malinowy i dodatki smakowe (kwasek cytrynowy i aromat Toffii).
Zastgpienie wody mlekiem spowodowato zwigkszenie lepkosci kleiku macznego,
co przypisuje si¢ wiekszej sztywnosci czasteczek skrobi w obecnosci mleka [Abu-Jdayil
i in.,, 2004; Noisuwan i in., 2008]. Zwiekszona si¢ zawarto$¢ tluszczu w ukladzie
spowodowana obecnoscig mleka przyczynita si¢ do wzrostu lepkosci pozornej kleikow.
Efekt ten przypisywany jest oddziatywaniu przestrzennemu czasteczek ttuszczu. Poza
interakcjami miedzy skladnikami kleiku, zwigkszona zawarto$¢ tluszczu i innych
sktadnikow w ukladzie, zmniejsza odlegto$ci miedzy czasteczkami w uktadzie, co z kolei
przektada si¢ na wigkszg gestosé probki [Vélez-Ruiz i in., 1997].

Tabela 1. Warto$ci parametrow charakterystyki kleikowania kleikéw RMO

Parametry charakterystyki D-I D-Il D
kleikowania
A °C 726 * 708 * 708 °®
B j-B. 1735 * 2285 ° 2730 °©
BT °C 916 * 950 ° 944 °
C j-B. 1685 * 2240 ° 2355 °
D j.B. 1170 * 1525 ° 1920 °©
E j-B. 3715 * 4670 ° 6390 °©
F j-B. 3180 * 3580 ° 4420 °

D-1 RMO + woda + sacharoza, D-II RMO + mleko + sacharoza, D RMO + mleko + sacharoza +
sok + kwasek cytrynowy + aromat Toffii

A - temperatura kleikowania, B — lepko$¢ maksymalna, BT — temperatura w maksimum lepkosci,
C — lepkos¢ po osiagnigciu temperatury maksymalnej (95°C), D — lepkos$¢ po przetrzymaniu przez
10 minut w temperaturze maksymalnej, E — lepko$¢ po ochtodzeniu do temperatury 25°C, F —
lepko$¢ po przetrzymaniu w temperaturze 25°C przez 10 minut.

Wartosci $rednie oznaczone tg samg literg w jednym wierszu nie r6znig si¢ istotnie (o = 0,05)
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Tabela 2. Zmiana wybranych parametrow profilu tekstury badanych deseréw z RMO
podczas przechowywania

Dzieh  D-I D-11 D
Twardo$é 1 0,917 ** 1,297 °© 1,203
[N]. 5 0,764 *° 0,087 b« 1,119 &

7 0,712 * 0,830 * 1,245 ¢

Adhezyjnos¢ 1 0513 ™ 0695 ® 0,706 °
[N-s]. 5 -0,392 " 0,599 *  .0,465 **

7 0,371 ¢ 0,458 ® 0519 ¥

Oznaczenia jak w tabeli 1. Wartosci $rednie oznaczone ta samg litera w obrebie cechy nie ro6znig

si¢ istotnie (a = 0,05)

Zjawisko to znalazlo tez odbicie w zmianach twardosci zeli owsianych w trakcie
przechowywania (tabela 2). Zele D charakteryzowaly sie znaczng stabilnoscia w trakcie
catego 7 dniowego okresu przechowywania. Rézne twardosci zeli obserwowanych
w pierwszym dniu mozna ttumaczy¢ r6zng iloscig wody dostepnej w uktadzie, potrzebna
do skleikowania ziaren skrobiowych [Berski i Gambus, 2014].

Adhezyjnos¢ probek sporzadzonych z udziatem mleka (D-1I i D-IIT) zmniejszata
si¢ w czasie przechowywania, przy czym w przypadku probki D-II zmiany te byly
wyrazniejsze.

Produkt finalny (D) poddano ocenie konsumenckiej. W ocenie organoleptycznej
otrzymal on nast¢pujace noty (Srednia + odchylenie standardowe): wyglad ogolny,
struktura 4,4+0,7; barwa 3,9+1,0; powierzchnia 4,4+0,7; konsystencja 4,3+0,6; zapach
3,5£1,0; smak 3,5+1,3. Po uwzglednieniu wspodtczynnika wazkosci koncowa ocena
wyniosta 3,9. Mozna wigc stwierdzi¢, ze produkt spotkal si¢ z zyczliwym przyjeciem
przez konsumentéw, jednakze stosunkowo niskie noty przyznane za zapach i smak,
najprawdopodobniej spowodowane specyficznym zapachem i1 smakiem RMO, sugeruja
konieczno$¢ dalszych badan w tym zakresie. Wysoka warto$¢ odchylenia standardowego,
$wiadczy o znacznym zroéznicowaniu ocen, co szczeg6élnie uwidocznito sie w przypadku
oceny smaku.
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Ocena jakosci uzyskanych kremow (K)

Tabela 3. Zmiana twardos$ci i adhezyjnosci kreméw kakaowych (K) powstatych na bazie
RMO i MP podczas przechowywania

Dzien Owsiany Pszenny

przechowywania (RMO) (MP)
Twardos¢ 0 0,898 *° 1,498 °©
[N] 7 0,875 ° 1,122 °
Adhezyjno$é 0 -1,365 * -1,609 °
[N-s] 7 -1,200 ° -1,367 *

Warto$ci $rednie oznaczone ta sama literg w obrebie cechy nie r6znig si¢ istotnie (a = 0,05)

W tabeli 3 przedstawiono warto$ci twardosci i adhezyjnosci kremu pszennego
i owsianego oznaczone w dniu przygotowania (0), oraz po 7 dniach przechowywania
w warunkach chtodniczych. Zdecydowanie wicksza twardosciag charakteryzowat si¢ krem
pszenny, zarowno $wiezo przygotowany, jak i po okresie przechowywania. Co ciekawe,
twardo$¢ kremu owsianego nie ulegta w tym okresie istotnym zmianom, czego nie mozna
stwierdzi¢ w przypadku kremu sporzadzonego na bazie maki pszennej. Wyniki
te wskazuja na wigksza stabilno§¢ kremu sporzadzonego z RMO. Wplyw na te cechg
moze mie¢ obecnos¢ w RMO hydrokoloidéw nieskrobiowych (B-glukanow), ktore
uczestniczg w tworzeniu i stabilizacji struktury zelu [Berski i Gambus, 2013 i 2014],
a ktorych RMO zawierata okoto 10 razy wigcej niz maka pszenna [Zig¢ i in., 2010].

Adhezyjnos¢ (przylepnos¢) do sondy pomiarowej obu rodzajow kremow
zmniejszala si¢ w trakcie przechowywania, jednakze zmiany te nie byty istotne (tabela 3).

W celu uatrakcyjnienia smaku i zapachu badanych kremoéw do ich sporzadzenia
uzyto po kilka kropli aromatéw spozywczych: waniliowego, pomaranczowego, zgodnie
7z opisang receptura. Kremy czekoladowe aromatyzowane poddano ocenie
organoleptycznej.

Tabela 4. Wyniki analizy organoleptycznej kreméw kakaowych (K) powstatych na bazie
RMO i MP w kolejnych dniach przechowywania

Dzien RMO MP
Pomaranczowy Waniliowy Pomaranczowy Waniliowy
0 4,29% 4,49 4,63 4,50®
3 4,37 4,44% 4,45% 4,14%
7 4,43 4,23% 4,23% 3,92°

Wartos$ci $rednie oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ istotnie (a=0,05)
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Jak mozna zauwazy¢ (tabela 4) kremy zostaty ocenione do$¢ wysoko przez panel
oceniajacy, jednakze brak jest wyraznych réznic zaréwno pomigdzy poszczegdlnymi
kremami, jak i ocenami z r6znych dni. Zaré6wno najwyzsza, jak i najnizsza notg uzyskaly
kremy sporzadzone na bazie MP. Przyznawana nota ulegata zmniejszeniu w kolejnych
dniach oceny, jedynie krem o smaku pomaranczowym sporzadzony na bazie RMO
uzyskat wyzsza ocen¢ w siodmym dniu przechowywania, niz w dniu jego sporzadzenia.
Koncowe oceny, byly wyzsze w przypadku kreméw sporzadzonych z udziatem RMO
w odniesieniu do kremow z maki pszennej. Wyniki oceny poszczegolnych cech zostaty
przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki oceny organoleptycznej kreméw kakaowych w ocenianych w kolejnych
dniach

Dzien Krem Barwa  Konsystencja Struktura — Smak Zapach
MP-P 49" 4,2 4,5° 4,8° 4,17
0 MP-W  4,9° 4,4° 4,4° 4,2% 4,3°
RMO-P  4,6® 4,3 4,1° 41% 4,3
RMO-W  4,6% 4,6° 4,4° 4,4° 4,3°
MP-P 45 4,4 4,3 4,5 4,4°
3 MP-W  44® 4,1° 3,9° 4 4,5°
RMO-P  44® 4,5° 4,2° 4,4% 4,5°
RMO-W 44 4,3° 4,1° 4,3* 4,5°
MP-P  47® 4,1° 4,3 4,1® 4,5
. MP-W 39 3,9° 3,8° 3,8° 4,5°
RMO-P  43* 4,3 4,3 4,5% 4,6°
RMO-W  4,0° 4,2 4,2 4,1% 4,6°

MP-P krem pszenny z aromatem pomaranczowym, MP-W — krem pszenny z aromatem
waniliowym, RMO-P — krem owsiany z aromatem pomaranczowym, RMO-W — krem owsiany z
aromatem waniliowym. Wartosci $rednie oznaczone ta samga literg w kolumnie nie réznig si¢
istotnie (a=0,05)

W dniu sporzadzenia kremoéw najwyzsza ocene otrzymal krem kakaowy pszenny
z nutg pomaranczowa (MP-P), uzyskujac S$rednig ocen¢ 4,63 (tabela 4). Osoby
okreslajace nut¢ smakowa tego kremu (tabela 6) w 100% udzielity poprawnej
odpowiedzi, okreslajac ja jako nute pomaranczowa. Na wysoka oceng tego kremu ztozyty
si¢ korzystnie ocenione: barwa, smak i zapach. Z kolei sposréd wszystkich
analizowanych kremow najgorzej oceniono krem owsiany (rowniez z nutg pomaranczowg
- RMO-P) - 4,29 pkt (tabela 4). W nim tez najstabiej okre$lono nute smakowsg (40%
poprawnych odpowiedzi), podobnie jak strukture. Oba badane kremy z nuta waniliowa —
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owsiany i pszenny uzyskaty porownywalne wyniki (odpowiednio 4,49, i 4,50 — tabela 4).
Nute smakowa poprawnie okreslito roéwniez 66,7% osob - tabela 6.

W trzecim dniu przeprowadzanej analizy organoleptycznej ponownie najwyzej
oceniony zostat krem pszenny o nucie pomaranczowej (MP-P) uzyskujac $rednig oceng
4,45 (tabela 4), jednakze zaobserwowano nieznaczny spadek, w porownaniu
do poprzedniej oceny dokonanej w dniu 0, w ktorym sporzadzono krem.

W trzecim dniu najgorzej oceniony zostal krem pszenny z nuta waniliowg
(MP-W), uzyskujac 4,14 pkt., i tym samym tracac 0,36 punktu w stosunku do poprzedniej
oceny (tabela 4). Na taki wynik wptynety niskie oceny struktury, smaku i konsystencji
(tabela 5). Ponownie najwyzszy procent poprawnie udzielonych odpowiedzi dotyczacych
nuty smakowej otrzymat krem pszenny z nuta pomaranczowa (MP-P) - 87% (tabela 6).
Uzyskal on tez dobra ocen¢ ogolng za sprawa wysokich not przyznanych za smak
i zapach (tabela 5). Najstabiej wyczuwalnag nuta smakowg odznaczyt si¢ krem pszenny z
nutg waniliowag (MP-W) - jedynie 40% badanych ja rozpoznato. Jednocze$nie zauwazono
(w poréwnaniu do pierwszego dnia oceny) stopniowy wzrost rozpoznawalnosci nuty
smakowej w kremach owsianych (tabela 6).

W sidédmym dniu badania najwyzsza ocen¢ otrzymal krem owsiany o nucie
pomaranczowej (RMO-P). Uzyskat on $rednig ocene 4,43 1 wykazal si¢ najwyzsza
rozpoznawalnoscig nuty smakowej, bo az w 80 %. Najnizsza oceng, 3,92 ponownie
uzyskat krem pszenny z nuta waniliowa (MP-W), on tez byt najstabiej rozpoznawalny -
jedynie w 40%. Krem owsiany kakaowo-waniliowy (RMO-W) i krem pszenny kakaowo-
pomaranczowy (MP-P) zostalty w ocenie organoleptycznej identycznie ocenione (4,23),
z tym, ze krem owsiany uzyskal wyzsza ocen¢ rozpoznawalno$ci nuty zapachowo-
smakowe;j.

Na podstawie przeprowadzonej analizy organoleptycznej stwierdzono,
ze W pierwszym 1 trzecim dniu najwigcksza popularnoscig cieszyt si¢ krem pszenny
0 nucie pomaranczowej (MP-P), wykazujacy rowniez najwyzsza rozpoznawalno$¢ nuty
smakowej w tych dniach. Natomiast badania w dniu si6dmym okazaty si¢ zaskoczeniem,
poniewaz najwyzsza ocene¢ uzyskaty oba kremy owsiane (RMO-P i RMO-W). Podobnie
bylo z okre§leniem nuty smakowej, bowiem poprawno$¢ odpowiedzi dotyczacych
tej cechy byla najlepsza (tabela 6).

Niezaleznie od zastosowanej maki preferowany byt smak pomaranczowy. Jesli
chodzi o ocen¢ poprawno$ci rozpoznawania nuty smakowej nie zaobserwowano zadnej
zaleznoséci. Na przestrzeni siedmiu dni analizy organoleptycznej wykazano, ze oceny
konsumentdw nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie istotnosci o, = 0,05.

Wyniki badan mikrobiologicznych (nie zaprezentowano) $wiadcza o mozliwosci
przechowywania kremoéw w terminie przynajmniej siedmiu dni od wyprodukowania, bez
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dodatku konserwantow, z zachowaniem calkowitego bezpieczenstwa spozycia. Nie
zanotowano w badanych kremach obecnosci kolonii plesni lub bakterii.

Tabela 6. Rozpoznawalno$¢ nuty smakowo-zapachowej kremoéw (% poprawnych
odpowiedzi)

Dzien Owsiany Pszenny
Pomaranczowy Waniliowy Pomaranczowy  Waniliowy
0 40,0 66,7 100,0 66,7
3 46,7 80,0 86,7 40,0
7 80,0 80,0 73,0 40,0

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, Zze z powodzeniem mozna
wykorzystaé RMO do produkcji wyrobow deserowych typu budyniowego, czy tez
kreméw nadajacych sie do nadzien cukierniczych, co przy jej atrakcyjnym skladzie
chemicznym moze by¢ dodatkowym atutem. Zastosowanie dodatkow takich jak: sok
malinowy, kakao czy aromaty, pozwolito na zwigkszenie stopnia akceptacji
konsumenckiej projektowanego deseru, a dalsza poprawa atrakcyjnosci takich produktow
zalezy tylko od inwencji producenta.
W wyniku przeprowadzonych analiz i uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze:

1. maka owsiana resztkowa doskonale nadaje si¢ do wykorzystania jej w produkcji
kreméw kakaowych, nie ustepujac pod zadnym wzgledem podobnym kremom
opartym recepturowo na bazie maki pszennej i uzyskujac wysokie oceny
konsumenckie panelu sensorycznego,

2. wprowadzenie do sktadu modelowych zawiesin: sacharozy, mleka oraz innych
dodatkéw, spowodowato wzrost lepkosci pozornej otrzymanych z nich kleikow;
zarowno lepkosci maksymalnej (w temp. 95°C), jak i po ochtodzeniu,

3. twardos¢ badanych prob deseréw mlecznych z maki owsianej resztkowej (RMO)
sporzadzonych bez dodatkéw smakowych (soku, kwasku cytrynowego, aromatu
toffee) malata podczas 7 dniowego przechowywania w warunkach chtodniczych,
natomiast okazala si¢ ona stabilna po wprowadzeniu w/w dodatkow.

Praca zostata sfinansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki (NN 312331640)
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PROBY ZAGOSPODAROWANIA PIECZYWA ZE ZWROTOW
DO PONOWNEGO WYPIEKU

Wstep

Na rynku polskim obecnie najwazniejszymi cechami pieczywa jest jego §wiezos¢
i jako$¢. Jest to gtowny aspekt o jaki konkurujg piekarnie. Sytuacja ta wymusza
utrzymanie ciagtej gotowosci dostaw $wiezego pieczywa, wskutek czego, aby nie
dopusci¢ do przerw w podazy, produkowany jest nadmiar pieczywa. Konsekwencja tego
jest wzrost iloSci niesprzedanego pieczywa, a zatem takze pieczywa pozostajacego
w piekarni. Sytuacja ta jest podstawowym problemem ekonomicznym piekarstwa
[Dziugan, 2009].

Problem zagospodarowania pieczywa jest nowy, dlatego Redaktor Naczelna
»Przegladu Piekarskiego i Cukierniczego", Magdalena Mart wystosowata pismo
do Glownego Inspektoratu Sanitarnego pytajac co robi¢ z niesprzedanym pieczywem.
W odpowiedzi uzyskata obszerny komentarz do Ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 T.
o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U. Nr 171 poz. 1225), ktéry wskazuje na
mozliwo$¢ zagospodarowania niesprzedanego pieczywa do dalszej produkcji. Nalezy
zwrocic szczegdlng uwage na to, aby pieczywo bylo bezpieczne dla zdrowia konsumenta
oraz, aby przedsigbiorca na zyczenie organu urzedowej kontroli Zzywnosci mogt
potwierdzié, ze pieczywo ze zwrotOw spelnia wszystkie wymagania zdrowotne
[Staszewska, 2008].

Przydatnos¢ pieczywa do spozycia to 24 - 32 godzin. Pozniej niesprzedane
pieczywo przewaznie jest zwracane do piekarni. Zwroty pieczywa, tacznie z pieczywem
pozostatym w piekarni moga wynosi¢ 5 - 8% produkcji ogoétem, czasem nawet 10%.
Pieczywo pszenne to zazwyczaj 75 - 80% catej ilosci zwrotow pieczywa niesprzedanego.
Waznym jest, aby znalez¢ sposob na zagospodarowanie pieczywa niesprzedanego
i zwracanego do producenta bez szkod dla jakosci produkcji oraz zgodnie z wymogami
sanitarno-epidemiologicznymi.  Najkorzystniejszym  sposobem  ze  wzgledow
ekonomicznych byloby wykorzystanie tego produktu jako surowca do ponownej
produkcji. Korzyscia wynikajaca z takiego sposobu jest zmniejszenie odpadow
poprodukcyjnych. Nalezy wybra¢ metode zagospodarowania, ktéra bedzie spetniata
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wymagania sanitarno-epidemiologiczne, jak i logistyczne. Nalezy zastanowi¢ si¢ nad
forma, iloScia oraz sposobem wykorzystania czerstwego pieczywa, aby przy
najmniejszych kosztach uzyska¢ najlepsze efekty jakosciowe i1 ekonomiczne.
Niebezpieczne i niedopuszczalne jest stosowanie czerstwego pieczywa w postaci
rozmoczonych kawatkow chleba w trakcie sporzadzania ciasta, tzw. moczki [Dziugan,
2009].

Ziarno oraz wyprodukowane z niego wyroby zawsze wykazuja w pewnym
stopniu skazenie mikrobiologiczne. W konsekwencji powszechne stalo si¢ uzywanie
konserwantow w produkcji pieczywa o przedtuzonej trwatosci [Diowksz, 2008]. Skazenie
to zmniejsza si¢ rowniez podczas czyszczenia ziarna na sucho badz na mokro w mtynie.
Podczas mielenia pewna ilo$¢ mikroflory pozostaje w otrebach i pyle macznym oraz
w makach o nizszym stopniu czyszczenia. W makach wyzszego gatunku liczba
drobnoustrojow jest 2-3 razy mniejsza [Diowksz, 2008].

Jezeli produkcja pieczywa przebiega zgodnie z zasadami GMP i GHP, produkt
po wypieku powinien spelnia¢ wymagania zdrowotne. Podczas wypieku (temperatura
wewnatrz bochenka - ok. 90°C) niszczone sa bakterie, drozdze, ple$nie; przezywaja
jedynie przetrwalniki bakterii, np. Bacillus subtilis. [Kniel i Moser, 2010]. Wynika z tego,
ze pieczywo jest wolne od drobnoustrojow, oraz ze jego stan higieniczny w chwili gdy
trafia do konsumenta, jest spowodowany wtornym zanieczyszczeniem.

Pieczywo zwracane ze sklepéw powinno podlega¢ ocenie wizualnej. Nie wolno
przyjmowac pieczywa zabrudzonego, zamoknigtego, z widoczng plesnia, z choroba
kredowa oraz ze zmienionym zapachem, co moze wskazywac¢ na chorobe ziemniaczang.
Pieczywo z posypkami, kruszonka, ziarnami obcych zbdz, nadzieniami, nie moze by¢
kierowane do dalszego przerobu. Pieczywo przyjete nalezy przechowywad
w pomieszczeniach do tego wydzielonych, czystych, suchych, przewiewnych, regularnie
sprzatanych, w czystych pojemnikach. Czas jego przechowywania powinien by¢
ograniczony (np. do 48 h) w celu zminimalizowania niekorzystnych zmian. Nalezy bra¢
pod uwage zagrozenia jakie wigza si¢ z wykorzystywaniem pieczywa ze zwrotow
[Staszewska, 2008].

W przypadku wykorzystywania pieczywa pszennego na bulke tartg, najwicksze
zagrozenie stanowig plesnie. Zakazane jest odkrawanie zakazonych fragmentow
pieczywa i jego dalsze przetwarzanie. Takie postepowanie moze wywota¢ nadmierny
wzrost plesni w gotowym wyrobie (norma na butke tarta PN-A-74113:1997/Az1:1999
dopuszcza poziom do 5000 jtk/g) [Staszewska, 2008].

W Unii Europejskiej nie wystepuja zadne regulacje mikrobiologiczne dla
wyroboéw zbozowych. W Niemczech jedynie specjalistyczna grupa ds. mikrobiologii
i higieny artykutdéw spozywczych przy Niemieckim Towarzystwie Higieny
i Mikrobiologii (DGHM), opublikowata mikrobiologiczne warto$ci wytyczne
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i ostrzegawcze dla roznych grup zywnos$ci. Wartosci te nie sg prawnie wigzace, jednak
stanowig obiektywna podstawe do dokonywania ocen mikrobiologicznych dla
producentow i dystrybutorow [Kniel i Moser, 2010].

Pieczywo zwracane do piekarni moze by¢ wykorzystywane jako dodatek
w postaci catych chlebow do zurkéw wytwarzanych w Zurownikach, przy inicjowaniu
fermentacji kwasowej przez kultury starterowe bakterii mlekowych. Dodajac pieczywo
delikatnie ukwaszone lub wrecz pszenne, czasami dochodzi do namnozenia w Zzurku
lasecznika - Bacillus subtilis, w poczatkowym okresie fermentacji, kiedy to bakterie
mlekowe nie wytwarzaja jeszcze wystarczajacego poziomu kwasowosci, ktoéra
oddzialywuje hamujaco na szkodliwa mikroflorg. Konsekwencje tej sytuacji moga byc¢
powazne i kosztowne, gdyz wytwarzanie zurku jest procesem cyklicznym. Aby zapobiec
takim skutkom nalezy:

» szczegOtowo przeglada¢ pieczywo przed dodaniem do Zzurownika,
aby wykluczy¢ chorobe ziemniaczana,

* stosowac¢ pieczywo mocno ukwaszone [Staszewska, 2008].

Celem badan podjetych w pracy byla proba zagospodarowania pieczywa
ze zwrotow do ponownego wypieku, poprzez zastgpienie czgsci maki uzywanej
do wytwarzania ciasta - butka tarta, sporzadzang z niesprzedanego pieczywa.

Material i metody badawcze
Material badawczy
Materiatem badawczym byla maka pszenna handlowa typu 750, maka zytnia
handlowa typu 720 oraz butka tarta handlowa pochodzaca z Piekarni Czajczyk K. D. Sp.j.
Ponadto materialem do badan byly chleby wypieczone z maki pszennej, na zakwasach
z maki zytniej o konsystencji 300, w ktorych make zytnig (w ilosci 100g) zastepowano
buitka tarta, w nastepujacych proporcjach:
- 100 g maki zytniej / 0 g bulki tartej
- 75 g maki zytniej / 25 g bulki tartej
- 50 g maki zytniej / 50 g butki tartej
- 10 g maki zytniej / 90 g bulki tartej
- 0 g maki zytniej / 100g buiki tartej
Oprocz butki poddanej fermentacji w zakwasie, do ciasta dodawano réwniez
butke niefermentowana, tak aby catkowita jej iloS¢ w chlebie stanowita: 5, 7,5 1 10%
catkowitej masy maki.

Metody badan
Wszystkie analizy zawarte w pracy wykonano co najmniej w dwoch
powtorzeniach.
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Sporzadzanie zakwasow

Zakwas sporzadzano z maki zytniej, wody oraz cukru, z odpowiednim dodatkiem
bulki tartej — tab. 1. Przed uzyciem do produkcji zakwasu, bulke prazono w piecu
piekarskim, na blasze, w temperaturze 100°C przez lh. Zakwas przechowywano
kazdorazowo przez 17 h, w garowni, w temp. ok. 40°C.

Tabela 1. Receptury stosowanych zakwasow

Maka zytnia .
Zakwas maka Bulka tarta Cukier
iytnia/bulkaatarta [a] ty?g7]20 Woda [ml] [a]
Standard
100/0 I 0 100 200 10
75/25 1 25 75 200 10
50/50 11 50 50 200 10
10/90 v 90 10 200 10
0/100 \Y 100 0 200 10

Kwasowo$¢ ogolna zakwasow oznaczono wg PN-A-79011-9:1998

Wypiek laboratoryjny
Ciasto na chleby pszenne o konsystencji 350 j. B. przygotowywano

w szybkoobrotowej miesiarce laboratoryjnej firmy Diosna. Do sporzadzenia ciasta
uzywano make pszenna, calg ilo§¢ okreslonego zakwasu, drozdze liofilizowane firmy
LeSaftre, sol i okreslong ilos¢ wyprazonej buiki tartej, zgodnie z recepturami zawartymi
w tabeli 2. Butke tarta przed dodaniem do ciasta moczono w czesci wody przewidzianej
receptura:

e 259w 100 cm® wody

e 50 gw 150 cm®wody

e 90 gw 200 cm® wody.

Tabela 2. Receptury ciasta ze zroznicowanym udziatem bufki tartej

Udziat butki | Vakapszenna | Bulkatarta 1\ 040 | prosdze| Sol | Zakwas
! typ 750 niefermentowana 3
tartej [l [l [cm’] [] [] [d]

Standard S 0% 900 0 460 30 15 1-310
A 5% 875 25 460 30 15 11-310

B 7,5% 850 50 460 30 15 11-310
C 75% 875 25 460 30 15 | 111-310

D 10% 850 50 460 30 15 | 111-310

E 10% 890 10 460 30 15 | IV-310

F 10% 1000 0 460 30 15 V-310
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Proces przygotowania ciasta przebiegat nastepujaco:
1. mieszenie wszystkich sktadnikéw przez 9 minut, przy czym 3 minuty przy wolnych
obrotach miesidta i 6 minut przy obrotach szybkich,
2. fermentacja ciasta w temp. 40°C przez 15 minut,

@

formowanie kesow ciasta o masie 250g,
4. fermentacja kesow ciasta do petnej dojrzatosci przez okoto 30 minut w temperaturze
40°C.

Wypiek przeprowadzano w temperaturze 230°C przez 25 do 30 minut.
Do wypieku uzywano metalowych foremek o wymiarach:

— podstawa 80 x 80 mm

— gobrne krawedzie 110 x 110 mm

—  wysoko$¢ 70 mm.

Dla kazdej proby wypiekano w ten sposdb 6 chlebow. Po 2-godzinnym
ochtodzeniu chleby wazono. Znajac mase kesow ciasta uformowanych do wypieku oraz
mas¢ pieczywa zimnego, obliczano strate wypiekowa catkowita i wydajnos¢ pieczywa
[Analiza zb6z, 1983].

Objetos¢ pieczywa oznaczono laserowym miernikiem objetosci Volscan Profiler
(Wielka Brytania) zgodnie z instrukcja urzadzenia

Ocene organoleptyczna chlebow przeprowadzono wg PN-A -74108:1996

Przeznaczone do badania chleby oceniano metoda punktowg. Oceniano
nastepujace wyrozniki jakosci pieczywa:
- wyglad zewnetrzny,
- barwe i grubos¢ skorki,
- elastycznos¢ 1 porowato$¢ miekiszu,
- smak i zapach.

Do uzyskanej ilosci punktow kazdorazowo doliczano 8 punktow za wskazniki
fizyko - chemiczne, w celu doprowadzenia do poréwnywalnej oceny organoleptycznej
i fizyko - chemicznej. Na podstawie ogoélnej ilosci punktow okreslano klasg¢ jakosci

pieczywa.
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Profil tekstury migkiszu chlebéw badano analiza TPA postugujac si¢ analizatorem
tekstury TAXT Plus

Chleb krojono na dwie potowy, z kazdej odcinano kromke grubosci 3 cm i w obu
kromkach oznaczano profil tekstury. Badanie przeprowadzono zgodnie z instrukcja
obstugi. Badajac profil tekstury migkiszu oznaczano jego twardo$¢, odbojnos¢ itp.

Zawarto$¢ wybranych skladnikow chemicznych w wybranych chlebach oznaczono
metodami AOAC [2006]:

— wilgotno$¢ migkiszu - Method 925.10,

— zawarto$¢ biatka ogdotem - Method 950.36,

— zawarto$¢ wiokna pokarmowego (frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) -

Method 991.43,
— zawarto$¢ popiotu w chlebie i bulce tartej - Method 937.05,
— zawarto$¢ wybranych makro — i mikropierwiastkow - Method 985.01.

Probki spopielano na sucho przez 4 godziny w temperaturze 900°C a popiot
rozpuszczano w HNO;. Wapn (Ca) i potas (K) oznaczano metoda emisji atomowe;j,
miedz (Cu) i cynk (Zn) metoda absorpcji atomowej w spektrofotometrze absorpcji
atomowej PU 9100X firmy Philips. Fosfor (P) oznaczano spektrofotometrem emisyjnym
z indukcyjnie wzbudzong plazma JI 238 ULTRACE firmy Jobin Ywon.

Analiz¢ mikrobiologiczng - posiewy z bulki tartej i chleba wykonano wg
PN-A-4134-2 i PN-A-74134-6

Homogenizacja proby

-~ na wadze laboratoryjnej odwazano 10 g proby i zawieszano w 90 cm® 0,85%
roztworu NaCl (rozcienczenie 1:10),

— nastgpnie przeprowadzano homogenizacje proby przy uzyciu stomachera
laboratoryjnego (BagMixer firmy Interscience, Francja).

Rozcienczenia dziesietne

— z bulki tartej, nie poddawanej obrobce termicznej, sporzadzano nastgpujace
rozcienczenia homogenizatu 1:100, 1:1000, 1:10 000 (0,85 % roztwor NaCl),

— z pozostatych prob (butka tarta prazona, pieczywo S$wieze i1 przechowywane)
sporzadzano rozcienczenia homogenizatu 1.100 (0,85 % roztwor NaCl).

Posiewy mikrobiologiczne

— uzyskany homogenizat oraz poszczegélne rozcienczenia dziesigtne, posiewano
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w dwoch powtdrzeniach, po 1 cm® na piytki Petriego, zalewajac zawiesing
drobnoustrojow odpowiednig, wystudzona pozywka (w celu oznaczenia ogodlnej
liczby bakterii - bulionem odzywczym zestalonym agarem, w celu oznaczenia
ogo6lnej liczby drozdzy i plesni - pozywka Sabouraud'a z dodatkiem agaru).

Inkubacja

— hodowle bakteryjne inkubowano w temp. 32°C przez 24 h, a grzybowe w temp. 28°C
przez 48h.

Odczyt wynikow

— po okresie inkubacji liczono wyrosnigte kolonie postugujac si¢ licznikiem kolonii
(LKB 2002),

— wynik koncowy przeliczano na zawarto$¢ poszczegdlnych grup mikroorganizmow
w 1 g produktu (jtk/g; jednostki tworzace kolonie zawarte w 1 g produktu).

Analiza statystyczna

Wszystkie wyniki badan przedstawiono jako $rednia + odchylenie od $redniej
(SEM). Wyniki poddano takze jednoczynnikowej analizie wariancji, ktorag wykonano
stosujac program komputerowy Statistica 9.0 PL. Istotno$¢ réznic wykazano testem
Duncana.

Whyniki i dyskusja

W pracy podjeto probe wykorzystania bulki tartej do wypieku chlebow
pszennych na zakwasach z maki zytniej. Bulke tarta, po uprzednim wysterylizowaniu
w piecu piekarskim, dodawano do ciasta w formie przefermentowanej w zakwasach
i w formie niefermentowanej - uprzednio namoczonej w okreslonej ilosci wody
przewidzianej receptura.

W tabeli 3 przedstawiono kwasowos$¢ ogolng zakwasow o konsystencji 300 (100
g maki/ butki + 200 g wody), sporzadzonych ze zréznicowanej ilosci maki zytniej 1 butki
tartej, poczawszy od zakwasu z samej maki zytniej, a na zakwasie z samej bulki tartej
skonczywszy.

Tabela 3. Kwasowo$¢ ogdlna uzyskanych zakwasow

Zakwas maka zytnia /bulka tarta Kwasowosé ( °N)
Standard 100/0 [ 6,4
75/25 I 7,0
50/50 Il 7,3
10/90 [\ 2,8
0/100 V 33

181



Najmniejszg kwasowos$cig charakteryzowaly si¢ zakwasy: z samej bulki tartej
(zakwas nr V) oraz z niewielkim, 10 % udziatem maki Zytniej (zakwas nr IV). Powodem
tak matej kwasowos$ci, odpowiednio 3,3°N oraz 2,8°N byla wczesniejsza pasteryzacja
bulki tartej, pochodzacej z chlebow poddanych wypiekowi, a tym samym juz pewnej
sterylizacji produktu. W sytuacji, gdy do sporzadzania zakwasu zastosowano wylacznie
make zytnig (zakwas nr I), kwasowosc¢ tego potproduktu okazata si¢ dwukrotnie wigksza,
bowiem maka zytnia zawiera duzo enzymow (w tym aktywna a-amylaze) oraz bakterie
kwasu mlekowego, jak rowniez nielotne kwasy organiczne, gtownie kwas jablkowy
i cytrynowy [Gasiorowski, 1994]. Jeszcze wigksza kwasowos$cia odznaczaty si¢ zakwasy
sporzadzone z maki Zytniej i bulki tartej (zakwasy nr II i III), bowiem bakterie
fermentacji mlekowe;j, zdolne sg do czgsciowego rozktadu weglowodanow, m. in. z butki
tartej, ktore wykorzystuja w celu zdobycia niezbg¢dnej im energii [Gasiorowski, 1994].
W zastosowane] temperaturze fermentacji (tj. ok. 40°C) zostaly stworzone optymalne
warunki dla rozwoju bakterii mlekowych, a nie drozdzy, ktéore namnazajg si¢
w temperaturach znacznie nizszych tj. w granicach 25-30°C [Ambroziak, 2011].

Po wymieszaniu maki i bulki tartej z woda, do roztworu wodnego przeszty
dostepne dla drobnoustrojow sktadniki maki i butki tartej, takie jak: aminokwasy,
witaminy i cukry. Bakterie mlekowe majg do$¢ zlozone zapotrzebowanie pokarmowe,
gdyz poza weglowodanami wymagajg wielu aminokwaséw i witamin [Ambroziak, 2011;
Gasiorowski, 1994]. Udziat w zakwasie wyprazonej bulki tartej nie byl dobrym zrodtem
witamin, bowiem w czasie wypieku tracone jest ponad 90% tych zwigzkow
[Gasiorowski, 2004; Gambus$, 2009], ale z pewnoscig stanowil dobre Zrédio
aminokwasow 1 cukrow prostych do fermentacji bakterii kwasu mlekowego. Wydaje si¢
wiec, ze uzycie do wypieku chlebow bulki tartej w formie przefermentowanej jest
bardziej uzasadnione, niz uzycie tej butki w formie tylko namoczonej, do sporzadzania
Ciasta.

Do wypieku chlebow pszennych kazdorazowo uzywano calg ilos¢ zakwasu,
ze zroznicowanym udziatem bulki tartej w poszczegdlnym zakwasie, regulujac dodatek
butki w formie przefermentowanej tak, aby catkowita jej ilos¢ w chlebie wynosita:

— 5% -receptura A, zakwas I,

— 7,5% - receptura B, zakwas I,
receptura C, zakwas IlI,

— 10 % - receptura D, zakwas IlI,
receptura E, zakwas IV,
receptura F, zakwas V

Jak wynika z tab. 4 oraz fot. 1, objeto$¢ uzyskanych chlebow istotnie malata wraz
ze zwigkszajacym si¢ catkowitym udziatem buiki tartej, niezaleznie od rodzaju receptury
i uzytego zakwasu.
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W analogicznej kolejnosci zmniejszata si¢ tez akceptacja konsumencka, bowiem
wraz ze wzrastajaca iloscia bulki tartej, chleb zostat zakwalifikowany do coraz nizszej
klasy jakosci (tab. 4). Powodem niekorzystnej oceny organoleptycznej byta nie tylko
mniejsza objetosé, ale takze ciemniejsza barwa migkiszu oraz skorki (fot. 1), mniejsza
porowato$¢ i wyczuwalny smak tartej bulki.

Przy wigkszym udziale builki tartej malata strata wypiekowa catkowita, cho¢
wilgotno$¢ migkiszu wszystkich ocenianych chlebow byla poréwnywalna - rdéznice
nieistotne statystycznie (tab. 4).

Fot. 1. Chleby pszenne ze zréznicowanym dodatkiem bulki tartej
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Tabela 4. Ocena jakosci chlebow pszennych ze zréznicowanym udziatem bulki tartej fermentowanej (w zakwasie) i w postaci
niefermentowanej

Rodzaj chleba Masa Objetos¢ Objetos¢ Wydajnosé Strata Wilgotnosé Ocena
chleba chleba chleba za pieczywa | wypiekowa mi¢kiszu organoleptyczna
Calkowity Udzial bulki | zimnego [g] [cm?] 100g maki [%6] calkowita [96] Suma Klasa
udzial bulki | tartej w [cm?] [%6] pkt. jakosci
tartej w | zakwasie [%0]
chlebie
216 708 470 143,4 13,6 42,7
- 0 ) ) 1
5-0% 0 + 0,45 ab* +16,97 ¢ +11,31¢ +0,31 ab +0,18 be 40,03 a 40 I
218 704 467 145 12,7 43,0
- o ) 1
A-5% 25 £0,62abc | +1556¢ £989¢c | +042abc | +025abc | +0,03b 37 !
218 630 418 144.6 12,9 42,5
- 0 ] ] 1
B-7,5% 25 +5,49 abc +0,00 b +0,00 b +3,64 abc +2,19 abc +0,42 a 35 I
224 635 419 148,5 10,5 42,6
- 0 ] ] 1
C-7,5% 50 +429 ¢ 15657b | +41.79b +2.87 ¢ +1,72 abe +0.21 a 35 I
223 504 334 148,5 10,9 42,9
- 0 ) ) 1
D-10% 50 +245bc | +3889a | +2582a 2,86 ¢ +0,98 ab +0,16 30 I
223 534 355 148,3 10,7 42,3
- o ] il 1
E-10% 90 +1,38 be +1,41 a +094a | +092bc | =0,55ab 0,09 a 26 I
215 548 364 142 14,1 42,7
-109 ' '
F-10% 100 +1,65a +7,07 a +4.95a +1,092 +0,66 ¢ +0,25a 10 v

* warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami oznaczajg réznice statystyczne przy poziomie istotnosci o = 0,05




Mimo poréwnywalnej wilgotnosci migkiszu chlebow w dniu wypieku (tab. 4),
w pierwszej i drugiej dobie przechowywania w statych warunkach, wystapity réznice
pod wzgledem tej cechy, uzaleznione nie tylko ilo$cia dodanej buitki, ale takze jej formg —
ryc. 1.
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Ryc. 1. Zmiany wilgotno$ci migkiszu badanych chlebow podczas przechowywania

Najmniejszg wilgotno$cia miekiszu odznaczaty si¢ chleby z najwickszym -
10% udziatem bulki tj. sporzadzone wg receptury E i F. Do tych chlebow uzyto 100%
1 90% butki w zakwasach. Byly to zakwasy o najnizszej kwasowosci, bowiem jak wynika
z tabeli 8 w bulce tartej pasteryzowanej oznaczono minimalng ogdlng ilos¢ bakterii.

Istotnie wigksza wilgotnoscig charakteryzowat si¢ migkisz chleba z roéwnie
duzym, 10 % udzialem bulki tartej, ale tylko w 50% przefermentowanej w zakwasie
(receptura D, zakwas III). Prawdopodobnie przy stosunku maki zytniej do bulki tartej jak
1:1, wystapity w zakwasie optymalne warunki do namnazania si¢ bakterii kwasu
mlekowego, co poskutkowalo wigkszym zatrzymaniem wody w migkiszu. Podobng
sytuacje zaobserwowano w migkiszu chleba z 5 % udziatem buiki tartej, wypieczonym na
zakwasie Il ze stosunkiem maki zytniej do bulki tartej jak 2:1, co pozwala wnioskowac,
ze ilo§¢ bulki tartej w zakwasie nie powinna przekracza¢ 50% w stosunku do maki
zytniej, a jesli te proporcje zostang zachowane uzyskuje si¢ zblizong kwasowo$¢ zakwasu
(tab. 3) 1 wigkszg wilgotno$¢ migkiszu pieczywa po 2 dobach przechowywania (ryc. 1).

Catkowity udziat w chlebach bulki tartej wplynat takze na parametry tekstury
migkiszu ocenianych chlebow (ryc. 2, 31 4).

W miar¢ wzrostu ilosci bulki tartej do ciasta, wzrastata twardo$¢ (ryc. 2)



1 zujnos¢ (ryc. 3) migkiszu, a malata spdjnos¢ (ryc. 4) migkiszu. W dniu wypieku, chleby
z takim samym, 10% udziatem bulki, ale zastosowanej w rdéznej formie do ciasta
(D, E i F), roznity sig¢ istotnie twardo$ciag migkiszu: najmniejsza twardoscig wyrdzniat sie
migkisz chleba na zakwasie nr 111, sporzadzonym z maki zytniej i butki tartej, w stosunku
1:1. Ta korzystna tendencja utrzymywata si¢ podczas kolejnych dni przechowywania

(ryc. 2).
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Ryc. 4. Zmiany sp6jnosci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowywania

Oceniono takze sktad chemiczny wybranych chlebow (tab. 6). Ilos¢ i forma
dodawanej butki do ciasta nie wplyneta istotnie na zawarto$¢ biatka ogdtem
w ocenianych chlebach, poniewaz zawarto$¢ tego sktadnika w mace pszennej i bulce
tartej byla poréwnywalna. Natomiast, mimo istotnej roéznicy w zawartosci widkna
pokarmowego ogolem w mace i bulce tartej, na korzy$¢ bulki, nie zanotowano wyraznej
tendencji we wzroScie zawartosci tego sktadnika, w miar¢ wzrostu udziatu bulki tartej
w oznaczanych chlebach.

Wigksza ilo$¢ widkna w bulce tartej w stosunku do maki pszennej spowodowana
byta prawdopodobnie duzym udziatem skrobi opornej w bulce, ktéra tworzy si¢ podczas
wypieku chleba, na skutek powstawania kompleksow amylozowo - lipidowych oraz
w wyniku retrogradacji skrobi, zaré6wno podczas wypieku, jak i chtodzenia
i przechowywania po wypieku [Bradley i in., 1997; Soral - Smietana i Wronkowska,
1999; Leszczynski, 2004]. Wydaje si¢ natomiast, ze udzial bulki tartej w formie
nieprzefermentowanej w zakwasie wptynat na zwickszenie ilosci widkna pokarmowego
w produktach finalnych (tab. 6).
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Tabela 6. Zawarto$¢ biatka ogdtem i wiokna pokarmowego w uzytych surowcach
i wybranych chlebach w % s.s. produktu

Badany Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ wlokna pokarmowego [%6]
[%%6] Frakcja Frakcja B B
produkt . Wiékno ogolem
NXx5,7 nierozpuszczalna| rozpuszczalna

Maka typ 750 12,67+0,15 ab* 2,494+0,23 a 1,00+£0,03 a 3,494+0,20 a
Bulka tarta 12,80+0,15ab 3,95+0,04 ¢ 1,61+ 0,08 b 5,56+0,13bc
Standard 12,90 £0,08 b 3,67 +0,04 b 1,96+0,12 ¢ 5,63%0,08 be
A-5% 12,63 £0,25 ab 4,34 £0,09 d 1,67£0,11 b 6,01£0,01 d
B-75% 12,25+0,33 a 4,76+0,03 e 2,15+0,13 ¢ 6,91+0,11¢
C-75% 12,57 £0,22 ab 3,87 £0,04 be 1,60 £0,08 b 5,47 £0,03 b
E-10% 12,50+0,35 ab 4,09+ 0,00 ¢ 1,70+£0,03 b 5,79 +0,03 d

* wartosci w kolumnach oznaczone r6znymi literami oznaczaja rdznice statystyczne przy

poziomie istotnosci o = 0,05

Poniewaz w bulce tartej oznaczono trzykrotnie wigksza zawarto$§¢ popiotu
w porownaniu do maki pszennej (tab. 7), w chlebach z wickszym jej udziatem oznaczono
nieznacznie wigksza zawarto$¢ popiotu, na co wptyneta nieco wigksza zawartos¢ Ca, przy
poréownywalnej ilosci K, Mg i Cu oraz zmniejszajacej si¢ ilosci P, Fe, Zn i Mn.
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Tabela 7. Zawarto$¢ popiotu catkowitego oraz wybranych makro- i mikropierwiastkow w uzytych surowcach i wybranych chlebach

w mg/kg s.s. produktu

Badan Zawarto$¢ popiotu
produk); calkowi?eglz) K P Mg Ca Zn Mn Fe Cu
Maka typu 0,80 1679 1314,5 172,85 31,55 10,6 6,62 10,4 0,62
750 +0,00 a* +12,73 a +3,53 a +2,47 a +0,78 a +0,85 a +0,17 a +0,00 a +0,01 a
Bulka tarta 2,61 2291 1764 123,65 70,25 20,30 11,17 15,35 1,12
+0,04 ¢ +53,740 b +1,41a +3,46 a +1,63 ¢ +0,56 b +0,14d +0,35 b +0,11b
S-0% 2,34 2345 1787 184,8 59,55 35,85 8,465 16,55 0,905
+0,01 a +15,56 b +25,455b +17,96 a +0,35b +1,63d +0,03 ¢ +1,63 b +0,03 a
A-5% 2,55 2365,5 1595,5 191,45 64,70 21,25 7,595 30,85 0,875
+0,05 be +5586 b 49,19 a +0,49 a +,13b +0,07 b +0,09 b +3,89 ¢ +0,05 a
B-7 5% 2,47 23975 1806,5 183,55 58,35 21,85 8,48 14,25 0,88
' +0,00 b +36,06 b +82,73 b +3,04 a +0,78 b +1,48 be +0,21 ¢ +0,21 ab +0,03 a
C-75% 2,58 23725 1560,5 190,4 65,35 24,65 7,44 13,85 0,88
’ +0,03 ¢ 426,16b | +77,07a | +226a 40,64 b £035¢c | +0,155b | +2,19ab +0,04 a
£-10% 2,59 2320 1606 195 64,25 15,15 6,91 18,15 0,96
+0,04 ¢ +12,73b | +46,67a | +0,71a +1,06 b +134a +0,04 a +3323a | +0,04a

* wartosci w kolumnach oznaczone ré6znymi literami oznaczajg roznice statystyczne przy poziomie istotnosci o = 0,05




Biorgc pod uwage zagrozenia mikroorganizmami, jakie wigzg si¢
z wykorzystaniem pieczywa ze zwrotOw, w pracy oznaczono rowniez ogolnag liczbe
bakterii i ogélng liczbe grzybdéw plesniowych w bulce tartej niepasteryzowanej,
pasteryzowanej oraz w wybranych chlebach z udziatem bulki tartej pasteryzowanej
(tab. 8).

Jesli produkcja pieczywa przebiega zgodnie z zasadami GMP i GHP, produkt
po wypieku powinien spelnia¢ wymagania zdrowotne, bowiem podczas tego procesu
niszczone sg bakterie, drozdze i plesnie, a moga jedynie przezy¢ przetrwalniki bakterii
np. Bacillus subtilis [Staszewska, 2008].

Jednak pieczywo podczas sprzedazy i transportu moze zosta¢ wtornie
zanieczyszczone. W bulce tartej niepasteryzowanej oznaczono siedmiokrotnie wicksza
ilos¢ ogolnej liczby bakterii tj. 738 jtk/g produktu, podczas gdy w bulce tartej
pasteryzowanej zaledwie 103 jtk/g produktu. Pasteryzacja bulki spowodowala catkowite
zniszczenie grzybow plesniowych, z niewielkiej ilosci 23 jtk/g produktu jaka oznaczono
w bulce niepasteryzowanej. Trzeba zaznaczy¢, ze oznaczona ilo$¢ drobnoustrojow jest
minimalna w odniesieniu do PN-A-74113:1997/Az1:1999, w ktorej dopuszczalna ilos¢
plesni wynosi do 5000 jtk/g produktu.

Tabela 8. Zakazenia mikrobiologiczne wybranych produktow

Produkty Ogolna liczba bakterii Ogolr;)z;el;;zi:;}%xybow
[jtk / g produktu]
Bufka tarta 738 23
Bulka tarta pasteryzowana 103 0
S- 0% swiezy 10 0
S- 0% przechowywany 75 0
B- 7,5 % Swiezy 15 0
B- 7,5 % przechowywany 3990 0
C-7,5 % swiezy 15 0
C- 7,5 % przechowywany 45 0

W analizowanych chlebach, zarowno w dniu wypieku, jak i po 2 dniach
przechowywania nie oznaczono zadnych plesni i minimalng zawarto$¢ bakterii,
z wyjatkiem chleba przechowywanego, z 7,5% udzialem pasteryzowanej bulki tartej,
w wigkszosci dodanej w formie nieprzefermentowanej do ciasta.

Podsumowujac wyniki tej pracy ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze w celu
zagospodarowania pieczywa ze zwrotow mozna zastosowac je w postaci bulki tartej
pasteryzowanej do wypieku chlebow, najlepiej w ilosci 5%, w stosunku do masy maki
pszennej. Najlepsza formg udziatu bultki w pieczywie jest sporzadzenie zakwasu z maki
zytniej i bulki tartej w ilo$ci nieprzekraczajacej 50 % udzialu w zakwasie, czyli
w stosunku 1:1.



Whioski
1.

Najlepsze ukwaszenie stosowanych zakwasow uzyskano podczas fermentacji
mieszaniny maki zytniej i bulki tartej, w temperaturze ok. 40°C - dwukrotnie
wieksze, w poréwnaniu do zakwasu z samej butki tartej i istotnie wieksze od zakwasu
z samej maki Zytniej.

Objetos¢ chlebow pszennych zmniejszata si¢ istotnie wraz ze zwigkszaniem si¢
catkowitego udziatu bulki tartej w ciescie, niezaleznie od rodzaju receptury i uzytego
zakwasu.

W miarg wzrostu ilosci butki tartej w cieScie, wzrastala twardo$¢ i1 Zujnosc,
a zmniejszata si¢ spdjnos¢ migkiszu ocenianych chlebow, zaréwno w dniu wypieku
jak i podczas 2 dniowego przechowywania.

Przy najwigkszym, 10% -owym udziale bulki tartej w ciecie, najmniejsza twardoscia
miekiszu odznaczat si¢ chleb wypieczony na zakwasie sporzadzonym z maki zytniej
1 butki tartej w stosunku 1:1.

Udzial bulki tartej w chlebach pszennych nie wplynat istotnie na zawartos¢ w nich
biatka ogétem, natomiast spowodowal istotny wzrost zawarto$ci wiokna
pokarmowego i zawartosci popiotu catkowitego.

Pasteryzacja bulki tartej spowodowata kilkakrotne zmniejszenie ogolnej liczby
bakterii oraz catkowite zniszczenie grzybow plesniowych, co zaowocowalo wysoce
zadowalajaca czystos$cig mikrobiologiczng produktéw finalnych z udziatem tej butki.

W celu zagospodarowania pieczywa ze zwrotOw mozna zastosowaé je do wypieku
chlebéw pszennych w postaci bulki tartej najlepiej, w ilosci do 5% w stosunku
do masy maki pszennej i w formie zakwasu sporzadzonego z maki zytniej i butki
tartej, w ilosci nieprzekraczajacej 50% jej udzialu w zakwasie.
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SABINA LACHOWICZ, RAFAL WISNIEWSKI, JOANNA KASZUBA, IRENEUSZ KAPUSTA

Katedra Technologii i Oceny Jakosci Produktow Roslinnych,
Wydziat Biologiczno-Rolniczy Uniwersytetu Rzeszowskiego

PROBA OSZACOWANIA ZAWARTOSCI ZWIAZKOW POLIFENOLOWYCH
W GREJPFRUTACH | DZEMACH GREJPFRUTOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla proba oszacowanie zawartosci zwigzkow o dziataniu
przeciwutleniajgcym w grejpfrutach, z uwzglednieniem caltych owocow i poszczegdlnych
ich czesci (skorka, migzsz i albedo - biala btona owocu), a takze w dzemach z nich
wytworzonych.  Zawarto$¢ zwigzkow  polifenolowych oznaczono za pomocg
chromatografii cieczowej sprzezonej z matrycg fotodiodowa i detektorem mas w postaci
potrojnego kwadrupola (UPLC-PDA-MS). We wszystkich przebadanych probkach
zidentyfikowano 9 tych samych zwigzkow: kwas protokatechowy, dilakton kwasu
walonejowego, rutyna oraz 4 pochodne naryngeniny i 2 apigeniny. Ogdlna zawarto$¢
polifenoli dla poszczegdlnych probek wahata si¢ od 0,12 do 5,79 mg/100 g.
Dominujacymi zwigzkami dla wszystkich probek byly pochodne naryngeniny, ich
zawarto$¢ wynosita si¢ od 0,1 do 4,23 mg/100 g. W $ladowych ilosciach wystepowaty:
dilakton kwasu walonejowego oraz kwas protokatechowy, ich warto$ci wahaly si¢ od
0,001 do 0,02 mg/100 g.

Stowa kluczowe: grejpfrut, dzem grejpfrutowy, zwiazki polifenolowe, UPLC

Wprowadzenie

Grejpfrut (Citrus paradisi), czyli ,,Rajski Owoc”, prawdopodobnie powstat jako
mieszaniec pomaranczy olbrzymiej (pomeli) i innego gatunku z rodzaju Citrus. Nalezy
on do znanej grupy owocoOw cytrusowych, do ktorej zaliczy¢ mozna liczne gatunki
z rodziny Rutowate (Rutaceae), podrodziny Pomaranczowate (Aurantioideae), z rodzaju
Cytrusy (Citrus) takie jak pomarancze, cytryny i mandarynki. Ro$liny nalezace do tego
rodzaju charakteryzuja si¢ tym, ze w lisciach, kwiatach i owocach licznie wystepuja
olegjki eteryczne. Olejki cytrusowe majg bardzo przyjemny i zrdéznicowany zapach,
w zwigzku z tym szeroko wykorzystywane sg w cukiernictwie, likiernictwie oraz
perfumerii. Szczeg6lng uwage zwraca si¢ takze na duza zawarto$¢ witaminy C oraz
bioflawonoidow w tych owocach. Decyduje to o ich warto$ci odzywczej i prozdrowotne;j
[Lamer, 2000; Pienigzek, 2000; Podstepek, 2001].

Wzrost zainteresowania grejpfrutem nastapit w wyniku jego promowania jako
czynnika wspomagajacego odchudzanie oraz zachowanie odpowiedniej masy ciata.

193



Spozywa sie go w roznych postaciach, gtéwnie jako surowy owoc, czgsto z dodatkiem
cukru lub miodu, cynamonu, gatki muszkatotowej oraz gozdzikow. Na jego bazie
produkowane sa takze soki jedno i wielosktadnikowe oraz nektary. Wykorzystywany jest
takze jako dodatek do: satatek, galaretek, puddingéw i tart. Wytwarzane sg rowniez
grejpfruty w syropie w puszkach oraz dzemy. Waznym surowcem dla pozyskiwanie
olejkow eterycznych, stuzacych jako baza do sporzadzania aromatow, jest skorka. Nie
tylko owoce drzewa grejpfrutowego maja wlasciwosci prozdrowotne, posiadaja je takze
kwiaty. Ekstrakt z kwiatow grejpfruta stosowany jest jako lek na: bezsenno$¢, problemy
przewodu pokarmowego i niektore schorzenia serca. Ekstrakt z migzszu wykazuje
wlasciwosci wspomagajace leczenie dysfunkcji ukladu moczowego, natomiast liscie
wykazuja  aktywno$¢  antybiotyczna  [Morton, 1987;  http://users.kymp.net/
citruspages/grapefruit.html, 2011].

Grejpfruty sa cennym zrodtem sktadnikéw  regulujacych, witamin
(witaminy C, kwasu pantotenowego, kwasu foliowego, biotyny, witamin: By, B, Bg, PP,
E, karotenoidéw, likopenu) i soli mineralnych (wapnia, zelaza, potasu, fosforu, magnezu,
manganu, fluoru, cynku), ktére znajduja si¢ glownie w migzszu i soku. Zawarto$é
glownych sktadnikow odzywczych w 100 g owocu wynosi dla: biatka 1 g, tluszczow
0,1 g, weglowodanow 10 g oraz btonnika pokarmowego 0,4 g. Dziatanie prozdrowotne
wywieraja gléwnie bioflawonoidy, ktorych zawartos¢ w 100 g grejpfruta wynosi okoto
550 mg [Morton, 1987; Podstepek, 2001]. W jego soku znajduja si¢ zwiazki fenolowe
w formie glikozydow — hesperetyna (15,4 - 15,7 mg/l), neohesperetyna (10,8 - 19,7 mg/l),
narirutyna (62 - 68 mg/100 g), naringina (116 - 211 mg/l), kwercetyna (6,8 - 12,1 mg/l).
Natomiast w migzszu w postaci aglikonu — (1,5 mg/100 g), naryngenina (53 mg/100 g),
kwercetyna (0,5 mg/100 g), kemferol (0,4 mg/100 g) [Cieslik, 2008; Janeczko, 2004].

Polifenole sa najwigksza grupa przeciwutleniaczy pochodzenia naturalnego, ktore
s bardzo zr6znicowane pod wzgledem wtasciwosci biologicznych i fizykochemicznych,
masy czasteczkowej, a takze struktury chemicznej. Flawonoidy naleza do grupy
polifenoli, charakteryzuja si¢ roznymi wlasciwo$ciami  biologicznymi  oraz
farmakologicznymi, ktore nalezy uzna¢ za prozdrowotne. Sa to gltéwnie dziatania
przeciwnowotworowe,  przeciwzapalne,  przeciwalergiczne,  przeciwzakrzepowe
i przeciwwirusowe. Wigkszo$¢ wlasciwosci prozdrowotnych flawonoidow wynika z ich
funkcji przeciwutleniajacych oraz zdolnosci do modyfikowania enzyméw, totez
odpowiedzialne sg za dzialanie immunologiczne, kancerogenezg¢. Wiele z nich zapobiega
chorobom uktadu naczyniowego, hamuja agregacje ptytek krwi oraz napigcie migéni,
otaczajacych tetnice. W zakresie przeciwnowotworowym ograniczaja uszkodzenia DNA
oraz proliferacje komorek. Do$¢ czesto stosuje si¢ takze potaczenia flawonoidu
z witaming C. Polaczenia tego typu sa wykorzystywane do leczenia schorzen zyl oraz
zaburzen w mikrokragzeniu [Oszmianski, 2007; Rosicka-Kaczmarek, 2004].
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Proces technologiczny produkcji dzemu

Dzem to produkt wytwarzany z owocow, posiadajacy konsystencje zelu. Jest
otrzymywany przez gotowanie owocow $wiezych, konserwowanych z dodatkiem cukru,
pektyn, kwaséw organicznych. Stosuje si¢ takze dodatki syropu skrobiowego, srodkoéw
przeciwpiennych, konserwujacych, kwasu askorbinowego — jako przeciwutleniacza oraz
sktadnikow uszlachetniajacych tj. alkohol: wina, likiery, orzechy, miod, ziota, przyprawy.
Dodatki te stosowane s3 w celu poprawienia ich konsystencji oraz nadania
im odpowiednich walor6w smakowo-zapachowych. Dla wzmocnienia barwy dodawany
jest m.in. sok na bazie czerwonych owocoéw lub buraczany. Dla podkreslenia Iub
poprawienia smaku stosuje si¢ dodatek soku z owocow cytrusowych. Pod wzgledem
sktadu surowcowego oraz ilosci uzytych owocow wyrdzniamy: dzemy jednoowocowe,
dwu lub wieloowocowe. Ze wzgledu na ilos¢ dodanego cukru dzemy dzielimy na:
nisko- i wysokostodzone. Produkty wysokostodzone powinny zawiera¢ nie mniej niz
65% ekstraktu, natomiast niskostodzone od 28 do 50% ekstraktu. Kwasowos¢ dzemow
wysokostodzonych powinna wynosi¢ 0,7%, natomiast dzemy niskostodzone powinny
posiada¢ kwasowos¢ na poziomie 0,5%. Dzemy posiadajg trzy klasy jakosci: klasa ekstra,
Ii1Il. Do klas I i II mozliwy jest dodatek $rodka konserwujacego [Jarczyk, 2010;
Oszmianski, 2002].

Schemat technologiczny produkcji dzemu:
1. Wstepna obrobka surowca — w przypadku owocow $wiezych, w zaleznosci od rodzaju

owocu stosujemy tutaj odszyputkowanie, mycie, czyszczenie, drylowanie, ocieranie
1 blanszowanie. Owoce mrozone przed uzyciem nalezy rozmrozi¢. Owoce pasteryzowane
najczes$ciej przechowywane w aseptycznych pojemnikach wyjmujemy tuz przed
przerobem.

2. Sporzadzanie roztworu pektyn — w przypadku pektyny wysokometylowanej podaje si¢

ja w postaci 4% wodnego roztworu w/v (pektyn¢ z woda i cukrem mieszamy w mikserze
do rozpuszczenia), natomiast pektyne niskometylowana rozpuszcza si¢ bezposrednio
w wodzie o temp. 55 - 70°C.

3. Przygotowanie roztworu kwasu cytrynowego — z obliczonej ilosci kwasu cytrynowego
sporzadza si¢ 50% wodny roztwor.

4. Sporzadzanie syropu cukrowego — w przypadku owocow S$wiezych gotuje si¢ je

w syropie cukrowym o stezeniu 40 - 70%. Zastosowanie syropu zamiast zwyktego cukru
skraca czas gotowania, pozwala ograniczy¢ rozdrobnienie owocoOw podczas mieszania
oraz usung¢ ewentualne zanieczyszczenia obecne w cukrze.
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5. Obliczanie wsadu — ilo$¢ poszczegdlnych sktadnikow dzemu ustala si¢ na podstawie

receptury. W produkcji dzemu dodatek owocow jest staly, natomiast dodatek innych
sktadnikow zalezy od rodzaju owocdw, ich stodkos$ci, kwasowosci i obecnosci pektyn.
6. Gotowanie dzemu — jezeli stosujemy owoce pasteryzowane najczgsciej sa one

utrwalone poprzez sulfitacje, dlatego przed rozpoczgciem gotowania dla takich owocow
nalezy przeprowadzi¢ desulfitacje. Proces ten przeprowadza si¢ w kotlach z ptaszczem
parowym lub w wyparkach proézniowych, az do ostatecznego zaniku zapachu dwutlenku
siarki, a jednoczesnie pojawienia si¢ barwy i zapachu uzytych owocow. Dopiero po
procesie desulfitacji do wstepnie zaggszczonej pulpy dodaje si¢ cukier, najczgsciej
w postaci sypkiej.

Swieze owoce, nieprzetworzone wczesniej, gotuje sic w syropie cukrowym,
sporzadzanym z potowy ilo$ci cukru przewidzianego w recepturze, druga polowe dodaje
si¢ stopniowo podczas gotowania.

Roztwér preparatu pektynowego wprowadza si¢ pod koniec gotowania.
Konsystencje kontrolujemy refraktometrem. Czas gotowania zwykle wynosi od 20 do 40
min. Po zakonczeniu gotowania dodaje si¢ kwas cytrynowy, az do osiagniecia
odpowiedniego pH = 3. Dzem przechowuje si¢ gléwnie w opakowaniach szklanych
(stoje). W celu uniknigcia rozwoju plesni lub drozdzy i przedluzenia czasu
przechowywania stosuje si¢ tagodna pasteryzacje dzemoéw po zamknigciu opakowan
w tunelach pasteryzacyjnych. W koncowej fazie sa one schtadzane, co pozwala
na osiggni¢cie odpowiedniej konsystencji [Jarczyk, 1999; Jarczyk, 2010; Pijanowski,
1976].

Celem niniejszej pracy byla proba oszacowanie zawartosci zwigzkow
o dzialaniu przeciwutleniajacym w grejpfrutach, z uwzglednieniem catosci owocow
i poszczegolnych ich czesci (skorka, migzsz i albedo - bialej btonie owocu), a takze
w dzemach z nich wytworzonych.

Material i metodyka
Materiat roslinny

Badania przeprowadzono na dwoch grupach grejpfruta czerwonego
pochodzacego z roznych zrddet. Pierwszy materiat zostat zakupiony w sieci sklepow
,Delikatesy Centrum” w Rzeszowie, kraj pochodzenia — Holandia, drugi zakupiony
w supermarkecie ,,Tesco” w Rzeszowie, kraj pochodzenia — Portugalia.

Przygotowanie dzemu

Owoce grejpfruta zostaly umyte i sparzone wrzatkiem. Nastepnie usunigto
z nich pestki. Oddzielong skoérke oraz migzsz rozdrobniono i gotowano z woda
w stosunku obj. 1:0,5 przez 2 godz. Pod koniec obrobki cieplnej, gdy masa
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grejpfrutowa byla wystarczajaco zageszczona (redukcja okoto 50% od stanu
wyjsciowego), dodano cukier w ilosci 150 g do 500 g owocow. Catosé
po rozpuszczeniu cukru gotowano 10 min. Gotowy dzem przetozono do sterylnych
stoikow, zakrecono pokrywkami typu twist-off. Po wstepnym ochlodzeniu dzemy
zostaly przeniesione do chtodni i przechowywane w temp. 10°C.

Przygotowanie probek

Swieze owoce zostaly podzielone na mniejsze fragmenty oraz rozdzielone
na poszczegdlne czgsci: skorke, migzsz i albedo. Czesci state zostaly wstepnie
rozdrobnione, zamrozone i poddane procesowi liofilizacji przez okres 48 godz.
Po tym czasie zostaly zmielone w mitynku laboratoryjnym i poddane dalszym
procesom analitycznym.

Przygotowane dzemy po  2-dniowym  okresie  przechowywania
w opakowaniach szklanych zostaly zamrozone, a nastgpnie poddane procesowi
liofilizacji. Otrzymane liofilizaty zostaty rozdrobnione, tak jak w przypadku owocow
$wiezych.

Ekstrakcja materiatu

Zliofilizowany materiat o wadze 1 g rozpuszczono w 30 ml 70% roztworu
metanolu, w przypadku zhomogenizowanego dzemu w 60 ml 70% roztworu
metanolu. Przygotowane probki umieszczono w tazni ultradzwickowej na 30 min.
w temp. 45°C. Nastgpnie otrzymane ekstrakty odwirowano w czasie 10 min., przy
5000 obr./min. i przeniesiono ilosciowo do kolby okragtodennej, w celu odparowania
pozostalo$ci metanolu za pomoca wyparki prozniowe;.

Ekstrakcja do fazy statej (SPE)

Frakcje fenolowa wyodrebniono metoda ekstrakcji do fazy statej — Solid
Phase Extraction (SPE). Ekstrakty metanolowe zagg¢szczono na wyparce prozniowej
i rozpuszczono w wodzie. Kolejno nanoszono je na mikrokolumienki Sep-Pack C-18.
Zaabsorbowany ekstrakt przemywano wodg, a nastgpnie 40% roztworem metanolu
wymyto frakcje fenolowa. Po usunigciu metanolu, suchg pozostato$¢ rozpuszczono
w 2 ml mieszaniny 50:50 acetonitryl/woda. Przygotowane ekstrakty przeniesiono
do fiolek i poddano analizie UPLC-PDA-MS.

Chromatografia UPLC

Rozdzialy, a takze identyfikacje zwigzkow przeprowadzono na ultrasprawnym
chromatografie cieczowym Aquity firmy Waters wyposazonym w zestaw dwustopniowej
pompy gradientowej, automatyczny podajnik probek oraz detektory: matrycy
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fotodiodowej (PDA) i mas w postaci potrojnego kwadrupola (TQD). Rozdziat
przeprowadzono na kolumnie Aquity BEH C-18, o dtugosci 100 mm i granulacji ziarna
1,7 um. Temperatura uktadu wynosita 50°C. Predko$¢ przeptywu fazy ruchomej, ktéra
stanowita liniowy gradient acetonitrylu w wodzie wynidst 0,35 ml/min. Czas analizy
wyniost 9,5 min., przy objetosé nastrzykow 5 pl.

Analiza ilo$ciowa i jako$ciowa

Identyfikacji zwigzkéw fenolowych zawartych w poszcegdlnych probkach
grejpfrutow i dzemach dokonano na podstawie charakterystycznych widm absorbcji
promieniowania UV oraz widm masowych uzyskanych dzigki zastosowaniu metody
chromatografii cieczowej sprz¢zonej z detektorem mas (LC-PDA-MS). Do obliczen
ilosciowych zastosowano eksperyment SIR (single ion recording — rejestracja
pojedynczego jonu) polegajacy na utworzeniu odrebnych kanatow chromatograficznych
dla poszczegdlnych wartosci stosunku m/z.

Wyniki i ich dyskusja

Zwiazki fenolowe przez obecno$¢ w swojej budowie grupy chromoforowej moga
by¢ oznaczone lub analizowane za pomoca detekcji UV. Jest to jedna z najczgsciej
wybieranych metod do oznaczania polifenoli roslinnych. Dzigki zwickszonej predkosci
przeptywu fazy ruchomej, rozdzielczosci oraz czutosci chromatografia UPLC w sposob
istotny zwigksza wydajno$¢ oznaczanych zwiazkow, skraca czas analizy oraz dostarcza
wigce] informacji niz inne tradycyjne metody  wykorzystujagce  pomiar
spektrofotometryczny.

Gloéwne zwiazki polifenolowe jakie zostaty zidentyfikowane podczas analizy to
kwasy fenolowe: kwas protokatechowy i dilakton kwasu walonejowego oraz pochodne
flawonoidoéw: naryngeniny, apigeniny, a takze rutyna. Zarowno w catych grejpfrutach,
jak 1 w poszczeg6lnych ich czesSciach oraz w dzemie sktad jako$ciowy zwiazkoéw byt taki
sam. Analiz¢ ilo§ciowa zwiazkow polifenolowych przeprowadzono za pomoca krzywej
kalibracyjnej wyznaczonej dla naryngeniny. Zakresy stezen roztworow wzorcowych
wynosity od 1,5625 do 100 pg/ml. Wspotezynnik determinacji wyniost 0,999.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow zawarto$ci pochodnych zwiazkéw dla grejpfruta
czerwonego (Portugalia)

Nazwa zwiazku Skorka | Migzsz | Albedo Calos¢ Dzem
Lp. mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g
1. | kwas protokatechowy 0,0182 0,0169 0,0080 0,0115 0,0006
o, | dilakton kwasu 0,0109 | 00082 | 00079 | 00085 | 0,0005
walonejowego
3. | 7-O-glukozyd naryngeniny 0,0810 | 0,0388 | 0,0273 | 0,0540 | 0,0027
s, | 7-0-rutynozyd-4’-O- 0,521 | 00193 | 00181 | 00341 | 0,0014
glukozyd naryngeniny
5. | /-O-ramnozyd-glukozyd 04878 | 05503 | 0,609 | 0639 | 0,0281
naryngeniny
6. | 7-O-rutynozyd naryngeniny 2,3975 1,8781 2,1312 2,6390 0,1198
7 | rutyna 0,0625 0,1023 0,0313 0,1007 0,0045
8. | 7-O-diglukuronid apigeniny 0,5478 0,2943 0,4209 0,7144 0,0159
9. | 7-O-rutynozyd apigeniny 0,1937 0,1865 0,4112 0,3689 0,0161
Kwas protokatechowy 0,0182 0,0169 0,0080 0,0115 0,0006
Dilakton kwasu walonejowego 0,0109 0,0082 0,0079 0,0085 0,0005
Pochodne naryngeniny 3,0183 2,4865 2,4375 3,3668 0,1520
Rutyna 0,0625 0,1023 0,0313 0,1007 0,0045
Pochodne apigeniny 0,7415 0,4807 0,8321 1,0833 0,0365
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Rys. 1. Zestawienie zawarto$ci zwigzkow dla grejpfruta czerwonego (Portugalia)

Rysunek 1 przedstawia zestawienie zawartosci poszczegdlnych zwiazkow dla
grejpfruta czerwonego pochodzacego z Portugali. Zwigzkami dominujacymi dla
wszystkich probek przeanalizowanego grejpfruta byly pochodne naryngeniny, ktérych
warto$ci wahaty si¢ od 0,1520 do 3,3668 mg/100 g. W mniejszych ilo$ciach znajdowaty
si¢ pochodne apigeniny, zawieraly si¢ one w przedziale od 0,0365 do 1,0833 mg/100 g.
Kwas protokatechowy oraz dilakton kwasu walonejowego, wystgpowatly w ilo$ciach
sladowych, ponizej 0,0182 mg/100 g.
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Tabela 2. Zestawienie wynikow zawarto$ci pochodnych zwigzkéw dla grejpfruta
czerwonego (Holandia)

L Nazwa kwasu Skorka Miaisz Albedo Calos¢ Dzem
P mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g
1. | kwas protokatechowy 0,0081 0,0132 0,0099 0,01 0,0005
p. | dilakton kwasu 0,0082 | 00083 | 0008 | 00085 | 0,0005
walonejowego
3. | 7-O-glukozyd naryngeniny | 0,0282 0,0328 0,1053 0,0707 0,0012
s, | 7-O-rutynozyd-4°-O- 0,0208 | 00223 | 00656 | 00432 | 0,0008
glukozyd naryngeniny
5, | 7-O-ramnozyd-glukozyd 0,4084 | 05029 | 09862 | 08388 | 0,0122
naryngeniny
6. | 7-O-rutynozyd naryngeniny 2,2817 1,8712 3,0739 2,7504 0,09
7. | rutyna 0,0574 0,1311 0,1175 0,1421 0,0019
8. | 7-O-diglukuronid apigeniny 0,2726 0,2175 0,8101 0,6116 0,0051
9. | 7-O-rutynozyd apigeniny 0,2695 0,1250 0,6164 0,4018 0,0115
Kwas protokatechowy 0,0081 0,0132 0,0099 0,01 0,0005
Dilakton kwasu walonejowego 0,0082 0,0083 0,008 0,0085 0,0005
Pochodne naryngeniny 2,7391 2,4292 4,2311 3,7031 0,1042
Rutyna 0,0574 0,1311 0,1175 0,1421 0,0019
Pochodne apigeniny 0,5421 0,2175 1,4265 1,0134 0,0166
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Rys. 2. Zestawienie wynikow zawartosci zwigzkow dla grejpfruta czerwonego (Holandia)

201




Rysunek 2 przedstawia zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w  grejpfrucie
pochodzacym z Holandii. Wyraznie wida¢ przewazajacg ilos¢ pochodnych naryngeniny
w badanych probkach owocu — w skorce, migzszu, albedo, catych owocach grapefruita
oraz dzemu, ktorych wartoSci wahaty si¢ od 0,1042 do 4,2311 mg/100 g. Pochodne
apigeniny wystepowaly w mniejszych ilosciach od 0,0166 do 1,4265 mg/100 g. Kwas
protokatechowy oraz dilakton kwasu walonejowego, znajdowaty si¢ w ilosciach
sladowych, ponizej 0,0132 mg/100 g

i Skorka H Migzsz i Albedo H Catos¢ HDzem

6 5,793

Ogolna zawartos¢ zwigzkow polifenolowych
w mg/100 g suchej masy

Grejpfrut czerwony (Portugalia) Grejpfrut czerwony (Holandia)

Rys. 3. Zestawienie wynikoéw zawartosci poszczegolnych zwigzkoéw polifenolowych dla
grejpfruta pochodzacego z Portugalii i Holandii

Porownujac poszczegodlne czesci owocow (skorka, migzsz, albedo, caty owoc
grejpfruta), mozna stwierdzié, ze w grejpfrucie pochodzenia portugalskiego skorka byta
najbardziej zasobna w zwiazki polifenolowe, natomiast w grejpfrucie ,,holenderskim”
to albedo bylo najbogatsza czeScia owocu. Nizszg zawartoscia zwigzkow w grejpfucie
z Portugalii i Holandii charakteryzowal si¢ migzsz. Ogoélna ilos¢ zwigzkow w obydwu
owocach byla na podobnym poziomie, nieznacznie wyzsza zawarto$¢ mozna bylo
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zaobserwowa¢ w grejpfrucie pochodzenia holenderskiego. Najubozsze w zwigzki

polifenolowe byty probki dzemoéw sporzadzone na bazie badanych owocow.

Whioski

1.

Grejpfrut (Citrus paradisi) jest cennym zroédlem zwigzkéw polifenolowych, zar6wno
pod wzgledem ilosci jak i réznorodnosci tych zwiazkow.

. W obu grupach grejpfrutow analiza jakoSciowa wykazala obecno$¢ 9 zwiazkow

polifenolowych, tj: kwas protokatechowy, dilakton kwasu walonejowego, 7-O-
glukozyd naryngeniny, 7-O-rutynozyd-4’-O-glukozyd naryngeniny, 7-O-ramnozyd-
glukozyd naryngeniny, 7-O-rutynozyd naryngeniny, rutyna, 7-O-diglukuronid
apigeniny, 7-O-rutynozyd apigeniny.

W najwigkszych ilosciach we wszystkich przeanalizowanych probkach grejpfrutow
zidentyfikowano pochodne naryngeniny. Natomiast kwas protokatechowy i dilakton
kwasu walonejowego wystepowaty w ilosciach §ladowych.

Ogolna zawartos¢ zwigzkoéw polifenolowych w calych owocach byla nieznacznie
wyzsza w grejpfucie czerwonym pochodzacym z Holandii.

Poréwnujac dzem i owoce $wieze, w obu grupach grejpfrutow zawarto$¢ zwiazkow
polifenolowych po obrébce technologicznej znaczaco zmniejszyta si¢ (ponad 20-Sto
krotnie).
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WPLYW DODATKU ROZDROBNIONYCH BULW TOPINAMBURU (HELIANTHUS
TUBEROSUS L.) NA JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA SORBETOW OWOCOWYCH

W ostatnim czasie obserwuje si¢ dynamiczny rozwo6j nowego rynku zywnosci,
bedacego odpowiedzig na wymagania i potrzeby wspolczesnego konsumenta. Przemiany
ekonomiczne, przy jednoczesnej wzrastajgcej $wiadomosci zdrowotnej konsumentow,
przyczyniajg si¢ do wzrostu popytu na artykuty spozywcze o specjalnie zaprojektowanym
sktadzie, wykazujace pozytywny, udokumentowany wpltyw na zdrowie, ktére dodatkowo
charakteryzuja si¢ dobrymi wtasciwosciami sensorycznymi i wygoda uzytkowania.
Zwigkszona jako$¢ prozdrowotna takich produktow (bedacych przyktadem zywnosci
funkcjonalnej) wynika z zawartych w nich substancji, ktore stymuluja przebieg procesow
metabolicznych, a takze z optymalnie dobranych proporcji sktadnikow odzywczych
wzajemnie si¢ uzupetniajacych [Swiderski, 2003].

Wyniki wielu badan wskazuja, ze do takich cennych sktadnikow diety mozna
zaliczy¢ fruktany, weglowodany nie ulegajace trawieniu w przewodzie pokarmowym
ze wzgledu na brak w soku trzustkowym i jelitowym enzymow hydrolizujacych wigzania
B-2-1 glikozydowe. Pelnig one funkcje prebiotyczna, stymulujac rozwoj dobroczynnych
bakterii z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium w jelicie grubym. W efekcie hamuja
rozwoj mikroflory patogennej, a wigc i powstawanie kancerogenéw [Kaplan i Hutkins,
2000]. Weglowodany te ulegaja w jelicie grubym fermentacji bakteryjnej, wskutek czego
powstaja krotkotancuchowe kwasy tluszczowe, a pH srodowiska ulega obnizeniu.
Obecnos¢ fruktandw w jelicie grubym powoduje wzrost przyswajalnosci roéznych
pierwiastkow, m.in. wapnia, co jest szczegolnie wazne w przypadku jego niedostatecznej
podazy z dieta [Cieslik i Topolska, 2002a; Cieslik i Topolska, 2002b; Cieslik i in., 2009].
Zwiazki te wykazujg takze zdolno$¢ do obnizania stezenia cholesterolu we krwi
[Gatazka i in., 2004].

Jednym =z najbogatszych zrodet fruktanéw, uprawianych w Polsce jest
topinambur (Helianthus tuberosus L.), znany réowniez jako stonecznik bulwiasty lub
karczoch jerozolimski [Cieslik 1 in., 2005; Cieslik i in., 2007]. Jego uprawe¢ w naszym
kraju rozpoczg¢to w XVIII wieku, z przeznaczeniem na pasz¢ dla zwierzat badz jako
ro$ling ozdobng. Topinambur nie ma duzych wymagan - jest odporny na mroz i okresowe
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susze, moze rowniez dawac¢ plony na ubogich glebach [Cieslik i Ggbusia, 2011].
W zimie, bulwy topinamburu sg w stanie wytrzyma¢ temperatury dochodzgce do —25°C,
a odpowiednio zabezpieczone nawet do -50°C. Tak duzg odporno$¢ zawdzieczajg
wysokiemu ci$nieniu osmotycznemu w komorkach, zwigzanemu z inuling zawarta
w soku komoérkowym.

To wlasnie bulwy, sposrod wszystkich czgsci rosliny, ciesza si¢ najwigkszym
uznaniem. Z jednej ro$liny moze wyrosng¢ nawet 30-70 bulw [Cie$lik i in. 2005;
Izdebski, 2009]. W Polsce uprawiane sa dwie odmiany topinamburu: ,,Albik” o duzych,
maczugowatych, zoltych bulwach oraz ,,Rubik” o bulwach niewielkich rozmiaréw,
nieregularnym ksztatcie i1 fioletowej barwie [Cieslik i Siembida, 2010]. Stanowig one
bowiem niezwykle bogate Zrodlo blonnika pokarmowego oraz fruktanow [Cieslik
i Gebusia, 2011]. Ich sktad chemiczny jest zalezny przede wszystkim od: odmiany,
warunkow uprawy oraz terminu zbioru [Florkiewicz i in., 2007]. Bulwy topinamburu
zawierajg 20,4 - 31,9% suchej masy. Ich podstawowym sktadnikiem sg weglowodany:
przede wszystkim rozpuszczalna w wodzie inulina (49,5-56,4% w suchej masie oraz
11,3-14,2 g/100 g $wiezej masy) [Ma i in., 2011; Chrapkowska i in., 1993; Praznik i in.,
1998], a takze fruktooligosacharydy, glukoza, fruktoza i sacharoza oraz polisacharydy
nierozpuszczalne w wodzie. Zawarto$¢ tych sktadnikow moze si¢ waha¢ w granicach
5,7-11,7%, w zalezno$ci od odmiany [Chrapkowska i in., 1993; Goral 1996]. Kolejnym
sktadnikiem bulw topinamburu sg biatka, zawierajace wszystkie niezbedne aminokwasy
egzogenne w niezwykle korzystnych proporcjach. Ponadto stonecznik bulwiasty jest
zrodlem witamin (z grupy B, witaminy C), a takze sktadnikow mineralnych, przede
wszystkim potasu, wapnia, magnezu, sodu, zelaza, cynku oraz miedzi [Cieslik i in. 2005].
Nie dziwi wigc fakt, iz tak korzystny sktad chemiczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wysokiej zawartosci fruktanéw czyni z bulw topinamburu doskonaly surowiec
do produkcji zywnos$ci funkcjonalnej [Ma i in., 2011].

Konsumenci coraz chetniej siggaja po nowe produkty, o udowodnionych
prozdrowotnych wlasciwosciach. Jednakze musza mie¢ gwarancje wysokiej ich jakos$ci
mikrobiologicznej oraz bezpieczenstwa [Kronberga i in. 2013]. Jako$¢ zywnosci, w tym
stopien jej zanieczyszczenia drobnoustrojami chorobotwdrczymi, ma bowiem istotny
wplyw na zdrowie i zycie ludzi. Badania dotyczgce okreslenia poziomu zanieczyszczen
surowcow 1 produktow gotowych moga informowa¢ o higienie procesu lub
nieprawidlowosciach technologicznych, a takze o zagrozeniach bezpieczenstwa
konsumenta [Ottuszak-Walczak, 2006; Kotozyn-Krajewska i Sikora, 1999].

W zwigzku z tym celem podjetych badan byta ocena wplywu dodatku
rozdrobnionych bulw topinamburu (Helianthus tuberosus L.) na jako$¢
mikrobiologiczng sorbetow owocowych.
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Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily sorbety (ekstrakt 26%) wyprodukowane
Z udziatem (60%) owocoéw pomaranczy (owoce S$wieze) badz truskawki (owoce
mrozone) oraz pulpy z bulw topinamburu odmiany Albik, uprawianych w Polsce.
Bulwy topinamburu po zbiorze zostaly umyte, rozdrobnione, a nast¢pnie zapakowane
w opakowania foliowe i zamrozone.

Owoce zostaty poddane homogenizacji za pomoca uniwersalnego urzadzenia
wielofunkcyjnego (typ Zelmer 175.5), wymieszane z cukrem, woda i pulpa z bulw
topinamburu. Po uptywie 0,5 godziny mieszaning zamrazano z zastosowaniem frezera
typu MHFU/5A (firmy Mirkoz, Wegry).

Probki do badan mikrobiologicznych stanowity zaréwno surowce,
jak 1 produkty gotowe (bezposrednio po wyprodukowaniu i po 3 miesigcach
przechowywania).

Ogoblng liczbg drobnoustrojow mezofilnych w materiale badawczym
oznaczono zgodnie z norma PN-EN 1SO 4833/2004 Mikrobiologia zywnosci i pasz.
Horyzontalna metoda oznaczania liczby drobnoustrojow. Analizy wykonano metoda
ptytkowa, z uzyciem pozywki PCA (Plate Count Agar LAB-AGAR) firmy Biocorp,
nr katalogowy PS 37, prowadzac inkubacje w temp. 30°C przez 7242 h.

Liczbe drozdzy i ple$ni w surowcach oraz produktach okre§lono wedilug
normy PN-90 A-75052/08 Plesnie i drozdze: Przetwory owocowe, warzywne
i warzywno-miesne. Metody badan mikrobiologicznych. Oznaczanie liczby drozdzy
i plesni. Oznaczanie wykonano metodg ptytkowa, stosujgc podloze agarowe
z ekstraktem  drozdzowym, glukozag 1 chloramfenikolem (Chloramphenicol
LAB-AGAR), firmy Biocorp, nr kat. PS 106, temp. inkubacji 25°C, czas: 5 dni.

Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae oznaczono zgodnie z norma
PN-A-04023 Mikrobiologia zywnosci. Wykrywanie i identyfikacja drobnoustrojow
z rodziny Enterobacteriaceae. Oznaczanie wykonano metoda ptytkowa, wykonujac
posiew powierzchniowy na pozywce VRBG (Violet Red Bile with Glucose
LAB-AGAR), firmy Biocorp, nr katalogowy PS 73, inkubujac hodowle w temp. 37°C
przez 24«2 h.

Oznaczenie bakterii z grupy coli wykonano wedlug normy PN-1SO 4832
Mikrobiologia zZywnosci i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby bakterii
Z grupy coli. Metoda plytkowa. Analize wykonano z zastosowaniem pozywki
selektywnej VRBL (Violet Red Bile with Lactose LAB AGAR), firmy Biocorp,
nr katalogowy PS 74, uzywajac jako pozywki potwierdzajacej bulionu z zielenig
brylantowa, laktozg i z6tcig. Proby w obu analizach inkubowano w temp. 30°C przez
24+2 h.
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Probki badano rowniez na obecno$¢ bakterii Salmonella spp., zgodnie
z procedurg opisang w normie PN-EN ISO 6579. Mikrobiologia Zywnosci pasz.
Horyzontalna metoda wykrywania Salmonella spp. Przebieg analizy byt nast¢pujacy:
najpierw przeprowadzono przednamnazanie w nieselektywnej pozywce plynne;j.
Wykonano posiew probki do zbuforowanej wody peptonowej i inkubowano w temp.
37°C+1°C przez 18+£2h. Nastepnie hodowle posiano do dwoéch selektywnych pozywek
ptynnych: pozywki wg Rappaporta-Vassiliadisa z soja (RVS) firmy BTL (Zaktad
Enzymoéw i Peptondow) nr katalogowy P-0291 oraz pozywki Miillera-Kauffmana
Z czterotionianem 1 nowobiocyna (MKTTn) firmy BTL (Zaklad Enzymow
i Peptonéw) nr katalogowy P-0348. Inkubacje w podtozu RVS prowadzono
w temp. 41,5°C przez 2443h, natomiast w MKTTn w temp. 37°C£1°C przez 24+3h.
Z otrzymanych hodowli wykonano przesiewy metoda powierzchniowga na dwa
selektywne podloza state: agar z ksyloza i lizyna (XLD LAB-AGAR acc. To ISO
6579) firmy Biocorp, nr katalogowy PS 45 oraz na podtoze SS Agar (Salmonella-
Shigella Agar) firmy Merck, nr 7667. Inkubacje prowadzono w temp. 37°C+1°C przez
2443h.

Dodatkowo wykonano analize¢ mikrobiologiczng cukru wedlug normy
PN-91 A-74855/12 Cukier. Metody badan. Badania mikrobiologiczne.

Ogdlng liczbg drobnoustrojow mezofilnych (w tym przetrwalnikéw bakterii)
oznaczano na agarowym podlozu odzywczym w temperaturze 30°C przez 72 godziny.
Oznaczanie liczby drozdzy i plesni osmotolerancyjnych wykonano na podiozu
Whalleya Scarra (sktad i wykonanie podtoza zgodnie z normg PN-91 A-74855/12).
Inkubacje przeprowadzono w temp. 30°C przez 120 h.

Wyniki

Na podstawie wykonanych analiz surowcdéw uzytych nastgpnie do produkcji
sorbetow stwierdzono, ze jako$¢ mikrobiologiczna owocow byta zadowalajaca. Jednakze
ogo6lna liczba drobnoustrojow mezofilnych i drozdzy w pulpie z bulw topinamburu
wynosila odpowiednio 5,4x10° i 4,7x10°. Jednoczeénie stwierdzono w niej obecno$é
bakterii z grupy coli (3,2x10°) i Enterobacteriaceae (9,8x10°). W zadnej probce nie
wykryto bakterii Salmonella spp. (Tabela 1).
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Tabela 1. Wyniki analiz mikrobiologicznych surowcoéw uzytych do produkcji sorbetow

Ogolna liczba Bakterie
Surowiec drobnoustrojow | Drozdze | Plesnie | zgrupy | Enterobacteriaceae | Salmonella
mezofilnych coli
jtk/g w25 g
Truskawki
(owoce 2,5x10? <10 <10 0 0 nb
mrozone)
Pomarancze
(owoce 2,5x10? <100 <100 0 0 nb
sSwieze)
Pulpa z bulw 5,4x10° 47x10° | <100 | 3,2x10° 9,8x10° nb
topinamburu

nb - nieobecna

Analiza mikrobiologiczna cukru wykazata, ze ogdlna liczba drobnoustrojow
mezofilnych wynosita 445 jtk/10g, natomiast ogoélna liczba przetrwalnikow
mezofilnych - 45 jtk/10g. Liczba drozdzy osmotolerancyjnych byta na poziomie
80 jtk/10g. Nie stwierdzono obecnosci plesni w analizowanych probkach.

Na podstawie uzyskanych wynikéw dotyczacych jakosci mikrobiologicznej bulw
topinamburu, proces produkcji sorbetéw uzupelniono o etap pasteryzacji (temperatura:
95-98°C, czas: 2 min) pulpy. Wyniki analiz mikrobiologicznych sorbetow owocowych
wykonanych bezposrednio po ich wyprodukowaniu przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analiz mikrobiologicznych sorbetow owocowych wykonanych
bezposrednio po ich wyprodukowaniu

Ogolna liczba Bakterie
Rodzaj sorbetu | drobnoustrojéw | Drozdze | Plesnie | zgrupy | Enterobacteriaceae | Salmonella
mezofilnych coli
jtk/g w259
truskawkowy 2,8x10° 7,0x10° | 7,5x10? 0 0 nb
pomarafczowy 9,3x10° <10 <10 0 0 nb

nb - nieobecna

Po trzech miesigcach przechowywania sorbetow owocowych w temperaturze
22°C ogolna liczna drobnoustrojow mezofilnych w sorbecie truskawkowym wynosita
2,2x10°, natomiast w sorbecie pomaranczowym — 4,0x10? jtk/g. W zadnej prébce nie
stwierdzono bakterii z grupy coli, ani tez bakterii z rodzaju Salmonella (Tabela 3).
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Tabela 3. Wyniki analiz mikrobiologicznych sorbetow owocowych przeprowadzonych
po okresie ich przechowywania w temperaturze zamrazalniczej (-22°C) przez

3 miesigce
Ogolna liczba Bakterie
Rodzaj sorbetu drobnou_strojéw Drozdze | Plesnie | z grupy Enterobacteriaceae | Salmonella
mezofilnych coli
jtk/g w25¢g
truskawkowy 2,2x10° 2,3x10° | 7,4x10° 0 0 nb
pomaranczowy 4,0x10? <10 <10 0 0 nb

nb - nieobecna

Dyskusja

Mrozone desery owocowe ciesza si¢ duza popularnoscig, niezaleznie od pory
roku i wieku konsumentow, przy czym coraz wigksze zainteresowanie wzbudzaja
sorbety, ze wzgledu na ich walory smakowe oraz dietetyczne [Czerwinska, 2010;
Maksimowicz i in., 2006]. Sorbety wytwarza si¢ na bazie wody, soku owocowego lub
koncentratu owocowego, a charakteryzuja si¢ one duzg kwasowoscig (pH 2,5 — 4,0) oraz
intensywnym smakiem i zapachem [Maksimowicz i in., 2006]. Wazne jest jednak,
by do ich produkcji wybieraé i stosowaé jedynie sktadniki najwyzszej jakosci
mikrobiologicznej i technologicznej. Wszystkie komponenty musza by¢ $wieze, bez
obcych zapachow i posmakow. Zawartos¢ mikroorganizmow w sorbetach, podobnie jak
w lodach tradycyjnych zalezy bowiem w gldwnej mierze od jako$ci surowcow uzytych
do ich produkcji [Hesser, 2000; Kanbakan i in., 2004; Mrowiec-Mateja, 2011].

Owoce to grupa surowcoOw o bardzo zroznicowanym sktadzie chemicznym,
ktorych charakterystyczng cecha jest duza zawarto$¢ wody (nawet do 96%).W suchej
substancji glowny sktadnik stanowig sacharydy, natomiast niewiele jest biatka
| przewaznie jeszcze mniej thuszczu. Owoce charakteryzuja si¢ odczynem kwasnym,
ze wzgledu na obecno$¢ w ich skladzie wielu kwasdéw organicznych. Dlatego
tez naturalng mikroflore powodujaca psucie si¢ owocdéw 1 warzyw stanowi w gltownej
mierze zroznicowana grupa tlenowych bakterii mezofilnych, jak réwniez drozdze
i plesnie [Malinowska-Panczyk i Kotodziejska, 2010].

W ocenie zanieczyszczenia badanych sorbetow truskawkowych przez bakterie
mozna kierowa¢ si¢ wymaganiami mikrobiologicznymi, formulowanymi przez
zagranicznych kontrahentéw w stosunku do catych mrozonych truskawek, w ktorych
liczba bakterii nie powinna przekracza¢ 10° jtk/g [Biatasiewicz i Krélasik, 2000; Skupien
i Wojcik-Stopczynska, 2006]. W zwigzku z powyzszym nie budzily one zastrzezen.
Ponadto, wedlug wymagan odbiorcow =zagranicznych, w zamrozonych catych
truskawkach liczba drozdzy i ple$ni, w zalezno$ci od kraju, nie powinna przekraczaé
poziomu 10° lub 10* jtk/g [Biatasiewicz i Krolasik, 2000]. W niniejszej pracy byto ich
mniej niz 10 (Tabela 1). Tymczasem inni autorzy, w badaniach zamrozonych truskawek
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pochodzacych z réznych krajowych chtodni [Bialasiewicz i1 Kroélasik, 2000;
Kordowska-Wiater i in., 2002] stwierdzili w czg¢$ci ocenianych partii owocoéw wysokie
zanieczyszczenie przez drozdze (>10° jtk/g) oraz grzyby plesniowe (do 2,0x10° jtk/g).
Mikrobiologiczna jako§¢ produktow mrozonych zalezy od stanu surowca, dlatego wazne
jest zachowanie warunkow ograniczajgcych rozwoj drobnoustrojéw, m.in. krotki okres
miedzy zbiorem a przetworzeniem oraz higiena obrobki wstgpnej owocow [Skupien
i Wojcik-Stopczynska, 2006].

Wyniki analiz pulpy z bulw topinamburu wykazaty jej niezadowalajaca jakos¢
mikrobiologiczng, w tym nie tylko duzg liczbe drobnoustrojéw mezofilnych, ale i bakterii
z grupy coli, Enterobacteriaceae, jak rowniez drozdzy (Tabela 1). Tymczasem sposobem
eliminacji wigkszosci zagrozen mikrobiologicznych moze by¢ pasteryzacja. W trakcie
tego procesu ulegaja bowiem zniszczeniu patogeny stanowiace potencjalne zagrozenie
dla zdrowia [Kanbakan i in., 2004]. Dlatego tez — w oparciu 0 uzyskane wyniki -
zdecydowano o koniecznosci pasteryzacji pulpy przed jej zastosowaniem jako surowca
w produkcji sorbetow owocowych.

Wazna jest réwniez jako$¢ mikrobiologiczna cukru uzytego do wytworzenia
sorbetow. Ot6z biaty cukier byl uzywany od wiekow w produkcji zywnosci jako srodek
stodzacy, ale upatrywano takze jego roli jako waznego sktadnika wptywajacego na takie
cechy produktu, jak smak czy tekstura [Wojtczak i in., 2012]. W sorbetach cukier nie
tylko poprawia ich kremisto$¢, ale tez reguluje kwasowo$¢ i dodaje smaku. Pelni
rowniez role przyprawy [Hesser, 2000]. Kiedy cukru jest za duzo sorbet rozpuszcza sie,
ajesli za mato - traci kremisto$¢ i kruszy si¢ [Mrowiec-Mateja, 2011]. Wazna jest
réwniez jego odpowiednia jakos¢ mikrobiologiczna. W analizowanych probkach cukru
biatego nie stwierdzono plesni, natomiast liczba drozdzy osmotolerancyjnych wynosita
80 jtk/10g. Dla poréwnania, dane literaturowe wskazuja, iz zawartos¢ drozdzy i plesni
W bragzowym cukrze waha si¢ od 101 do 103 jtk/10 g, podczas gdy w cukrze surowym
moze nawet osiggnag¢ poziom 107 jtk/10 g. Zdaniem Wojtczak 1 in. [2012]
zanieczyszczenie surowego cukru trzcinowego osmotolerancyjnymi drozdzami jest silnie
zwigzane z aktywnos$ci wody (a,) 1 nie wystepuje gdy a, <0,65. Podczas
przechowywania cukru, wilgotno$¢ powietrza przyczynia si¢ do zwigkszenia a,, produktu
[Klaushofer i in., 1998].

Trzeba jednakze pamigta¢, ze potencjalne zagrozenia mikrobiologiczne moga
wystapi¢ takze na dalszych etapach wytwarzania sorbetow — poprzez dodanie
zanieczyszczonych sktadnikéw lub jako konsekwencja niewlasciwej higieny procesu
(personelu, naczyn, sprzetu) [Encyclopedia of Life Support Systems, Kanbakan i in.,
2004]. Stad tez konieczno$¢ analizy gotowych sorbetéw, w pierwszej kolejnosci
bezposrednio po ich wytworzeniu. Uzyskane wyniki pozwolily na stwierdzenie,
iz uzyskano pozadang jako$¢ mikrobiologiczng ww. produktow (Tabela 2). Nie ulegta
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ona zmianie w trakcie 3-miesigcznego okresu przechowywania w temperaturze
zamrazalniczej (-22°C) (Tabela 3).

Bioragc pod uwage  mozliwo$¢ otrzymania produktu o dobrej jakosci
mikrobiologicznej, a przy tym o pozadanym sktadzie chemicznym, sorbet moze stanowic
interesujaca alternatywe dla lodow tradycyjnych [Klosiewicz-Latoszek i Szostek, 2008].

Podsumowanie

Sorbety owocowe (zarowno truskawkowe, jak i pomaranczowe) z udziatem
pulpy z bulw topinamburu (Helianthus tuberosus L.) charakteryzowaty si¢ dobra
jakoscig mikrobiologiczng, jednakze dopiero po wlaczeniu pasteryzacji pulpy jako
etapu niezbednego w procesie ich wytwarzania. Przechowywanie gotowych
produktow przez okres trzech miesiecy w temperaturze zamrazalniczej (-22°C)
nie wptyneto na zmiang jako$ci mikrobiologiczne;j.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2011/01/B/NZ9/03045
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Wprowadzenie

W ostatnich latach coraz wazniejszym aspektem decydujagcym o wyborze
zywnosci przez konsumenta stata sie jej jakos¢. Zywno$¢ ze wzgledu na swéj charakter
jest narazona na wiele negatywnych oddzialywan ze strony Srodowiska. Pod wptywem
przechowywania jej jako$¢ ulega pogorszeniu na skutek licznych zmian: masy, barwy,
aromatu, sktadu chemicznego, tekstury, jak rowniez zmian natury mikrobiologicznej.
Wszystkie te zjawiska wynikajg z procesow utraty wody, oddychania, jak rowniez sa
wynikiem dostepnosci tlenu, ktdry uczestniczy w procesach psucia zywnosci. W zwigzku
z tym, w celu przedluzenia trwatosci produktow spozywczych coraz wigcksza uwage
zwraca si¢ na réznego rodzaju opakowania, ktorych wtasciwy dobor pozwala zachowaé
wysokie walory jakoSciowe zapakowanego produktu.

Najpopularniejsze materialy opakowaniowe stosowane do bezposredniego
przechowywania produktow spozywczych to papier, tektura, szkto i metal. Najwiekszy
udziat w produkcji opakowan maja jednak tworzywa sztuczne, takie jak poliestry,
poliolefiny i poliamidy m. in. polietylen (PE), politereftalan etylenu (PET), polichlorek
winylu (PVC), polistyren czy polipropylen, produkowane z pochodnych produktéw ropy
naftowej [Pajak, 2011; Sztuka i Kotodziejska, 2008a]. Wada tworzyw sztucznych jest
fakt, iz nie ulegaja one biodegradacji przez co stanowia powazne zrédto zanieczyszczenia
srodowiska. Dlatego doskonalg alternatywa dla tych niedegradowalnych tworzyw wydaja
si¢ by¢ materialy wytworzone na bazie naturalnych polimerow, takich jak skrobia,
celuloza, chityna i chitozan, pullulan, czy biatka roslinne i zwierzgce, ktore stanowia
bezposrednig ostone zywnosci [Cutter, 2006; Gennadios i in., 1997; Pajak, 2013].

Powtoki jadalne (ang: edible coatings) sa to cienkie btony na bazie polimerow
naturalnych tworzace powloke na produkcie, ktora staje si¢ jego integralng czeScig.
Przyktadem moga by¢ powtoki woskowe zabezpieczajace jabtka przed zepsuciem, ktore
dodatkowo nadaja owocom pozadany potysk. Powloki te sa jadalne, jednak ich
ewentualne usuniecie z produktu (np. poprzez zeskrobanie) powoduje ich nieodwracalne
zniszczenie.

216



Folie jadalne (ang. edible films) to cienkie filmy stosowane do owijania
zywno$ci, ktore mozna stosowaé takze jako folie oddzielajgce warstwy zywnosci.
Wygladem przypominaja spozywcza foli¢ polietylenowa. Usunigcie folii z produktu
zwykle nie powoduje ich zniszczenia.

Zaleta obu rodzajow pokry¢ jadalnych jest to, ze moga by¢ spozywane razem
z opakowanym produktem, a skladowane ulegaja szybkiemu rozktadowi, zatem nie
wymagaja drogich zabiegéw recyklingu lub utylizacji. Celem ich stosowania jest ochrona
zywno$ci przed niekorzystnym oddzialywaniem $rodowiska zewnetrznego [Galus, 2012;
Lenart i Kadzinska, 2012; Pajak, 2013]. Powtloki jadalne majac bezposredni kontakt
z zywnos$cig, musza spetnia¢ okreslone wymagania funkcjonalne, m. in. powinny by¢
odporne na dziatanie wilgoci, wykazywaé barierowo$¢ lub selektywnos¢ dla zwigzkow
aromatycznych, olejéw 1 gazdéw, charakteryzowa¢ si¢ barwa, wygladem oraz
wlasciwosciami mechanicznymi i reologicznymi zblizonymi do folii z tworzyw
sztucznych, nie powinny by¢ takze toksyczne. Wilasciwosci te zaleza m.in.
od zastosowanych polimeréw naturalnych oraz od sposobu i warunkow formowania
powlok [Skurtys i in., 2010].

Istniejg rdézne sposoby produkcji folii i powlok jadalnych [Basiak i in., 2012].
Najpowszechniejsza metoda wytwarzania folii jest usunigcia rozpuszczalnika
potrzebnego do przygotowania roztworu powlokotworczego. Nastepuje tutaj
wytworzenie 1 ustabilizowanie si¢ ciaglej struktury za sprawa fizykochemicznego
oddzialywania mig¢dzyczasteczkowego. Makroczasteczki roztworu
powlokotworczego sg rozpuszczanie w rozpuszczalniku oraz w razie koniecznosci
potaczone z dodatkami. Jako rozpuszczalniki sg uzywane: woda, alkohol etylowy,
kwas octowy, a jako plastyfikatory poliole: glicerol, sorbitol i glikol polietylenowy,
a takze disacharydy np. sacharoza i monosacharydy np. glukoza, fruktoza i mannoza
[Embuscado i Huber, 2009]. Pdzniej roztwor powlokotworczy wylewa si¢ cienkg
warstwa i suszy, a nastgpnie zdejmuje z powierzchni [Basiak i in., 2012; Kokoszka
i Lenart, 2009]. Warunki suszenia (temperatura oraz wilgotnos¢ wzgledna) sa bardzo
istotne, gdyz wpltywaja one na strukture filméw. Oprocz nich wpltyw ma takze
grubo$¢ warstwy roztworu powlokotworczego, jak rowniez jego sktad [Skurtys i in.,
2010]. Powtoki z kolei powszechnie wytwarza si¢ metoda zanurzeniowa, ktorg stosuje
si¢ do powlekania owocow 1 warzyw. Istotne w tej metodzie s3 wlasciwosci roztworu
powlekajacego, takie jak: gestos¢, lepkosc 1 napigcie powierzchniowe oraz predkosé
zanurzania produktow zywnosciowych [Cisneros—Zevallos i Krochta, 2003].
Powlekanie przez zanurzenie minimalnie przetworzonych owocoéw nie jest tatwe,
gdyz trudno jest uzyska¢ dobrg przyczepnos$¢ powloki do hydrofilowej powierzchni
pokrojonego owocu. Rozwigzaniem tego moze by¢ stosowanie techniki
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wielowarstwowej, w ktorej nastgpuje elektrolityczne powlekanie warstwa
po warstwie.

W ostatnich latach obserwuje si¢ rozwd] zywnosci wygodnej, a przy tym
o wysokich walorach zdrowotnych i odzywczych. Do tej kategorii zaliczy¢ mozna
owoce 1 warzywa minimalnie przetworzone, tzw. ,,ready to eat”. Owoce minimalnie
przetworzone, np. plastry jablek, maja krotki okres trwato$ci w porownaniu do catych
owocow, z uwagi na wigkszg podatno$¢ na zepsucie mikrobiologiczne, wzmozong
transpiracj¢ i produkcje etylenu. Ponadto pozbawienie naturalnej ochrony jaka jest
skorka i uszkodzenie tkanki roslinnej podczas procesu krojenia powoduje uwolnienie
enzymow wewnatrzkomorkowych, ktére negatywnie wpltywaja na barwe tkanki
owocow, jak roéwniez powoduja pogorszenie ich zapachu oraz tekstury. Skorka
stanowi ponadto dodatkowa ochrong¢ spowalniajagcg ubytek masy owocoéw w trakcie
przechowywania [Olivas i in., 2007].

Celem niniejszej pracy byta ocena wiasciwosci folii wytworzonych na bazie kleikow
skrobi ziemniaczanej z dodatkiem glicerolu lub sorbitolu oraz okre$lenie wptywu tych
folii i powtok na jako$¢ przechowywanych plastrow jabtek.

Material badawczy

Do wytworzenia folii i powtok wykorzystano skrobi¢ ziemniaczang LU-1431-1
wyprodukowang przez Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego
w Luboniu. Folie i powloki wytwarzane byly z dodatkiem dwoéch plastyfikatorow:
glicerolu firmy Chempur (Piekary Slaskie) oraz sorbitolu spozywczego firmy
»DAKART” (Wegry).

Folie i powloki wytworzono na podstawie publikacji Basiak i Lenart [2013]
z modyfikacja wiasng. W tym celu przygotowano 2% s.m. kleiki skrobiowe (czas
ogrzewania 30 min + 10 min po dodaniu plastyfikatora, temp. 95°C), gdzie udziat
glicerolu lub sorbitolu stanowit 50% sktadu folii w stosunku do suchej masy skrobi.
Otrzymane kleiki stanowily baz¢ do otrzymania powlok na modelowych owocach,
ktorymi byly plastry ($rednica 5 cm, wysoko$¢ 2 cm) jablek odmiany Ligol (tac. Malus
domestica). Powtoki otrzymywano poprzez pigciokrotne zanurzenie (30 s kazde) plastrow
jabtek w kleiku skrobiowym z dodatkiem glicerolu (PG) lub sorbitolu (PS) stosujac
30 sekundowe przerwy pomigdzy kolejnymi zanurzeniami w celu osuszenia powloki.
Z kolei folie (FG i FS) otrzymywano z przygotowanych kleikow poprzez ich wylanie
w ilo$ci 50 g na szalki Petriego o $rednicy 14 cm i wysuszenie w temperaturze 40°C, przy
wilgotnosci RH=32+4% w suszarce Venticell Standard (Conbest, Polska) przez czas 24 h.
Po odseparowaniu od ptytek folie stuzyly do owijania plasterkow jablek. Kontrole
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stanowily plastry jabtek nie poddane zabezpieczaniu foliami ani powtokami skrobiowymi

(K).

Metodyka badan
Metodyka obejmowata:

- pomiar grubosci folii przy uzyciu suwmiarki firmy ,,Powerfix profi” (Milomex, Wielka
Brytania) w pigciu réznych miejscach,

- wagowy pomiar zawarto$ci wody w foliach wg Mali i in. [2004] po wysuszeniu probki
w temperaturze 100°C przez 24h,

- rozpuszczalnos¢ folii w wodzie wg metodyki Ryu i in. [2002]. Przed analiza
przygotowano saczki papierowe i wysuszono je w 100°C do statej masy w ciagu 24
godzin. Po ostudzeniu saczki zwazono. Z folii jadalnych wycieto paski o wymiarach
20x20 mm. Probki doprowadzono do statej masy w trakcie 24 godzinnego suszenia w
100°C. Po tym czasie folie zwazono (wynik to poczatkowa sucha masa probki — m0).
Nastepnie zwazone paski umieszczono w kolbie stozkowej i zalano 50 ml wody
destylowanej. Probki wytrzasano w kapieli wodnej przez 24 h. Po tym czasie catos¢
przesaczono, a saczki z nierozpuszczonymi kawatkami folii wysuszono do statej masy
w temp. 100°C w ciaggu 24 godzin, a nastgpnie po ostudzeniu zwazono. Z rdéznicy mas
saczka z folia po wysuszeniu i suchego saczka, obliczono sucha mase folii
po 24 godzinach rozpuszczania w wodzie (m24) wedtug ponizszego wzoru:

Rozpuszczalnosé [%] = 100*(m0 —m24)/m0

- pomiar ubytku masy w probkach jabtek podczas przechowywania w temperaturze
20 =+ 2°C) i RH = 36 + 5%. Badanie polegato na zwazeniu probek w 1, 2, 3, 6 1 7 dniu
przechowywania i obliczeniu procentowego ubytku masy proébek w pordwnaniu
do masy zmierzonej w dniu powlekania (okreslanym jako dzien 0).

- pomiar parametréw barwy probek przed i po zabezpieczeniu foliami i powtokami
przeprowadzono przy zastosowaniu spektrofotometru X-Rite Color i5 (USA)
w systemie CIELAB w odbiciu (geometria pomiarowa d/8°, iluminat Dgs, detektor
odchylony o 10° szczelina pomiaru 25 mm). Przy uzyciu X-Rite Color Master
wyznaczono wartosci  wspoOtrzgdnych L*a*b*, gdzie L* - wyraza jasnoS$¢,
+a* - czerwien, -a* - zielen, +b* - z61¢, -b* - blekit.
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Z ponizszych wzoréw [Buera i in., 1885] obliczono indeks brunatnienia enzymatycznego
jabtek (BI), gdzie:

5 _ 100(x-031)
0172

. a*+1,75L*
5,645 *+a*—3,012b*

Dyskusja wynikow

Grubo$¢ jest istotnym parametrem jadalnych bton i filmow, gdyz wplywa
na biologiczne wiasciwosci, a takze na okres trwalosci pokrytych nimi produktow
zywnosciowych. Na grubos¢ z kolei wplyw ma rownomierne rozprowadzanie
roztwordw powltokotworczych. Grubos¢ jest uzalezniona od wilasciwosci roztworu
takich jak gestos¢, lepkos¢ oraz napigcie powierzchniowe, jak roéwniez od sposobu
wytwarzania filmu [Skurtys i in., 2010].

Na podstawie pomiaru grubosci folii skrobiowych z dodatkiem glicerolu lub
sorbitolu stwierdzono, iz folie pomimo takiej samej procedury wytworzenia wykazywaty
r6zng grubos¢. Stwierdzono istotny statystycznie wplyw zastosowanego plastyfikatora
na warto$¢ zmierzonego parametru. Srednia grubos¢ folii z dodatkiem sorbitolu wynosita
88 + 7 um, natomiast folii wytworzonej z dodatkiem glicerolu 110 + 8 um. Grubos¢ Scisle
zwigzana byla z zawartoscia wody w foliach (Rys. 1.) Folie z dodatkiem glicerolu
zawieraly prawie dwa razy wigcej wody niz te z dodatkiem sorbitolu.
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glicerolu sorbitolu
Rodzaj folii

Rys. 1. Zawarto$¢ wody w foliach skrobiowych z dodatkiem glicerolu lub sorbitolu
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Zawartos¢ wody w foliach zalezy od rodzaju substancji powlokotworczej,
a przede wszystkim od rodzaju i iloSci uzytego plastyfikatora. Tezg te potwierdzaja
badania prowadzone przez Aguirre i in. [2013], ktorzy wykazali roznice w zawarto$ci
wody w biatkowych foliach plastyfikowanych glicerolem lub sorbitolem w réznych
stezeniach. Na ich podstawie stwierdzono, ze folie z dodatkiem glicerolu duzo lepiej
pochtaniajg i zatrzymuja wodg z otoczenia. Fakt ten jest podyktowany znacznie wyzszym
powinowactwem glicerolu do wody, co wynika z izoterm sorpcji tego zwiazku [Sztuka
i Kolodziejska, 2008b; Dias i in., 2010]. Glicerol jako zwiagzek bardziej hydrofilowy duzo
lepiej chionie i wiaze wode co potwierdzajg otrzymane w niniejszych badaniach wyniki.
Roéwniez Galus i Lenart [2011] potwierdzaja silne wlasciwosci adsorpcji pary wodnej
przez powloki biatkowe z dodatkiem glicerolu. Mali i in. [2004] w swoich badaniach
wykazali zwigkszong zawarto§¢ wody w foliach ze skrobi maniokowej plastyfikowane;j
glicerolem niz w tych, gdzie zwiazkiem plastyfikujacym byt sorbitol.

Rozpuszczalnos¢ folii jadalnych to wazny parametr wplywajacy na jakosc
zywnos$ci w nich przechowywanej. Wtasciwos$¢ ta zalezy w glownej mierze od obecnosci
i rodzaju plastyfikatora w strukturze powtoki. Duze znaczenie ma tutaj powinowactwo
substancji plastyfikujacej do wody. Jesli chodzi o rodzaj plastyfikatora to badania
prowadzone przez Aguirre i in. [2013] wskazuja, ze znacznie wyzsza rozpuszczalnosé
wykazuja powtloki plastyfikowane sorbitolem niz glicerolem. W badaniach wiasnych
roéwniez mozna zauwazy¢ t¢ zalezno$¢. Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono
na Rysunku 2.
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Rys. 2. Rozpuszczalno$¢ folii skrobiowych z dodatkiem glicerolu lub sorbitolu w wodzie

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze rozpuszczalnos¢ folii zawierajacej
sorbitol (41,20%) byla o okoto 35% wyzsza niz folii z dodatkiem glicerolu (26,62%).
Wigksza podatnos¢ tego rodzaju folii na rozpuszczanie w wodzie wynika z obecnos$ci
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srodka plastyfikujacego posiadajacego az 6 gryp hydroksylowych. Tak duza ilos¢ tych
grup funkcyjnych skutkuje wicksza mozliwoscia wytworzenia wigzan wodorowych
z czasteczkami wody, a co za tym idzie zwigkszeniem rozpuszczalno$ci takiej folii [Mali
i in., 2004]. Obecno$¢ glicerolu w strukturze folii posiadajacego trzy grupy funkcyjne
i krotkie fancuchy powoduje wytworzenie trwalszej i znacznie bardziej odpornej
na dziatanie wody sieci [Dias i in., 2010], dlatego tez rozpuszczalno$¢ takiej folii jest
mniejsza.

Nastepnym etapem badan bylo pokrycie plastrow jabtek foliami oraz powlokami
wytworzonymi na bazie skrobi i ocena jako$ci jablek podczas ich przechowywania
w tych rodzajach pokry¢. W Tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaru ubytku masy
plastrow jabtek podczas przechowywania w foliach skrobiowych z dodatkiem glicerolu
lub sorbitolu jako plastyfikatora, a w Tabeli 2 w powlokach o tym samym skladzie
surowcowym.

Tabela 1. Ubytek masy jablek podczas siedmiodniowego okresu przechowywania
w foliach skrobiowych z dodatkiem glicerolu lub sorbitolu

Dzien Ubytek masy [%]
przechowywania Nazwa probki NIR 0,05
**K FG FS
1 20,42°%* | 17,58* | 17,70 2,94
2 36,26 | 32,38° | 31,93° 4,51
3 4538% | 41,39* | 39,77 5,01
6 69,25, | 65,43° | 62,04 5,32
7 74,55 69,95 67,28 4,32
NIR 0,05 4,55 2,60 4,77 -

* Srednie w wierszach oznaczone ta sama litera nie roznig sig istotnie statystycznie przy a=0,05
** K - probka kontrolna, FG — plastry jablek owini¢te w folie skrobiowe z dodatkiem glicerolu, FS
- plastry jabtek owinicte w folie skrobiowe z dodatkiem sorbitolu
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Tabela 2. Ubytek masy jablek podczas siedmiodniowego okresu przechowywania
w powtokach skrobiowych z dodatkiem glicerolu lub sorbitolu.

Dzien Ubytek masy [%]
przechowywania Nazwa probki NIR, 005
K** PG PS
1 20,42 15,41 17,46 2,44
2 36,26 31,39% | 34,63 3,56
3 4538 | 42,44% | 45,28° 4,79
6 69,25* | 69,29° | 69,32° 5,62
7 7455* | 74,15* | 73,93° 5,36
NIR 40,05 4,55 2,28 4,98 -

* Srednie w wierszach oznaczone ta sama litera nie r6znig sie istotnie statystycznie przy 0=0,05

** K - probka kontrolna, PG — plastry jabtek zabezpieczane przez zanurzane w powloki skrobiowe
z dodatkiem glicerolu, PS - plastry jabtek zabezpieczane przez zanurzane w powtoki skrobiowe z
dodatkiem sorbitolu

Folie jadalne stanowig warstwe izolujaca produkt od otoczenia przez co powinny
ogranicza¢ parowanie wody z produktu, zmniejszajac przez to zjawisko utraty masy
[Geraldine i in., 2008; Lima i in., 2010]. Pokrycia jadalne w zalezno$ci od sktadu
i sposobu wytwarzania moga stanowi¢ lepsza lub gorsza barier¢ dla pary wodne;j.
Hydrofilowe folie i powtoki skrobiowe stanowig zwykle dobrg barier¢ dla substancji
niepolarnych, tj. tlenu, zwigzkéw zapachowych i lipidow, maja jednak staba odpornosé¢
na dzialanie wody i pary wodnej [Sztuka i Kotodziejska, 2008a]. Na podstawie wynikoéw
badan zamieszczonych w Tabeli 1 i 2 stwierdzono, iz wptyw na zahamowanie ubytku
masy plastrow jablek miaty jedynie folie skrobiowe na koniec okresu przechowywania,
natomiast powloki spelniatly to zadanie jedynie po pierwszym dniu przechowywania
probek. Nie stwierdzono jednak istotnych statystycznie rdznic pomigdzy stosowanym
rodzajem plastyfikatora w foliach i powtokach w niemal catym okresie przechowywania.

W tabeli 3 zamieszczono wartosci indeksu brunatnienia enzymatycznego probek
(obliczone na podstawie warto$ci L*, a* i b*) podczas przechowywania plastréw jabtek
w badanych foliach i powlokach skrobiowych.
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Tabela 3. Wartosci indeksu brunatnienia enzymatycznego plastrow jablek w trakcie
przechowywania w badanych foliach i powlokach skrobiowych

Indeks brunatnienia enzymatycznego Bl
Dzien
przechowywania Nazwa probki
*K FG FS PG PS
1 39,07 40,55 43,87 28,28 31,93
3 44,90 63,18 53,47 46,56 59,06
7 58,66 73,69 | 103,52 79,59 77,12

*K - probka kontrolna, FG — plastry jabtek owinigte w folie skrobiowe z dodatkiem glicerolu,
FS - plastry jablek owinigte w folie skrobiowe z dodatkiem sorbitolu, PG — plastry jabtek
zabezpieczane przez zanurzane w powloki skrobiowe z dodatkiem glicerolu, PS - plastry jabtek
zabezpieczane przez zanurzane w powloki skrobiowe z dodatkiem sorbitolu

Stwierdzono, iz probka kontrolna (plastry jablek nie poddane owijaniu lub
powlekaniu) charakteryzowata si¢ najnizszym indeksem brunatnienia w trakcie
przechowywania, w siodmym dniu uzyskuja warto$¢ BI = 58,66. Owini¢cie plastrow
w folie skrobiowe z dodatkiem glicerolu lub sorbitolu spowodowato wzrost wartosci BI
juz od pierwszego dnia przechowywania probek, przy czym w ostatnim dniu
przechowywania plastry jabtek owiniete w FS osiagnely najwyzsza wartos¢ BI sposrod
wszystkich badanych probek. Zabezpieczenie surowca poprzez pigciokrotne zanurzanie
w kleikach powtokotworczych pozwolito na obnizenie BI jedynie w pierwszym dniu
przechowywania, jednakze po siedmiu dniach indeks brunatnienia badanych probek byt
niemal taki sam, bez wzgledu na rodzaj stosowanego plastyfikatora. Po siedmiu dniach
przechowywania prébek w foliach skrobiowych na powierzchni plastrow jabtek
zaobserwowano barwny nalot plesni, co moglo wplynag¢ na otrzymane wyniki
parametrow barwy. Badania wymagaja zatem rozszerzenia o wlasciwosci
mikrobiologiczne probek podczas przechowywania w badanych foliach skrobiowych.

Whioski

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, iz rodzaj plastyfikatora miat wptyw
na wiasciwosci folii. Zastosowanie glicerolu pozwolito na otrzymanie grubszych folii,
0 wyzszej zawartosci wody niz tych z dodatkiem sorbitolu (odpowiednio 110 i 90 um,
18,7 i 9,0 %). Folie skrobiowe zawierajace w swoim skladzie sorbitol wykazywaty
z kolei wyzsza rozpuszczalno$¢ w wodzie w porownaniu do tych, ktore zawieraty
glicerol. Folie skrobiowe z udziatem sorbitolu i glicerolu zmniejszyly statystycznie
istotnie (¢=0,05) ubytek masy plastrow jabtek na koniec okresu przechowywania,
natomiast powtoki skrobiowe spetnialy to zadanie jedynie w pierwszych dwoch dniach
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przechowywania owocow. Na podstawie analizy skladowych barwy stwierdzono,

iz zadna z folii i powtok nie zahamowata zmian enzymatycznych zachodzacych w

jabtkach w trakcie przechowywania.
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EKSTRAKTY ZIOLOWE W ASPEKCIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW
POLIFENOLOWYCH | AKTYWNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ

Streszczenie

Ekstrakty z roslin leczniczych sg czgsto sktadnikami codziennej diety i wciaz
stosowane sg zar6wno w przemysle farmaceutycznym jak i spozywczym. Stale rosngce
zainteresowanie tymi preparatami wynika z ich korzystnego oddziatywania na organizm.
Celem pracy bylo dokonanie przegladu metod oznaczania zwigzkoéw polifenolowych
w ekstraktach ziolowych z uwzglednieniem wpltywu ekstrahenta na oznaczanie
aktywnosci przeciwutleniajgcej, ktora moze by¢ konsekwencja zawartych w probie
polifenoli.

Wprowadzenie

Dietetycy zalecajg spozywanie produktow zawierajacych przeciwutleniacze,
z ktérych najbardziej znane sa zwiazki polifenolowe, flawonoidy, tokoferole (witamina
E), kwas askorbinowy (witamina C), karotenoidy (prowitamina A) [Kiewlicz i in., 2013;
Gawlik-Dziki, 2004]. Ich zrodtem moga by¢ m.in. ziota i przyprawy, ktore od czasow
prehistorycznych byly stosowane zaréwno jako preparaty lecznicze, jak tez poprawiajace
wlasciwosci odzywcze potraw. Stosowane sg w celu zwigkszenia odpornosci, jak rowniez
jako leki dziatajace przeciwzapalnie, przeciwnowotworowo, przeciwdepresyjnie.
Zalecane sg migdzy innymi w chorobach serca, infekcji uktadu moczowego, problemach
trawiennych i wielu innych dolegliwosciach [Shahidi, 2006].

Wyciagi roélin zielarskich i przyprawowych sa produktami bogatymi w unikalne,
bioaktywne sktadniki oraz naturalne przeciwutleniacze. Zwigzki o dziataniu
przeciwutleniajgcym mozna podzieli¢ na dwie grupy: pochodzenia naturalnego
i otrzymywane syntetycznie. Przeciwutleniacze syntetyczne, takie jak butylowany
hydroksyanizol (BHA), butylowany hydroksytoluen (BHT) i galusan propylu (PG)
sg dodawane do zywnoS$ci, chociaz ich wpltyw na zdrowie moze by¢ niekorzystny
[Gallego i in., 2013]. Moga wywolywaé miedzy innymi alergie, zaburzenia
endokrynologiczne, moga sprzyjaé powstawaniu nowotwordéw. Stosowanie BHT w
srodkach spozywczych w Polsce jest zabronione [Kisata, 2009]. Naturalne
przeciwutleniacze sg bezpieczne. Wykazujg wlasciwosci przeciwutleniajace ze wzgledu
na zawarto$¢ niektorych witamin, flawonoidéw, terpenoidow, karotenoidoéw
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i fitoestrogendw [Gallego 1 in., 2013]. Cenne dla organizmu polifenole znane
sa z wlasciwosci przeciwutleniajacych i przeciwrodnikowych zwigzanych glownie
z wilasciwosciami redoks tych zwigzkow. Mechanizm takiego dziatania moze polegaé
na a) oddawaniu elektronu lub wodoru przez reduktory, b) stabilizowaniu
lub delokalizowaniu wolnego elektronu przez zwiazki wigzace wolne rodniki,
¢) chelatowaniu jonow metali katalizujacych reakcje utleniania enzymoéw, d) inhibowaniu
oksydaz, e) przerywaniu tancuchowych reakcji rodnikowych, f) uwodorowaniu lub
kompleksowaniu wolnych rodnikéw [Gortat, 2013; Grajek 2007; Gawlik-Dziki, 2004].
W Zywym organizmie w warunkach fizjologicznych wystepuje rownowaga oksydacyjna
miedzy iloscia wyprodukowanych wolnych rodnikéw a iloscig ich inhibitorow
(przeciwutleniaczy), tak wigc wolne rodniki nie gromadza si¢ w tkankach. W stanach
patologicznych, na skutek zaburzenia réwnowagi w organizmie, mogg one prowadzi¢
do degeneracji komérek w wyniku stresu oksydacyjnego. Wolne rodniki moga reagowac
z czasteczkami bialek, sacharydow i lipidow powodujac ich utlenianie, a w konsekwencji
niszczenie struktur komorkowych w organizmie [Sielicka i in., 2010].

Metody oznaczania aktywno$ci przeciwutleniajgcej

Zdolnos¢ przeciwutleniaczy do dezaktywacji wolnych rodnikéw wykorzystywana
jest w analizie aktywno$ci przeciwutleniajacej. Reakcje te mogg przebiega¢ wedtug
dwoch mechanizméw: przeniesienia atomu wodoru, tzw. HAT (ang. Hydrogen Atom
Transfer) lub mechanizmu przeniesienia pojedynczego elektronu, tzw. SET (ang. Single
Elektron Transfer). Szczegbtowy opis metod stosowanych w badaniach aktywnos$ci
przeciwutleniajacych wyciagow roslinnych przedstawili Cybul i Nowak [2008]. Jedna
z najczesciej stosowanych metod wykorzystujacych mechanizm przeniesienia elektronu
z przeciwutleniacza na utleniacz okresla wtasciwosci przeciwutleniajace za pomoca
% wygaszonego rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) Ilub parametru
ECs, (ang. Efficient Concentration) okreslajgcego stezenie przeciwutleniacza, przy
ktorym stezenie DPPH spada o 50%. W kolejnej metodzie uzywany jest kationorodnik
ABTS [2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)], a zawarto$¢ przeciwutleniaczy
wyrazana jest jako ilo§¢ rownowaznikdéw Troloksu na jednostke masy probki (TEAC).
Do analizy aktywnos$ci przeciwutleniajacej wykorzystywany jest réwniez odczynnik
Folina-Ciocalteau, za pomoca ktorego oznaczana jest catkowita zawartos$¢ polifenoli TPC
(ang. Total Phenolic Content), ktora przedstawia si¢ w przeliczeniu na kwas galusowy
(GA). Aktywno$¢ przeciwutleniajgcg mozna rowniez oznacza¢ metodg FRAP okreslajaca
zdolno$¢ redukowania jonéw zelaza (ang. Ferric Reducing Antioxidant Parameter).
Powyzsze metody wykorzystuja barwne reakcje, a zmiany absorbancji mierzone
sa spektrofotometrycznie w zakresie widzialnym. Do metod  wykorzystujacych
mechanizm HAT nalezy ORAC (ang. Oxygen Radical Absorbance Capacity)
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pozwalajaca oznaczy¢ zdolno$¢ absorpcji rodnikéw tlenowych 1 TRAP (ang. Total
Radical Trapping Antyoxidant Parameter) okreslajaca catkowita zdolnosé
wychwytywania wolnych rodnikéw (w obu metodach mierzy si¢ spadek fluorescenciji).
W celu okreslania aktywnos$ci przeciwutleniajacej stosuje si¢ rdwniez metod¢ oznaczenia
zdolnosci inhibicji utleniania kwasu linolowego wykonujac pomiary w zakresie UV.

Wplyw ekstrahenta na oznaczanie aktywnosci przeciwutleniajacej

Zwiazki o whasciwos$ciach przeciwutleniajacych sg labilne, a w $wiezym surowcu
sa tatwo utleniane przez endogenne enzymy. Aby zminimalizowaé straty zwigzkow
biologicznie czynnych obrobka surowca powinna by¢é prowadzona w odpowiednich
warunkach. Niezbednym procesem poprzedzajacym wilasciwa analize jest ekstrakcja.
Nie ma jednoznacznej opinii, co do najskuteczniejszego ekstrahenta, jednak najczesciej
uzywa si¢ acetonu, metanolu/etanolu i wody, badz roztworéw wodno-alkoholowych.
Cai i in. [2004] porownali metanolowe i wodne ekstrakty 112 zi6t leczniczych w aspekcie
ich zdolnosci przeciwutleniajacej oznaczanej metodami ABTS i TPC. Chociaz srednie
wartosci otrzymane dla wszystkich badanych ziét byly nizsze w przypadku wodnych
ekstraktow, to wodne ekstrakty 41 zi6l wykazywaty wyzsze wartosci TEAC a 29
ziotlowych przypraw TPC niz odpowiednie ekstrakty metanolowe.

Igbal i in. [2012] oznaczali potencjat przeciwutleniajacy ekstraktow liSci piotunu
(Artemisia annua L.) stosujac pie¢ rozpuszczalnikbw o rdznej polarnosci: heksan,
chloroform, octan etylu, metanol i wode. Ekstrakty metanolowe wykazywaly najwigksza
aktywno$¢ przeciwutleniajaca okreslong metodami TPC, TEAC i DPPH, zatem metanol
jest najlepszym ekstrahentem. Danila i in. [2011] porownywali wodne i etanolowe
ekstrakty nastepujacych ziot: Calendula officinalis, Hypericum perforatum, Galium
verum, Origanum vulgare i stwierdzili, ze alkoholowe ekstrakty zawieraly wiecej
kwasow fenolowych i flawonoidow. Wigkszo$¢ zwigzkdéw fenolowych charakteryzuje sie
duza polarno$cia, zatem polarne rozpuszczalniki ekstrahujg je w wigkszym stopniu.
Skutecznos¢ ekstrahentow przy oznaczaniu TPC maleje w szeregu: metanol>woda>octan
etylu>chloroform>heksan [lgbal i in.,, 2012]. Z drugiej strony stwierdzono,
ze rozpuszczalniki polarne, maja wickszy wplyw na metody, ktére polegaja
na przeniesieniu atomu wodoru (np. ORAC), niz na te zwigzane z przeniesieniem
elektronow, np. FRAP.

Celik 1 in. [2010] badali wplyw rozpuszczalnika na hydrofilowe i lipofilowe
przeciwutleniacze. Rozne zachowanie polifenoli wynika z rodzaju rozpuszczalnika i jego
polarnosci, rozpuszczalnoscei, mechanizmu reakcji 1 struktury .

229



Sposoby przygotowywania ekstraktéw

Najwazniejszym etapem w kazdej procedurze analitycznej jest przygotowanie
probki. Ogdlny schemat kompletnej procedury analitycznej od przygotowania probki
roslinnej do analizy wynikéw pomiarow przedstawili Hurtado-Fernandez i in. [2010].
W literaturze opisane sg rozne metody przygotowania ekstraktow w zalezno$ci od rodzaju
ziola i wykonywanej analizy.

Ekstrakty do identyfikacji i ilosciowego oznaczania polifenoli

W celu ulatwienia identyfikacji wystepujacych w materiale ro$linnym zwigzkow
przeciwutleniajacych, ktore zwykle wystepuja w formie glikozydow, stosowana jest
hydroliza kwasowa, zasadowa lub enzymatyczna [Cybul i Nowak, 2008; Hinneburg
i in., 2006]. Aby przerwa¢ wigzania glikozydowe Cai i wsp. [2004] metanolowe ekstrakty
zi6t poddawali hydrolizie kwasowej (2 M HCI). Metoda HPLC zidentyfikowano gtéwne
sktadniki ziot: kwasy fenolowe, flawonoidy, garbniki, kumaryny, lignany, chinony
stylbeny, kurkuminoidy.

Wojdyto i in.[2007] metoda HPLC okreslili sktad ilosciowy 32 zidt. Probki
swiezych roslin myto, liofilizowano i mielono. Do wysuszonego materiatu ro§linnego
dodawano mieszaning enzymow (B-glukozydaza, B-ksylozydaza, [-galaktozydaza,
B-hesperidinaza i sulfataza typu H-2) i NaHSO; (aby zapobiec stratom ze wzgledu
na utlenianie zwiazkéw fenolowych). Badane probki poddawano hydrolizie w tazni
wodnej (1h, 37°C). Po ochtodzeniu utrzymywano probki przez 24 h w 20°C. Nastgpnie
dodawano 2 ml metanolu i na 10 min wstawiano do taznii ultradzwickowe;j.
Po odwirowaniu klarowny roztwor znad osadu analizowano (kolumna RP-18).

Zheng i Wang [2001] badali 39 roéznych ziot prowadzac dwukrotng ekstrakcje
probki (2 g) acetonem (po 15 ml). Po homogenizacji i odwirowaniu pozostalos¢
przemywano dwukrotnie rozpuszczalnikiem. Potaczone ekstrakty odparowywano
do sucha pod zmniejszonym ci$nieniem. Suchg pozostalos¢ rozpuszczano w 4 ml
metanolu i analizowano metodg HPLC. Wyniki analizy przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1 Zawarto$¢ polifenoli [mg/100 g $wiezej masy] w nastepujacych ziotach: szatwii (Salvia
officinalis), mitorzab (Ginkgo Biloba), majeranek (Origanum majoricum), oregano (Poliomintha
longiflora), tymianek (Thymus vulgaris), rozmaryn (Rosmarinus Officinalis) [Zheng i Wang,
2001]

Danila i in. [2011] wysuszony material ro§linny (5 mg) dodawali do 50 ml wody
1 30%, 50% i 70% etanolu, roztwory przechowywano przez 7 dni w 4°C, w ciemnosci
wytrzasajac raz na dobe. Nastepnie probki saczono i rozcienczano do 50 ml. Do czasu
analizy przechowywano je w temperaturze 4°C. Metoda HPLC zidentyfikowano
i ilo§ciowo oznaczono kwas chlorogenowy, kawowy, ferulowy i kumarowy oraz rutyng,
kwas rosmarynowy, luteoling, kwercetol, apigening i kempferol.

HPLC jest najchetniej stosowang metoda oznaczania polifenoli, jednak Hurtado-
Fernandez i in. [2010] w obszernej pracy przegladowej podaja przyktady zastosowania
elektroforezy kapilarnej do oznaczania tych zwigzkéw. Prezentuja sposoby ekstrakcji
oraz optymalne parametry stosowane do wydzielenia, rozdzielenia i koncowego
oznaczenia polifenoli w roslinnej matrycy.

Ekstrakty do badania wiasciwosci przeciwutleniajgcych

Ztotek 1 Gawlik-Dziki [2007] okreslity aktywno$¢ przeciwutleniajaca
metanolowych ekstraktéw cynamonu, estragonu i bazylii. Probki (1g) ekstrahowano
wrzacym metanolem (100 ml). Nastgpnie 50 ml ekstraktu zakwaszano HCI
do pH 2 i inkubowano w 37°C przez 1 h wytrzasajac (bez dostepu $wiatta i tlenu).
Nastepnie zobojetniano 0,1M NaOH do pH 7 i dalej inkubowano przez 2 h. Oznaczono
aktywno$¢ przeciwrodnikowa z zastosowaniem trwatego wolnego rodnika DPPH,
zdolno$¢ chelatowania metali, zdolno$¢ do hamowania autooksydacji kwasu linolowego
(rys. 2a) oraz site¢ redukcji (rys. 2b). Ekstrakt cynamonu wykazywal najwigksza zdolnosé
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do neutralizacji wolnych rodnikow, zdolno$¢ chelatowania i site redukcji. Wszystkie
ekstrakty znacznie hamowaty peroksydacje lipidow.
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Rys. 2 Aktywno$¢ przeciwutleniajgca metanolowych ekstraktow bazylii (Ocimum basilicum),
cynamonu (Cinnamonum verum) i estragonu (Artemisia dranunculus) [Ztotek i Gawlik-Dziki,
2007]

Aktywno$¢  przeciwutleniajaca  metanolowych  ekstraktow — cynamonu
(Cinnamomum verum) oznaczali Mathew i Abraham [2006]. Probke (4g) po liofilizacji
i zmieleniu ekstrahowano przez 5 h metanolem (28°C) - ekstrakcje powtarzano
az do uzyskania bezbarwnego rozpuszczalnika. Ekstrakty zatezano w prozni w 50°C
w wyparce obrotowej i ponownie rozpuszczano w metanolu. Przechowywano
w temperaturze 0-4°C. Ekstrakty badano pod katem skutecznosci wychwytywania
wolnych rodnikow (DPPH 1 ABTS), zdolno$ci redukujgcej oraz skutecznos$ci
chelatowania joné6w metali w poréwnaniu z BHA, troloksem i kwasem askorbinowym.

Shan i in. [2005] analizowali aktywnos$¢ przeciwutleniajacg ekstraktow przypraw
ziotlowych. Probki $wiezych roslin po liofilizacji zmielono i przepuszczano przez sito.
Nastepnie suszono przez 24 h w wentylowanej suszarce w 40°C, ekstrahowano 80%
metanolem w temperaturze ~23°C przez 24 h. Ekstrakt saczono pod zmniejszonym
cisSnieniem. Przed badaniem przesagcz przechowywano w ciaggu 24h w 4°C.
Po rozcienczeniu 80% etanolem oznaczano w przesaczu pojemnos¢ przeciwutleniajgca
metodg ABTS i TPC.

Wojdyto i in. [2007] przygotowywali probki 32 roslin przyprawowych dodajac
do suchego materiatu roslinnego 80% metanol i przez 15 minut poddawano probki
dziataniu ultradzwigkow. Przez 24 h utrzymywano w temperaturze pokojowej (~ 20°C),
nastepnie odwirowywano, a roztwor znad osadu przechowywano przed uzyciem w temp.
4°C przez 24 h. Aktywnos¢ przeciwutleniajgcg metanolowych ekstraktow oznaczano
metodami TPC, FRAP, DPPH i ABTS.
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Kiewlicz i in. [2013] badali handlowe wyciagi wodno-alkoholowe ziela bylicy
piotun (Artemisia absinthium L.), nostrzyka zottego (Melilotus officinalis L.), rdestu
ptasiego (Polygonum aviculare L.) i owocow rokitnika zwyczajnego (Hippophae
rhamnoides L.) oznaczajac zdolno$¢ do wygaszania rodnika DPPH. Stwierdzono,
ze aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wyciggébw ziotlowych maleje w szeregu: ziele rdestu
ptasiego>ziele bylicy piotun>ziele naostrzyka zottego>owoce rokitnika zwyczajnego.

Poniewaz ziota stosowane w diecie przygotowywane sa w formie raczej wodnych niz
organicznych wyciagow Zheng i Wang [2001] badali wodne ekstrakty, ktore
przechowywano przed analizg w temp. -80°C. Probki ziot (2g) ekstrahowano za pomoca
15 ml buforu fosforanowego w homogenizatorze przez 1 min, nastgpnie odwirowywano.
W roztworze znad osadu, po odpowiednim rozcienczeniu buforem fosforanowym
(pH 7.0), oznaczano aktywnos¢ przeciwutleniajaca metoda ORAC i TPC.

Guo i in. [2008] okreslili wtasciwosci przeciwutleniajagce 16 chinskich
przypraw. Probki zidt liofilizowano przez 24-48 h i mielono na drobny proszek,
po czym eckstrahowano wrzacg ultra czysta wodg przez 2,5 h (200 ml wody
na 10 g proszku). Po ochlodzeniu ekstrakt odwirowywano, roztwor odparowano pod
zmniejszonym ci$nieniem (24-48 h). Sucha pozostalo§¢ przechowywano w -20°C.
Przed uzyciem rozpuszczano w wodzie, metanolu lub etanolu w zaleznos$ci od stosowanej
metody.

Gawlik-Dziki [2012] oznaczata aktywno$¢ przeciwutleniajgca wodnych
ekstraktow tymianku (Thymus vulgaris L.), rozmarynu (Rosemarinus officinalis L.),
oregano (Origanum vulgare L.), czarnego i biatego pieprzu (Piper nigrum L.),
estragonu (Artemisia dracunculus L.), bazylii (Ocimium basilicum L.) i cynamonu
(Cinamomum sp.) oraz ich wplyw na aktywno$¢ peroksydazy i niektorych
prooksydacyjnych enzymow. Suche przyprawy sproszkowano i poddano obrobce
termicznej przez gotowanie w ciggu 15 min. (symulowanie procesu gotowania).
Po odwirowaniu roztwor znad osadu przechowywano przez 24 h w 4°C, nast¢pnie
poddawano analizie.

Hinneburg i in. [2006] zalewali materiat roslinny ultra czysta woda i przez 2 h
prowadzili ekstrakcje w specjalnym urzadzeniu. Po dodaniu nowej porcji wody powtornie
ekstrahowano w ciggu 1h. Potaczone ekstrakty wodne przesaczono, odparowano pod
zmniejszonym ci$nieniem (45°C), liofilizowano i przechowywano w 4°C. Przed uzyciem
ekstrakty rozpuszczano w wodzie. Calkowitg zawarto$¢ polifenoli TPC okreslano
w przeliczeniu na kwas galusowy (GA). Otrzymane wyniki przedstawiono na rys. 3.
Hinneburg i in. [2006] okreslili tez miedzy innymi: % wygaszenia rodnika DPPH,
zdolnos¢ ekstraktow do redukcji jonow Fe(Ill) oraz stopien inhibicji kwasu linolowego
katalizowanego hemoglobing. W celu okres$lenia stopnia zahamowania utleniania kwasu
linolowego 10 pl probki dodawano do 0,37 ml 0,05 M buforu fosforanowego (pH 7,0),
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zawierajacego 0,14% 20 i 4 mM kwasu linolowego i pozostawiono w 37°C na 3 min.
Nastepnie dodano 20ul 0,035% wodnego roztworu hemoglobiny, inkubowano przez
nastepne 10 minut i na koniec dodawano 5 ml 0,6% HCI w etanolu.

BA PA LA JuU CA Gl AN FE cu

Rys. 3. Calkowita zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych w ziotach: BA - bazylia (Ocimum
basilicum); PA — pietruszka (Petroselinum crispum); LA — lis¢ laurowy (Laurum nobilis); JU —
jatowiec (Juniperus communis); CA —kardamon (Elettaria cardamomum); Gl — imbir (Zingiber
officinalis); AN — anyzek (Pimpinella anisum); FE — koper (Foeniculum vulgare); CU — kminek
(Carum carvi) [Hinneburg i wsp. 2006]

Cai i in. [2004] opisali sposob przygotowania ekstraktow z 112 chinskich ziot
leczniczych. W tym celu zmielone i przepuszczone przez sito probki suszono do statej
masy w ~23°C. Ekstrakty wodne sporzadzano zalewajac probki (5 g) 100 ml ultra-czystej
wody i przez 20 minut wytrzagsano w tazni wodnej w 80°C. Po ochtodzeniu ekstrakt
wirowano przez 10 minut i sgczono pod proznig w 23°C. Przesacz przechowywano przed
uzyciem w 4°C w ciggu 24 h. W celu przygotowania ekstraktow metanolowych probke
(5g) ekstrahowano za pomocg 100 ml 80% metanolu w 35°C przez 24 h wytrzasajac
w tazni wodne;j. Dalsze postgpowanie byto analogiczne do ekstraktow wodnych.

Podsumowanie

Rezultaty badan wskazuja, ze zdolno$¢ przeciwutleniajaca danego gatunku
rosliny moze by¢ konsekwencja zawartych w niej sktadnikéw fenolowych. Badajac
ekstrakty 26 przypraw Shan i in. [2005] znalezli liniowa korelacje pomigdzy aktywnoscia
przeciwutleniajaca a catkowita zawartoscia polifenoli (R?=0,9613). Cai i in. [2004]
przebadali az 112 ziét leczniczych i dla wszystkich otrzymano R?=0,964 i 0,953,
odpowiednio dla ekstraktow metanolowych i wodnych, co wyraznie potwierdza,
ze obecnos$¢ zwigzkow polifenolowych decyduje o wlasciwosciach przeciwutleniajacych
preparatdow  ziolowych. Im wigcej polifenoli, tym wigksza jest aktywno$¢
przeciwutleniajaca. Gawlik-Dziki [2012] nie uzyskata tak jednoznacznych wynikow.
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Rozbieznos$ci tlumaczy tym, ze a) catkowita zawarto$¢ fenolu nie obejmuje takich
zwigzkoéw jak kwas askorbinowy, karotenoidy i a-tokoferolu, b) kwas askorbinowy
bardzo przyczynia si¢ do zawyzenia wszystkich zwigzkéw fenolowych (TPC),
c) moze by¢ wzajemne oddzialywanie mieszaniny przeciwutleniaczy oraz d) rdzne
stosowane metody o roéznych mechanizmach moga prowadzi¢ do rozbieznych
obserwacji.

Niektorzy autorzy podjeli si¢ porownania polifenoli z witaminami A, E i C oraz
z syntetycznymi przeciwutleniaczami takimi, jak BHT (E321) i BHA (E 320) pod katem
ich wlasciwosci przeciwutleniajacych. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca polifenoli jest
silniejsza niz witamin A, E i C, charakteryzujg si¢ one rowniez wigkszg stabilnoscig
niz witamina C [Wojcik-Stopczynsa i Jakowienko, 2010]. Skovyra i in. [2014]
badajac wtasciwosci przeciwutleniajace (ABTS, FRAP, ORAC) ekstraktow piolunu
(Artemisia annua) stwierdzili, ze sg one tak samo efektywne jak BHA wigc mogag
zastgpi¢ syntetyczne dodatki do zywnosci.

Projekt zostal sfinansowany ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2011/01/B/NZ9/06830
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Streszczenie

Celem pracy bylo okres$lenie wplywu kationdw cynku, glinu, wapnia i magnezu
na aktywno$¢ przeciwutleniajagca etanolowych i1 wodnych ekstraktow (naparow)
w zaleznosci od ich stgzenia. Materialem badawczym byly wysuszone i rozdrobnione
przyprawy: tymianek i oregano pochodzace z ekologicznej uprawy firmy ,,Dary natury”
w Korycinach. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczono metoda spektrofotometryczna
jako zdolno$¢ do redukowania stabilnego rodnika DPPH, a zawarto$¢ suchej masy
metodg suszarkowg. Zarejestrowano rowniez widma w zakresie widzialnym ekstraktow
wodnych i etanolowych tymianku i oregano oraz ich mieszanin z solami metali. Dodatek
kationow metali wptywal na obnizenie absorbacji etanolowego ekstraktu tymianku
i podwyzszenie absorbancji ekstraktu oregano przy Ama. Dodatek soli APF* i Mg**
powodowatl przesunigcie maksimum absorbancji ekstraktow z tymianku. Ekstrakty
(napary) wodne nie wykazywaly maksimum absorbancji w zakresie widzialnym.
Jak wynika z przeprowadzonych badan obecno$¢ analizowanych soli w probach w rézny
sposob wplywa na ich aktywnos$¢ antyutleniajaca, ktéra zalezy zarowno od zawartosci
ekstraktow w probach, od rodzaju rozpuszczalnika, jak i od stezenia dodawanych soli
metalu. Stwierdzono, ze kationy glinu zwigkszaja aktywnos$¢ antyutleniajaca wszystkich
badanych ekstraktow. Zmiany te sa tym wigksze im wiekszy jest stosunek stgzenia
dodawanej soli glinu do stezenia ekstraktu. Natomiast obecnos$¢ kationéow cynku
powoduje obnizenie aktywnos$ci antyrodnikowej badanych ekstraktow. Sole wapnia
1 magnezu w mniejszym stopniu maja wptyw na zmiang tej aktywnosci.

Stowa kluczowe: aktywnos¢ przeciwutleniajaca, ekstrakty tymianku i oregano, DPPH

Wprowadzenie

Zywno$¢  pochodzenia ro$linnego stanowi bogate zrodlo  zwigzkow
bioaktywnych, w tym kwaséow fenolowych i polifenoli o specyficznym dziataniu
na procesy fizjologiczne. Ziota i ro§liny przyprawowe majg dluga histori¢ stosowania
jako wazne sktadniki Zzywnosci, ktore mogag zapobiegac jej psuciu oraz hamowaé wzrost
patogendow w niej obecnych. Dodawane do positkow nie tylko zwigkszaja ich
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atrakcyjnos$¢ sensoryczng, ale wplywaja tez na prozdrowotne wiasciwosci pozywienia
[Ztotek, 2007]. Sa one rowniez stosowane w medycynie, farmaceutyce, przemysle
spozywczym (barwniki, aromaty), w przemysle kosmetycznym [Wojdyto, 2007].
Przyprawy ro$linne dzigki zawartym w nich sktadnikom, w tym polifenolom, wykazuja
wlasciwosci przeciwutleniajace polegajace na zdolnosci neutralizowania wolnych
rodnikow, dzigki czemu moga przeciwdziata¢ chorobom cywilizacyjnym. Procesy
utleniania wywotane dziataniem wolnych rodnikéw powoduja w organizmach
powstawanie standw zapalnych, bedacych przyczyna réznych choréb cywilizacyjnych.
Najczesciej rosliny przyprawowe sg stosowane jako dodatki do Zzywnosci w stanie
swiezym lub wysuszonym, ale moga by¢ réwniez uzyte w formie ekstraktow.
Do cenionych ro$lin przyprawowych nalezg tymianek i oregano miedzy innymi
ze wzgledu na ich wlasciwos$ci przeciwutleniajace. Liczne badania potwierdzity obecno$é
w zielu tymianka kwasow fenolowych tj.: ferulowego, galusowego, gentyzynowego,
kawowego, p-kumarowego, syryngowego, [Piekut, 2013], neochlorogenowego [Wojdyto,
2007], a takze flawonoidéw: apigeniny i luteoliny [Justesen, 2001]. W oregano
stwierdzono  obecno$§¢  kwasu  kawowego, kumarowego, rozmarynowego,
protokatechinowego, a takze flawonoidow: kwercetyny [Sung-Sook 2005], apigeniny
i luteoliny [Justesen, 2001].

Kationy metali petnig bardzo istotng rolg w réznych systemach biologicznych.
Wptywaja na wilasciwosci terapeutyczne niektoérych zwiazkow stosowanych jako leki
[Prashanth, 2012]. Moga powodowa¢ zmiany we wilasciwosciach antyutleniajacych i
przeciwbakteryjnych niektorych ekstraktow roslinnych oraz zwigzkéw w nich zawartych.
Badania eksperymentalne dowodza, ze chelatowane jonami metali (Fe**, Cu®*, Zn*)
flawonoidy sg bardziej skuteczne w ,,zmiataniu wolnych rodnikéw” niz same flawonoidy
[Kostyuk, 2001; Grazula, 2009]. Badania prowadzione przez Moridaniego [2003],
wykazaty, ze kompleksy flawonoidow z jonami metali w stosunku 2:1 zmiatajg rodniki
O," efektywniej w porownaniu z wolnymi flawonoidami.

W pracy przedstawiono wyniki badan wpltywu AI**, Mg*, Ca*oraz Zn**
na aktywno$¢ przeciwutleniajaca i zawartos¢ zwigzkéw fenolowych ekstraktow tymianku
i oregano.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly suszone przyprawy: tymianek (Thymus vulgaris)
i oregano (Origanum vulgare) dostgpne na rynku i pochodzace z ekologicznej uprawy
firmy ,,Dary natury”. Napary wodne otrzymano poprzez zalanie nawazki ziét w ilosci
1 g wrzaca wodg redestylowana (10 ml) i utrzymywanie roztworu w stanie wrzenia okoto
15 minut. Po ochlodzeniu napary przesaczono. Ekstrakty etanolowe otrzymano poprzez
zalanie nawazki 1 g badanych zi6t 70% alkoholem etylowym i wytrzasanie
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w temperaturze pokojowej przez 6 h, po czym ekstrakt przesaczono. Nastepnie na drodze
rozcienczen przygotowywano proby o tej samej objetosci a roznej zawartosci ekstraktow
w przeliczeniu na sucha mase (tak aby stezenie miescito sie w granicach
od 0,001 do 0,01 g s.m./ml) i dodawano roéwne objgto$ci roztwordéw kationow metali
w postaci chlorkéw: glinu, cynku, wapnia i magnezu o réznych stezeniach. Probe
kontrolng stanowity ekstrakty bez dodatku metalu. W tak przygotowanych probach
oznaczano catkowitg zawarto$¢ polifenoli metoda spektrofotometryczna z zastosowaniem
odczynnika Folina-Ciocalteau’a wyrazong jako ekwiwalent kwasu galusowego
(mg GAE/mI) [Singleton, 1965]. W tym celu odmierzano 0,1 ml prébki (ekstrakt
z dodatkiem kationow metali) i dodawano 0,3 ml odczynnika F-C. Tak otrzymany
roztwor mieszano i pozostawiano na 3 minuty. Po uptywie tego czasu dodawano 0,5 mi
14% (w/w) wodnego roztworu weglanu sodu i 4 ml wody redestylowanej. W ten sposob
przygotowane probki pozostawiano w ciemno$ci na 1 godzing, a nastgpnie mierzono ich
absorbancj¢ przy dtugosci fali 784 nm wobec proby zerowej. Aktywno$é
antyoksydacyjng oznaczono wedtug zmodyfikowanej metody Brand-Williams z uzyciem
rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylhydrazyl) [Brand-Williams, 1995]. Pobierano 5 ml
metanolowego roztworu DPPH (A ok. 1,2) i dodawano 0,1 ml préby. Proby inkubowano
w ciemnosci w temperaturze pokojowej przez 30 minut. Absorbancj¢ roztwordw
mierzono przy dtugosci fali A = 517 nm wobec odnosnika. Wszystkie oznaczenia
wykonano w trzech powtorzeniach. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca probek ekstraktow
z dodatkiem soli metali zostata wyrazona jako procent wygaszonego rodnika DPPH po 30
minutowej inkubacji z badanymi roztworami w odniesieniu do proby kontrolnej
i obliczona ze wzoru [Szlachta, 2008]:

DPPH = % 100%

DPPH
gdzie: Apppy — absorbancja probki kontrolnej, A, — absorbancja badanej probki.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Office Excel 2010.

Zarejestrowano rowniez widma Vis ekstraktow oraz ich mieszanin z solami
metali na spektrofotometrze DR 5000 HACH-LANGE z rozdzielczoscia 1 nm.
Absorbancj¢ mierzono dla prob o tym samym stgzeniu ekstraktu w przeliczeniu na suchg
mas¢ nawazki i zmiennym stezeniu dodawanej soli metalu.

Wyniki i dyskusja
Widma absorpcyjnej spektroskopi elektronowej (Vis) ekstraktow i ich mieszanin z solami
metali

Zarejestrowano widma w  zakresie widzialnym ekstraktéw  wodnych
i etanolowych tymianku i oregano oraz ich mieszanin z solami metali. Na rysunkach 1-4
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przedstawiono przykltadowe widma z zakresu 600 — 800 nm (w tym zakresie
wystepowato maksimum absorbancji) dla etanolowych ekstraktow tymianku (a) i oregano
(b) dla stezenia ekstraktow 7,5-107 [g s.m./ml].

Jak wynika z widm zarejestrowanych w zakresie widzialnym maksimum
absorbancji dla ekstraktu etanolowego tymianku lezy przy 664 nm (A=0,26), natomiast
dla oregano przy 668 nm (A=0,078). Dodatek kationow metali powodowat zmniejszenie
absorbancji etanolowego ekstraktu tymianku i podwyzszenie absorbancji ekstraktu
oregano w maksimum absorbancji. Dodatek soli AI** i Mg®* w przypadku ekstraktu
tymianku powodowat przesuni¢cie maksimum absorbancji odpowiednio do: 670 nm
i 668 nm, natomiast dodatek Zn**, Ca*" nie wplynat na zmiane potozenia maksimum
absorbancji, a jedynie na warto$ci absorbancji, ktore dla ekstraktu z dodatkiem Zn(ll)
wynoszg odpowiednio: 0,136 (D); 0,155 (C); 0,176 (B); 0,154 (A)*, a dla ekstraktu
z dodatkiem Ca?*: 0,069 (D); 0,088 (C); 0,246 (B); 0,0,173 (A)*.
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Rys.1. Widmo UV z zakresu: 600 — 800 nm etanolowych ekstraktéow o ¢ = 7,5:10°
[g s.m./ml] a) tymianku, b) oregano”w funkcji stezenia ZnCl,

Dodatek kationow Zn** spowodowat przesunigcie maksimum absorbancji w etanolowych
ekstraktach oregano w strone nizszych wartosci dlugosci fali — 664 nm i zmiany
w wartosciach absorbancji, ktore wynosza odpowiednio: 0,013 (D); 0,091 (C); 0,201 (B);
0,232 (A)*.
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Rys. 2. Widmo UV z zakresu: 600 — 800 nm etanolowych ekstraktow o ¢ = 7,5-10°
[g s.m./ml] a) tymianku, b) oregano”w funkcji stezenia AICI;
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Maksimum absorbancji dla ekstraktow etanolowych oregano w analizowanym zakresie
widma wystepuje przy A = 668 nm (A=0,078). Dodatek kationow AI** spowodowat
wzrost wartosci absorbancji odpowiednio do: 0,238 (D); 0,237 (C); 0,229 (B); 0,212
(A)*. W przypadku ekstraktu z tymianku dodatek jondéw tego metalu spowodowat
przesunigcie potozenia maksimum absorbancji do A=670 i zmiany w wartosciach
absorbancji odpowiednio: 0,165 (D); 0,168 (C); 0,168 (B); 0,164 (A)*.
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Rys. 3. Widmo UV z zakresu: 600 — 800 nm etanolowych ekstraktow o ¢ = 75107
[g s.m./ml] a) tymianku, b) oregano” w funkcji stezenia MgCl,

Dodatek kationow Mg** spowodowat przesuniccie maksimum absorbancji etanolowego
ekstraktu tymianku do A = 668 i zmiane w warto$ciach absorbancji przy tej dtugosci fali
odpowiednio: 0,147 (D); 0,150 (C); 0,152 (B); 0,152 (A)*, natomiast w przypadku
ekstraktu z oregano obserwowano tylko wzrost wartosci absorbancji przy dtugosci fali
odpowiadajacej maksimum absorbancj odpowiednio do: 0,168 (D); 0,139 (C); 0,165 (B);
0,153 (A)*.
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Rys. 4. Widmo UV z zakresu: 600 — 800 nm etanolowych ekstraktow o ¢ = 7,5-107
[g s.m./ml] a) tymianku, b) oregano” w funkcji stezenia CaCl,

“Oznaczenia stosowane na wszystkich wykresach:

K — proba kontrolna; A — stezenie soli w mieszaninie z ekstraktem — 0,5 moI/dm3; B — stezenie soli

w mieszaninie z ekstraktem — 0,125 mol/dm?; C — stezenie soli w mieszaninie z ekstraktem — 0,05
mol/dm?®; D — stezenie soli w mieszaninie z ekstraktem — 0,025 mol/dm?®
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Maksimum absorbancji dla ekstraktow etanolowych oregano w analizowanym zakresie
widma wystepuje przy A = 668 nm (A=0,078). Dodatek kationow Ca* spowodowal
wzrost warto$ci absorbancji odpowiednio do: 0,094 (D); 0,127 (C); 0,179 (B); 0,206
(A)*. Ekstrakty wodne nie wykazywaty maksimum absorbancji w zakresie widzialnym.

W celu doswiadczalnego okreslenia wptywu kationow metali na aktywno$¢
antyutleniajaca (AA) ekstraktow etanolowych 1 wodnych tymianku 1 oregano
wykorzystano trwaly rodnik DPPH. Wyniki pomiaréw stopnia redukcji DPPH przez
proby zawierajace 5 mg s.m./ml (w odniesieniu do nawazki suszu) ekstraktu wyrazonej
w g s.m./ml proby oraz calkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych przedstawiono
w tabeli 1. Jak wynika z tabeli najwigkszg zawartoscia zwigzkow zdolnych
do wygaszania wolnych rodnikéw charakteryzujg sie¢ ekstrakty etanolowe, najmniejsza
natomiast ekstrakty wodne oregano. Natomiast ekstrakty wodne i etanolowe tymianku
maja podobng zdolno$¢ do wygaszania wolnych rodnikow.
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Tabela 1. Wpltyw stezenia kationdéw metali na aktywnos$¢ antyutleniajaca i zawarto$§¢ zwiazkdéw fenolowych prob przy stalej
zawartosci ekstraktow rownej 5mg s.m./ml proby

Rodzaj kation Préba kontrolna AlF zn* Mg* Ca™*

ekstraktu % AA+SD |Zawarto$¢ zw.| % AA+SD | % wzrost/ | % AA+SD | % wzrost/ | % AA+SD | % wzrost/ | % AA+SD | % wzrost/

fenolowych spadek spadek spadek spadek
Cationu [mg/g sur.] sygnalu analit. sygnatu analit. sygnalu analit. sygnatu

[mol/dm’] analit.
® 0,025 |40,40+2,14 |18,616+1,041 |36,90+0,41 1,47| 33,65+0,15 3,27] 36,79+0,60 3,27| 45,28+0,27 2,77
2 | 0,050 41,28+0,59 1,711 |33,330,22 351  |33,88+0,33 621  |44,710,38| 14,6971
T% 0,125 50,74+0,39 2,04] 26,53+0,72 2,21] 33,88+1,13 9,48] 44,24+0,51 8,567
® 0,500 67,81+0,27 7,607 27,86+0,20 1,55] 31,66+1,03 5,15] 44,75+0,42 5,881
0,025 [17,06£1,06 [10,176+£0,940 |22,65+0,17 4,04| 13,18+0,21 3,89] 24,97+0,22 4,181 7,93+0,21 10,48
e |4 0,050 26,63+0,75 2,69] 14,44+0,06 433 25,3240,20 9,411 9,37+0,80 15,98
S |5 0125 35,47+0,23 9,117 |13,49+0,06 180]  |24,3240,35 6,571 |7,3140,68 | 12,221
c |2 0,500 55,66+0,03 242071 15,09+1,33 49,7671 24,77+0,50 6,721 7,79+0,24 37,681
® 0,025 33,53+1,53 |15,848+2,977 |29,39+1,14 61,99| 20,04+2,00 36,94| 26,39+0,69 24.47] 40,95+0,60 3,84|
% 0,050 35,59+1,67 51,82 19,72+0,53 27,83] 25,37+1,68 27,92] 42,25+0,98 586
g 0,125 45,13+1,93 4961  |22,98+0,23 2236  |26,05+0,98 31,95] |41,88+1,02| 125]
T [ 0,500 63,67+1,62 5307 |27,45+024 2754] |25,18+1,37 2936]  |41,35:053| 6,891
0,025 [32,61%3,18 |18,859+1,954 |37,2543,99 1371 |30,08+0,53 2421 |42,30+2,11 2,837  |4307+550 3611
T |, [ 0050 42,96+1,05 9,197 |31,6620,76 13,797 |42,36%2,65 7741 |46,77+3,06 2,341
£ |5 [ 0125 48,55+1,10 9351  |31,86+1,20 8,551  |44,1243,54 7,021 |51,66:2.84 | 11,031
2 |3 [ 0500 62,82+3,65 23,071 |27,930,65 11,611 |44,90+2,67 1,531 [49,48+038 | 19,41t




Przeprowadzono rowniez badania wplywu kationdbw na  aktywno$¢
przeciwutleniajgca ekstraktow tymianku 1 oregano, wyrazong poprzez catkowity
zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych oraz poprzez procent redukcji rodnika DPPH. Metale
moga tworzy¢ potaczenia kompleksowe ze zwigzkami fenolowymi obecnymi w materiale
ro$linnym, albo uaktywnia¢ niektore grupy funkcyjne przez co mogg zmieniaé aktywnos¢
przeciwutleniajgcg ekstraktow. W tabeli 1 przedstawiono zmiany aktywnoS$ci
przeciwutleniajacej ekstraktow wodnych i etanolowych tymianku i oregano o stgzeniu
ekstraktu ¢ = 5 mg s.m./ml metoda z zastosowaniem rodnika DPPH oraz % wzrostu
sygnalu analitycznego w metodzie F-C po dodaniu réznych stgzen kationow metali
w stosunku do proby kontrolnej. Dodatek badanych kationdow w wigkszo$ci przypadkow
wpltywal na obnizenie sygnatu analitycznego w metodzie F-C. Wzrost sygnatu
zoobserwowano dla wodnych roztworéow tymianku po dodaniu wszystkich
analizowanych kationéw, oraz dla wodnych ekstraktow oregano po dodaniu Mg*".
Whyniki uzyskane dla wodnych i etanolowych ekstraktow oregano po dodaniu AI(IIT) nie
wykazaty zadnych prawidtowosci.
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Rys.5. Wplyw kationéw metali (stezenie w probie 0,05 mol/dm®) na wygaszanie rodnika
DPPH w ekstraktach etanolowych oregano i tymianku w zalezno$ci od zawartosci
ekstraktu w probie
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Rys.6. Wplyw kationéw metali (stezenie w probie 0,05 mol/dm®) na wygaszanie rodnika
DPPH w naparach oregano a) i tymianku b) w zaleznos$ci od zawarto$ci ekstraktu
w probie



Jak wynika z tabeli 1 przy stalej zawrtosci ekstraktu w probie wzrost stezenia
kationow glinu w probie powodowat wzrost %AA. Dodatek kationdw cynku (niezaleznie
od stgzenia) wplywal na obnizenie aktywnoS$ci antyutleniajacej ekstraktu w stosunku
do proby kontrolnej. Kationy magnezu dodawane do ekstraktow wodnych tymianku
i oregano powodowal wzrost, a w przypadku etanolowych spadek wartosci %AA.
Stezenie dodanej soli wapniowej przy tej samej zawartoSci ekstraktow w badanych
probach tylko w niewielkim stopniu wplywa na zmiane ich aktywnos$ci antyutleniajace;.

Na podstawie danych zamieszczonych na rysunkach 5 i 6 mozna stwierdzié,
ze obecno$¢ badanych soli w probach w rézny sposdb wptywa na ich aktywnosé

antyutleniajaca i zalezy od zawartoéci ekstraktow w probach. Dodatek soli AI**

do préb
zawierajagcych rozne ilosci ekstraktow wodnych oregano wptyngl na wzrost ich
aktywnosci antyutleniajacej. Obecno$é kationéw Zn?* niezaleznie od zawartosci ekstraktu
w probach zawierajacych etanolowe i wodne ekstrakty z tymianku i oregano wptywata
na zmniejszenie ich aktywnos$ci antyutleniajacej, co bylo szczegoélnie widoczne przy
wyzszych zawartos$ciach ekstraktow w probie, przy mniejszych wptyw dodatku cynku byt
niezauwazalny. Dodatek soli wapnia do badanych prob nie wydaje si¢ mie¢ wiekszego
wptywu na ich aktywno$¢ antyutleniajaca w przypadku ekstraktow etanolowych zaréwno
tymianku jak i oregano — zaobserwowano tylko niewielkie zmiany. Natomiast dodatek
Ca®* do prob zawierajacych rézne ilosci ekstraktow wodnych tymianku lub oregano
powodowat zwickszenie aktywnos$ci antyutleniajacej w stosunku do préby kontrolnej,
tym wigkszy im wigksze bylo stezenie ekstraktu.

Dodanie kationéw Mg®* do prob zawierajacych etanolowe ekstrakty tymianku
i oregano powodowalo zmniejszenie ich aktywno$ci antyutleniajgcej, natomiast
w przypadku wodnych ekstraktow zoobserwowano zwigkszenie tej aktywnosci. Wielkos¢
zmian zalezy od zawartos$ci ekstraktéw w badanych probach.

Whioski

1. Badane kationy metali wptywaly na zmiane aktywnoS$ci antyutleniajacej wyrazonej
zdolnos$cia do redukcji stabilnego rodnika DPPH roztworow o réznej zawarto$ci
ekstraktow wodnych i etanolowych tymianku i oregano.

2. Badania calkowitej zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych w probach zawierajacych
rozne stezenia ekstraktow wodnych 1 etanolowych wykazaty, ze dodatek
analizowanych kationow w wigkszosci przypadkow wptywal na obnizenie sygnatlu
analitycznego w metodzie F-C. Wzrost sygnatu zoobserwowano dla wodnych
roztworéw tymianku po dodaniu wszystkich analizowanych kationéw, oraz
dla wodnych ekstraktow oregano po dodaniu Mg®*. Wyniki uzyskane dla wodnych
i etanolowych ekstraktow oregano po dodaniu AI(IIl) nie wykazaly zadnych
prawidlowosci.
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CZOSNEK NIEDZWIEDZI (ALLIUM URSINUM ) JAKO UZUPELNIENIE
WIOSENNEJ DIETY

Streszczenie: Okre$lono zawarto$ci biopierwiastkow (S, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) i metali
ciezkich (Pb i Cd) w lisciach dzikiego czosnku niedzwiedziego (Allium ursinum L.).
Oceniono  aktywno$¢  antyoksydacyjna  oraz  wilasciwo$ci  antybakteryjne
I przeciwgrzybiczne ekstraktow lisci S$wiezych i suszonych.

Stowa kluczowe: czosnek niedzwiedzi, sktadniki mineralne, antyoksydanty, aktywno$¢
antybakteryjna

Wstep

Czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum L.), bylina wystepujagca niemal w calej
Europie atakze w polnocnej Azji, nie jest u nas tak popularny jak w Niemczech czy
Austrii, ale ostatnio na rynku pojawiaja si¢ coraz to nowe produkty z jego dodatkiem.
Tymczasem ta obfita w sktadniki odzywcze (mineraly, witaminy i antyoksydanty)
roslina, moze w okresie wiosennym stanowi¢ cenng alternatywe dla zielonych nowalijek.
Jej nazwa pochodzi najprawdopodobniej od potocznego wierzenia, ze niedzwiedzie
po zimowej hibernacji zjadaly t¢ roslinge w celu oczyszczenia uktadu pokarmowego
i powrotu do sit po diugiej zimie.

W medycynie ludowej czosnek niedzwiedzi byt znany i stosowany od lat,
ze wzgledu na wlasciwosci zblizone do czosnku zwyczajnego (Allium sativum L.), przy
czym najczesciej wykorzystywang czescia rosliny sa delikatne zielone liScie a nie
cebulki. W Polsce gatunek ten jest objety cze$ciowa ochrong [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska; Dz. U. 2012, nr 0, poz.81], umieszczony jest takze na Czerwonej liscie
ro$lin i1 grzybow Polski [Mirek i in., 2006].

Czosnek niedzwiedzi wystepuje na catlym obszarze Polski, glownie jednak
w Karpatach, Sudetach, Pogorzu oraz Kotlinie Sandomierskiej i wyzynach, gdzie jest
dos¢ pospolity [Boss-Tejchmann, 2009]. Jest rosling wskaznikowa. NajczeSciej rosnie
w miejscach o wysokim poziomie wod gruntowych. Nalezy on do grupy roslin
cieniolubnych, przewaznie wystepuje w lasach bukowych, gradach i nadrzecznych t¢gach
zwlaszcza w §rdodlesSnych wawozach oraz przy zrédliskach czyli w miejscach o duzej
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wilgotnosci, gdzie tworzy duze skupiska. Najlepiej ro$nie na glebach gliniasto-
piaszczystych, bogatych w skfadniki mineralne. W warunkach ogrodowych
z powodzeniem rozwija si¢ w miejscach zacienionych o dobrych warunkach glebowych
[Janeczko i Sobolewska, 1995].

Pomimo swej dlugiej obecnosci w medycynie ludowej dopiero kilkanascie lat
temu rozpoczgto badania naukowe majace na celu udokumentowanie i potwierdzenie
aktywnosci farmakologicznej i prozdrowotnej czosnku niedzwiedziego oraz mozliwosci
zastosowania W terapii réoznych schorzen [Sobolewska i in., 2013]. W tradycyjnej
europejskiej medycynie byt polecany jako stymulator trawienia, §rodek bakteriobojczy
oraz jako roslina oczyszczajaca organizm z toksyn i wspomagajaca system krwionosny.
Stosowany byt takze przy schorzeniach uktadu oddechowego jako srodek oczyszczajacy
drogi oddechowe. Wykazuje aktywno$¢ w leczeniu ran, tradziku i réznych chorobach
skoéry [Boss-Teichmann, 2009]. Jest doskonatym odtruwaczem organizmu, np. przy
zatruciu metalami cigzkimi. Wykorzystuje si¢ go tez do regeneracji flory bakteryjnej jelit
po kuracjach antybiotykowych [Sobolewska i in., 2013]. Ze wzgledu na wysokg
zawarto$¢ adenozyny (20 razy wigcej niz w czosnku pospolitym), wptywa bardzo
korzystnie na krazenie krwi w calym ustroju, szczegdlnie w obrgbie serca i glowy,
pomaga przy migrenie oraz szumach usznych [Reuter, 1995]. Badania haukowe dowodzg,
ze czosnek niedzwiedzi zapobiega sklejaniu si¢ ptytek krwi, rozrzedza krew i poprawia
jej cyrkulacje w naczyniach krwionosnych [Hiysat i in., 2009].

Liscie tej rosliny zawieraja szereg substancji czynnych, m.in. olejki eteryczne,
ktorych najwazniejszym skltadnikiem sa zwigzki siarkowe [Sendl, 1995]. Czosnek
niedzwiedzi jest najbogatsza w siarke rosling w Europie. Jego walorem jest tez wysoki
poziom zelaza, i co wazniejsze wystepujacego w tatwo przyswajalnej formie. Ponadto,
w czosnku niedzwiedzim stwierdzono takie substancje, jak flawonoidy, saponiny, bogaty
zestaw enzymow i aminokwasow oraz szereg zwigzkow o dziataniu antybiotycznym
[Sobolewska i in., 2013].

Celem pracy bylo okreslenie zawartoSci skladnikow  mineralnych
i antyoksydantow w $wiezych i suszonych lisciach dzikiego czosnku niedzwiedziego,
pozyskanych z dwoch siedlisk naturalnych. Badano aktywnos¢ wodnych ekstraktow
czosnkowych wobec bakterii i grzybow.

Material i metody

Liscie czosnku niedzwiedziego (Allium ursinum L.) pozyskano z naturalnego
siedliska w powiecie brzozowskim (woj. podkarpackie) przed okresem kwitnienia. Zbioru
lisci dokonano recznie za zgoda wiasciciela terenu. Analogiczng probe lisci pozyskano
zlasow w poblizu Oradei (Rumunia). Obie partie lisci poddano procesowi suszenia

249



wtemp. 40°C (suszarka laboratoryjna), a liscie czosnku rumunskiego dodatkowo -
liofilizacji (Alpha 1-2 LD plus; CHRIST, Niemcy).

W suchej masie lisci oznaczono catkowita zawarto$¢ siarki metoda analizy
elementarnej (Vario EL Cube; Elementar Analysensysteme GmbH, Niemcy). Zawarto$¢
biopierwiastkow (Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) oraz metali cigzkich (Cd i Pb) w suchym
materiale badano metoda AAS stosujac spektrometr Hitachi Z-2000 z kuweta grafitowa
(Hitachi High Technologies Co., Tokio, Japonia), po uprzedniej mineralizacji
mikrofalowej (Speedwave four; Berghof GmBH, Niemcy).

Do badania aktywnos$ci antyoksydacyjnej i antybakteryjnej wykorzystano wodne
ekstrakty uzyskane z lisci: $wiezych (20% w/v) i suszonych (4% w/v, uwzgledniajac
85-86% zawarto$¢ wody w $w. m.). Ekstrakcj¢ rozdrobnionego materialu w wytrzasarce
przez 2 godz. w temp. pokojowej, a odwirowany (10 min. 14000xg) supernatant uzyto
do analiz. Aktywno$¢ antyoksydacyjnag ekstraktow badano kolorymetryczng metoda
FRAP, stosujac do Kalibracji etanolowy roztwor Troloksu. Catkowita zawarto$¢
zwigzkow fenolowych (TPC) okreslono w oparciu o wynik barwnej reakcji
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a, zwickszajac jej czuto$¢ przez dodatek 7,5% wi/v
Na,COs. Do kalibracji zastosowano wodny roztwor kwasu galusowego (GA). Stosowane
odczynniki pochodzily z firmy Sigma-Aldrich (USA).

Do oznaczania whasciwosci przeciwdrobnoustrojowych czosnku niedzwiedziego
wykorzystano metode dyfuzyjno-krazkowa [Kacaniova i in.,, 2012]. Do badan
zastosowano 6 wzorcowych szczepow bakterii z czeskiej kolekcji mikroorganizmow
(Paenibacillus larvae CCM 4483, Salmonella enteritidis CCM 4420, Pseudomonas
aeruginosa CCM 1960, Escherichia coli CCM 3988, Enterococcus rhamnosus CCM
1828 oraz Brochothrix thermosphacta CCM 4769) oraz 6 gatunkow grzybow
mikroskopowych (Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium crustosum,
Penicillium griseofulvum, Candida albicans oraz Saccharomyces cerevisiae). Krazki
bibutowe o $rednicy 6 mm nasgczono trzykrotnie ekstraktem, a nastgpnie nanoszono
symetrycznie na inokulowang ptytke. Bakterie hodowano na podtozu GTK w temp. 30°C
przez 24 godz., a grzyby na podtozach Malt agar w temp. 25°C przez 5-8 dni. Mierzono
strefe zahamowania wzrostu mikroorganizmow ($rednica w mm).

Wszystkie analizy wykonano w trzykrotnym powtdrzeniu. Obliczono wartosci
srednie +SD. Istotno$¢ rdznic oceniano przy uzyciu testu Studenta, z wykorzystaniem
programu Excel 2003.

Wryniki i ich oméwienie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze liscie czosnku niedzwiedziego stanowa
obfite zrédlo makro- i mikroelementéw (tab. 1). W porownaniu do bulw czosnku
pospolitego ($rednio 0,6% s.m.) [Dzugan, 2013], zawarto$¢ siarki w suchej masie lisci
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czosnku niedzwiedziego byta istotnie wyzsza (P<0,05) i wynosila $rednio 0,98%.
Podobnie zawarto$¢ magnezu, zelaza i manganu byla wielokrotnie wyzsza (P<0,05)
w lisciach dzikiego czosnku niz w zabkach czosnku pospolitego, odpowiednio 4-, 10-,
i 9-krotnie. Natomiast na zblizonym poziomie ksztaltowata si¢ zawartos¢ cynku i miedzi.
Jesli chodzi o skazenie lisci czosnku niedzwiedziego metalami cigzkimi (Cd i Pb) to byto
ono 2- do 3-krotnie nizsze niz obserwowane dla czosnku pospolitego, co moze
wskazywac, ze kumulacja tych zanieczyszczen w lisciach zachodzi w mniejszym stopniu
niz w bulwach (cze¢$¢ podziemna).

Z kolei porownanie sktadu mineralnego czosnku niedzwiedziego pochodzacego
z Podkarpacia i Rumunii wskazuje, ze zasobno$¢ lisci w makro- i mikroelementy zalezy
od pochodzenia geograficznego czosnku, przy czym w wigkszosci przypadkow
obesrowane roznice byly nieistotne statystycznie (P>0,05). Czosnek rodzimy zawierat
wiecej zelaza (P<0,05), ale byl ubozszy w mangan (P<0,05). Czosnek podkarpacki byt
tez mniej zanieczyszczony kadmem (P<0,05), zawierat jednak wigcej otowiu (P>0,05).

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w lisciach czosnku niedzwiedziego

Czosnek niedzwiedzi Czosnek pospolity”

Zawarto$¢ pierwiastka [na 100g s.m. lisci] [na 100g s.m. bulwy]

Podkarpacki rumuriski podkarpacki
Siarka, S [g] 0,93+0,05% 1,03£0,072 0,60+0,02°
Magnez, Mg [mg] 179,50+10,16% | 185,50+12,13 47,75+3,55
Zelazo, Fe [mg] 16,35+0,61* | 11,52+0,74° 1,38+0,62°
Cynk, Zn [mg] 1,57+0,64% 2,17+0,822 1,9840,16%
Mangan, Mn [mg] 3,43+0,16° 6,88+0,63° 0,58+0,07°
Miedz, Cu [pg] 0,420,09° 0,41+0,04° 0,54+0,05°
Kadm, Cd [ug] 3,62+1,85° 7,20+1,69° 19,02+2,08°
Otow, Pb [ug] 59,2+10,6° 39,1+1,93° 151,40+33,82°

Psrednie oznaczone roznymi literami w wierszach r6znig sie istotnie (P<0,05)
*dane dla czosnku pospolitego uprawianego na Podkarpaciu zaczerpnigto z pracy [Dzugan, 2013], przeliczono na s.m.

Analogiczne wyniki uzyskali Nagori i in. [2010], prowadzac analizg
poréwnawczg niektorych makro- i mikroelementéw A.ursinum i A.sativum. Wykazali oni,
7ze czosnek niedzwiedzi zawiera wyzsze poziomy magnezu (7 mg/kg), manganu
(1,6 mg/kg) 1 zelaza (230 mg/kg) niz czosnek ogrodowy. Natomiast Btazewicz-Wozniak
i Michowska [2011] stwierdzily, ze sktad chemiczny lisci czosnku niedzwiedziego jest
mocno uzalezniony od ekotypu oraz warunkow klimatycznych w danym roku. Wykazaty,
ze liscie mogg zawiera¢ od 6,69 do 15,70% suchej masy, natomiast zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych w suchej masie liSci waha si¢ w przedziatach: dla azotu pomigdzy
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2,36 do 3,37% , dla fosforu 0,010 do 0,182%, dla potasu 2,22 do 5,03%, dla wapnia
0,37 do 2,12% oraz dla magnezu 0,07 do 0,13%.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow §wiezych liSci mierzona metoda FRAP
wynosita 0,97-1,20 pmol Troloksu/cm® (rys. 1), przy czym obfita frakcje antyoksydantow
stanowily zwiazki fenolowe 0,3-0,4 mg kwasu galusowego/cm® (rys. 2). Obrébka
termiczna (suszenie, liofilizacja) nie wptynela istotnie (P>0,05) na zawartos¢
przeciwutleniaczy w ekstraktach uzyskanych ze $wiezych i suszonych (réwnowazna
probka) lisci czosnku. Liscie czosnku niedzwiedziego wydaja si¢ by¢ stosunkowo bogate
w sktadniki antyoksydacyjne, zawieraja wysoka zawarto$¢ pigmentdw: chlorofilu
A (2,87+0,03 mg/g), chlorofilu B 1,35+0,01 mg/g i9,99+0,01 mg/g karotenoidow
[Sobolewska i in. 2013]. Stanowig takze obfite zrodlo zwigzkéow fenolowych oraz
witaminy C. Zawartos¢ kwasu askorbinowego w suchych lisciach czosnku wynosi
84 mg% (badania wtasne, dane niepublikowane).
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Rys. 1. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna [pmol Troloksu/ml] ekstraktow z lisci czosnku
niedzwiedziego mierzona metoda FRAP

Catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w li§ciach czosnku niedzwiedziego
jest wyzsza niz w bulwach, odpowiednio 3,24 i 2,30 mg/g [Sobolewska i in., 2013], przy
czym liscie zawierajg wyzszy poziom wolnych zwigzkow fenolowych. Podobnie,
Oszmianski i in. [2013] wykazali, ze zawarto$¢ flawonoidéw w lisciach jest najwicksza
1,856g/100g s.m., w porownaniu z nasionami i fodyga.
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Rys. 2. Catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w ekstraktach z li§ci czosnku
niedzwiedziego wyznaczona w réwnowaznikach kwasu galusowego (mg GAE)/ml
ekstraktu

Najwyzsza aktywnos¢ w stosunku do referencyjnych szczepow bakterii wykazat
ekstrakt $wiezych lisci polskiego czosnku (2,7-6,7 mm), przy czym najwicksza
skuteczno$¢ obserwowano dla szczepdéw Enterococcus rhamnosus, Salmonella enteritidis
i Brochothrix thermosphacta (tab. 2). Aktywno$¢ ekstraktu z lisci czosnku pochodzacego
z Rumunii byla nizsza dla Enterococcus rhamnosus i Brochothrix thermosphacta,
podczas gdy istotnie wyzsza dla szczepu Paenibacillus larvae. Ekstrakty z lisci
suszonych wykazywaly znacznie nizszg skuteczno$¢ wobec wigkszosci badanych
bakterii. Podobnie proces liofilizacji powodowat obnizenie aktywnos$ci antybakteryjnej
ekstraktu, chociaz w mniejszym stopniu niz proces suszenia lisci.

Ekstrakty $wiezych lisci czosnku niedzwiedziego wykazywaly aktywno$¢
zarbwno wobec grzybow drozdzopochodnych jak i grzybow plesniowych (tab. 3).
Szczegbdlng wrazliwos¢ wykazalty szczepy reprezentowane przez grzyby z rodzajow:
Aspergillus niger, Candida albicans i Saccharomyces cerevisiae, przy czym wigksza
skutecznoscia charakteryzowat si¢ czosnek podkarpacki. Proces obrobki termicznej
powodowat znaczna redukcje dziatania przeciwgrzybowego ekstraktow.
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Tabela 2. Antybakteryjne dziatanie

ekstraktow

lisci

czosnku niedzwiedziego

pochodzacego z Podkarpacia (P) i Oradei (R) (jako $rednica strefy zahamowania wzrostu)

Wodny ekstrakt z lisci czosnku niedzwiedziego
Szczep bakterii Swieze Suszone Liofilizowane
P (20%w/\) (4%wV) (4%wIV)
P R P R R
Paenibacillus 2,7mm 6,0 mm 3,3mm 2,3 mm 4,0 mm
larvae
Salmo_n_el_la 5,3 mm 6,0 mm 1,0 mm 0,6 mm 0,7 mm
enteritidis
Pseudomonas
aeruginosa 4,7 mm 5,7 mm 1,9 mm 3,0 mm 3,5 mm
ESCf::ZI’IIiChIa 4,3 mm 6,3 mm 4,0 mm 0,4 mm 0,8 mm
Enterococcus 6,7 mm 1,7 mm 2,7 mm 3,0 mm 1,9 mm
rhamnosus
Brochothrix 5,3 mm 1,3mm 1,8 mm 2,1 mm 2,3 mm
thermosphacta

Tabela 3. Przeciwgrzybiczne dzialanie ekstraktoéw lisci czosnku niedzwiedziego

pochodzacego z Podkarpacia (P) i Oradei (R) (jako promien strefy zahamowania wzrostu)

Wodny ekstrakt z li§ci czosnku niedzwiedziego
Gatunek Swieze Suszone Liofilizowane
grzybow (20%w/v) (4%w/v) (4%wi/v)
P R P R R
A ill
SPerguiius 2,0 mm 2,7 mm 1,5mm 1,2 mm 1,5 mm
flavus
Aspergillus
. 3,7mm 4,0 mm 0,5 mm 0,9 mm 1,0 mm
Niger
Penicillium
3,0 mm 2,3 mm 1,7 mm 1,2 mm 1,2 mm
crustosum
Penicillium
. 3,0 mm 3,0 mm 1,5mm 1,4 mm 2,0 mm
griseofulvum
Car'ldlda 50 mm 3,0 mm 2,8 mm 1,2 mm 1,6 mm
albicans
h
Sace ar_or_nyces 57 mm 2,7mm 2,0 mm 1,9 mm 1,7 mm
cerevisiae
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Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w pracach wielu autoréw [Reuter,
1995; Bagiu i in., 2012; Sobolewska i in., 2013]. Przyktadowo, Synowiec i in. [2010]
wykazali wysoka aktywno$¢ antybakteryjna i przeciwgrzybiczna ekstraktow czosnku
niedzwiedziego, szczegolnie wobec Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia
coli oraz Candida lypolitica, Rhizopus nigricans, Aspergillus niger. W badaniach
stwierdzono znacznie wyzsza aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa metanolowego
ekstraktu §wiezych lisci czosnku niedzwiedziego, podczas gdy wodny ekstrakt lisci
charakteryzowal si¢ stabszym dzialaniem hamujacym wobec testowanych bakterii
i grzybow.

Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa ekstraktow czosnkowych zalezy glownie
od metody i warunkow ekstrakcji, decydujacych o ich sktadzie chemicznym.
Za biologiczng aktywno$¢ czosnku odpowiadaja glownie zwiazki siarki. Szacuje sie,
ze sulfotlenki cysteiny (alliiny) oraz nielotne peptydy y-glutamylocysteinowe stanowia
ponad 82% catkowitej zawartosci siarki w czosnku niedzwiedzim [Reuter, 1995].
Zwiazki siarki wystepujace w Allium sg degradowane do réznych tiosulfinianow,
ajoenéw, winyloditiin, ktére réwniez wykazuja roézny stopien aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej [Golubkina iin., 2010], cho¢ w naturalnym stanie nie
wystepujg. Kierunek degradacji, a wigc i otrzymanych produktow, zalezy od warunkow
prowadzenia ekstrakcji, tj. temperatura czy rozpuszczalnik. W badaniach poréwnawczych
sktadu chemicznego 1 aktywno$ci farmakologicznej czosnku niedzwiedziego
i ogrodowego wykazano podobienstwo W sktadzie jako$ciowym zwigzkéw siarkowych
wystepujacych w obydwu gatunkach, réwnoczesnie stwierdzajac istotne roznice
w sktadzie iloSciowym poszczegolnych komponentow [Reuter, 1995; Sobolewska i in.,
2013].

Wystepujacy naturalnie w czosnku sulfotlenek S-allilo-L-cysteiny — alliina,
podczas rozdrabniania fragmentéw jest rozkladana przez enzym alliinaze uwolniong
ze zniszczonych tkanek. Hydroliza i kondensacja reaktywnego zwigzku posredniego
tworzy allicyne, zwiazek bakteriobdjczy o charakterystycznym czosnkowym zapachu
[Kwiecien, 2008]. Sama allicyna (tiosulfinian diallilu) jest produktem niestabilnym
i ulega reakcjom, w wyniku ktorych powstaja dodatkowe inne pochodne w zaleznosci
od warunkéw s$rodowiskowych i przetwarzania [Bagiu iin., 2012]. Po ekstrakcji lisci
czosnku niedzwiedziego etanolem w temperaturze ponizej 0°C otrzymano alliing.
Ekstrakcja etanolem i woda w temperaturze 25°C prowadzi do otrzymania allicyny,
natomiast destylacja z parag wodng przeksztatca alliing catkowicie do siarczkow
metyloallilowych i diallilowych (mono-, di- i trisiarczki) [Horni¢kova iin, 2011].
Zawarto$¢ alliiny zalezy rowniez od metody przetwarzania czosnku, $wieze liscie
zawieraja  0,25-1,15% alliiny, natomiast material starannie suszony w tagodnych
warunkach zawiera 0,7-1,7% alliiny [Bagiu i in., 2012].
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Dziatanie bakteriostatyczne i fungistatyczne czosnku niedzwiedziego, oprocz
wysokiej zawartoSci makro- i mikroelementow oraz antyoksydantow (polifenoli
i witaminy C), jest waznym powodem do zwigkszenia jego bezposredniego spozycia jak
rowniez wykorzystania w przemysle spozywczym jako konserwujacej przyprawy
do zywnosci. Ostatnio, czosnek niedzwiedzi zdobywa coraz wigksza popularno$¢ wsrod
kucharzy. Wykorzystywany jest do przygotowania rozmaitych potraw (tj. zupy
czy pierogi z czosnkiem niedzwiedzim, golabki w czosnku niedzwiedzim). Ze wzgledu
na krotki sezon zbioru proponuje si¢ rozne sposoby jego utrwalenia, w celu zachowania
lotnych litofilnych zwiazkow siarki w miejsce suszenia zaleca si¢ konserwacje w oleju
(olej czosnkowy, sos pesto). Powoli na rynku zaczynaja si¢ pojawia¢, obok suszonych
lisci, parafarmaceutyki i suplementy diety na bazie czosnku niedzwiedziego.
Ten pozytywny trend powinien przyczyni¢ si¢ do zainteresowania szerszej grupy
konsumentow ta wartosciowa dzika rosling i spowodowac wzrost jej spozycia w naszym
kraju.

Whioski

Badania potwierdzily, ze ze wzglegdu na wysoka zawarto$¢ pierwiastkow
niezbednych  (glownie  siarki, manganu 1  zelaza) oraz = wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe czosnek niedzwiedzi stanowi¢ moze cenny sktadnik wiosennej
diety, pozyskiwany bezposrednio z natury lub ztatwoscig uprawiany w ogrodzie.
Zawarto$¢ antyoksydantéw i dzialanie antybakteryjne zalezy istotnie od ekotypu
i warunkow klimatycznych uprawy. Wodne ekstrakty $wiezych lisci wykazywaly wysoka
aktywnos$¢ wobec testowanych szczepow bakterii (szczegdlnie wobec Salmonella
enteritidis, Pseudomonas aeruginosa oraz Escherichia coli) oraz drozdzy (Candida
albicans i Saccharomyces cerevisiae). Skuteczno$¢ hamowania wzrostu drobnoustrojow
byta znacznie wicksza dla ekstraktu $wiezych lisci czosnku niedzwiedziego niz
suszonych.
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OCENA ZMIAN WYZNACZNIKOW POTENCJALU PRZECIWUTLENIAJACEGO
WYBRANYCH ZIOL PODDANYCH SUSZENIU

Streszczenie

Rosliny zielarskie i przyprawowe sg surowcami o duzej zawartosci zwigzkow
fenolowych, takich jak kwasy fenolowe, flawonoidy i karotenoidy. W organizmie
cztowieka wykazuja one zréznicowang aktywnos$¢ biologiczng, przede wszystkim
chelatuja jony metali, zmiataja wolne rodniki, niektore zmieniajg dziatanie enzymow
i ich biodostepnos¢. Aktywnos¢ biologiczna zwiazkéw fenolowych wynika w duzej
mierze z ich dzialania antyoksydacyjnego. Celem badan byla ocena zmian ogoélnej
zawartosci zwigzkoéw fenolowych oraz przeciwutleniaczy (TAS) w wybranych roslinach
zielarskich i przyprawowych poddanych suszeniu. W pracy poddano analizie ekstrakty
nastepujacych zioét i roslin przyprawowych $wiezych oraz suszonych: czabru, tymianku,
pietruszki, oregano, bukwicy i macierzanki. Badania dotyczyly oceny zawarto$ci
zwigzkow fenolowych wyrazonych w mg kwasu galusowego w przeliczeniu na g suche;j
masy (s.m.) i $§wiezej masy ($.m.) oraz calkowitej zawarto$ci przeciwutleniaczy jako
rownowaznika Troloxu w mmol na g suchej masy. Ekstrakcje prowadzono roztworem
wodnym kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol/dm® oraz roztworem wodnym metanolu
o stezeniu 70% v/v. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w roslinach $wiezych
wystepuje istotnie wyzsza zawartos¢ zwigzkow fenolowych ogdtem oraz wyzszy
catkowity potencjal antyoksydacyjny w poréwnaniu do tych samych roslin poddanych
suszeniu. Najwyzsza zawarto$¢ badanych zwigzkéw wykazano w  probach
ekstrahowanych kwasem solnym z oregano zaréwno $wiezym jak isuszonym oraz
w ekstrakcie metanolowym suszonego oregano. Najwyzszg zawarto$¢ zwigzkow
przeciwutleniajacych stwierdzono w probach ze Swiezej macierzanki ekstrahowanej
kwasem solnym. Najnizsza zawartos¢ zwiazkéw fenolowych odnotowano w natce
pietruszki zarowno $wiezej jak isuszonej. Badania potwierdzily istotng korelacje
pomigdzy zawarto$cia zwigzkéw fenolowych a o0gbélng zawarto$cig substancji
o wilasciwosciach przeciwutleniajacych, ktore ulegaja rozktadowi podczas procesu
suszenia.

Stowa kluczowe: rosliny zielarskie, rosliny przyprawowe, potencjal antyoksydacyjny,
zwiazki fenolowe
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Wstep

Wielokierunkowe badania ostatnich kilkunastu lat dotyczace poszukiwania
zwigzku pomigdzy dieta a zdrowiem czlowieka dostarczyly nowych danych
informujacych o tym, ze zywno$¢ obok cennych sktadnikow odzywczych zawiera wiele
substancji nie odzywczych, np. polifenole, ktére mogg dziataé profilaktycznie, a niekiedy
wspomagac leczenie roznych chordb. Biologicznie aktywne skladniki zywnos$ci moga
przeciwdziala¢ egzogennym (ksenobiotyki, bakterie 1 wirusy chorobotwodrcze)
i endogennym (wolne rodniki tlenowe, produkty peroksydacji lipidow, jony metali)
czynnikom genotoksycznym oraz wplywaé na wszystkie etapy procesu karcynogenezy:
inicjacj¢, promocj¢ i progresj¢ [De Flora, 1998; Bear i Dubowska, 2003]. W ostatnich
latach ukazato si¢ wiele doniesien na temat korzystnego wpltywu przeciwutleniaczy
na zdrowie czlowieka. Niejednokrotnie podkre§lano w nich, ze nie ilo§¢ antyoksydantéw
w diecie ma znaczenie, ale ich biodostepnosc.

W syntezie zwigzkow fenolowych szczegdlnie wyspecjalizowane sg rosliny,
ktore tworzg je w formie posrednich produktéow syntezy aminokwaséw aromatycznych
(fenylolaminy i tyrozyny). Organizmy zwierzgce sa znacznie ubozsze w tego typu
substancje, gdyz nie potrafig syntetyzowac pier§cienia aromatycznego, a wilasnie z tych
posrednich produktow syntezy aminokwasoéw aromatycznych powstajg rézne polifenole
[Daniel i in., 1999; Bais i in., 2000; Hipskind i Paiva, 2000]. Zrédlami zwiazkow
polifenolowych sg produkty roslinne, a w szczeg6lnosci owoce, warzywa, ziola i rosliny
przyprawowe. Kumulujg si¢ w roznych czesciach anatomicznych: korzeniach, todygach,
lisciach, kwiatach a takze nasionach [Kolesnikov, 2001; Skupien, 2008; Pennington,
2002; Daniel, 1999; Bais, 2000; Hipskind, 2000; Piekut i in., 2013].

Polifenole wspomagaja rosliny m.in. jako:

* czynnik chronigcy aparat fotosyntetyczny przed niekorzystnym wplywem $§wiatta
w zakresie widzialnym,

+ sktadnik chronigcy przed promieniowaniem ultrafioletowym,

*+ czynniki wspomagajace transport glukozydow z lisci do innych czgéci rosliny,

+ skladnik umozliwiajacy regulacj¢ ci$nienia osmotycznego w czasie suszy oraz
w niskiej temperaturze,

* barwniki oddzialywujace na owady zapylajace i zwierzgta przenoszace nasiona,

« komponent chronigcy przed szkodliwym dziataniem owadow i mikroorganizméow
[D’Archivio i in., 2010].

Aktywno$¢ biologiczna zwigzkéw polifenolowych wynika w duzej mierze
z ich dziatania antyoksydacyjnego, ktore w znacznym stopniu opiera si¢ na zmiataniu
wolnych rodnikow, atakze przerywaniu reakcji wolnorodnikowych. Zwigzki
polifenolowe tatwo oddaja wodor grupy hydroksylowej, co powoduje, ze same ulegaja
utlenianiu, ktorego produktem sg stabilne rodniki fenoksylowe. Stabilno$¢ tych rodnikow
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zalezy od ich struktury i moze wynosi¢ od kilku minut do kilku dni. Polifenole reagujac
zwolnymi rodnikami przerywaja reakcj¢ fancuchowa inicjowang przez rodniki
hydroksylowe lub peroksylowe co prowadzi do wytworzenia bardziej stabilnych
wodoronadtlenkoéw lipidowych.

Wtasciwosci  przeciwutleniajace  polifenoli  przypisuje si¢ ich budowie
strukturalnej, szczegdlnie obecnosci grup —OH w pozycji —para. Rézne grupy polifenoli
wykazuja roznorodna aktywno§¢ przeciwutleniajacg. Za najbardziej reaktywne
chemicznie uznaje si¢ flawonoidy ze wzgledu na wystgpowanie w ich czasteczkach
charakterystycznego uktadu trdjpierScieniowego. Wszystkie flawonoidy posiadajace
w pozycji 3’ 1 4’ grupe hydroksylowa, ktorych przyktadem moze by¢ katechina, posiadaja
aktywnos$¢ przeciwutleniajgca. Kwasy fenolowe wykazuja najwigksza aktywnos¢ kiedy
posiadajg kilka grup hydroksylowych w pozycji —orto lub —para. Obecnos¢ w pozycji —
orto grupy alkilowej lub metoksylowej powoduje znaczne ostabienie ich aktywnosci
antyoksydacyjnej [Oszmianski i in., 1999; Chen i Ho, 1997; D’ Archivio i in., 2007].

W badaniach wlasciwosci przeciwbakteryjnych ekstraktu z klaczy nawloci
(Solidago chilensis) wykazano jego dziatanie hamujgce wzrost szczepéw: Pseudomonas
aeruginosa (MIC = 3,1 mg/ml), Escherichia coli (6,2 mg/ml) oraz Staphylococcus aureus
(6,2 mg/ml). W ekstrakcie obecny byt m.in. kwas kawowy i chlorogenowy [Rafael i in.,
2009]. Zwiazki polifenolowe, za sprawa obecnos$ci réoznych grup funkcyjnych, w tym
grup hydroksylowych, maja tendencje do wbudowywania si¢ w blony lipidowe,
co powoduje zmiany ich przepuszczalnosci. Zwigksza to podatnos¢ drobnoustrojow
na czynniki antybakteryjne, moze prowadzi¢ do migracji waznych dla mikroorganizmu
substancji z wnetrza komorki i do zaburzenia jego wzrostu [Cushnie i Lamb, 2005;
Kemperman, 2010]. Badania z wykorzystaniem ekstraktow roslinnych oraz izolowanych
z nich polifenoli potwierdzaja, iz zwiazki te moga wykazywac synergizm miedzy soba
oraz zinnymi czynnikami przeciwdrobnoustrojowymi w dziataniu biobojczym lub
biostatycznym. W wielu przypadkach obserwuje sie silniejsze dziatanie mieszanin
zwigzkow ro$linnych niz ich pojedynczych komponentéw oraz nasilenie dziatania
antybiotykow, gdy podawane sg tacznie z duza iloécig zwigzkdéw fenolowych. Wykazano,
iz kwercetyna zwigksza przepuszczalno$¢ btony komoérkowej bakterii, co moze
powodowac wzrost ich wrazliwosci na antybiotyki, nawet w przypadku drobnoustrojow
wykazujacych opornos¢ na dany lek [Cushnie i Lamb, 2005; Quave i in., 2012]. Quave
i in. [2012] wykazali, ze mieszanina zwiazkdw pochodzacych zjezyny (Rubus
ulmifolius), zawierajaca m.in. kwas elagowy, nasilala dziatanie daptomycyny,
klindamycyny i oksacyliny w stosunku do szczepu Staphylococcus aureus wrazliwego
na metycyling (MSSA). Zaobserwowali rowniez istotne zahamowanie tworzenia biofilmu
przez szczep gronkowca wrazliwy i oporny (MRSA) na metycyling w obecnos$ci
ekstraktu z jezyny [Quave i in., 2012]. Poniewaz formy biofilmowe wykazuja znacznie
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wigksza oporno$¢ na dziatanie antybiotykow niz planktonowe, ostabienie adhezji
i tworzenia biofilmu przez naturalne zwigzki roslinne moze czgSciowo wyjasniac
ich synergizm z lekami.

Rosliny przyprawowe to nie tylko znane i coraz bardziej popularne
U nas przyprawy ziolowe (takie jak m.in. tymianek, bazylia, estragon, majeranek),
korzenne (pieprz, gozdziki, gatka muszkatotowa, ziele angielskie, imbir, cynamon) czy
warzywne (czosnek, cebula). Torowniez bardzo pospolite rosliny, czgsto bedace
chwastami. Uzywane niegdy$ przez nasze babcie, potem zapomniane, obecnie zaczynaja
przezywac renesans. Dotychczasowe badania potwierdzaja, ze umiarkowane stosowanie
przypraw ma niezwykle korzystny wplyw na nasze zdrowie. Doniesienia naukowe
podkreslajg rolg przypraw i zawartych w nich fitozwigzkow w pobudzaniu procesow
metabolicznych organizmu ludzkiego. Zywno$é pochodzenia roslinnego w tym ziota
i ro$liny przyprawowe stanowig dla cztowieka bogate zrodlo zwigzkéw o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych [Szajdek i Borowska, 2004].

Powyzsze doniesienia literaturowe dowodzg, iz polifenole ro$linne stanowig
wazng grupe zwigzkow bioaktywnych, ktére moga by¢é wykorzystywane
w  chemoprewencji roznego rodzaju schorzen. Dzigki wielokierunkowym
oddziatywaniom wspomagajg utrzymanie dobrej kondycji organizmu, zapobiegaja wielu
chorobom, a takze wspomagaja leczenie juz zaistniatych stanéw chorobowych. Obecnie
trwaja poszukiwania nowych preparatow jako alternatywnych $rodkéw leczniczych
do obecnie stosowanych, np. ze wzgledu na ich obnizajaca sie skuteczno$¢ w stosunku
do drobnoustrojow. Istotne jest, ze polifenole syntetyzowane sa przez ro$liny, dzigki
czemu stanowig element codziennej diety i tolerowane sg przez organizm ludzki. Z tego
powodu mozemy zaliczy¢ je do nutraceutykow.

Celem badan byta ocena zmian ogolnej zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz
przeciwutleniaczy (TAS) w wybranych ro$linach zielarskich i przyprawowych
poddanych suszeniu.

Material i metody

Badaniom poddano nastepujace ziota i ro$liny przyprawowe: czagber (Satureja
hortensis L.), tymianek (Thymus vulgaris), pietruszka (Petroselinum crispum), oregano
(Origanum vulgare), bukwica (Betonica officinalis L.), macierzanka (Thymus
pulegioides L.). Zostaly one pozyskane z upraw prowadzonych w Gospodarstwie
Agroturystycznym ,,Ziotowy Zakatek” w Korycinach w wojewddztwie podlaskim.
Zebrane ziota poddano suszeniu w przedsigbiorstwie zielarskim ,,Dary Natury”, ktore
specjalizuje si¢ w produkcji oraz dystrybucji zi6t i zywnosci ekologicznej. Przy wyborze
ziol do badan sugerowano si¢ dostgpnos$cia roslin §wiezych i suszonych. Ziota suszono
metodg konwekcyjng w temperaturze 35°C przez 20 godzin.
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Przygotowanie probek do analizy. Materialu roslinnego $wiezego odwazono
po ok. 2 g (+0,0001 g), natomiast suszonego po ok. 1 g (+0,0001 g) i ekstrahowano
dwukrotnie 40 cm® roztworu HCI o stezeniu 0,1 mol/dm® (ekstrakcja A) lub 40 cm®
wodnego roztworu metanolu o stezeniu 70% v/v (ekstrakcja B). Po zakonczeniu
ekstrakcji wyciagi potaczono i przesaczono. Kazda probe uzupeliono do 100 cm®
odpowiednim roztworem (HCI lub metanol).

Ogolna zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach oznaczano przy uzyciu metody Folina-
Ciocalteu (F-C). Podstawa oznaczenia jest odwracalna reakcja redukcji molibdenu(VI) do
molibdenu(V) zawartego w odczynniku Folina-Ciocalteau (F-C) przez fenole w
srodowisku alkalicznym. W wyniku reakcji powstaje niebieski zwiazek, ktory wykazuje
maksimum absorpcji przy dtugosci fali 765 nm. Intensywnos¢ absorpcji przy tej dtugosci
fali jest proporcjonalna do stezenia fenoli. Do reakcji potrzebne jest alkaliczne
srodowisko (pH 10), w ktorym powstaje anion fenolanowy redukujacy molibden.
Niebieski barwnik powstaje w reakcji odczynnika F-C z fenolami niezaleznie od ich
struktury. Dla uzyskania s$rodowiska alkalicznego stosuje si¢ nasycony roztwor
bezwodnego weglanu sodu. Probke inkubuje sie w temperaturze 40°C przez 30 min,
po czym wykonuje pomiar absorbancji. Przy temperaturze pokojowej, czas inkubacji
wydtuza si¢ do 2 godzin. Zalecana proporcja objetosci nasyconego roztworu Na,COj
i odczynnika F-C wynosi 3:1. Kwas galusowy jest rekomendowany jako standard
ulatwiajacy porownywanie danych [Cheung 2003, Singleton i1 Rossi 1965].
Do wykreslenia krzywej kalibracyjnej uzyto roztworéw kwasu galusowego jako wzorca.
Wyniki wyrazano jako rownowaznik kwasu galusowego (GAE) w mg-g™ $wiezej masy
oraz suchej masy.

Wykonanie krzywej wzorcowej. Przygotowano roztwor roboczy kwasu galusowego
0 stezeniu 2 g/dm® w wodzie destylowanej. Do 5 kolb miarowych pojemnosci 100 cm®
pobrano kolejno: 0,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 cm® roztworu roboczego kwasu galusowego
i uzupetniono woda do kreski. Z kazdego stezenia do probowki pobrano 0,25 cm® dodano
1,25 cm® odczynnika Folin-Ciocalteu, zakorkowano i wymieszano. Nastgpnie dodano
1 cm?® roztworu Na,COs;, wymieszano i inkubowano w temperaturze pokojowej przez
2 godziny. Po tym czasie zmierzono absorbancje przy dlugosci fali 760 nm stosujac wode
jako probe odniesienia [Djeridane i in., 2006].

Wykonanie oznaczenia. Z przesaczonego ekstraktu pobrano 0,25 cm? roztworu, dodano
1,25 cm® odczynnika Folin-Ciocalteu i wymieszano. Nastepnie dodano 1 ¢cm® roztworu
Na,CO;, wymieszano i inkubowano w temperaturze pokojowej przez 2 godziny. Po tym
czasie mierzono absorbancje przy dlugosci fali 760 nm. Stezenie w mg kwasu
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galusowego/g produktu odczytano z krzywej wzorcowej [Djeridane i in., 2006]. Analizy
wykonano w trzech powtorzeniach.

Do oznaczenia pojemnosci przeciwutleniajacej ekstraktow wykorzystano metode
z kationorodnikami ABTS™ [Re i in., 1999]. Zmiany steZenia kationorodnikow ABTS™
okreslano spektrofotometrycznie po inkubacji z badanymi ekstraktami. Zwigzki
0 wlasciwosciach przeciwutleniajacych zawarte w tych ekstraktach redukowaty stezenia
kationorodnikow ABTS " [Koztowska i Scibisz, 2012]. Mieszanina reakcyjna ma kolor
niebiesko-zielony i max absorbcji wykazuje przy dlugosci fali 600 nm. Przeciwutleniacze
obecne w probkach powstrzymuja t¢ reakcje oraz powstawanie niebiesko-zielonego
zabarwienia. Stopien tego hamowania jest proporcjonalny do st¢zenia przeciwutleniaczy
W probce. Oznaczenia wykonano zgodnie z procedura dotaczong do zestawu
odczynnikéw firmy Randox (nr katalogowy NX2332) przeznaczonych do oceny
catkowitego statusu antyoksydacyjnego (TAS - Total Antioxidant Status). Zawarto$¢
antyoksydantdow wyrazana jest najczgSciej jako ilo$¢ réwnowaznikéw Troloxu
na jednostke masy lub objetosci (TEAC) tzn. mmol/g lub mmol/dm®.

Analiza statystyczna. Wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA). Do okre$lenia
stopnia wzajemnych powigzan pomigdzy poszczegdlnymi parametrami obliczano
wspotczynnik korelacji (r) Pearsona. Testowanie prowadzono na poziomie istotnosci
p < 0,05. Wszystkie analizy wykonano w programie Statistica 10,0.

Omowienie wynikow

W pracy poddano analizie ekstrakty nastepujacych ziol i roslin przyprawowych
swiezych oraz suszonych: czabru, tymianku, pietruszki, oregano, bukwicy i macierzanki.
W tabeli 1 przedstawiono zawarto$ci zwigzkow fenolowych wyrazonych w mg kwasu
galusowego w przeliczeniu na g suchej (s.m.) i $wiezej masy (§.m.) oraz catkowitej
zawarto$ci przeciwutleniaczy (TAS) jako réwnowaznik Troloxu w mmol na g suchej
masy. Ekstrakcje prowadzono roztworem wodnym kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol/dm?
oraz roztworem wodnym metanolu o stezeniu 70% v/v. W roslinach swiezych zawartosci
zwigzkow fenolowych ekstrahowanych kwasem solnym sa wyzsze w porownaniu
z roslinami suszonymi i mieszczg si¢ w zakresie 4,422 - 44,774 mg GA/g s.m. Przy
zastosowaniu metanolu do ekstrakcji, wyzsze zawartosci zwiazkow fenolowych
wykazano jedynie w przypadku suszonej bukwicy i macierzanki, odpowiednio
26,102+0,691 i 32,184+0,097 mg GA/g s.m., w poréwnaniu do ro$lin $wiezych.
Najsilniejsze wlhasciwosci przeciwutleniajace zaobserwowano w ekstrakcie z HCI
ze $wiezej macierzanki (83,67 mmol Troloxu/g s.m.). W przypadku ekstraktu z pietruszki
z kwasem solnym, zaréwno $wiezej jak i suszonej, uzyskano wyniki ujemne. Zapewne

264



zostaly wyekstrahowane substancje o wlasciwosciach prooksydacyjnych, w zwigzku

z tym nalezaloby zastosowa¢ do oznaczen inng metode. W ekstraktach metanolowych

najwyzszy potencjal antyoksydacyjny wykazano w przypadku $wiezego czabru

(74,44 mmol Troloxu/g s.m.)

i oregano (64,77 mmol Troloxu/g s.m.) Analiza

potwierdzita istotng korelacj¢ (r = 0,778) pomiedzy zawartoscia zwigzkow fenolowych

a 0godlng zawartos$cig substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych badanych zi6t.

Tab.1. Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w przeliczeniu na kwas galusowy GA wyrazona w mg/g
suchej masy (s.m.) i §wiezej masy ($.m.) oraz calkowita zawarto$¢ przeciwutleniaczy wyrazona
jako rownowaznik mmol Troloxu/g s.m.

masa zawarto$¢ GA s.m s.m. zawarto$¢ GA TAS

probki [g] | [mg/g $.m.] +SD | [%] [0] [mg/g s.m.] £SD | [mmol/g s.m.]
rosliny §wieze
ekstrakty w HCI (roztwér wodny o steieniu 0,1 mol/dm®)
czaber 2,031 9,924+0,051| 24,31| 0,494 40,821+0,208 72,36
tymianek 2,033 12,057+0,066 | 30,84| 0,627 39,094+0,215 56,99
pietruszka 2,074 0,786+0,065| 22,96| 0,476 3,422+0,284 -140,43
oregano 2,037 12,553+0,082 | 28,04| 0,571 44,774+0,293 41,69
bukwica 2,016 11,523+0,011| 44,83| 0,904 25,709+0,024 46,61
macierzanka 2,003 13,141+0,016 | 37,21| 0,745 35,323+0,044 83,57
ekstrakty w metanolu (reztwdr wodny o stgZeniu 70% v/v)
czaber 2,025 10,364+0,344 | 24,31 | 0,492 42,630+1,416 74,44
tymianek 2,083 10,011+0,664 | 30,84 | 0,642 32,463+2,154 51,33
pietruszka 2,05 2,910+0,003 | 22,96 | 0,471 12,671£0,011 19,46
oregano 2,068 11,335+0,572 | 28,04| 0,580 40,435+2,041 64,77
bukwica 2,648 7,536+0,388 | 44,83 | 1,187 16,819+0,865 30,87
macierzanka 2,014 11,277+0,859 | 37,21 | 0,749 30,312+2,308 50,12
rosliny suszone
ekstrakty w HCI (roztwér wodny o steieniu 0,1 mol/dm®)
czaber 1,015 25,427+0,256 | 90,92| 0,923 27,972+0,281 32,13
tymianek 1,056 27,615+0,228 | 91,56| 0,967 30,161+0,249 33,99
pietruszka 1,089 1,388+0,363 | 91,03| 0,991 1,537+0,399 -73,57
oregano 1,024 30,004+0,109| 91,50| 0,937 32,792+0,119 31,65
bukwica 1,072 23,464+0,023 | 92,78| 0,995 25,293+0,025 31,43
macierzanka 1,076 26,493+0,132 | 90,30| 0,972 29,346+0,146 33,00
ekstrakty w metanolu (reztwér wodny o stezeniu 70% v/v)
czaber 1,021 28,979+0,073| 90,92| 0,928 31,878+0,080 34,54
tymianek 1,049 28,959+0,224| 91,56| 0,960 31,633+0,244 34,22
pietruszka 1,081 7,197+0,326 | 91,03| 0,984 7,916+0,358 26,07
oregano 1,004 30,749+0,344 | 91,50| 0,919 33,611+0,376 35,77
bukwica 1,012 24,214+0,641 | 92,78| 0,939 26,102+0,691 36,70
macierzanka 1,058 29,057+0,088 | 90,30| 0,955 32,184+0,097 34,40

Oceng wptywu proceséw technologicznych badali rowniez Gumul iin [2005]

oraz Swieca i Gawlik-Dziki [2008]. Wykazali oni, iz temperatura oraz czas suszenia ma
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istotny wplyw na wlasciwosci przeciwutleniajace ekstraktow roslinnych. W niniejszej
pracy zastosowano konwekcyjng metode suszenia przy temperaturze 35°C. Istotny wzrost
zawartosci zwigzkéw fenolowych 1 wlasciwosci przeciwutleniajacych po suszeniu
wykazano tylko w przypadku metanolowych ekstraktow z bukwicy.

Badania poréwnawcze potencjalu antyoksydacyjnego ekstraktow roslin
przyprawowych i zielarskich przeprowadzita rowniez Gawlik-Dziki i wspotpracownicy.
Analizie poddali wyciagi z kopru, pietruszki, czarnuszki, czarnego pieprzu, rozmarynu,
majeranku i tymianku. Ekstrakt z kopru wykazywal najwigkszy potencjat
antyoksydacyjny, ekstrakt z natki pietruszki efektywnie neutralizowal wolne rodniki
DPPH. Oceniajac aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z rozmarynu, majeranku
1 tymianku stwierdzono, iz najwyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikowa, zdolnos¢
do hamowania proceséw peroksydacyjnych oraz potencjal redukcyjny wykazal wyciag
z rozmarynu. Charakteryzowat si¢ on natomiast najnizsza zdolno$cia do chelatowania.
Wysoka zdolnoscia do hamowania peroksydacji lipidow oraz zdolno$cig do redukcji
charakteryzowat si¢ ekstrakt z majeranku, podczas gdy najwyzsza zdolnosé
do chelatowania wykazal ekstrakt z tymianku [Ztotek i Gawlik-Dziki, 2007; Szajdek
i Borowska, 2004].

Podsumowanie

1. Z przeprowadzonych analiz wynika Zze w roslinach §wiezych wystepuje istotnie
wyzsza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogdtem oraz wykazano wyzszy calkowity
potencjat antyoksydacyjny w poréwnaniu do tych samych roslin poddanych suszeniu
(wyjatek stanowi bukwica).

2. Najwyzsza zawarto§¢ zwiazkéw fenolowych wykazano ekstrahowanym kwasem
solnym oregano zaréwno $wiezym jak i suszonym oraz w ekstrakcie metanolowym
Suszonego oregano.

3. Najwyzsza zawarto$¢ przeciwutleniaczy (w tym zwiazkow fenolowych) stwierdzono
W probach ze $§wiezej macierzanki ekstrahowanej kwasem solnym.

4. Najnizszg zawartos¢ zwigzkow fenolowych odnotowano w natce pietruszki zarowno
swiezej jak 1 suszonej.

5. Badania potwierdzily istotng korelacje pomigdzy zawartoscig zwigzkéw fenolowych
a ogblng zawartoscia substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych w ekstraktach
metanolowych.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2011/01/B/NZ9/06830
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Do kontroli jakos$ci oraz recepturowania barwy rozmaitych produktéw, oferujemy wiele
modeli laboratoryjnych oraz przeno$nych kolorymetréw, spektrofotometrow i
spektrodensytometréow, wraz z oprogramowaniem. Mamy takze komory $wietlne do
wizualnego porownywania barw oraz przenosne mierniki potysku powierzchni.

Lekkie, porgczne mierniki §wiatla mierza luminancje zrodet Swiatta, temperature barwow3 i
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