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WPLYW SPOSOBU OTRZYMYWANIA NA ZAWARTOSC BLONNIKA
W PRZECIERACH POMIDOROWYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena zawarto$ci btonnika pokarmowego w produktach
pomidorowych typu przecierowego: Pl — typowy przecier otrzymany przez przetarcie
pomidorow, z odrzuceniem skorek i nasion, PII — produkt powstaty przez rozdrobnienie
owocow, z pozostawieniem nasion i rozdrobnionych skérek. Oceniono 0ogdlng zawartos$¢
btonnika oraz jego frakcje rozpuszczalng i nierozpuszczalng w przecierach otrzymanych
z pomidoréw odmian o ksztalcie podtuznym (Dyno F; i Caspar F;) i kulistym (Bersola).
Produkty gotowe oceniono bezposrednio po otrzymaniu oraz pPo 12-miesigcznym
sktadowaniu. Zawarto$¢ blonnika ogétem (TDF) oraz jego frakcji rozpuszczalnej (SDF)
i nierozpuszczalnej (IDF) w surowcu $wiezym byla istotnic wyzsza (p <0,05) w
odmianach Dyno F; i Caspar F; niz w owocach odmiany Bersola. Surowiec i produkty z
odmiany o owocach podhuznych nie réznity si¢ istotnie zawartoscig IDF, SDF i TDF. W
produktach gotowych takie zroznicowanie réwniez wystapito, z wyjatkiem zawartosci
NDF w PI1112 oraz SDF w P10 i PI12. Odmiennie od pozostatych, zawarto$¢ frakcji SDF
byla wigksza w produktach po przechowywaniu niz w surowcu i produktach
wyjsciowych.

Whprowadzenie

Pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) nalezy do rodziny psiankowatych
(Solanaceae) i wywodzi si¢ z Ameryki Potudniowej, z rejonu Andow [Sims, 1980]. Do
tej rodziny przynalezy wiele innych cennych roslin uzytkowych, w tym warzywa:
papryka i oberzyna, ro§liny przemystowe: ziemniak, tyton, a takze rosliny lecznicze:
bielun, lulek czarny, pokrzyk wilcza jagoda [Costa i Huevelink, 2005]. Pomidor do
Europy zostal sprowadzony w pierwszej potowie XVI w. [Peralta i Spooner, 2001].
Poczatkowo byl uwazany za rosling trujacg, afrodyzjak albo rosling dekoracyjng
i stosunkowo powoli zaczal by¢ traktowany jako roslina jadalna. W Polsce, pomidora
zaczeto uprawiac na szerszg skale dopiero w potowie XIX w. Obecnie, jest to warzywo
najbardziej rozpowszechnione w uprawie i przetworstwie na skale przemystowa [Polese,
2008; Buchter-Weisbrodt, 2013]. O tej popularno$ci decyduje przede wszystkim wiele
mozliwosci jego wykorzystania. Pomidor moze by¢ spozywany w stanie §wiezym, na
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surowo oraz po przetworzeniu na wiele réoznych sposobow, w tym jako utrwalone
produkty otrzymane wylgcznie z pomidorow (soki, przeciery, koncentraty, pomidory cale
lub w kawatkach, w soku lub w zalewie octowej), pomidory suszone (proszek, ptatki,
kawalki lub w calo$ci) oraz produkty na bazie pomidoréw (zupy, sosy, keczupy) [Costa
i Huevelink, 2005].

Przetwory z tego warzywa naleza, po sokach owocowych, do najchgtniej
spozywanych produktow wsrdd przetworzonych owocow i warzyw w krajach Unii
Europejskiej, a takze w Polsce [Nosecka, 2004; Eurostat, 2016]. W Polsce, na poczatku
obecnej dekady poziom spozycia pomidoréw szacowano na okoto 10 kg, przy ogolnej
konsumpcji warzyw §wiezych i przetworzonych wynoszacej okoto 60 kg/osobe [Trajer
i Dyngus, 2013]. Sposrod przetworéw pomidorowych, szczegélnym popytem ciesza si¢
soki. Soki te, zaliczane do wyrobdw typu przecierowego, sg produkowane z surowca
$wiezego lub sa odtwarzane z zageszczonego przecieru (koncentratu pomidorowego)
[Ostasiewicz i Piecyk, 2009]. Popularno$¢ soku pomidorowego spowodowala, ze jest on,
w mys$l przepiséw o jakosci handlowej, traktowany tacznie z sokami owocowymi,
a pomidory sg uwazane za owoce [Rozporzadzenie MRiRW, 2013].

Owoce pomidora sa cenione za smak, walory kulinarne, wlasciwos$ci zdrowotne
i dietetyczne, w tym za matg kalorycznos¢, zasobnos¢ w witaminy i sktadniki mineralne.
Wisrod sktadnikow odzywcezych na uwage zastuguje duza zawartos$¢ likopenu, ktory jest
podstawowym iloSciowo karotenoidem, i potasu, na ktérego przypada prawie potowa
zawarto$ci wszystkich sktadnikéw popielnych. Pomidor, szczegélnie w stanie $wiezym,
moze by¢ réwniez cennym zrodtem witaminy C. Waznym skladnikiem, z punktu
widzenia wlasciwosci organoleptycznych i technologicznych, sa kwasy zawarte w
pomidorach. Ich ilo$¢ i forma wystgpowania powoduje, ze pH surowca $wiezego wynosi
okoto 4,0-4,2 [USDA, 2016]. Taka warto$¢ pH powoduje, ze pomidory sg zaliczane do
zywnosci kwasnej. Dzieki temu mogg by¢é one w latwy sposdb utrwalane,
z wykorzystaniem pasteryzacji, nawet w warunkach domowych. Znaczgcym sktadnikiem
suchej masy pomidora sg rowniez substancje tworzace blonnik [Causse i in., 2006].
Wystepuje on przede wszystkim w skorce i w nasionach jednak w mysl przepisow
o0 jakosci handlowej sokow te czgsci owocoOw musza by¢ oddzielone od soku w procesie
jego wytwarzania i nie mogg wchodzi¢ w sktad gotowego produktu.

Celem pracy byla ocena jak proces technologiczny wytwarzania przecieru
pomidorowego, w ktoérym odrzuca si¢ lub pozostawia nasiona i skorki w gotowym
produkcie, wptywa na zawarto$¢ btonnika pokarmowego i jego frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej.



Material i metody

Material

Materialem badawczym byly pomidory $wieze oraz produkty pomidorowe
0 charakterze przecierow. Oceniono surowiec i produkty z trzech odmian: Dyno F;
i Caspar F; (owoce podhuzne) oraz Bersola (owoce o kulistym ksztalcie). Owoce
o ksztalcie podtuznym, popularnie okreslane jako typ lima, uprawiane w warunkach
polowych, sa odmianami zalecanymi do przetworstwa, a owoce o ksztatcie kulistym sa
traktowane jako ogoélnouzytkowe. Przygotowano dwa rodzaje produktow przecierowych:
Pl — typowy przecier otrzymany przez rozdrobnienie i przetarcie calych owocow
pomidora, z odrzuceniem skorek i nasion; PIl — produkt powstaly przez rozdrobnienie
catych owocow, z pozostawieniem nasion i rozdrobnionych skorek. Przeciery utrwalono
przez pasteryzacje w temp. 96-98°C przez 12 min, w butelkach szklanych z zamknieciem
twist-off o pojemnosci 330 ml. Produkty gotowe oceniono bezposrednio po otrzymaniu
oraz po 12-miesi¢cznym sktadowaniu w temperaturze 16-18°C, bez dostepu §wiatta.

Metody

Sktad frakcji btonnika pokarmowego (btonnik rozpuszczalny - SDF, nierozpuszczalny
- IDF oraz btonnik ogotem - TDF) oznaczono metoda enzymatyczng przy zastosowaniu
procedury i zestawu enzymoOw o-amylazy, proteazy i amyloglukozydazy Megazyme®.
Powyzsza procedura bazuje na metodach: AOAC 985.29, 991.42 i 43, 003.19 oraz
AACC 32-05, 32-06, 32-07, 32-21. Poprawno$¢ oznaczen weryfikowano przy pomocy
zestawu kontrolnego TDF [Megazyme, 2012]. Zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej btonnika skorygowano o zawarto$¢ biatka, popiotu i Slepa probe.
Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w trzech niezaleznych probach. Istotno$¢ roéznic
migdzy S$rednimi oceniono za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji i testu
Tukey’a, dla o = 0,05.

Wyniki

Zawarto$¢ btonnika ogotem (TDF) oraz jego frakcji rozpuszczalnej (SDF)
i nierozpuszczalnej (IDF) w surowcu $wiezym byta istotnie wyzsza (p < 0,05) w
odmianach o owocach podtuznych Dyno F; i Caspar F; niz w odmianie 0 owocach
kulistych — Bersola (Rys. 1). Odmiany o owocach podiuznych nie roznity si¢ istotnie
zawarto$cig btonnika ogoélem. W surowcu $wiezym zawieraly one S$rednio
0 22% wiecej TDF niz odmiana o owocach kulistych. Zr6znicowanie w zawartosci TDF
na korzy$¢ odmian Dyno i Caspar utrzymato sie rowniez w produktach gotowych.
Bezposrednio po rozdrobnieniu, przetarciu i utrwaleniu pomidoréw, w tradycyjnych
produktach przecierowych (PI) z odmian o owocach podtuznych TDF bylo istotnie
wigcej, $rednio o 33%, a przecierach, w ktorych pozostawiono pestki i rozdrobnione
skorki o 19%. W produktach przechowywanych przez 12 miesigcy omawiane roznice

7



zmniejszylty si¢ odpowiednio do 20% i 11%, jednak nadal byly one istotne statystycznie
(p < 0,05). Oddzielenie skorek i nasion podczas przygotowania produktu PI skutkowato
podobnym u wszystkich odmian znaczacym obnizeniem zawarto$ci btonnika ogotem,
ktére wynositlo 39-44% poczatkowej zawartoSci w surowcu $wiezym. Proces
technologiczny otrzymywania i utrwalania produktu gotowego nie miat istotnego
znaczenia dla zawartosci TDF w produktach zmodyfikowanych PII. Z kolei
12-miesigczne przechowywanie produktéw pozostato bez istotnego wptywu na zawarto$é
TDF w produkcie Pl oraz w produkcie PIl otrzymanym z odmiany kulistej Bersola. W
produktach PII z odmian o owocach podtuznych obserwowano niewielkie (8%) jednak
istotne obnizenie ilosci TDF.

Podobne zalezno$ci migdzy odmianami pomidoréw oraz rodzajami produktow jakie
obserwowano w zawartos$ci btonnika pokarmowego ogoélem wykazano réwniez w
odniesieniu do frakcji nierozpuszczalnej btonnika. W surowcu wyjsciowym (S) oraz w
produktach bezposrednio po otrzymaniu i utrwaleniu (PIO i PIIO) i w produkcie PI po
przechowywaniu (PI12), odmiany o owocach podtuznych zawieraly istotnie wiecej IDF,
odpowiednio o 11%, 20% i 9% oraz 22%. W produktach po przechowywaniu
stwierdzono zmniejszenie zawarto$ci IDF. W produkcie PII wystapilo ono przede
wszystkim w odmianach podtuznych. Doprowadzito to, do zaniku zr6znicowania mig¢dzy
produktami z r6znych odmian.

W odniesieniu do zawarto$ci frakcji rozpuszczalnej blonnika roznice miedzy
odmianami byly takie same jak powyzej. W kazdym wariancie do§wiadczenia zawartos$¢
SDF w pomidorach odmiany o owocach kulistych byta mniejsza niz w odmianach
o owocach podtuznych. W surowcu §wiezym i w produktach PII byly to roéznice istotne
statystycznie. Podczas przetwarzania i przechowywania roéznice te zmniejszaly sie od
77% w surowcu do 32% w produkcie PII12. Odmienng wiasciwos$cia frakcji SDF byt
wzrost jej zawartosci. W produkcie tradycyjnym PI po poczatkowym obnizeniu
koncentracji SDF w PIO, po przechowywaniu odnotowano powr6ot do warto$ci
wyjsciowych, a w odmianie Bersola nawet wiekszych niz w surowcu $wiezym. W
produktach PII, zawierajacych skorki i nasiona zmiany wywolane przetwarzaniem
i pasteryzacja byly nieistotne, a po rocznym przechowywaniu stwierdzono znaczacy
wzrost zawartosci SDF, w produktach ze wszystkich trzech odmian. Produkty z odmian
Dyno i Caspar po przechowywaniu miaty wigcej SDF niz w surowcu o 14 1 21%, a z
odmiany Bersola 0 58%.
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Rysunek 1. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w pomidorach $wiezych i przecierach z trzech odmian
pomidoréw D - Dyno, C - Caspar, B - Bersola (a - blonnik nierozpuszczalny, b - blonnik rozpuszczalny,
C - blonnik ogétem, S - pomidor $wiezy, PI - przecier tradycyjny, PII - przecier z pestkami i skorkami,
0 - bezpos$rednio po otrzymaniu, 12 - po 12 miesigcach przechowywania, stupki btedu reprezentuja
warto$¢ NIR testu Tukeya)




Dyskusja

Blonnik pokarmowy jest istotnym sktadnikiem diety czlowieka, zar6wno u dzieci jak
i 0sob dorostych [Mackowska i in., 2016]. Na blonnik pokarmowy sktada wiele
substancji naturalnie wystgpujacych w roslinach i grzybach [Sobieralski i in., 2013;
Dodevska i in., 2015]. Sa to oligomerowe i polimerowe pochodne weglowodanowe,
ktére w formie niestrawionej przedostaja si¢ az do jelita grubego, gdzie niektore z nich
podlegaja czeSciowym lub catkowitym procesom fermentacyjnym [Jones, 2014]. Zalicza
si¢ do nich substancje tworzace frakcje btonnika nierozpuszczalnego (celuloza oraz
niektore ligniny i hemicelulozy) oraz substancje, ktére po rozpuszczeniu w wodzie
tworzg lepkie zele (pektyny, pentozany, gumy i $luzy roslinne, fruktany typu inuliny,
niektore hemicelulozy) [James i Mark, 2010]. Ze wzgledu na udowodnione korzystne
oddzialywanie na organizm czltowieka, ktore dotyczy wiasciwego funkcjonowania
przewodu pokarmowego oraz catego organizmu, obecnos¢ blonnika jest niezbedna w
codziennym pozywieniu [Anderson i in., 2009; Wanders i in., 2011]. Dzienne
zapotrzebowanie na ten sktadnik wg zalecen WHO i EFSA powinno wynosi¢ co najmniej
25 g [Nishida i in., 2004, EFSA, 2010]. Glownymi zrdédtami btonnika pokarmowego w
prawidtowo skomponowanej racji pokarmowej sa warzywa i produkty zbozowe
petnoziarniste [Jones, 2014].

Oznaczona zawarto$¢ btonnika w $§wiezych pomidorach byla na ogoél zgodna z
danymi literaturowymi [Kmiecik i Lisiewska, 2000; USDA, 2016]. Szacuje sig, ze
substancje btonnikowe stanowig okoto 20-30% suchej masy pomidoréw $wiezych
[Frusciante i in., 2007; Jorgensen i in., 2012]. W ocenianych przecierach PI, bez skorek
i nasion, w porownaniu do surowca S$wiezego, zawarto$¢ TDF wynosita 56-64%
i miedcita sie w zakresie warto$ci podawanych w literaturze, 50-70% [Martin-Belloso
i Llanos-Barriobero, 2001; Rani i Khetarpaul, 2009]. Pomimo niewielkiego udziatu
skorek inasion w masie pomidordéw, ponizej 10%, ale ze wzgledu na duza zawarto$¢
btonnika, 30-54%, ich odrzucenie w procesie technologicznym powoduje znaczacy
spadek zawartos$ci tego sktadnika w produktach przetworzonych [Knoblich i in., 2005].
W trakcie przetwarzania, ktore obejmowato operacje technologiczne o charakterze
mechanicznym — rozdrabnianie i przecieranie, a takze cieplnym — odpowietrzanie
i pasteryzacje, w produktach z calych pomidoréow nie wykazano znaczacych zmian w
zawarto$ci frakcji blonnika. Niewielki przyrost ich zawartosci mogt wynikaé
z odparowania wody w trakcie przerobu lub napelniania opakowan. Jak wskazuja
doniesienia literaturowe oddzialywanie wysokiej temperatury na substancje blonnikowe
wystepujgce w surowcach roslinnych moze mie¢ roéznoraki charakter. W produktach
poddanych takiej obrobce zawarto$¢ blonnika moze ulec zmniejszeniu [Florkiewicz i in.,
2014] lub moze si¢ znaczaco zwigkszy¢ [Komolka i in., 2012]. Efekt dziatania proceséw
hydrotermicznych na substancje blonnikowe determinowany moze by¢ rowniez

gatunkiem, rodzajem czeSci uzytkowej warzywa [Pupponen-Pimia i in., 2003], a takze
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czasem obrobki [Joshua, 2012]. Pasteryzacja ocenianych produktow pomidorowych, ze
wzgladu na male opakowania, trwata stosunkowo krotko, 12 minut. Podczas gotowania
warzyw lisciowych, w niektérych gatunkach dopiero po 15 minutach nastepowaty
znaczgce obnizenie zawarto$ci btonnika [Joshua, 2012].

Przemiany obserwowane podczas przechowywania produktow gotowych nalezy
przypisa¢ przede wszystkim hydrolizie substancji tworzacych blonnik pokarmowy w
pomidorach. Procesom tym sprzyja duza zawarto$¢ kwasow i niskie pH pomidorow.
Na zjawisko hydrolizy btonnika zwracano uwage rowniez w innych gatunkach warzyw,
takich jak groch, marchew, szpinak, warzywa kapustne, gdzie zawarto$¢ kwasow
w surowcu jest duzo nizsza, a pH wyzsze [Pupponen-Pimia i in., 2003; Wennberg i in.,
2003]. Szczegoblnie labilnym sktadnikiem btonnika w pomidorach sg pektyny. Jako
sktadnik blaszki srodkowej w tkance roslinnej wystepujg one zardéwno w skorce, jak i w
tkance mezokarpu, sa takze sktadnikiem serum wypetniajacego komory nasienne, w
zwigzku z tym w $wiezych pomidorach s3 one obecne w nierozpuszczalnej
I W rozpuszczalnej frakcji btonnika [Sila i in., 2009]. Ubytki SDF w produktach PIO
mozna wiec wigza¢ z hydroliza pektyn rozpuszczalnych juz w trakcie ich wytwarzania
i pasteryzacji. Natomiast wzrost SDF po przechowywaniu w PI12 mogt by¢ zwigzany
takze z hydroliza pektyn nierozpuszczalnych. Przechodzeniem form nierozpuszczalnych
w rozpuszczalne, w procesie technologicznym wytwarzania produktéw pomidorowych,
mozna do pewnego stopnia sterowac, dobierajac odpowiednio temperatury procesow
cieplnych. Dzigki temu uzyskuje si¢ r6zng ich lepkos¢ — wigksza w sosach i keczupach,
mniejszg w sokach [Chong i in., 2015].

Podsumowanie

Zawarto$¢ blonnika ogoélem oraz jego frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w
surowcu $wiezym byla istotnie wyzsza (p < 0,05) w odmianach o owocach podtuznych
niz w owocach kulistych. Surowiec i produkty z odmiany o owocach podtuznych nie
roznity si¢ istotnie zawarto$cia poszczegoélnych frakcji blonnika. W produktach
gotowych takie zréznicowanie jak w surowcu rowniez wystapito, z wyjatkiem zawartosci
btonnika nierozpuszczalnego w PII12 oraz rozpuszczalnego w PI0 i PI12. Odmiennie od
pozostatych frakcji, zawarto§¢ btonnika rozpuszczalnego byta wigksza w produktach po
przechowywaniu niz w surowcu i produktach wyjsciowych.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢ statutowq.
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WPLYW DODATKU ARABINOKSYLANOW O ROZNEJ MASIE CZASTECZKOWEJ NA
WLASCIWOSCI CHLEBOW ZYTNICH WYPIECZONYCH METODA ODROCZONEGO
WYPIEKU

Streszczenie

Celem pracy bylo przebadanie wplywu dodatku arabinoksylanow (AX) o réznej masie
czasteczkowej, na wiasciwosci chlebow wypieczonych metoda odroczonego wypieku.
Aby ten cel zrealizowa¢ do wypieku odroczonego wykorzystano wzbogacona w
arabinoksylany make Zytnig, zawierajaca AX o rdznej masie czasteczkowej - naturalne
i usieciowane.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz zastosowanie 10% udziatu
wzbogacone] w AX maki zytniej, zawierajacej AX niemodyfikowane (MP NM) oraz
usieciowane (MP CR), niezaleznie od typu uzytej maki, przyczynilo si¢ do poprawy
jakosci chlebow w wypieku odroczonym tj.: zwickszenia objetosci i wilgotnosci ich
migkiszu, przy zmniejszeniu twardo$ci oraz lepszych wynikach oceny organoleptycznej,
w stosunku do chlebéw kontrolnych (bez dodatku AX).

Stowa kluczowe: wzbogacona w arabinoksylany maka zytnia, wypiek odroczony,
chleb zytni, arabinoksylany

Wprowadzenie

Maka zytnia typu 1150, jest nowoscia na polskim rynku, dlatego tez badania
dotyczace jej udzialu w procesie wypieku, zarowno metodami tradycyjnymi, jak
i nowoczesnymi, takimi jak metoda odroczonego wypieku, wydaja si¢ by¢ szczegdlnie
interesujace, z punktu widzenia zaréwno teorii, jak i praktyki. Ze wzgledu na walory
zywieniowe, wybor jako obiektu badan maki zytniej, o roznej zawartosci elementow
zewngtrznych ziarna zyta, czyli roznej zawartosci popiotu (typu 720 i 1150), jest rOwniez
uzasadniony.

Z punktu widzenia przydatnosci do wypieku maki zytniej, najwigksze znaczenie ma
kompleks  weglowodanowo-amylolityczny, a mniejsze kompleks  biatkowo-
proteolityczny [Gasiorowski, 1994]. Wsrod weglowodanow, najwazniejsza role w
procesie wytwarzania chleba zytniego odgrywaja: skrobia [Hoseney i in., 197§]
i arabinoksylany (AX) [Gasiorowski, 1994], celowym zatem wydaje si¢ poszerzenie
wiedzy odnosnie ich roli w wypieku chleba zytniego. Nalezy nadmieni¢, ze dostgpna
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literatura charakteryzuje te dwa sktadniki pod wieloma wzgledami, wskazujac ich wplyw
na cechy wypiekowe maki, lecz prace te dotycza gtdéwnie maki pszenne;.

Frakcje arabinoksylanow rozpuszczalnych (WEAX) i nierozpuszczalnych (WUAX) w
wodzie, ktore wykazuja rdznice w budowie chemicznej czasteczek AX, pelnia rowniez
rozne funkcje w ciescie i pieczywie. Badajac wpltyw dodanych preparatow pentozanow
rozpuszczalnych w wodzie, wyizolowanych z ziarna zyta | pSzenicy oraz
nierozpuszczalnych pentozanéw pszennych na wlasciwosci ciast pszennych, stwierdzono
wzrost absorpcji wody, czasu rozwoju i mieszenia ciasta. Jednakze, aby uzyskac ten efekt
nalezy zastosowa¢ odpowiednia dawke preparatu [Izydorczyk i Biliadeis, 1995]. Stopien
w jakim AX absorbuja wode zalezy od rdznic strukturalnych, gléwnie masy
czasteczkowej AX, wchodzacych w sktad preparatow [Clemput i in., 1993, Izydorczyk
i Biliaderis, 1995].

Z przeprowadzonych badan wynika, iz tylko rozpuszczalne AX wywieraja pozytywny
wplyw na objetos¢ chleba [Izydorczyk i Biliaderis, 1995]. Natomiast AX
nierozpuszczalne w wodzie, w opinii wielu autorow, nie wywierajg znaczacego wptywu
na objeto$¢ chleba pszennego lub ich wplyw jest negatywny [Krishnaray i Hoseney,
1994]. Ponadto stwierdzono, ze korzystny efekt AX rozpuszczalnych na objetos¢ chleba
pszennego, uzalezniony jest nie tylko od ich ilosci, ale takze od ich masy czasteczkowe;j
[Vanhamel i in., 1993, Izydorczyk i Biliaderis, 1995]. Istotne jest rowniez srodowisko, w
ktérym dziataja te polisacharydy, z uwagi na interakcje pomiedzy sktadnikami maki
[Biliaderis i in., 1995].

Ze wzgledu wigc na pozytywna rolg jaka odgrywaja AX w pieczywie, szczegodlnie
zytnim, aby zwiekszy¢ ich udziat w ciescie, mozna i nalezy stosowa¢ dodatek tych
zwiazkow, wyizolowanych z ziarna zyta. Poprawa jakosci pieczywa zalezy jednak w
duzym stopniu nie tylko od rodzaju, ilosci, ale takze wlasciwosci preparatow AX
uzyskanych w wyniku izolacji [Fengler i Marquardt, 1988; Girhammar i Nair, 1995;
Delcour i in., 1999; Hartmann i in., 2005; Buksa i in., 2012]. Ze wzglgdu na znaczna,
pozytywna role AX rozpuszczalnych w wodzie, stosowanych jako dodatki do maki,
celowe jest poszukiwanie sposobow ich pozyskiwania, nie tylko metodami
laboratoryjnymi, jak to zostato scharakteryzowane w publikacjach [Fengler i Marquardt,
1988; Girhammar i Nair, 1995; Delcour i in., 1999; Hartmann i in., 2005; Buksa i in.,
2012], ale réwniez przemystowymi np. metoda separacji powietrznej czastek maki, przy
zachowaniu wlasciwosci, jakimi charakteryzujg si¢ te zwigzki naturalnie obecne w mace.

Aby uzyskac¢ lepsze i bardziej przewidywalne efekty stosowania AX mozna poddac je
modyfikacji [Buksa i in., 2012]. Taka modyfikacja jest mozliwa poprzez dziatanie
czynnikami modyfikujacymi na make, w sktad ktorej wchodza AX [Buksa i in., 2015]
lub tez modyfikacji moga zosta¢ poddane AX po ich uprzednim wyizolowaniu z maki
zytniej [Buksa i in., 2012; Buksa i in., 2013; Buksa i in., 2016].
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Potraktowanie  frakcji maki Zytniej, ztozonej gléwnie =z pentozanow
nierozpuszczalnych w wodzie, hemicelulazami, w sklad ktérych wchodza
endoksylanazy,  prowadzi do  zwigckszenia  objetosci  chlebéw  zytnich.
Z kolei rownoczesna hydroliza obydwu frakcji pentozandow (nierozpuszczalnych
i rozpuszczalnych w wodzie) nie prowadzi do wzrostu objetosci chleba zytniego [Kuhn
i Grosch, 1988].

Innym sposobem poprawy wlasciwosci ciasta, stosowanym szczegdlnie przy
produkcji chleba pszennego, jest stosowanie dodatku do maki czynnikéw o dziataniu
utleniajacym. Takie dzialanie umozliwia poprawe jakosci ,stabej” maki pszennej,
glownie za sprawg sieciowania biatek glutenowych [Kieffer i in., 1981]. Zdolno$¢ do
sieciowania stwierdzono takze w przypadku AX - zarowno frakcji rozpuszczalnej w
wodzie, jak i nierozpuszczalnej [Girhammar i Nair, 1995]. Pod wplywem substancji
utleniajacych, za posrednictwem czasteczek kwasu ferulowego wchodzacych w skiad
AX, takze te weglowodany moga si¢ taczy¢. Prowadzi to do gwattownego zwigkszania
ich masy czasteczkowej, a obecnos¢ AX o duzej masie czgsteczkowej, jak wykazano w
badaniach ciasta i chleba pszennego, szczegdlnie pozytywnie wptywa na ich wlasciwos$ci
[I1zydorczyk i Biliaderis, 1995].

Badania dotyczace wptywu zytnich AX rozpuszczalnych w wodzie, zréznicowanych
pod wzgledem mas czgsteczkowych, na jako$¢ chleba zytniego uzyskanego metoda
odroczonego wypieku, nie byly dotychczas prowadzone, a literatura dotyczaca
odroczonego wypieku koncentruje si¢ zasadniczo na mace pszennej. Ziarno zyta jest
jednakze znacznie bogatsze w AX, w porownaniu z ziarnem pszenicy [Gasiorowski,
1994], a ponadto w ciescie zytnim nie tworzy si¢ matryca glutenowa, lecz AX, obok
skrobi, sa gtownym strukturotworczym sktadnikiem takiego ciasta.

Dlatego celem pracy bylo przebadanie wplywu dodatku arabinoksylanéw o rdéznej
masie czasteczkowej, na wiasciwosci chleba wypieczonego metodg odroczonego
wypieku. Aby ten cel zrealizowa¢ do wypieku odroczonego wykorzystano wzbogacong
w arabinoksylany make zytnia, zawierajaca AX o roznej masie czasteczkowej, naturalne
I usieciowane.

Material i metody

Do badan wykorzystano maki zytnie typu 720 i 1150: handlowe oraz z przemialu
laboratoryjnego ziarna zyta odmiany Amilo, scharakteryzowane w pracy Buksy
i in. [2013]. Materialem badawczym byla rowniez wzbogacona w arabinoksylany
(0 Mw = 340 000 g/mol) maka zytnia, uzyskana metoda przemystowa, wyprodukowana
w firmie MICROSTRUCTURE Sp. z o. 0. na drodze separacji powietrznej maki Zytniej
(w pracy oznaczona jako MP NM). Materiat do badan stanowila rowniez wzbogacona w
arabinoksylany maka zytnia, zawierajagca AX o duzej masie czasteczkowej (MP CR;

Mw = 360 000 g/mol), uzyskane w wyniku modyfikacji polegajacej na usieciowaniu AX.
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Szczegolowa charakterystyke uzytych preparatow przedstawiono w pracy Buksy i in.
[2015].

Wypiek chleba metoda odroczonego wypieku

Z handlowych magk zytnich o roznej zawartosci popiotu (typu 720 i 1150)
sporzadzono ciasta i wypieczono modelowe chleby. Wedtug bazowej receptury ciasto na
chlebek zytni sporzadzano ze: 100 g maki, wody w iloéci oznaczonej farinograficznie
(ciasto o konsystencji 150 j.B., oznaczano zgodnie z ICC-Standard No. 115/1), 2% soli,
3% drozdzy, 8% kwasu piekarskiego firmy Bionat. Wymieniona receptura byta
stosowana do sporzadzania ciasta i chleba, stanowigcego probe kontrolna.

Aby scharakteryzowa¢ wpltyw dodatku pentozandéw rozpuszczalnych w wodzie,
naturalnych i zmodyfikowanych, na jako$¢ pieczywa zytniego, uzyto wzbogaconej w
arabinoksylany maki zytniej zawierajacej AX niemodyfikowane (MP NM) oraz
usieciowane (o duzej masie czgsteczkowej - MP CR) Przy tworzeniu ciasta, w miejsce
maki dodawano ww. preparaty w ilosci 10% masy maki.

W miesiarce farinografu z badanych mak sporzadzano ciasta o jednakowej
konsystencji 150 j.B., z ktorych nast¢pnie, po uformowaniu kesow (60 g) i fermentacji
(130 min), wypieczono chleby, w foremkach aluminiowych, w modutowym piecu
elektrycznym Miwe Condo, typ C — 52 w temperaturze 230°C i czasie 20 min.

Wypiek odroczony chlebéw przeprowadzono bez dodatku i z dodatkiem preparatow
arabinoksylanowych. Receptura i postepowanie podczas przygotowania ciasta i chleba
w wypieku odroczonym, byla analogiczna jak w przypadku normalnego wypieku,
z tg réznicy, iz chleby podpiekano, umieszczajgc kesy ciasta w komorze pieca nagrzanej
do temperatury 160°C, stopniowo zwickszano temperatur¢ do osiggnigcia 190°C
i przetrzymywano je w 190°C przez 3 min, nie dopuszczajac do skolorowania skorki.
Nastepnie tak podpieczone chleby chtodzono do temperatury pokojowej i zamrazano w
zamrazarce szokowej, w temperaturze -60°C, do momentu uzyskania temperatury -18°C
we wnetrzu bochenkow. Zamrozone chleby przechowywano w zamrazalniku (-18°C)
przez 2 tygodnie. Po rozmrozeniu w czasie 60 min, chleby dopiekano w 230°C przez
17 min.

Oznaczono upiek (strate wypiekowg) [wg Jakubczyka i Habera, 1981], jak rowniez,
po ochtodzeniu, objetos¢ wypieczonego chleba w materiale sypkim, zgodnie z metodyka
przedstawiong przez Jakubczyka i Habera [1981] (pomiary wykonywano co najmniej w
4 powtoérzeniach), przeprowadzono jego oceng organoleptyczng (wg PN-A-74108:1996),
jak rowniez analiz¢ profilu tekstury migkiszu testem TPA (PN-ISO 11036:1999),
w teksturometrze TAXT.Plus wyposazonym w przystawke — walec o S$rednicy
d = 15 mm. Szybko$¢ przesuwu walca podczas pomiaru wynosita 5 mm/s, natomiast
zagltebienie w migkisz kromki chleba o grubosci 3 cm — 10 mm od momentu wykrycia
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kontaktu z jego powierzchnig. Oznaczono takze wilgotno$¢ migkiszu chlebow metoda
AOAC 925.10.

Wyniki poddano analizie statystycznej programem Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa,
USA). Przeprowadzono jednoczynnikowa analizg wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic
pomigdzy warto$ciami srednimi weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci
p =0,05.

Wyniki i dyskusja

Wypiek odroczony chlebéw wykonano stosujac maki zytnie handlowe typu 720
i 1150 bez i z 10% udzialem (stosowanym w miejsce cze$ci maki) wybranych
preparatdow wzbogaconej w arabinoksylany maki zytniej: MP NM i MP CR, a wyniKki
oznaczen wiasciwosci chlebow przedstawiono w tabelach 1a i 1b. Chleby wypieczone
z maki typu 720 1 1150 z 10% udziatem MP CR odznaczaty si¢ wicksza strata upiekowa,
w porownaniu do kontrolnych bez udziatlu AX oraz z udziatem MP NM. Udzial obydwu
rodzajow wzbogaconej w arabinoksylany maki zytniej (MP NM i MP CR) do mak typu
720 1 1150, skutkowal zwigkszeniem objetosci chleba, wilgotnosci migkiszu
1 zmniejszeniem jego twardosci, przy czym w przypadku objetosci i wilgotnosci migkiszu
preparat MP CR byt znacznie efektywniejszy (Tab. 1a).

Jedynie preparat MP CR dodany do maki typu 720 spowodowal zmniejszenie
adhezyjno$ci migkiszu, w poréwnaniu do pozostalych wariantow. Udzial zar6wno MP
NM, jak i MP CR, w ciescie na chleb, nie wplynat znaczaco na sprezystosc i spojnose
jego miekiszu. Zastosowanie MP NM do maki typu 1150 skutkowato natomiast
znaczacym zmniejszeniem zujnosci migkiszu w poréwnaniu do pozostatych probek.

We wczesniej opublikowanych wynikach badan, dotyczacych wypieku tradycyjnego,
wykazano, ze dzialanie usieciowanych AX powodowato generalnie pogorszenie
wlasciwosci wypiekowych wzbogacanych w ten sposob mak zytnich [Buksa i in. 2013;
Buksa i in. 2015]. Jednakze w wypieku odroczonym, gdzie dochodzi do duzej utraty
wody z miekiszu podczas dwoch etapéw wypieku: podpiekania, jak rowniez dopiekania,
preparat zawierajacy usieciowane AX wykazal korzystne dziatanie, gdyz takie AX,
o duzej masie czasteczkowej, w najwiekszym stopniu, sposrod badanych preparatow,
wigzaly wode.

Wyniki oceny organoleptycznej chlebéw wypieczonych w technologii odroczonego
wypieku wskazuja, iz zastosowanie wzbogaconej w arabinoksylany maki Zytniej,
zawierajacej AX niemodyfikowane (MP NM), jak i o duzej masie czasteczkowej (MP
CR), w przypadku maki zytniej typu 720 skutkowato lepszymi wynikami oceny
organoleptycznej (Tab. 2), w stosunku do chlebéw standardowych, bez dodatku AX.

Warto rowniez podkresli¢, iz w pordwnaniu z danymi literaturowymi, uzyskanymi w
zblizonych warunkach do$wiadczalnych (taki sam sktad i ilos¢ ciasta), wypiek odroczony
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Tabela 1a. Wiasciwosci chlebow wypieczonych w odroczonym wypieku

Rodzaj maki Upiek [%0] Objetosé [cm”] Wilgotno$¢ migkiszu [%] Twardos$é migkiszu [N]
+ preparat AX 0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 10%
Maka typu 720
MH* - 5. ** 13,140,1° 90,5+1,0 2 49,9+0,3 2 8,2+0,0 ®
MH + MP NM 13,6+0,4 2 93,0+1,2° 50,5+0,3 " 7,3+0,5°
MH + MP CR 14,9+0,1° 100,0+1,2 © 51,9+0,0 8,0+0,2 2
Maka typu 1150
MH -s. 14,4+0,0 2 73,041,2°2 55,1+0,4 12,1 +£1,0°
MH + MP NM 14,3+0,2 79,0+1,2° 55,3+0,1 8,7+0,2
MH + MP CR 15,3+0,0° 90,0+1,2 56,2+0,2 ° 8,740,3°

* MH — maka zytnia handlowa
** 3. — chleb standardowy

a,b,c — warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami w poszczeg6lnych kolumnach nie roznig sie statystycznie istotnie na poziomie istotnosci p = 0,05
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Tabela 1b. Wtasciwos$ci chlebow wypieczonych w odroczonym wypieku

Adhezyjno$¢ migkiszu

Sprezysto$¢ migkiszu

Spéjnos¢ migkiszu

Zujnos¢ miekiszu [N]

Rodzaj maki
+ preparat AX 0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 10%
Maka typu 720
MH* - 5.%% -15,542,4° 0,974+0,058 0,693+0,001 2 5,540,32
MH + MP NM -15,0+5,3° 0,877+0,037 2 0,702+0,007 2 4,540,4°
MH + MP CR -3,8+0,4° 0,929+0,018 0,770+0,011 " 5,7+0,1 2
Maka typu 1150
MH - s. -54,7+7,0® 0,823+0,051 0,620+0,019 2 6,2+0,7"
MH + MP NM -90,8+20,3 0,801+0,033 0,603+0,005 42403 °
MH + MP CR -55,041,2 % 0,850:£0,024 0,628+0,007 2 4,9+0,6 ®

Objasnienia identyczne jak w przypadku tabeli 1a
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Tabela 2. Ilo§¢ punktéw w ocenie organoleptycznej chlebow wypieczonych w
odroczonym wypieku

Rodzaj maki Ocena organoleptyczna
+ preparat AX 0% 10%
Maka typu 720
MH* - g,** 33+0,4°
MH + MP NM 36+0,5°
MH + MP CR 37+0,2°
Maka typu 1150
MH -s. 35404 ®
MH + MP NM 3440,4 2
MH + MP CR 34+0,7

Objasnienia identyczne jak w przypadku tabeli 1a

chlebéw zytnich bez dodatku i z dodatkiem niemodyfikowanych preparatow MP NM
spowodowal otrzymanie chlebéw o mniejszej objetosei i gorszych parametrach migkiszu
(wigkszej twardosci), w poréwnaniu z wypiekiem tradycyjnym [Tab. 3 w Buksa i in.,
2015]. Natomiast 10% udziat MP CR w mace uzytej do wypieku odroczonego, skutkowat
uzyskaniem chleba o lepszej jakos$ci, porownywalnej z jakoscig chleba wypieczonego w
wypieku tradycyjnym, z udziatem tej samej wzbogaconej w arabinoksylany maki zytnie;j,
zawierajacej AX o duzej masie czasteczkowej (MP CR).

Podsumowanie

Zastosowanie do sporzadzenia ciasta 10% udzialu (w stosunku do masy maki)
wzbogacone] w AX maki zytniej, zawierajacej AX niemodyfikowane (MP NM) oraz
usieciowane (MP CR), niezaleznie od typu uzytej maki, przyczynito si¢ do poprawy
jakosci chlebow w wypieku odroczonym tj.: zwigkszato objetos¢ i wilgotnos¢ ich
migkiszu, przy zmniejszeniu jego twardosci oraz poprawito wyniki oceny
organoleptycznej, w stosunku do chlebow kontrolnych (bez dodatku AX).

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow MNiSW przyznanych na podstawie decyzji nr N N312 440837 .
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DOROTA WICHROWSKA', KATARZYNA GOSCINNAT, TOMASZ KNAPOWSKI?,
WOJCIECH KOZERA?
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Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

WPLYW METOD SUSZENIA NA BARWE PLASTROW WYBRANYCH
ODMIAN JABLEK

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu metod suszenia oraz stosowania
roznych roztworéw blanszujacych na barwe plastrow jabtkowych.

Materiat do badan stanowilo szes¢ odmian jabtek: ‘Idared’, ‘Honeygold’, ‘Ligol’,
‘Idared’, ‘Szampion’ oraz ‘Elstar’, pochodzacych z sadéw z Integrowang Produkcija
Ogrodnicza Zaktadu Sadowniczego we Wtelnie, z ktérych wyprodukowano w skali
laboratoryjnej plastry jabtkowe stosujac rézne roztwory blanszujace (woda, kwas
cytrynowy o stezeniu 0,5%, roztwér inuliny o st¢zeniu 20% firmy Brenntag-Frutafit
TEX) oraz trzy metody suszenia (liofilizacja, metoda konwekcyjna i mikrofalowo-
konwekcyjna). Badano barw¢ metoda organoleptyczng i za pomocg chromametru CR-410
firmy Konica Minolta pracujacym w systemie CIE (L*,a*b*). Istotnie najjasniejsza
barwg charakteryzowaly si¢ plastry jablkowe z odmiany °Elstar’, bez stosowania
blanszowania, poddane suszeniu sublimacyjnemu (L* 91,30). Odwrotng zalezno$¢
uzyskano w plastrach jabtkowych z odmiany ‘Honeygold’, bez stosowania blanszowania
suszonych metoda konwekcyjng (L* 48,75). Istotnie najmniejszym postgpem
brunatnienia (bezwzgledng rdéznica barwy- AE) wynoszacg 6,7 charakteryzowaly sie
plastry jablkowe uzyskane z odmiany ‘Szampion’, w ktérych nie zastosowano
blanszowania, suszone metoda liofilizacji. Natomiast najwigkszym postepem
brunatnienia (44,31) charakteryzowaty si¢ plastry jabtkowe uzyskane z odmiany
‘Honeygold’, w ktérych nie zastosowano blanszowania, suszone metoda konwekcyjna.
Najlepszg barwag W ocenie organoleptycznej charakteryzowaty sie plastry
wyprodukowane z odmiany ‘Elstar’ (4,74), a najgorsza ‘Honeygold’ (3,12) i ‘Gloster’
(3,17).

Stowa Kkluczowe: suszenie konwekcyjne, suszenie sublimacyjne, suszenie
konwekcyjno-mikrofalowe, blanszowanie, jabtka
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Woprowadzenie

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie suszonymi surowcami roslinnymi,
ktore producenci oferuja w formie przekasek, miedzy innymi jako suszone plastry
owocowo-warzywne (jabtkowe, marchwiowe i inne). W dobie rozwijajacej si¢ zywnosci
funkcjonalnej oraz wygodnej, konsumenci zwracajg nie tylko uwage na cen¢ produktu
oraz wyglad, ale rowniez, czytajac etykiety, na jego sktad i czy mozna go szybko i tatwo
przygotowac do spozycia.

Suszenie wyrobow owocowo-warzywnych zaliczane jest do najstarszej metody
utrwalania zywnosci. Proces suszenia odgrywa wazng role zardbwno w przemysle
spozywczym jak i w rolnictwie decydujac gtéwnie o jakosci otrzymywanych produktow.
Odpowiedni dobor parametréw suszenia ksztattuje wiasciwosci produktu, co jest waznym
aspektem w przypadku przetworstwa spozywczego, W tym OwOCOWO-Warzywnego
[Ciesielczyk, Kaminska, 2011]. Proces suszenia zapewnia obnizenie aktywnosci wody w
danym produkcie, spowolnienie szeregu reakcji enzymatycznych oraz niekiedy
zmniejszenie liczby drobnoustrojéw. Podczas suszenia nastepuje réwniez redukcja masy
oraz objetosci produktu, co powoduje obnizenie kosztéw pakowania, transportu czy
magazynowania [Nowacka, Witrowa-Rajchert, 2012]. Produkty suszone zajmujg wazne
miejsce na rynku, a zwigzane jest to z duzym stopniem spozycia produktéw suszonych
rowniez jako dodatkéw do zywnos$ci, miedzy innymi zup, jogurtow badz deseréw czy
ciast [Lapczynska-Kordon, Krzysztofik, 2008].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu metod suszenia oraz stosowania
réznych roztwordéw blanszujacych na barwe plastrow jabtkowych.

Material i metody

Materiat do badan stanowilo sze$¢ odmian jabtek: ‘Idared’, ‘Honeygold’, ‘Ligol’,
‘Idared’, ‘Szampion’ oraz ‘Elstar’, pochodzacych z sadéow z Integrowang Produkcja
Ogrodniczg Zaktadu Sadowniczego we Wtelnie, z ktorych wyprodukowano w skali
laboratoryjnej plastry jabtkowe. Jabtka wybierano losowo i krojono w plastry o grubosci
3-5 mm. Daje to mozliwos¢ ewentualnego porownania wynikéw badan
wilasnych z wynikami innych naukowcoéw [Rzaca i Witrowa-Rajchert, 2007; Lentas
i Witrowa-Rajchert, 2008]. Plastry jabtkowe suszono wedtug zalecen PN-90/A-75101/03
do uzyskania suchej masy na poziomie 93%, z odchyleniem 0,05 g. W przypadku
blanszowania plastrow jabtkowych zastosowano nastepujgce warianty: nie zastosowano
blanszowania, blanszowano metodg immersyjng W temperaturze 95°C przez 0,5 minuty
w wodzie, w Kwasie cytrynowym o stezeniu 0,5%, a nastgpnie proby schtodzono oraz
zanurzano w roztworze inuliny o stezeniu 20% firmy Brenntag (Frutafit TEX)
w temperaturze 40°C przez 30 minut, nastgpnie schtodzono. Suszenie plastrow
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jablkowych bez i po blanszowaniu przeprowadzono za pomocg trzech metod: liofilizacji,
konwekcyjng, mikrofalowo-konwekcyjng. Metoda konwekcyjna polegala na suszeniu
plastrow jabtkowych w pojedynczej warstwie, w suszarce konwekcyjnej Sup-100
w temperaturze 40°C oraz z predko$cig przeptywu powietrza wzdtuz warstwy materiatu
2 m/s. Suszone plastry zawieralty 93% suchej masy. Metoda liofilizacyjna produkcji
plastrow jabtkowych w warunkach laboratoryjnych polegata na wstepnym poddaniu
plastrow jabtkowych mrozeniu W powietrzu o temperaturze -20°C przez 24 h,
a nastepnie procesowi sublimacji w liofilizatorze Alpha 2-4 LSC firmy Christ, w ktorej
kontaktowo ogrzewano probki w temperaturze potki 20°C i przy obnizonym ci$nieniu
do 20 Pa. Pozwolilo to na wysuszenie plastrow do warto$ci 98% suchej masy. Proces
prowadzono do chwili osiggnigcia przez material rownowagowej zawarto$ci wody.
Przyjeto, ze material osiggnat rownowagowa zawartos¢ wody, gdy trzy kolejne odczyty
nie wykazaly zmiany masy materiatu [Wesotowski i Markowski, 2000]. W tym celu
odtaczano szklane kolby z losowo wybranymi probami, natychmiast wazono
i kontynuowano proces liofilizacji. Poniewaz przy tej metodzie przewaznie nie osiaga si¢
absolutnej statos$ci masy, suszenie uznaje si¢ za zakonczone, gdy réznica kolejnych
wazen nie przekracza 0,004 g. Metoda konwekcyjno-mikrofalowa polegata na wstepnym
podsuszeniu plastrow jabtkowych w mikrofalowce firmy Sharp o mocy 270 W
i temperaturze 40°C. Surowiec do suszenia uktadano w pojedynczej warstwie, a nastgpnie
suszono w suszarce konwekcyjnej Sup-100, co pozwolito na osiggnigcie zawarto$ci
suchej masy na poziomie 94%.

Barwg chipséw jablkowych okreslono za pomoca Chromametru CR-410 firmy Konica
Minolta pracujacego w systemie CIE (L*,a* b*) wzgledem o$wietlenia standardowego C
w trzech powtodrzeniach, gdzie: L*- jasno$¢, a*- barwa od zielonej do czerwonej,
b*- barwa od niebieskiej do zottej. Roznice w barwie obliczono wedtug wzoru:

AE = \J'Ir(,-l{.- )’ +(Aa)’ + (Ab):

gdzie:

* (AL), (Aa), (Ab) — wskazniki réznicy barw (AE) powierzchni poréwnywanych
probek plastrow jabtkowych w odniesieniu do powierzchni barwy plastréw surowych.

Zakresy (AE) — wskazniki wiasne:

*  5-10 — plastry jasnozoétte z nieznacznym zbrunatnieniem na krawedziach,

»  11-20 — plastry jasnobrunatne z widocznym zbrunatnieniem na krawedziach,

*  >20 — plastry ciemnobrunatne na calej powierzchni.

Analizy sensorycznej uzyskanych w warunkach laboratoryjnych chipsow jablkowych
dokonata pigcioosobowa grupa przebadana pod wzgledem predyspozycji sensorycznych
(zgodnie z PN-EN ISO 8586-2:2008 i PN-1SO 4121:1998). Jednym z parametréw byta
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barwa oceniana w skali 5-punktowej, gdzie 5 oznaczalo barwg¢ charakterystyczng dla
uzytego surowca, bardzo rownomierng, bez plam i przebarwien, 1 — silnie zmieniona,
nietypowa brunatng.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej testem Tukey’a i wyznaczono
najmniejsze istotne réznice. Wyniki oceny barwy plastrow poddano analizie wariancji w
uktadzie catkowicie losowym 3-czynnikowym, gdzie 1-szy czynnik stanowila metoda
suszenia, 2-gi sposob blanszowania, 3-Ci odmiana jabtek.

Wyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonej analizy jasnosci plastrow jabtkowych (parametr L*)
stwierdzono istotny wptyw odmiany jabtek, sposobu blanszowania oraz metody suszenia
(Tab. 1). Dodatkowo stwierdzono takze istotne interakcje pomig¢dzy badanymi
czynnikami.

Istotnie najjasniejsza barwag charakteryzowaly si¢ plastry jabtkowe z odmiany
‘Elstar’, bez stosowania blanszowania, poddane suszeniu sublimacyjnemu osiggajac
najwyzsza wartos¢ parametru L* 91,30. Natomiast istotnie najmniej jasne byty plastry
jabtkowe wyprodukowane z odmiany ‘Honeygold’, bez stosowania blanszowania suszone
metoda konwekcyjng osiggajgc najnizsza warto§¢ parametru L* 48,75. Jasniejsza barwa
w ujeciu konsumenckim jest oznaka wysokiej smakowito§ci wyrobéw w poréwnaniu
z produktami ciemniejszymi [P¢kostawska-Garstka, Lenart, 2010]. Jednym ze sposobow
ograniczenia niekorzystnych zmian barwy jest stosowanie blanszowania, ktore cze$ciowo
niszczy mikroflore, usuwa powietrze z wystepujacych przestrzeni miedzykomoérkowych
tkanki oraz powoduje inaktywacje enzymoéw, miedzy innymi oksydazy
polifenolowej, odpowiedzialnej za procesy ciemnienia [Nowacka, Witrowa-Rajchert,
2011]. Bieganska-Marecik i Czapski [2003] w badaniach dotyczacych poréwnania
przydatnosci odmian jablek do produkcji plastrow o malym stopniu przetworzenia
wykazali, Ze najmniejszym stopniem ciemnienia charakteryzuja si¢ odmiana ‘Elstar’
i ‘Szampion’, natomiast najwyzszym odmiana ‘Gloster’ oraz ‘Idared’. Podobne
zalezno$ci zaobserwowano w badaniach wlasnych, dotyczacych plastréw jabtkowych
uzyskanych z powyzszych odmian. Najjasniejsze chipsy uzyskano z odmiany ‘Elstar’,
natomiast z odmiany ‘Gloster’ uzyskano plastry jabtkowe o barwie ciemnobrunatne;j.
Blanszowanie w badanych roztworach istotnie wptywalo na polepszenie barwy plastrow.

Na podstawie analizy statystycznej za pomoca testu Tukey’a stwierdzono istotny
wplyw badanych czynnikow (metoda suszenia, czynnik blanszujacy, odmiana jabtek) na
bezwzgledng roznice barwy (AE) (Tab. 2). Dodatkowo wykazano istotne interakcje
pomiedzy badanymi czynnikami. Istotnie najmniejszym postgpem brunatnienia,
wynoszacym 6,70, charakteryzowaty si¢ plastry jablkowe uzyskane z odmiany
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‘Szampion’, w ktorych nie zastosowano blanszowania, a metoda suszenia wykorzystang
do ich uzyskania byla liofilizacja.

Tabela 1. Jasno$¢ plastrow jabtkowych (parametr L*) w zalezno$ci sposobu suszenia,
metody blanszowania oraz od odmiany jabtek

Czynnik Metoda suszenia (A)
Odmiana blanszujac Mikrofalowo
© (B)M Y Liofilizacyjna ~ Konwekcyjna konwekcyjna Srednia
Bez czynnika 91,30 67,00 74,14 77,48
Elstar Woda 85,74 56,81 73,38 71,98
Kwas cytrynowy 86,02 58,25 75,43 73,23
Inulina 82,06 78,71 76,46 79,08
Srednia 86,28 65,19 74,85 75,44
Bez czynnika 74,78 48,75 65,24 62,92
Honevaold Woda 78,19 68,87 64,51 70,52
Y9 Kwas cytrynowy 84,26 75,14 67,31 75,57
Inulina 79,62 64,08 66,55 70,08
Srednia 79,21 64,21 65,90 69,77
Bez czynnika 77,63 62,07 67,42 69,04
Licol Woda 87,53 85,81 75,90 83,08
g Kwas cytrynowy 80,35 64,83 78,70 74,63
Inulina 75,56 72,32 72,06 73,31
Srednia 80,27 71,26 73,52 75,02
Bez czynnika 87,39 64,40 72,87 74,89
Szampion Woda 82,49 66,60 70,08 73,06
P Kwas cytrynowy 80,08 66,57 74,01 73,55
Inulina 81,05 73,30 74,44 76,26
Srednia 82,75 67,72 72,85 74,44
Bez czynnika 80,37 55,30 54,06 63,24
Gloster Woda 80,61 55,09 59,72 65,14
Kwas cytrynowy 78,48 63,61 64,88 68,99
Inulina 73,37 69,97 69,34 70,89
Srednia 78,21 60,99 62,00 67,07
Bez czynnika 81,43 64,50 75,12 73,68
Idared Woda 76,32 56,23 75,71 69,42
Kwas cytrynowy 80,08 64,86 75,88 73,61
Inulina 75,85 76,12 71,52 74,50
Srednia 78,42 65,43 74,56 72,80
Bez czynnika 82,15 60,34 68,14 70,21
Srednia z Woda 81,81 64,90 69,88 72,20
odmian Kwas cytrynowy 81,55 65,54 72,70 73,26
Inulina 77,92 72,42 71,73 74,02
Srednia 80,91 80,86 65,80 70,61
NIR przy p = 0,05
A — Metoda suszenia A=0,39 B =0,50 C=0,67
B — Czynnik blanszujacy B/A =0,85 A/B=0,77 C/A=0,95
C — Odmiana jabtek AIC =0,77 C/B=1,34 B/C=1,20
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Tabela 2. Bezwzgledna roznica barwy AE plastrow jablkowych w zaleznosci od
sposobu suszenia, metody blanszowania oraz odmiany
Metoda suszenia (A)

Czynnik

Odmiana . A . . Mikrofalowo- £ .
©) blanszujacy Liofilizacyjna  Konwekcyjna konwekeyjna Srednia
Bez czynnika 5,1 27,23 19,89 23,56
Elstar Woda 11,00 37,19 19,89 22,17
Kwas cytrynowy 9,44 36,09 19,38 17,83
Inulina 10,38 14,98 16,71 16,52
Srednia 8,98 28,87 18,97 20,01
Bez czynnika 20,51 44,31 31,11 27,11
Honevaold Woda 13,28 25,95 27,49 20,44
¥ Kwas cytrynowy 8,61 21,41 25,88 21,06
Inulina 13,45 30,08 26,90 23,44
Srednia 13,22 29,55 27,42 24,20
Bez czynnika 13,81 31,91 29,30 17,93
Ligol Woda 8,82 27,09 16,64 16,91
g Kwas cytrynowy 16,77 28,40 13,74 20,46
Inulina 20,71 21,32 21,81 19,82
Srednia 13,72 27,18 19,55 19,54
Bez czynnika 6,70 28,36 21,71 20,21
Szampion Woda 14,98 26,54 22,96 22,08
P Kwas cytrynowy 20,67 27,08 20,23 20,17
Inulina 11,34 22,28 19,42 18,57
Srednia 12,43 25,51 20,46 25,13
Bez czynnika 14,38 38,57 39,44 29,37
Gloster Woda 11,61 38,55 33,68 27,69
Kwas cytrynowy 19,60 33,46 29,24 25,51
Inulina 21,67 24,39 24,67 25,25
Srednia 15,99 33,35 31,42 23,25
Bez czynnika 11,94 33,39 26,51 23,35
|dared Woda 12,89 28,86 23,00 21,60
Kwas cytrynowy 14,93 29,09 20,80 20,76
Inulina 16,01 21,73 21,99 20,58
Srednia 14,07 28,22 23,10 21,63
Bez czynnika 11,94 33,39 26,51 23,35
Srednia z Woda 12,89 28,86 23,00 22,15
odmian Kwas cytrynowy 14,93 29,09 20,80 20,76
Inulina 16,01 21,73 21,99 20,58
Srednia 14,07 28,22 23,10 21,92
NIR przy p = 0,05
A — Metoda suszenia A=0,04 B =0,05 C=0,07
B — Czynnik blanszujacy B/A=0,09 A/B =0,09 C/A=0,10
C — Odmiana jabtek AJ/C =0,08 C/B=0,14 B/C=0,12

Natomiast najwigkszym zaobserwowanym postgpem brunatnienia, wynoszacym
44,31, charakteryzowaty si¢ chipsy jabtkowe uzyskane z odmiany ‘Honeygold’,
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w ktorych - podobnie jak w przypadku odmiany ‘Szampion’ - nie zastosowano
blanszowania, jednakze metoda suszenia wykorzystang do ich suszenia byta metoda
konwekcyjna. W odniesieniu do zakresow barwy (AE) 7% chipsow jabtkowych
charakteryzowalo si¢ barwg jasnozolta z widocznym nieznacznym zbrunatnieniem na
krawedziach, 38% chipsow jabtkowych charakteryzowato si¢ barwa jasnozoita z
zauwazalnym zbrunatnieniem na krawedziach oraz 55% chipsow jabtkowych
charakteryzowalo si¢ barwa ciemnobrunatng na catej powierzchni, w ktoérych najwiekszy
procent stanowily plastry uzyskane metoda konwekcyjna.

Najlepsza barwg oceniang przez przeszkolony wedlug Polskiej Normy zespdt
charakteryzowaty si¢ plastry uzyskane metoda liofilizacji (4,11), natomiast najgorsza
wytworzone metoda konwekcyjng (3,39) (Rys. 1). W zalezno$ci od uzytego roztworu
blanszujacego najlepsza barwe miaty plastry blanszowane w wodzie (4,02), a najgorsza
te, w ktorych nie zastosowano blanszowania (3,37) (Rys. 2). Z kolei biorgc pod uwage
odmiang, najlepsza barwa charakteryzowaly si¢ plastry wyprodukowane z odmiany
‘Elstar’ (4,74), a najgorsza ‘Gloster’ (3,17) (Rys. 3).

Skala 5- stopniowa

OFRLr NWEA~WM

Liofilizacyjne Konwekcyjne Mikrofalowo-
konwekcyjne

Rysunek 1. Ocena barwy metodg organoleptyczng plastréw jabtkowych
w zalezno$ci od metody suszenia

Wedlug Rzacej i Witrowej-Rajchert [2010] zywnos¢ jest materialem wrazliwym na
dziatanie wysokiej temperatury, dlatego warunki i parametry procesu suszenia wplywaja
na jakos¢ suszonych produktéw. Tkanka roslinna podczas suszenia ulega niekorzystnym
zmianom wywotanym reakcjami chemicznymi tj. brazowieniu nieenzymatycznemu,
procesom utleniania i przemianom witamin. Niekorzystne wartosci powyzszych
parametréw wykazano w plastrach suszonych konwekcyjnie, ktore charakteryzowaly si¢
najciemniejsza barwa. Podobne wyniki uzyskali Bieganska-Marecik i Czapski [2003],
stwierdzajgc, ze szybciej ciemniejg jablka wskutek wickszej zawartosci kwasu
askorbinowego 1 aktywnosci polifenylooksydazy Kkatalizujgcej reakcje utleniania
polifenoli.
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Skala 5- stopniowa
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Rysunek 2. Ocena barwy metoda organoleptyczna plastrow jabtkowych w zaleznosci
od stosowanego roztworu blanszujacego

Skala 5- stopniowa

O P N W b U

Elstar Honeygold Ligol Szampion Gloster Idared

Rysunek 3. Ocena barwy metoda organoleptyczna plastrow jabtkowych w zaleznos$ci od odmiany

Badania przeprowadzone przez Biller i Zarembe [2007] wykazaty, ze plastry jabtkowe
blanszowanie w wodzie i w wodzie z dodatkiem cukru i kwasu cytrynowego wptywalo na
wysoko$§¢ parametru L*, podobne zaleznos$ci uzyskano w badaniach wtasnych. Rzaca
i Witrowa-Rajchert [2008] w swych badaniach okreslity na podstawie parametrow L*, a*
i b* podobnie jak w badaniach wtasnych, bezwzgledna roznice barwy. Wykazaty, ze im
te wartosci bardziej odbiegaja od wzorca tym bezwzgledna réznica barwy jest wigksza.
Uzyskane wyniki obu autorek $wiadcza, ze susz konwekcyjny uzyskat warto$¢ powyzej
10, co znaczy, ze nastgpitla znaczna zmiana barwy suszu w poréwnaniu do jablka
surowego. Potwierdzaja to badania wtasne, gdyz barwa suszu konwekcyjnego wyraznie
odbiegata od barwy jabtka surowego, z kolei barwa plastrow liofilizowanych miata barwe
najbardziej zblizong do surowego migzszu.

30



Whioski

1. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze parametry i sposoby
suszenia oraz wstepna obrébka — blanszowanie, a takze wlasciwosci odmianowe istotnie
wplywaja na zmiany parametrow okreslajacych barwe plastréw jabtkowych.

2. Im wyzsza warto$¢ parametru L* tym jasniejsza barwg odznaczat si¢ susz. Plastry
liofilizowane charakteryzowaly si¢ jasniejsza barwa niz plastry suszone konwekcyjnie.

3. Ocena bezwzglednej roéznicy barwy AE plastrow jabtkowych wykazata,
ze najbardziej zblizong barwe do materialu wyj$ciowego posiadaty plastry liofilizowane,
poddane blanszowaniu, a najlepsze odmiany to ‘Elstar’ i ‘Ligol’. Niemniej jednak
interakcja wszystkich trzech badanych czynnikéw istotnie wptywata na postep
brunatnienia plastrow jabtkowych, dlatego tez znajomos¢ reakcji odmianowej umozliwi
odpowiedni dobor parametrow suszenia.

Projekt jest finansowany ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2013 -Voucher Badawczy.
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IMPACT OF DRYING METHOD IN COLOUR OF SLICES OF CHOSEN APPLE VARIETIES

Summary

The aim of this study was to investigate the effect of drying methods and the use of
different blanching solutions on the color of apple slices. The research material consisted
of six varieties of apples: 'ldared’, 'Honeygold', ‘Ligol’, 'ldared’, 'Szampion' and 'Elstar",
derived from orchards with Integrated Production Horticultural in firm in Wtelno, which
were produced on a laboratory scale apple slices using different solutions blanching
(water, citric acid at a concentration of 0.5%, inulin solution at a concentration of 20%
Brenntag -Frutafit TEX), and three methods of drying (freeze-drying, convection,
microwave-convection), and then evaluated by the color sensory and using Chromameter
CR-410, Konica Minolta running in the CIE (L *, a *, b *). Indeed, the brightest color
characterized slices of apple varieties 'Elstar', without blanching, subjected to freeze-
drying (L * 91.30). An inverse relationship was obtained sliced apple with a variety of
'Honeygold', without blanching dried by convection (L * 48.75). Indeed, the progress of
browning of the smallest (absolute difference colour- AE) of 6.7 characterized apple
slices derived from 'Szampion', where no blanching dried by lyophilization. In contrast,
the greatest progress of browning (44.31), characterized apple slices are obtained from
the variety 'Honeygold', where no blanching dried by convection. The best color
characterized by slices made from the variety 'Elstar' (4.74) and the worst 'Honeygold'
(3.12) and the 'Gloster' (3.17) assessed by organoleptic.

Key words: freeze drying, convection drying and convection-microwave drying,
blanching, apple
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WPLYW RODZAJU SYROPU CUKROWEGO UZYTEGO W TRAKCIE
PRODUKCJI NA STABILNOSC WYBRANYCH PARAMETROW JAKOSCIOWYCH
KANDYZOWANEJ SKORKI POMARANCZOWEJ

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wplywu rodzaju syropu cukrowego na stabilno$¢
parametréw jakosciowych owocow kandyzowanych. Material do badan stanowita skorka
pomaranczowa wyprodukowana w Przetworni Owocow i Warzyw "PROSPONA" (Nowy
Sacz) kandyzowana sacharozg i syropem glukozowo-fruktozowym oraz ich mieszaning
(80% sacharoza i 20 % syrop glukozowo-fruktozowy oraz 20% sacharoza i 80% syrop
glukozowo-fruktozowy). W celu okreslenia stabilnosci parametréw jakosciowych
w badanym materiale zaraz po wyprodukowaniu oraz po przechowywaniu 3 i 6 miesi¢cy
w temp. 8°C oznaczono zawarto$¢ cukrow (glukozy, fruktozy, sacharozy i maltozy), pH,
aktywno$¢ wody oraz parametry barwy w systemie CIELab. Na podstawie uzyskanych
wynikow  stwierdzono wyrazny wplyw rodzaju uzytego syropu Cukrowego
do kandyzowania na zmiany badanych parametréw jakosciowych przechowywanej skorki
pomaranczowe;j.

Wprowadzenie

Kandyzowanie owocow i warzyw jest rozpowszechniona metodg stosowang przez
cztowieka przedtuzania ich trwatoéci. Wyroby kandyzowane sg to produkty otrzymywane
z owocow, warzyw §$wiezych lub mrozonych, odpowiednio przygotowanych
i wysyconych roztworem sacharozy, z dodatkiem syropu skrobiowego, glukozy
i niekiedy kwasoéw spozywczych. Z owocow krajowych najczesciej kandyzuje sig:
czere$nie, wisnie, brzoskwinie, $liwki, morele, gruszki, jabtka, pigwy, a z owocoOw
potudniowych: ananasy, melony, pomarancze oraz skorke pomaranczowsg. Owoce
kandyzowane wykorzystuje si¢ w przemysle spozywczym i/lub gastronomii, m.in. jako
dodatek do ciast lub ciastek, pieczywa cukierniczego oraz jako dodatki smakowe
i zdobnicze w produkcji lodéw, deserdéw i koktajli [Szczurek, 1999; Jarczyk, 1999; Felis,
2003; Pietrzyk i in., 2009].

Syropy glukozowo-fruktozowe sg szeroko znanym surowcem dla réznych gatezi
produkcji spozywczej w Polsce i na §wiecie. Do produkeji tego typu syropéw cukrowych
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najczesciej jest wykorzystywana skrobia kukurydziana, ktora ulega hydrolizie
enzymatycznej (za pomocg a-amylazy i glukoamylazy) do glukozy, a nast¢gpnie poddana
jest cze$ciowej izomeryzacji do fruktozy. Duze zainteresowanie producentow zywnosci
syropem glukozowo-fruktozowym wynika z jego zalet. Odznacza si¢ on przede
wszystkim wysokg rozpuszczalno$cia w wodzie, malg lepkoscig roztworu oraz wysoka
stodkoscig. Ponadto produkty spozywcze nimi slodzone charakteryzuja si¢ duza
stabilnoscia mikrobiologiczng oraz mniejsza podatno$cia na wysychanie w trakcie
przechowywania. W przemysle spozywczym syropy skrobiowe sg stosowane miedzy
innymi w stodzonych napojach gazowanych i niegazowanych, sokach owocowych,
cukierkach, sztucznym miodzie, galaretkach, majonezach, keczupach, pieczywie
cukierniczym oraz w produkcji wyrobéw mleczarskich i owocowo-warzywnych
[Stominska, 1997; Gawecki, 2001; Cichosz i in., 2011].

Sacharoza zawarta w wyrobach spozywczych (a przede wszystkim w produktach
kandyzowanych) pod wplywem kwasnego s$rodowiska, wysokiej temperatury oraz
w trakcie przechowywania jest podatna na inwersj¢, czyli rozpad na czasteczke glukozy
i fruktozy. W wyniku tego procesu moze nastepowaé odczuwalna zmiana smaku
artykutow zywno$ciowych [Gawecki, 2001]. W zwiazku z tym caty czas prowadzone sa
badania na temat dodatku innych substancji stodzacych, ktore mogg podnie$¢ jakosc
produktow spozywczych i/lub obnizy¢ ich wartos¢ kaloryczng [Pietrzyk, 2013; Vilela
iin., 2016].

Celem pracy byto okreslenie wplywu rodzaju mieszaniny (sacharozy i syropu
glukozowo-fruktozowego) uzytej do kandyzowania skorki pomaranczowej na stabilnos¢

parametrow jakosciowych wyrobu gotowego.

Material i metodyka

Materiat do badan stanowila skorka pomaranczowa wyprodukowana w Przetworni
Owocéw 1 Warzyw "PROSPONA" (Nowy Sacz, Polska) zgodnie z zastrzezong przez
producenta technologia, w ktorej do kandyzowana owocow wykorzystano sacharoze
i syrop glukozowo-fruktozowy oraz ich mieszaniny (20% sacharoza i 80% syrop
glukozowo-fruktozowy oraz 80% sacharoza i 20% syrop glukozowo-fruktozowy). W celu
okreslenia stabilnosci parametréw jakosciowych produktu gotowego zaraz po
wyprodukowaniu oraz po 3 i 6 miesigcach przechowywania w temp. 8°C, w badanym
materiale oznaczono zawarto$¢: glukozy, fruktozy, sacharozy i maltozy. Do oznaczen
zawarto$ci cukrow wykorzystano zestaw do wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) firmy Merck Hitachi (Japonia) w odwroconym ukladzie faz, przy uzyciu
kolumny Purospher STAR NH, 250x4,5um. Analiz¢ chromatograficzna przeprowadzano
z wykorzystaniem rozpuszczalnika (stosunek objetosciowy 80% acetonitrylu do 20%
wody) z predkoscia przeptywu 1 cm®min, w temperaturze rozdziatu na kolumnie 30°C.
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W celu identyfikacji analizowanych cukrow wykorzystano detektor refraktometryczny,
a na kolumng¢ jednorazowo nanoszono 20 ul probki. Ponadto w badanym materiale
okreslono kwasowos$¢ aktywna (pH) zgodnie z PN-90/A-75101/06, aktywno$¢ wody
za pomoca urzadzenia LabSwift-aw (Novasina, Szwajcaria) oraz parametry barwy
w systemie CIE L'a’b” (geometria pomiarowa d/8°, iluminat D65, obserwator 10°) przy
uzyciu spektrofotometru Color i5 (X-Rite, USA), gdzie L* - to jasno$¢, a*- parametr
barwy w zakresie od zielonej (-a*) do czerwonej (a*), b* - parametr barwy w zakresie
od niebieskiej (-b*) do zottej (b*). W celu okreslenia istotnosci rdéznic w badanych
parametrach fizykochemicznych zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji i test
Tukey'a na poziomie istotno$ci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1. przedstawiono zawartosci cukrow w kandyzowanej skérce pomaranczowej
zaraz po wyprodukowaniu oraz po 3 i 6 miesigcach przechowywania w warunkach
chlodniczych. Zawarto$¢ poszczegdlnych cukrow byla uzalezniona od uzytej mieszanki
kandyzujacej. Najwiecej glukozy zawarte byto w produkcie stodzonym zaréwno samym
syropem glukozowo-fruktozowym jak roéwniez samym syropem sacharozowym.
Pozostale mieszanki kandyzujace spowodowaly natomiast, iz obecnos$¢ glukozy
w produkcie gotowym byta o ponad 40% nizsza niz w skorce kandyzowanej samym
syropem glukozowym lub sacharozowym. Zawarto$¢ fruktozy byla na tym samym
poziomie w produktach gotowych z wyjatkiem skorki pomaranczowej kandyzowanej
samym syropem sacharozowym, gdzie zawarto$¢ tego cukru byta ponad 2 razy wigksza
od pozostatych kandyzowanych skorek. Sacharoza, czego mozna bylo si¢ spodziewac,
byta w produktach kandyzowanych samym syropem sacharozowym lub w produktach
kandyzowanych mieszaning z jego udziatem. Dosy¢ ciekawym spostrzezeniem byto
natomiast to, ze najwiecej sacharozy bylo w skoérce kandyzowanej mieszaning sacharozy
z 20% zawartoscig syropu glukozowo-fruktozowego, a nie w skorce kandyzowanej sama
sacharoza. Obecnos$¢ maltozy natomiast stwierdzono w produktach, ktore kandyzowano
syropem glukozowo-fruktozowy lub mieszaning z jego dodatkiem. Jej zawarto$¢ byla
najwyzsza w skorce kandyzowanej samym syropem glukozowo-fruktozowym i1 malata
wraz ze zmnigjszajacym si¢ jego udziatem w mieszance kandyzujacej. Obecno$¢ maltozy
w produktach kandyzowanych z udzialem syropu glukozowo-fruktozowego byla
potwierdzeniem deklarowanej przez producenta jej obecnosci w nim. W przetworstwie
OWoCcOowo-warzywnym roztwory cukrow stosowane do kandyzowania majg ekstrakt
mieszczacy si¢ w granicach od 30 do 75% [Szczurek, 1995; Jarczyk, 1999], czego
potwierdzeniem byty wyniki ogdlnej zawartosci cukrow (56-75%) uzyskane w produkcie
gotowym. Po trzech miesigcach przechowywania skorki kandyzowanej nie stwierdzono
wigkszych zmian w zawarto$ci analizowanych cukrow, co prawdopodobnie wynikato
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z zastosowania temperatur chtodniczych. Jedynie znaczacy wzrost zawartosci fruktozy
stwierdzono w produktach kandyzowanych samym syropem glukozowo-fruktozowym,
a sacharozy natomiast w produktach kandyzowanych syropem z jej udzialem. Mate
zmiany zawartosci glukozy stwierdzono réwniez po 6 miesigcach przechowywania.
Jedynie w skorce kandyzowanej samym syropem sacharozowym nastgpit znaczny wzrost
jej zawarto$ci. Zawarto$¢ fruktozy po 6 miesigcach przechowywania zmniejszyta si¢ w
kazdym produkcie. W przypadku sacharozy natomiast po 6 miesigcach przechowywania
nastapit jej znaczny wzrost w produkcie kandyzowanym mieszaning 80% sacharozy
i 20% syropu glukozowo-fruktozowego. Po 6 miesigcach przechowywania stwierdzono
wzrost zawartosci maltozy w skorce pomaranczowej kandyzowanej mieszaning
sacharozy i syropu glukozowo-fruktozowego (w stosunku ilosciowym 20% do 80%),
natomiast w produkcie kandyzowanym mieszaning sacharozy i syropu cukrowego (80%
do 20%) nie stwierdzono juz obecno$ci maltozy. Zmiany zawartos$ci cukréw w owocach
kandyzowanych w czasie przechowywania byly prawdopodobnie nastepstwem hydrolizy
cukréw pochodzacych nie tylko z syropu kandyzujacego oraz sacharozy, ale rowniez
z cukroéw, ktore naturalnie wystepuja w owocach. Gliemmo i in. [2001] wykazali, ze w
sokach (srodowisko kwasne) moze nastgpowaé hydroliza sacharozy w trakcie
przechowywania. Stwierdzony wzrost zawartoSci sumy cukréw (Tab. 1) w trakcie
przechowywania skorki pomaranczowej byt prawdopodobnie spowodowany ubytkiem
wody (parowanie), gdyz produkty te byty przechowywane w opakowaniach nie
zamknietych hermetycznie.

Jednym z parametrow zywnosci, ktéry decyduje o trwatosci produktu w trakcie
przechowywania, jest jego kwasowo$¢ aktywna, czyli pH. Niska warto§¢ pH dla
produktéw owocowo-warzywnych niskostodzonych i wysokostodzonych jest wazna ze
wzgledu na dobdr metody przedtuzenia ich trwaloéci. W tabeli 2 przedstawiono wartosci
pH w badanych produktach kandyzowanych. Warto$¢ pH wszystkich produktéw zaraz po
wyprodukowaniu byta niska (4,66-4,76) i rodzaj zastosowanego syropu do kandyzowania
nie mial wptywu na ten parametr. Jest to potwierdzenie naszych wcze$niejszych badan
[Pietrzyk i in., 2014], gdzie stwierdzono, iz rodzaj syropu wykorzystanego do
kandyzowania owocow nie wplywa na pH oraz na kwasowo$¢ ogélng skorki
pomaranczowej. Po przechowywaniu zaréwno po 3, jak i po 6 miesigcach stwierdzono
obnizenie warto$ci pH we wszystkich produktach kandyzowanych, z czego w pierwszych
trzech miesigcach ta zmiana byta wigksza, bo $rednio okoto 20% w poréwnaniu do
produktu $wiezego. Obnizenie kwasowosci aktywnej w pozostatych miesigcach wynosito
srednio ok. 10%, w poréwnaniu do produktu przechowywanego 3 miesigce. Obnizenie
kwasowosci badanych produktow prawdopodobnie spowodowane bylo przemiang
(degradacja/utlenianie) cukrow do kwasow organicznych, w wyniku czego zwigkszyla si¢
kwasowo$¢ czynna.
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Tabela 1. Zawarto$¢ glukozy, fruktozy, sacharozy i maltozy w kandyzowanej skorce
pomaranczowej po wyprodukowaniu, po 3 i 6 miesigcach przechowywania w temp. 8°C

Skorka pomaranczowa Glukoza  Fruktoza Sacharoza Maltoza Suma
kandyzowana w syropie (9/100g) (9/100g) (g/100g) (g9/100g) (9/100 g)
Sacharozowym (100%) 21,52+1,16 18,59+0,89 16,11+0,45 - 56,22+2,51

Sacharozowym (80%)
Glukozowo-fruktozowym (20%)
Sacharozowym (20%)
Glukozowo-fruktozowym (80%) 15,00+1,01 6,84+1,15 6,65+0,26 28,10+1,46 56,61+0,98

Glukozowo-fruktozowym (100%) 24,89+1,39 6,82+0,43 43,52+2,95 75,01+3,60

13,98+1,78 9,18+0,13 28,68+0,31 10,38+0,01 62,22+1,98

NIRg 05 5,58 3,11 1,24 6,14 10,00

Po 3 miesiacach przechowywania
Sacharozowym (100%) 22,48+0,22 20,67+0,25 19,50+0,29 - 62,66+0,18

Sacharozowym (80%)
Glukozowo-fruktozowym (20%)
Sacharozowym (20%)
Glukozowo-fruktozowym (80%) 17,62+0,07 5,5240,04 10,32+0,13 28,59+1,74 62,06+1,72

Glukozowo-fruktozowym (100%)  19,43+0,04 12,06+0,47 48,57+2,02 80,07+1,59

13,18+1,38 10,37+0,11 32,15+0,30 9,05+0,98 64,76+2,19

NIRg 05 2,86 1,12 0,89 579 6,53

Po 6 miesiacach przechowywania
Sacharozowym (100%) 29,95+0,06 13,10+0,11 19,28+0,07 - 62,34+0,12

Sacharozowym (80%)
glukozowo-fruktozowym (20%)
Sacharozowym (20%)
glukozowo-fruktozowym (80%) 19,41+1,81 3,48+0,53 6,18+0,23 40,77+0,71 69,86+1,87

Glukozowo-fruktozowym (100%) 23,25+0,86 3,93+0,01 - 48,65+3,16 75,83+4,02

16,00£0,12 5,83+0,19 39,9940,01 - 61,84+0,30

NIRg 05 4,09 1,17 0,50 6,59 9,04

— ponizej poziomu detekcji
NIRg 05 — Najmniejsza istotna réznica na poziomie istotnosci o = 0,05.

Dostepno$¢ wody i1 jej wplyw na przebieg reakcji zachodzacych w produktach
spozywczych mozna okre$li¢ na podstawie aktywnosci wody (a,), definiowanej jako
stosunek preznosci pary wodnej nad roztworem do preznosci pary wodnej nad czysta
woda w warunkach statej temperatury i ci$nienia. Aktywno$¢ wody ma wplyw na
wyglad, zapach, konsystencje, smak oraz podatnoéé wyrobu na zepsucie. Zeby skutecznie
odwodni¢ $rodowisko produktu i powstrzyma¢ rozwoj drobnoustrojow, zaleca sig
usuni¢cie wody lub zwigzanie jej poprzez dodanie znacznej ilosci sacharozy lub innych
cukrow, co powoduje zmniejszenie aktywnosci wody i zwigkszenie ekstraktu w owocach
kandyzowanych [Jarczyk i Ptocharski, 2010; Kowalska i in., 2011]. Aktywnos$¢ wody w
badanych skorkach pomaranczowych kandyzowanych przedstawiono w tabeli 2.
Aktywnos¢ wody produktow kandyzowanych syropem glukozowo-fruktozowym lub
mieszankg z jego dodatkiem byla na zblizonym poziomie od 0,72 do 0,75. Jedynie
wyraznie mniejszg aktywno$cig wody charakteryzowata si¢ skorka pomaranczowa
kandyzowana samym syropem sacharozowym (0,67), co zwigzane byto z jego mniejsza

37



higroskopijnoscia w poréwnaniu do syropu glukozowo-fruktozowego. W trakcie
przechowywania przez 3 miesigce nie nastapily znaczne zmiany tego parametru
(maksymalnie do 5%). Dalsze przechowywanie natomiast spowodowato wieksze zmiany
jedynie w przypadku skorki pomaranczowej kandyzowanej syropem sacharozowym
(nieco ponad 5%), a w przypadku produktu kandyzowanego samym syropem glukozowo-
fruktozowym nie stwierdzono zmian w tym parametrze. Obnizenie w produktach
zawarto$ci wody wolnej (aktywno§¢ wody) w trakcie przechowywania spowodowane
bylo jej parowaniem i zwickszeniem udzialu suchej substancji, czego potwierdzeniem sa
wyniki zawarto$ci cukrow przedstawione w tabeli 1.

Barwa jest cecha jakosci i atrakcyjnosci warzyw i owocdw. Substancje barwne
wystepujace w produktach roslinnych sg zwigzkami o niewielkiej stabilnosci,
ulegajacymi przemianom lub rozpadowi pod wptywem niewielkich nawet zmian, np.
temperatury, pH, zawarto$ci wody, obecno$ci jonow metali lub tlenu. Wazne zatem
jest utrzymanie barwy produktow spozywczych w tym kandyzowanych, nie tylko w
trakcie procesu produkcji, ale rowniez w trakcie ich przechowywania. Wptywa to na
atrakcyjno$¢ organoleptyczna produktu gotowego. Wyniki pomiar6w parametrow
barwy badanej skoérki pomaranczowej kandyzowanej przedstawiono w tabeli 3.
Sposrod rodzajow wytworzonej skorki kandyzowanej najwyzszym parametrem barwy
L charakteryzowata si¢ skorka kandyzowana samym syropem sacharozowy.
Swiadczylo to o wyzszej jasnosci tego produktu w poréwnaniu do pozostatych.
Podobnie bylo z parametrem a gdzie w tym przypadku rowniez skorka kandyzowana
samym syropem sacharozowym miata najwyzszag warto$§¢ tego parametru,
co $wiadczylo o najwyzszym udziale sktadowej czerwonej w barwie. W przypadku
parametru b najwyzsza wartoscig charakteryzowata nie tylko skérka pomaranczowa
kandyzowana samym syropem sacharozowym, ale rowniez kandyzowana mieszaning
syropu sacharozowego (20%) i glukozowo-fruktozowego (80%). Znaczy to,
ze produkty te posiadaly najwyzszy udzial skladowej zottej w barwie.
Po 3 miesigcach przechowywania natomiast wszystkie warto$ci wyznaczanych
parametrow L, a, i b zmniejszyty sie.

Ciekawym spostrzezeniem w tym przypadku wydaje si¢ to, iz wszystkie produkty
kandyzowane po 3 miesigcach przechowywania miaty wartosci L, a, b takie same.
Odmiennie byto po 6 miesigcach przechowywania tych produktow, gdzie najwyzsza
warto§¢ parametru L miata skorka pomaranczowa kandyzowana syropem
sacharozowym, parametru a kandyzowana samym syropem sacharozowym, jak
i kandyzowana samym syropem glukozowo-fruktozowym.
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Tabela 2. Warto$¢ pH i aktywno$¢ wody w kandyzowanej skorce pomaranczowej
po wyprodukowaniu, po 3 i 6 miesigcach przechowywania w temp. 8§°C

Skoérka pomaranczowa

K . pH Aktywnos$¢ wody
andyzowana w syropie

Sacharozowym (100%) 4,74+0,07 0,67+0,00
Sacharozowym (80%)

Glukozowo-fruktozowym (20%) 4,76+0,02 0,75£0,01
Sacharozowym (20%)

Glukozowo-fruktozowym (80%) 4,66+0,01 0,75£0,01
Glukozowo-fruktozowym (100%) 4,70+0,04 0,72+0,01
NIRg,05 ns 0,02
Po 3 miesiacach przechowywania

Sacharozowym (100%) 3,88+0,05 0,67+0,00
Sacharozowym (80%)

Glukozowo-fruktozowym (20%) 3,7720,07 0,73£0,00
Sacharozowym (20%)

Glukozowo-fruktozowym (80%) 3,66+0,01 0,73£0,01
Glukozowo-fruktozowym (100%) 3,69+0,01 0,71+0,00
NIRys 0,12 0,02
Po 6 miesiacach przechowywania

Sacharozowym (100%) 3,31+0,01 0,6340,01
Sacharozowym (80%)

Glukozowo-fruktozowym (20%) 3,33+0,03 0,71£0,00
Sacharozowym (20%)

Glukozowo-fruktozowym (80%) 3,2940,02 0,73£0,00
Glukozowo-fruktozowym (100%) 3,27+0,01 0,71+0,00
NIRg,05 0,06 0,01

NIRg 05 — Najmniejsza istotna réznica na poziomie istotnosci o = 0,05
ns — brak statystycznie istotnych réznic

W  przypadku parametru b skorka pomaranczowa kandyzowana syropem
sacharozowym i syropem z udziatem 80% sacharozy mialy identyczne warto$ci tego
parametru. Warto$¢ parametru b dla skorki kandyzowanej syropem glukozowo-
fruktozowym i syropem z 80% jego udziatem takze byly porownywalne. Obnizenia
wartos$ci parametrow a i b podczas przechowywania mogto by¢ zwiazane nie tylko z
degradacja substancji barwnych, ale rowniez z odwodnieniem produktu, co dowiedli
w swoich badaniach Pastawska i in. [2010].
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Tabela 3. Parametry barwy kandyzowanej skorki pomaranczowej po
wyprodukowaniu, po 3 i 6 miesigcach przechowywania w temp. 8§°C

Skorka pomaranczowa Parametry barwy

kandyzowana w syropie L A b
Sacharozowym (100%) 44,79+0,90 6,64+0,55 32,94+1,44
Sacharozowym (80%)

Glukozowo-fruktozowym (20%) 41,23+0,28 5,23+0,31 29,61+0,28
Sacharozowym (20%)

Glukozowo-fruktozowym (80%) 39,52+0,45 5,72+0,29 32,14+0,88
Glukozowo-fruktozowym (100%) 40,37+1,26 4,67+0,49 28,05+0,69
NIRg05 3,31 1,73 3,75

Po 3 miesigcach przechowywania

Sacharozowym (100%) 36,45+1,90 3,39+0,13 26,48+1,28
Sacharozowym (80%)

Glukozowo-fruktozowym (20%) 33,84+1,15 3,12+0,08 24,74+1,42
Sacharozowym (20%)

Glukozowo-fruktozowym (80%) 34,82+1,29 3,60+0,47 27,3940,01
Glukozowo-fruktozowym (100%) 37,07+0,55 3,82+0,24 26,60+0,64
NIRg 05 ns Ns ns

Po 6 miesiacach przechowywania

Sacharozowym (100%) 38,91+0,73 4,05+0,57 18,04+1,49
Sacharozowym (80%)

Glukozowo-fruktozowym (20%) 36,89+0,65 1,55+0,33 19,85+1,32
Sacharozowym (20%)

Glukozowo-fruktozowym (80%) 34,88+0.,76 2,78+0,23 26,39+0,56
Glukozowo-fruktozowym (100%) 36,96+0,46 3,46+0,05 25,65+1,11
NIRg,05 1,76 0,92 3,07

NIRg 05 — najmniejsza istotna réznica na poziomie istotnosci a = 0,05
ns — brak statystycznie istotnych r6znic

Whioski

1. Zastosowane syropy do kandyzowania mialy znaczacy wplyw na zawarto$é
cukréw i ich stabilnos¢ w trakcie przechowywania skorki pomaranczowe;j.

2.  Wpykorzystane syropy kandyzujace nie miaty wptywu na pH produktu gotowego,
natomiast mialy wptyw na zmiany tego parametru w trakcie przechowywania.

3. Najnizszg aktywnoscig wody zaraz po wyprodukowaniu jak i w calym okresie
przechowywania charakteryzowata si¢ skorka pomaranczowa kandyzowana samym
syropem sacharozowym.

4. Wszystkie badane produkty kandyzowane charakteryzowaly si¢ odmiennymi
parametrami barwy L*a*b, w catym badanym okresie.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalnosé¢ statutowq .
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ANNA DIOWKSZ', JOANNA LESZCZYNSKA?

YInstytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,
2 Instytut Podstaw Chemii Zywnosci,
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £édzka

WPLYW TRANSGLUTAMINAZY NA JAKOSC | IMMUNOREAKTYWNOSC
PIECZYWA PSZENNEGO O MALEJ ZAWARTOSCI GLUTENU

Streszczenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnaca czestotliwo$¢ wystepowania chordb
autoimmunologicznych, a zjawisko to wigzane jest ze zmiang stylu zycia
i odzywiania. Zboza mogg stanowi¢ potencjalne zrodto biatek wywotujacych reakcje
opaczne u osOb nadwrazliwych. W przypadku nietolerancji glutenu konieczna jest
dieta eliminacyjna. Utrzymywanie przez cate zycie restrykcyjnej diety jest bardzo
uciazliwe, a jako$¢ pieczywa bezglutenowego pozostawia wiele do zyczenia, dlatego
stale trwaja poszukiwania alternatywnych rozwigzan. Jednym z kierunkow badan sa
proby pozyskania pieczywa pszennego 0 zmodyfikowanej strukturze toksycznego
glutenu, tak, aby byto dobrze tolerowane przez osoby chore na celiakie,
a jednoczes$nie zachowywato walory konwencjonalnego pieczywa.

Celem podjetych badan bylo zbadanie wptywu zastosowania transglutaminazy na
charakterystyke pieczywa o malej zawartosci glutenu. W pracy sprawdzono wptyw
dodatku transglutaminazy do ciasta o malej zawartosci glutenu, zawierajacego
fermentowang make pszenng, na jako$¢ i bezpieczenstwo dietetyczne pieczywa.
Oceniono parametry technologiczne i sensoryczne wypiekow, a ekstrakty z chleba
poddano niekompetencyjnym, posrednim testom ELISA. Wykazano pozytywny
wplyw transglutaminazy na strukture miekiszu, wzrost objetosci i wydajnosci
pieczywa. Jednoczesny dodatek denaturowanych drozdzy, jako Zrodta aminokwasow
stymulujacych reakcje sieciowania bialek, powodowat dalsza poprawe wiasciwosci
reologicznych ciasta, jakoSci sensorycznej wyrobéw 1 zmniejszenie ich
immunoreaktywnoSci.

Wprowadzenie

Zachodzgace w szybkim tempie zmiany stylu zycia, zanieczyszczenie srodowiska oraz
nadmierna higienizacja, przyczyniaja si¢ do rosnacej czegstotliwosci wystepowania
chordb autoimmunologicznych. Choroby te sa w przebiegu dos¢ podobne do procesow
alergicznych, jednak w ich przypadku nieprawidtowa reakcja uktadu immunologicznego
skierowana jest przeciw komoérkom organizmu. Jedng z jednostek autoimmunologicznych
jest celiakia, zwana inaczej chorobe trzewna, ktora prowadzi do zmian w budowie btony
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sluzowej jelita cienkiego, pod wpltywem spozycia produktéw zawierajacych gluten
[Di Sabatino i Corazza, 2009; Lange, 2009].

Zboza moga stanowi¢ potencjalne zrédto bialek wywotujacych reakcje opaczne
u os6b nadwrazliwych. W przypadku nietolerancji glutenu efekt ten obserwuje si¢ po
spozyciu wystepujacych w zbozach frakcji prolamin bogatych w proling i glutaming
[Ciclitira i Moodie, 2006; Niewinski, 2008; Wieser i Koehler, 2008], a konkretnie
pewnych sekwencji tych aminokwaséw [Davis i in., 2001]. Pod ich wpltywem
nastepuja zmiany struktury jelita cienkiego polegajace na zaniku kosmkow,
co w znacznym stopniu ogranicza wchlanianie substancji odzywczych, powodujac
objawy zespotu zlego wchtaniania i niedobory pokarmowe.

Jedyna znang forma leczenia celiakii jest catkowite wyeliminowanie glutenu
z diety [Davis i in., 2001; Catassi i Fasano, 2008]. Jednak utrzymywanie przez cate
zycie restrykcyjnej diety jest bardzo ucigzliwe, wykluczenie wszelkich produktow
pszennych, zytnich i jeczmiennych znacznie zubaza asortyment zywnos$ci bezpiecznej
dla osob cierpiacych na celiakie [Di Sabatino i Corazza, 2009]. Ponadto dostgpne
komercyjnie chleby bezglutenowe, produkowane na bazie skrobi, charakteryzujg si¢
zwykle niska jako$cig migkiszu i skorki, gorszymi walorami sensorycznymi i szybciej
ulegaja procesom starzenia niz pieczywo konwencjonalne [Gallager i in., 2004; Hager
i in., 2012]. Sprawia to, ze dieta bezglutenowa jest niezwykle wymagajaca i trudna
w stosowaniu. Wymusza rezygnacje z wielu produktow, co diametralnie zmienia
podstawowe nawyki zywieniowe. Taka zmiana w potaczeniu z dolegliwos$ciami
zdrowotnymi wywiera silny wplyw na psychike chorego [Korfel, 2005].

Niezadawalajgca jako$¢ pieczywa bezglutenowego motywuje do poszukiwan
alternatywnych rozwigzan. Jednym z kierunkéw badan sg proby pozyskania pieczywa
pszennego o zmodyfikowanej strukturze toksycznego glutenu, tak aby bylo dobrze
tolerowane przez osoby chore na celiakig, a jednocze$nie zachowywato walory
konwencjonalnego pieczywa. Szanse tego typu rozwigzan upatruje si¢ w fakcie,
iz indywidualna wrazliwo$¢ na dawke dobowa spozywanego glutenu jest bardzo
zroznicowana i nie zawsze konieczne jest catkowite wykluczenie produktow
zawierajgcych gluten, a wielko$¢ tolerowanej przez chorych na celiakie dziennej
dawki glutenu ciagle pozostaje w sferze dyskusji [Catassi i in., 1993; Hischenhuber
i in., 2005].

Zatozeniem tak ukierunkowanych badan jest uzyskanie maki pszennej o obnizone;j
immunoreaktywnos$ci, ktéra moglaby pozniej znalezé zastosowanie w produkcji
pieczywa przeznaczonego dla o o0sob w umiarkowanym stopniu nietolerujgcych
glutenu. Efekt taki mozna osiggnac¢ badz to poprzez usuwanie rozpoznawanych przez
przeciwciata sekwencji aminokwaséw, na drodze hydrolizy wigzan peptydowych
odpornych na dziatanie soku zotgdkowego i enzymow proteolitycznych przewodu
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pokarmowego czlowieka, lub tez przez wytworzenie dodatkowych izo-wigzan,
w wyniku lgczenia reszt aminokwasow blokujacych glutaming, czego skutkiem jest
maskowanie epitopu i zahamowanie niepozadanej reakcji [Brzozowski i in., 2005;
Czerwionka-Szafarska i in., 2006; Wroblewska i in., 2007].

Celem badan bylo zbadanie wplywu zastosowania transglutaminazy na
charakterystyke pieczywa o matej zawartosci glutenu, zawierajacego fermentowang
make pszenna.

Materialy i metody

W pracy sprawdzono wptyw dodatku transglutaminazy do ciasta o matej
zawarto$ci glutenu, zawierajacego fermentowang make pszenng, na jakos¢
1 bezpieczenstwo dietetyczne pieczywa.

Podstawowa recepture ciasta podano w tabeli 1.

Tabela 1. Receptura ciasta (proba kontrolna)

Skladnik [g]
fermentowana maka pszenna typ 550 50
skrobia pszenna 50
guma guar 2
sol 2
drozdze 2
woda 60

Fermentacj¢ maki prowadzono 24 h w temperaturze 30°C, przy wydajnosci ciasta
200 i zastosowaniu mieszanej kultury starterowej (Lb. plantarum 860 LOCK,
Lb. brevis 1269 DSMZ, Lb. sanfranciscensis 20669 DSMZ, S. cerevisiae K1 LOCK)
w ilo$ci 2% masy magki. W pracy stosowano preparat handlowy transglutaminazy
POLSELVIA (PMT Trading) w dawce 0,1% oraz denaturowane drozdze RS 190
(Lesaffre) uzyte w ilosci 0,01% masy maki.

Ciasto mieszono w miesiarce (Bosch, ProfiMixx 46) przy obrotach wolnych przez
9 min, nastepnie szybkich w czasie 3 min. Fermentacj¢ w masie prowadzono 1,5 h
w 30°C przy wilgotnosci wzglednej powietrza 75-80%, stosujac przebijanie ciasta po
1 hipo 1,5 h. Ciasto dzielono na kesy o masie 350 g. Foremki z ciastem umieszczano
w komorze rozrostowej (temp. 30°C, wilgotnos¢ wzgl. 75-80%) na 40 min, uprzednio
zwilzajac powierzchni¢ keso6w woda. Po zakoniczeniu rozrostu nacinano kesy
i ponownie zwilzano. Wypiek prowadzono 20 min w 230°C (piec Polin, Verona),
stosujac zaparowanie komory wypiekowej na poczatku procesu. Po wyjeciu z pieca
sztuki pieczywa pozostawiano do ostygnigcia na 1,5 h.

W wypiekach oceniano parametry technologiczne i sensoryczne. Oceny punktowej
dokonywat przeszkolony panel degustacyjny.
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W ekstraktach z ciasta 1 chleba oznaczano immunoreaktywnos¢ stosujgc
niekompetencyjng metod¢ posrednia ELISA. Probki chleba przed oznaczeniem
poddawano trawieniu za pomoca enzymow (Pepsyna, Sigma; Kreon, Abbott) w celu
hydrolizy zawartych w pieczywie biatek i uwolnienia z nich peptydow potencjalnie
wywolujacych reakcje autoimmunologiczne. Oznaczenie immunoreaktywnos$ci
przeprowadzono na podstawie reakcji antygenu (pentapeptydu QQQPP) z kréliczymi
przeciwciatami pierwszorzedowymi oraz drugorzedowymi kozimi przeciwciatami
przeciw kroliczej immunoglobulinie. Wyniki wyrazono w % jako pozostala
immunoreaktywno$¢ w stosunku do prob odniesienia.

Wiyniki i ich oméwienie

Do komponowania skladu ciasta pszennego o zmniejszonej zawartosci glutenu
zastosowano make poddana uprzednio fermentacji z wykorzystaniem piekarskich
kultur starterowych. W celu zmniejszenia wyjsciowe] zawartosci glutenu
w mieszance, oprocz fermentacji mlekowej zaproponowano zastapienie potowy ilosci
maki skrobig pszenna.

Etap fermentacji spowodowal znaczace zmniejszenie immunoreaktywnos$ci biatek
obecnych w surowym ciescie (Tab. 2).

Tabela 2. Immunoreaktywno$¢ ciast surowych

Sklad mieszanki macznej Immunoreaktywno§¢
[%]
niefermentowana maka pszenna
: 100
skrobia pszenna
fermentowana magka pszenna 536

skrobia pszenna

Zastosowanie drobnoustrojow czynnych w zakwasie piekarskim, do zmniejszania
immunoreaktywnos$ci biatek glutenowych stanowi dos$¢ obiecujacy kierunek badan,
gdyz fermentacja jest procesem technologicznym typowym dla produkcji piekarskiej,
a publikowane wyniki prac wskazuja, ze bakterie mlekowe zdolne sa do degradacji
glutenu na krétsze fragmenty, nietoksyczne dla pacjentow [Di Cagno i in., 2002;
Thiele i in., 2002; Rollan i in., 2005].

Fermentacja maki z udziatem szczepow bakterii mlekowych powoduje degradacje
albumin, globulin i gliadyn, hydrolizowany jest takze fragment alfa gliadyny,
toksyczny dla pacjentéow. Pojawiaja si¢ sugestie, ze dzigki odpowiedniej stymulacji
procesu degradacji bialek w zakwasie pszennym, mozliwe byloby zmniejszenie
zawarto$ci glutenu do poziomu tolerowanego przez chorych [Ganzle i in., 2008].
Trafnos¢ tego spostrzezenia potwierdzaja wyniki badan prowadzonych
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z wykorzystaniem wielosktadnikowych kultur starterowych [Rizello i in., 2006;
Leszczynska i in., 2009]. Stopien hydrolizy biatek zalezy od indywidualnych cech
szczepowych drobnoustrojow czynnych w tym procesie [De Angelis i1 in., 2006;
Gobbetti i in., 2007]. Zatem poprzez odpowiedni dobor szczepoéw, wprowadzonych
wraz z piekarska kulturg starterowg do S$rodowiska ciasta, mozna w sposob
kontrolowany zmienia¢ immunoreaktywnos$¢ pieczywa.

Jednak aby proponowane modyfikacje mogly znalez¢ zastosowanie praktyczne,
niezwykle istotne jest zachowanie prawidtowych wlasciwosci wypiekowych maki
0 obnizonej antygenowosci uzyskanej na drodze fermentacji [Diowksz, 2006].
Jak pokazuja doniesienia literaturowe, nie jest to zadanie tatwe [Di Cagno i in., 2002;
Diowksz i Leszczynska, 2014; Moroni i in., 2009]. Poddawane hydrolizie biatka
glutenowe petniag bowiem zasadniczg rolg podczas produkcji pieczywa, odpowiadajac
za zdolnos¢ zatrzymania gazéw w ciescie 1 w efekcie uzyskanie w pelni wyrosnietego
pieczywa o odpowiedniej porowatosci i elastycznosci migkiszu [Dobraszczyk
i Morgenstern, 2003; Shrewry, 2009; Woijtasik, 2011].

Degradacja struktury biatek glutenowych pod wplywem aktywnos$ci bakterii
mlekowych ma swoje konsekwencje, przejawiajace si¢ utrata wlasciwosci
lepkosprezystych ciasta [Gocmen i in., 2007]. Takie ciasto jest mato spoiste
i niespr¢zyste, wymaga zatem dalszych modyfikacji receptury, tak jak w przypadku
stosowania typowych surowcoéw bezglutenowych [Di Cagno i in., 2002].

Obiecujacym kierunkiem badan jest zastosowanie enzymdéw Ww poprawie
funkcjonalno$ci maki poddanej modyfikacjom [Kotakowski i in., 2001]. Obrobka
enzymatyczna jest uwazana za metode catkowicie bezpieczna, gdyz dalsza obrobka
termiczna zwiagzana z wypiekiem powoduje dezaktywacje wprowadzonych enzymow
[Caballero i in., 2005]. Bardzo ciekawym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie
transglutaminazy, enzymu z grupy transferaz. Jego zdolno$¢ do zmiany tadunku
czasteczek biatka, a takze przylaczenia reszt aminokwaséw lub innych grup, moze
wplywaé na wymiary i gesto$¢ czasteczek bialka oraz ich rozpuszczalno$¢ przez
katalizowanie tworzenia kowalencyjnych wigzan sieciujacych [Kotakowski i in.,
2001; Sobieszczuk-Nowicka i in., 2005].

Zastosowana modyfikacja enzymatyczna pozwolila na uzyskanie ciasta o bardziej
zwartej konsystencji i lepiej wyrastajacego. Ciasto niemodyfikowane bylo luzne
i rozlewajace si¢, trudne do formowania. Przeprowadzone proby wypiekowe
dowiodty skuteczno$ci zastosowanego preparatu transglutaminazy, uzytego w ciescie
pszennym, przygotowanym z udzialem maki modyfikowanej na drodze fermentacji,
w poprawie jako$ci uzyskiwanego pieczywa (Tab. 3).

Wykazano pozytywny wplyw transglutaminazy na struktur¢ migkiszu i wzrost
objetosci. Zauwazono natomiast, ze wydajnos¢ pieczywa ulega poprawie dopiero przy
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jednoczesnym  stosowaniu  denaturowanych  drozdzy. Dodatkowe  Zrddto
aminokwaséw w $§rodowisku ubogim w biatka, znaczaco zwigkszyto efektywnos$c¢
dziatania enzymu.

Tabela 3. Parametry technologiczne i jako$ciowe pieczywa (X + SD, n=3)

Pieczywo
Parametr ) z transglutammazg
kontrolne z transglutaminaza i denaturowanymi
drozdzami
0bjetosC wlasciwa 540 43,11 98 270,62+11,89 288,33+11,02
[cm®/100 g]
EZ/‘:]gomosc 41,43+0,45 41,56+0,34 42,58+0,38
wydajnosé
[kg/100 kg 146,30+0,74 145,16+0,45 148,24+0,80
mieszanki]

Na lepsze zatrzymywanie gazéw fermentacyjnych przez ciasto poddane dziataniu
transglutaminazy i mocniejsze wigzanie wody przez biatka zawarte w mace, zwraca
uwage takze Piesiewicz [2013].

Jednoczesny dodatek denaturowanych drozdzy, jako zrodta aminokwasow
stymulujacych reakcje sieciowania biatek, powodowatl dalsza poprawe wilasciwosci
reologicznych ciasta o matej zawarto$ci glutenu, dzigki czemu mozliwe byto
ksztaltowanie batonéw i wypiek bez koniecznosci stosowania foremek (Fot. 1).

Fot.1. Przekrdj poprzeczny pieczywa wypiekanego na trzonie: po lewej — pieczywo kontrolne (K), po
prawej — pieczywo z dodatkiem transglutaminazy i denaturowanych drozdzy (TG + DD)

Wsrdd czynnikoéw determinujgcych przebieg sieciowania bialek katalizowanego
transglutaminaza jest niewatpliwie dostgpnos$¢ substratow [Kotakowski i in., 2001].
Przy matym st¢zeniu biatek w cieScie kontrolnym, suplementacja ciasta w dodatkowe
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aminokwasy pochodzace z biomasy drozdzy powodowala widoczny efekt
wzmocnienia dzialania enzymu. Nie stwierdzono natomiast wpltywu dodatku
transglutaminazy na smak i zapach pieczywa. Z kolei wprowadzenie denaturowanych
drozdzy do ciasta wplyngto na wzrost oceny organoleptycznej $rednio o 1,5 pkt., gdyz
nadajg one pieczywu przyjemny smak i aromat.

Zauwazono tez, ze na drugi dzien po wypieku, pieczywo z transglutaminaza nadal
zachowywato §wiezo§¢ konsumpcyjng, w przeciwienstwie do pieczywa kontrolnego.
Lepsze wigzanie wody powoduje, ze pieczywo dluzej zachowuje $wiezosé
[Piesiewicz, 2013].

Wypieki otrzymane w wyniku modyfikacji  recepturowych  poddano
symulowanemu trawieniu, aby oceni¢ jego faktyczne oddzialywanie na $§luzowke
przewodu pokarmowego. W procesie trawienia z prolamin uwalniane sg bowiem
bogate w proline i glutamine polipeptydy, wywotlujace odpowiedz immunologiczna
u 0s6b z celiakig [Ganzle i in., 2008].

W badaniach pozostalej immunoreaktywnosci biatek stwierdzono, ze nie tylko
zmniejszenie zawarto$ci glutenu w recepturze ciasta sprzyja istotnemu obnizeniu
immunoreaktywnos$ci wyrobow, ale takze skuteczna jest modyfikacja enzymatyczna,
zwlaszcza stymulowana dodatkiem bogatego w aminokwasy suplementu
drozdzowego (Rys.1).

100

(o]
o
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o

N
o

Immunoreaktywnos¢ [ % ]
(e))]
o

o

PP K TG TG+DD

Rysunek 1. Immunoreaktywno$¢ pieczywa poddanego modyfikacjom recepturowym: pieczywo
kontrolne (K), pieczywo z dodatkiem transglutaminazy (TG), z dodatkiem transglutaminazy
i denaturowanych drozdzy (TG+DD). Proba odniesienia (100%) — tradycyjne pieczywo pszenne (PP).

Moze to by¢ spowodowane powstawaniem nowych struktur biatkowych, w wyniku
laczenia  przez  transglutaminaze  aminokwaséw  wprowadzonych  wraz
z denaturowanymi drozdzami oraz tych uwolnionych na skutek fermentacji maki.
Obserwacje te znajduja potwierdzenie w literaturze, gdzie odnotowano obnizenie
immunoreaktywno$ci frakcji gliadyny 1 gluteiny w wyniku zastosowania
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transglutaminazy. Katalizowana przez ten enzym reakcja sieciowania bialek moze
by¢ skuteczna w maskowaniu epitopow wewnatrz nowopowstatych struktur,
co uniemozliwia ich rozpoznanie przez przeciwciata odpowiedzialne za nietolerancje
glutenu [Lacka i Leszczynska, 2005; Waga i in., 2008; Susanna i Prabhasankar, 2011].

Whioski

Podsumowujac, sieciowanie bialek za pomoca transglutaminazy nie tylko
powoduje znaczne zmniejszenie immunoreaktywnosci, ale przy tym pozwala na
uzyskanie odpowiednich cech technologicznych maki i walorow sensorycznych
pieczywa, CO ma ogromne znaczenie przy wypieku pieczywa 0 zmniejszonej
zawartosci glutenu. Uzyskane rezultaty mozna uznaé za bardzo dobre, niemniej
jednak wyniki te nalezy traktowa¢ jako wstepne i wymagajace dalszych badan,
potwierdzajacych bezpieczenstwo takiego chleba dla os6b chorych.
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AGNIESZKA NOWAK!', AGATA CZYZOWSKA!, JUSTYNA ROSICKA?,
ILONA GALAZKA-CZARNECKA?

Unstytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika £édzka
?Instytut Technologii i Analizy Zywnosci, Politechnika £édzka

TRWALOSC OWOCOW SUSZONYCH MIKROFALOWO W PROZNI

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu suszenia mikrofalowego w warunkach
obnizonego ci$nienia na trwato$¢ owocodw i zawarto§¢ w nich zwigzkéw biologicznie
czynnych. Surowiec stanowity suszone na stoncu kawatki owocow gujawy i ananasa.
Zarowno przed, jak i po procesie suszenia przeprowadzono badania mikrobiologiczne
obejmujace okreslenie ogolnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych, liczby drozdzy
i pleéni, liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Badania przeprowadzono
metodami referencyjnymi. Z posiewow wyizolowano charakterystyczne kolonie
i przeprowadzono ich identyfikacje do poziomu gatunku. W owocach okre$lono rowniez
zawarto$¢ i aktywno$¢ wody, zawarto$¢ polifenoli ogétem, kwasu L-askorbinowego i ich
zdolno$¢ antyoksydacyjng. W zadnej z przebadanych probek nie stwierdzono obecnosci
paleczek z rodziny Enterobacteriaceae. W probce gujawy przed suszeniem stwierdzono
obecno$¢ plesni z gatunku Aspergillus niger. Mikroflorag obecng zar6wno w surowcu, jak
i w produkcie byly tlenowe laseczki przetrwalnikujace z rodzaju Bacillus. Jednakze
okreslone poziomy zanieczyszczen, mieszczace si¢ w zakresie 40 do 1,7x10° jtk/g
$wiadczg o dobrej jakos$ci mikrobiologicznej zaréwno surowcow jak i produktow. Niska
aktywnos¢ wody produktu w petni zabezpiecza przed rozwojem tej grupy
mikroorganizméw. Zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych w produkcie byla znaczaco
wyzsza niz w surowcu. Nie odnotowano jedynie réznic pomiedzy zawartoscia polifenoli
w ananasie przed i po suszeniu mikrofalowym. Szczeg6lnie bogatym zrodtem polifenoli
i witaminy C okazaly si¢ owoce gujawy. Prozdrowotne wlasciwosci produktu
potwierdzaja rowniez uzyskane wyniki zdolno$ci antyoksydacyjnej owocow. Uzyskany
na drodze suszenia mikrofalowego w obnizonym ci$nieniu produkt moze by¢ zatem
doskonatym uzupehieniem zbilansowane;j diety.

Wprowadzenie

Owoce sg bardzo waznym sktadnikiem zbilansowanej diety, ktorych rolg jest
wspieranie profilaktyki chorob przewlektych. Niestety europejski poziom konsumpcji
owocOw jest ponizej poziomu zalecanego przez WHO. Mimo, ze zdrowotnosé jest
glownym motywem do spozycia owocow, istnieja rOwniez inne przyczyny, takie jak
jakos¢, cena i trwalosé, ktore determinujg wybor konkretnego owocu. Dlatego suszone
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owoce powinny by¢ wygodniejsze w opinii konsumentow. Badania postrzegania
suszonych owocow wykazaly, ze konsumenci odbieraja je jako nie zawsze korzystny
sktadnik diety ze wzgledu na wysoka zawartos¢ cukru i straty witamin spowodowane
suszeniem [Sijtsema i in., 2012]. Podstawowym celem suszenia zywnosci jest usunigcie
wody do poziomu, ktéry powinien zapewnié uniknigcie psucia mikrobiologicznego
[Lewicki, 2006]. Gdy zawartos¢ wody w swiezych owocach jest wyzsza niz 80% sa one
klasyfikowane jako towar bardzo tatwo psujacy sie. Jakos¢ koncowego produktu, a takze
zuzycie energii, to zasadnicze parametry wyboru procesu suszenia. Optymalna technika
powinna by¢ optacalna i doprowadzi¢ do najmniejszych zmian wartosci odzywczych
produktu [Sagar i in., 2010]. Podczas klasycznego suszenia konwekcyjnego uszkodzenia
surowca Sa wprost proporcjonalne do temperatury i czasu trwania. Lotne zwiazki sa
tracone przez odparowanie z woda, co powoduje utrate specyficznego smaku produktow.
Nastepna wada konwencjonalnej obrobki cieplnej zywnosci jest jej efektywnosé
energetyczna, ktéra jest bardzo niska [Vadivambal i Jayas, 2007]. Aby poprawi¢ jakosé
produktow suszonych nalezatoby obnizy¢ temperature operacji, niestety jest to zwykle
zZwigzane z dtugim czasem pracy i wysokimi kosztami. Poszukuje si¢ zatem innych metod
pozwalajacych na uzyskanie produktow o wysokiej jakosci jednoczesnie stosunkowo
niskim kosztem. Alternatywna metoda moze by¢ suszenie mikrofalowe. W procesie
suszenia konwekcyjnego ciepto musi przej$¢ przez powierzchnie materiatu. Odbywa sie
to przede wszystkim przez konwekcje goracego powietrza, a nastepnie przewodzenie.
Podczas suszenia mikrofalowego produkt absorbuje energie mikrofal i przeksztatca ja w
ciepto. Temperatura powierzchni produktu jest nizsza przez co pozostaje ona wilgotna co
znacznie ulatwia rehydratacje [Nowacka i Witrowa-Rajchert, 2012]. Odmiang suszenia
mikrofalowego jest suszenie mikrofalowe w prozni. Na ogol, w trakcie suszenia
prozniowego czasteczki wody szybko dyfunduja do powierzchni materiatu i odparowuja
do komory prézniowej. Stezenie pary wodnej na powierzchni szybko zmniejsza sie.
Dodatkowo podcisnienie obniza temperature wrzenia wody w wewnetrznej czgsci
materiatu. W konsekwencji, tworzone sa wysokie gradienty cisnienia pary miedzy
powierzchnia i wnetrzem materialu, co prowadzi do bardzo duzych szybkosci suszenia.
Taki proces zalecany jest szczeg6dlnie w przypadku produktow wrazliwych na ciepto,
zwlaszcza owocOw i warzyw [Zhang i in., 2006]. Calin-Sanchez i in. [2011] badali
wplyw parametrow suszenia mikrofalowego w prézni na zawartos¢ zwiazkéw lotnych
oraz jakos¢ sensoryczna lisci rozmarynu. Autorzy stwierdzili, ze najlepsze efekty
przynosi zastosowanie mikrofal o niskiej mocy (240 W) oraz zachowanie catkowitej
prozni. Z Kkolei zastosowanie mikrofal o wyzszej mocy pozwala na zminimalizowanie
strat witaminy C [Alibas i in., 2007; Alibas, 2010]. Suszenie mikrofalowe zapewnia
wyzsza wydajnosc cieplng i wymaga Kkrotszego czasu procesu. Ciepto jest wytwarzane
glownie w produkcie, w zwigzku z tym nie jest tracone przez dodatkowe ogrzewanie
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srodowiska, przez co mozliwe jest zuzywanie mniejszej ilosci energii [Vadivambal
i Jayas, 2007]. Zastosowanie mikrofal w procesie suszenia pozwala na ograniczenie
zmian ksztattu i skurczu tkanek. Uzyskiwany jest produkt o barwie bardziej zblizonej do
surowca niz w przypadku suszenia konwekcyjnego [Nowacka i Witrowa-Rajchert, 2012;
Nowacka i in., 2012].

Materialy i metody badan

Material do badan

Materiat do badan stanowity wstgpnie suszone na stoncu kawatki owocow gujawy
i ananasa, ktore uzyskano dzigki uprzejmosci firmy MicroFood Piotr Barczyk,
Ostrzeszow. Surowiec poddano suszeniu mikrofalowemu w warunkach obnizonego
ciSnienia z zastosowaniem laboratoryjnej suszarki mikrofalowej (Promis-Tech,
Wroctaw). Parametry procesu suszenia przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Srednie warto$ci parametrow procesu suszenia probek owocow

Owoc Czas Czas Temperatura Temperatura  CiSnienie Moc
stabilizacji  poczatkowa koncowa poczatkowe
[s] [s] [°C] [°Cl [Pa] W]
Gujawa 13848 291421 21,3+3,1 48,3+1,2 40,0+0,5 48942
Ananas 98+7 287+18 21,6+1,8 45,1+1,8 39,7+0,6 48243

Ocena jako$ci mikrobiologicznej surowcow i produktow

Zaré6wno w surowcach jak i w produkcie gotowym oznaczano ogolng liczbe
bakterii mezofilnych, liczb¢ drozdzy 1 plesni oraz bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae. Wszystkie badania przeprowadzono w trzech niezaleznych
powtérzeniach. Probki do badan przygotowano zgodnie z procedura opisang
w normie 1SO 6887-4 dla produktow suchych. Ogélng liczbe bakterii mezofilnych
oznaczano na pozywce PCA z dodatkiem nystatyny (inkubacja 72 h, 30°C), liczbe
drozdzy i plesni oznaczano na pozywce DGI18 (inkubacja 120 h, 25°C) a bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae na pozywce VRBG (inkubacja 48 h, 30°C). Po okresie
inkubacji zliczono wyroste kolonie, a nastepnie wyizolowano czyste kultury
drobnoustrojow, ktore poddano identyfikacji. Wstepna identyfikacja bakterii
obejmowata okreslenie makroskopowych i mikroskopowych cech wzrostu, barwienie
Grama oraz okreslenie sposobu metabolizmu glukozy i aktywnosci oksydazy oraz
katalazy. W celu identyfikacji wyizolowanych szczepoéw bakterii do poziomu gatunku
wykonano testy API 50CHB/E. Grzyby strzepkowe identyfikowano w oparciu
o cechy morfologiczne i hodowlane.
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Oznaczanie zawartosci i aktywnos$ci wody

Sucha mase badanych owocow okreslano z zastosowaniem wagosuszarki
MACI10/NH (Radwag, Radom). Aktywno$¢ wody oznaczano z zastosowaniem
miernika Hygro Palm AWL1 (Rotronik, Bassersdorf). Wszystkie oznaczenia wykonano
w trzech niezaleznych powtoérzeniach.

Oznaczanie zawartosci polifenoli ogélem

Zawarto$¢  zwigzkow  polifenolowych oznaczano metoda Folina-Ciocalteu
[Waterhouse, 2001]. Probki owocow, kazda w trzech powtorzeniach, rozdrabniano,
nastgpnie do 5 g probki dodawano 10 ml 80% wodnego roztworu metanolu. Mieszaniny
poddano dziataniu ultradzwickéw dwukrotnie po 10 minut (Sonic 5, Polsonic,
Warszawa), a nastgpnie wirowano przez 15 min w 4°C przy 19 000xg. Do probowek
odmierzano 0,1 ml odpowiednio rozcienczonego supernatantu, dodawano 0,2 ml
odczynnika Folina-Ciocalteu, 1 ml 20% Na,CO; i 2 ml wody destylowanej.
Rownoczesnie wykonano probe zerowa, ktora zamiast supernatantu zawierata 0,1 ml
80% roztworu metanolu. Przygotowane proby pozostawiano na 1 h w temperaturze
pokojowej bez dostgpu $wiatla. Nastepnie mierzono absorbancje badanych prob
w stosunku do proby zerowej przy dhtugosci fali 765 nm z uzyciem spektrofotometru
Cecil CE2041 (Cecil Instruments Limited, Cambridge). Na podstawie przygotowanej
uprzednio krzywej wzorcowej dla kwasu galusowego obliczano zawarto$¢ zwiazkdéw
polifenolowych w badanych probkach, a wyniki wyrazano w mggag/100g owocow.

Oznaczanie zdolnoSci antyoksydacyjnej owocow

Zdolno$¢ antyoksydacyjna badanych owocow okreslano metoda redukcji rodnika
DPPH (rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy, Sigma). Roztwor DPPH
przygotowano rozpuszczajac 19,7 mg odczynnika w 100 ml metanolu. 30 ml 80%
metanolu dodano do odpowiednio 0,3; 0,6 i 1,0 grama uprzednio rozdrobnionego
surowca lub produktu. Przygotowane proby mieszano i pozostawiano na 1 godzing w
temperaturze pokojowej bez dostgpu $wiatta. Po tym czasie ekstrakty filtrowano
i dopelniano do 50 ml metanolem. Wszystkie probki przygotowano w trzech
powtdrzeniach. Do probowek typu Eppendorf wprowadzano po 1,0 ml roztworu
DPPH i odpowiednio 0,3; 0,7; 1,1; 1,5 lub 2,0 ml badanego ekstraktu a nastepnie
uzupetniano do 5,0 ml metanolem. Probg zerowa przygotowano odmierzajac 1,0 ml
roztworu DPPH i 4,0 ml alkoholu metylowego. Proby inkubowano w temperaturze
pokojowej przez 30 min bez dostepu $wiatta. Po uptywie tego czasu mierzono ich
absorbancj¢ przy dlugosci fali 517 nm wzgledem metanolu, z wuzyciem
spektrofotometru  Cecil CE2041 (Cecil Instruments Limited, Cambridge).
Na podstawie uzyskanych wynikoéw obliczano % inhibicji rodnika DPPH: % inhibicji
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= 100%(Aq-As)/Ag, gdzie Ag— absorbancja proby zerowej, A — $rednia absorbancja
prob zawierajacych ekstrakt. Przygotowano krzywe zaleznosci % inhibicji rodnika
DPPH od masy probki i na tej podstawie wyznaczono 50% inhibicji DPPH (1Csy).

Oznaczanie zawartosci kwasu L-askorbinowego

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oznaczano metoda Tillmansa [Burguieres i in.,
2007]. W celu przygotowania probek do analiz, rozdrobnione owoce homogenizowano w
2-procentowym roztworze kwasu szczawiowego. Homogenat sgczono, nastgpnie
miareczkowano mianowanym roztworem odczynnika Tillmansa. Zawartos¢ kwasu
askorbinowego (KA) wyrazano w mg KA/100 g badanych owocow.

Analizy statystyczne
Analizy statystyczne przeprowadzano 2z wykorzystaniem oprogramowania
STATISTICA 12 (StatSoft). Wykonywano test t-Studenta (p < 0,05).

Whyniki i dyskusja

Charakterystyczna cechg surowcoéw i produktow spozywczych moze by¢ stosunkowo
mata trwalos¢. Na szybkos$¢ psucia mikrobiologicznego, a co za tym idzie na trwalos¢
produktu, wptywa wiele czynnikow fizycznych 1 chemicznych. Czynnikiem
warunkujacym trwato§¢ owocoéw poddanych procesowi suszenia za pomocag energii
mikrofalowej w obnizonym cisnieniu jest aktywnos$¢ wody. llos¢ wody w $rodowisku
dostepnej dla drobnoustrojow, determinuje m. in. transport sktadnikéw pokarmowych,
przemiany metaboliczne, ci$nienie osmotyczne komorki, a ostatecznie rozmnazanie
komorek. Zastosowany w ramach badan sposob suszenia owocoOw przyczynit si¢ do okoto
dwukrotnego spadku warto$ci aktywnosci wody. Odnotowano roéwniez statystycznie
istotne roznice suchej masy pomigdzy surowcami a produktami gotowymi (Tab. 2).

Tabela 2. Sucha masa i aktywnos¢ wody owocow

Gujawa Ananas
Surowiec Produkt Surowiec Produkt
Sucha masa [%] 85,3+1,7 96,1+0,1" 89,0+1,3 95,7+0,8"

Aktywno$¢ wody  0,667+0,002 0,349+0,003" 0,634+0,004 0,313+0,004"

" Statystycznie istotne roznice pomiedzy warto$ciami parametréw dla surowcow i produktow

Tak niska aktywnos¢ wody powoduje, ze organizmem krytycznym, warunkujacym
trwato$¢ owocow poddanych procesowi suszenia mikrofalowego w obnizonym ci$nieniu
sa plesnie. Bazujacy na zalozeniach mikrobiologii prognostycznej program ERH-
CALC™ pozwala na okrelenie MFSL (mould-free shelf-life) czyli okresu przydatnosci
do spozycia owocdéw, w ktorym nie dojdzie do rozwoju ple$ni. Stosujac zatozenia
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zawarte w tym programie wyznaczono progowe wartosci aktywnosci wody pozwalajace
na zachowanie trwalosci produktu podczas przechowywania do pigciu lat (Tab. 3).
Stwierdzi¢ mozna, ze aktywno$¢ wody owocoOw mieszczaca si¢ w zakresie ponizej
0,5 czyni go stabilnym mikrobiologicznie.

Tabela 3. Aktywnosci wody warunkujace trwato$¢ produktow suchych w réznych
okresach przechowywania

Temperatura_ 1 rok 2 lata 3 lata 4 lata 5 lat

przechowywania
21°C 0,660 0,623 0,601 0,586 0,574
27°C 0,640 0,594 0,566 0,548 0,532

Przeprowadzone analizy mikrobiologiczne potwierdzily wysoka jako§¢ zarowno
surowcow jak i produktow gotowych. Nie odnotowano statystycznie istotnych zmian w
liczebno$ci oznaczanych grup drobnoustrojow po procesie suszenia mikrofalowego.
Stopien zanieczyszczenia produktu byt niski. W zZadnej z przebadanych probek,
na poziomie detekcji metody (10 jtk/g) nie stwierdzono obecnosci pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae, co $wiadczy o wiasciwym poziomie higieny zaréwno podczas
pozyskiwania surowca jak i podczas suszenia owocow. Probki ananasa nie byly roéwniez
zanieczyszczone grzybami, ktoérych obecno$¢ na bardzo niskim poziomie stwierdzono w
owocach gujawy przed suszeniem. Mikroflorg obecng zaréwno w surowcach, jak i w
produktach byly bakterie. Jednakze okreslone poziomy zanieczyszczen, mieszczace si¢ w
zakresie od 40 do 1,7x10° jtk/g, $wiadcza o ich dobrej jako$ci mikrobiologicznej (Tab. 4).

Tabela 4. Jako$¢ mikrobiologiczna owocow

Owoc OLB Grzyby Enterobacteriaceae
itkig
Gujawa - surowiec 1,7x10%:0,4x107 70+20 <10
Gujawa - produkt 1,0x10%+0,3x107 <10 <10
Ananas - surowiec 60+10 <10 <10
Ananas - produkt 40+10 <10 <10

Z badanych probek wyizolowano 16 szczepow bakterii dla ktérych przeprowadzono
wstepng diagnostyke. Wszystkie wyizolowane bakterie byly Gram-dodatnimi,
ruchliwymi laseczkami tworzacymi przetrwalniki. Wszystkie szczepy wykazywaly
aktywno$¢ katalazy, natomiast Zzaden z nich nie wykazywal aktywnos$ci oksydazy.
Wyizolowane szczepy wykazywaly zdolno$¢ do tlenowego metabolizmu glukozy.
Przeprowadzone badania pozwolily na stwierdzenie, Zze wyizolowane z badanych
produktow bakterie naleza do rodziny Bacillaceae. Diagnostyke do poziomu gatunku
przeprowadzono z zastosowaniem testow API SOCHB/E. W ananasie zar6wno przed, jak
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I po suszeniu mikrofalowym stwierdzono obecnos¢ laseczek z gatunku Bacillus subtilis
i Bacillus megaterium. W probkach gujawy mikroflora bakteryjna byta jednorodna
i nalezala do gatunku B. subtilis. W tym surowcu zidentyfikowano réwniez plesnie
Aspergillus niger (Rys. 1).

Gujawa - produkt

25%_\ 34%

@

75%
Ananas - surowiec Ananas - produkt
H Bacillus subtilis @ Bacillus megaterium B Aspergillus niger

o,

Rysunek 1. Mikrobiota owocow suszonych

W wigkszoséci przypadkdéw zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych w produkcie byta
znaczaco wyzsza niz w surowcu. Nie odnotowano jedynie réznic pomigdzy zawartoscig
polifenoli w ananasie przed i po suszeniu (Tab. 5). Suszenie mikrofalowe w obnizonym
cisnieniu odbywa si¢ w stosunkowo niskiej temperaturze (ponizej 50°C) i w krotkim
czasie (ponizej 5 minut). Konsekwencja jest stabilno$¢ zwigzkow biologicznie czynnych.
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Jednoczesnie odnotowywany jest wzrost zawartosci suchej substancji, przez co koncowa
zawarto$¢ tych zwiazkéw w produkcie gotowym relatywnie wzrasta.

Tabela 5. Zawartos¢ polifenoli, kwasu L-askorbinowego i aktywno$¢ antyoksydacyjna
suszonych owocow

Polifenole ogélem Kwas L-askorbinowy 1Cs
Owaoc [mg GAE/100g [mg/g owocow] [mg owocow]
owocow]
Gujawa - surowiec 171,21+4,91 71,25+1,96 5,61+0,22
Gujawa - produkt 201,38+9,04 81,48+3,87 4,75+0,31
Ananas - surowiec 25,4843,74 19,53+2,96 53,21+1,15
Ananas - produkt 27,53+7,10 24,48+1,44" 33,15+1,45 "

" Statystycznie istotne roznice pomiedzy wartosciami parametrow dla surowcow i produktow

Szczegolnie bogatym zrodtem polifenoli i witaminy C okazaly si¢ owoce gujawy.
Wysoka zawarto$¢ polifenoli w tych owocach potwierdzili rowniez Fu i in. [2011].
Autorzy przebadali 62 gatunki owocoéw i tylko w dwodch z nich — owocach glozyny
pospolitej i flaszowca tuskowatego — stwierdzili wicksza zawartos¢ tej grupy zwiazkoéw
niz w gujawie. Rowniez Alothman i in. [2009] okreslili, ze gujawa zawiera okotlo
trzykrotnie wiecej polifenoli niz ananas. Opisywana w literaturze zawartos¢ witaminy C
W gujawie miesci sie w zakresie 70-145 mg/100g owocu, a w ananasie 9-60 mg/100 g
owocu [Vinci i in., 1995; Luximon-Ramma i in., 2003; Gil i in., 2006; Kongsuwan i in.,
2009; Oliveira i in. 2010]. Zgodnie z prawem zywnosciowym obowigzujgcym na terenie
UE (Rozporzadzenia 1924/2006, 1169/2011, 432/2012) produkt zawierajacy co najmniej
12mg witaminy C w 100g moze stanowic jej zrodto, a co za tym idzie mozna dla niego
stosowac zatwierdzone oswiadczenia zdrowotne. Zatem oba surowce po zastosowaniu
suszenia mikrofalowego mozna traktowac jako zrodto tej witaminy. Prozdrowotne
wlasciwosci produktu potwierdzaja rowniez uzyskane wyniki zdolnosci antyoksydacyjne;j
owocow (Tab. 5). Rzaca i1 Witrowa-Rajchert [2007] badaty wplyw suszenia
konwekcyjno-mikrofalowego na aktywnos¢ antyoksydacyjna jabtek. Stwierdzity, ze w
suszach otrzymanych przy zastosowaniu mikrofal 300W zawartosé¢ polifenoli i aktywnosé
przeciwutleniajaca byly na podobnym a nawet wyzszym poziomie niz w surowcu. Zalety
suszenia metoda mikrofalowo-prozniowa, ze wzgledu na ksztattowanie w produkcie
(zurawina) profilu sktadnikow polifenolowych i jego wiasciwosci przeciwutleniajacych,
w stosunku do metod suszenia konwekcyjnego i sublimacyjnego wykazali Leusink i in.
[2010]. Autorzy ci, podobnie jak Lin i in. [1998] oraz Durance i Wang [2002], podkreslili
réwniez bardzo pozytywny wptyw warunkéw suszenia mikrofalowego-prozniowego na
wilasciwosci fizyczne gotowego produktu (marchewka, ziemniaki).

58



Whioski
Zastosowanie mikrofalowego suszenia owocow w obnizonym ci$nieniu pozwala

na uzyskanie trwatego produktu, ktéory ze wzgledu na zawarto$¢ zwiazkow

biologicznie czynnych moze by¢ doskonatym uzupeknieniem zbilansowanej diety.
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BEATA TRESZCZYNSKA, JUSTYNA ZULEWSKA

Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania Jakoscig, Wydziat Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

PRZEBIEG PROTEOLIZY W SERACH O OBNIZONEJ
ZAWARTOSCI TLUSZCZU

Wprowadzenie

Produkcja serow dojrzewajacych jest gtownym kierunkiem przerobu mleka w
zaktadach produkcyjnych zarowno w Polsce jak i na §wiecie. W Polsce na produkcje
serOw przeznacza si¢ ok. 50% dostarczonego do mleczarni mleka, w Europie na ten cel
przeznacza si¢ 43-46% [www.agro.apbiznes.pl]. Najchetniej kupowanymi w tej kategorii
produktami mleczarskimi sg sery dojrzewajace (30%), twarogi (20%), serki wiejskie
(17%), serki kremowe (16%), serki topione (10%) oraz pozostate serki w tym plesniowe
(7%) [www.agro.apbiznes.pl]. Sery dojrzewajace mozna podzieli¢ ze wzglgdu na
zawarto$¢ wody w masie beztluszczowej na bardzo twarde (<51%), twarde (49-56%)
i pottwarde (54-69%). Pod wzglgdem zawartosci thuszczu w suchej masie sery dzielg si¢
na pelnotluste (>60%), tluste (45-60%), pottluste (25-45%), czesciowo odtluszczone
(10-25%), chude (<10%) [Codex General Standard for Cheese, 2011].

Sery sa zrodtem petlnowartosciowego biatka, latwo przyswajalnego tluszczu oraz
mikroelementéw 1 witamin niezbednych do prawidlowego rozwoju organizmu czlowieka.
Wysoka warto$§¢ odzywcza oraz mozliwo$¢ dlugotrwalego przechowywania, jak
1 r6znorodnos¢ serow pod wzgledem cech organoleptycznych sprawia, ze ciesza si¢ one
coraz wigksza popularnoscia. W diecie cztowieka sery dojrzewajace, obok pieczywa,
wedlin, owocow 1 warzyw, sg jednym z najczesciej spozywanych produktow. Dzieje sig
to na skutek ich walorow smakowo-zapachowych, dostepnosci na rynku, wysokiej
warto$ci odzywczej, tatwosci przygotowania do spozycia oraz mozliwo$ci zastosowania
jako sktadnika w innych daniach. Niemniej jednak, konsument XIX wieku kierujac sie
checig posiadania szczuptej sylwetki, a przy tym ztg opinig o ttuszczu, w tym o thuszczu
mlekowym, czy tez obawami przed chorobami zwigzanymi z nadwagg, coraz czgsciej
wybiera produkty niskotluszczowe [Jemiot i in., 2015]. Z wuwagi na rosngce
zainteresowanie konsumentéw produktami o obnizonej kalorycznos$ci, rowniez przemyst
mleczarski odpowiada na zapotrzebowanie rynku. W ofercie handlowej wielu
przetworcow mleka znajdujg si¢ sery czgsciowo odtluszczone i/lub chude. W latach
2005-2010 spozycie zywnosci o zredukowanej zawartosci ttuszczu wzrosto z 4% do 12%
[www.agro.apbiznes.pl]. Jedng z przestanek do wprowadzenia nowych produktow jest
oprocz alternatywnych lub nowych technologii, zmiany wizerunku firmy, realizacji
zatozonego programu sprzedazy czy zmiany przepisow prawnych, zapotrzebowanie
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rynku. Wedhlug danych z raportu PMMI Dairy Industry - A Market Assessment [2013],
prawie 48% przetworcow mleka wprowadza na rynek innowacje w kategoriach
mleczarskich, bedacych odpowiedzia na zapotrzebowanie rynku. Sg to gtéwnie produkty
niskottuszczowe, produkty beztluszczowe, produkty o zredukowanej zawarto$ci cukrow
i soli, produkty bezlaktozowe, produkty wzbogacone kulturami probiotycznymi, produkty
wzbogacone wapniem i innymi sktadnikami odzywczymi.

Produkcja seréw o obnizonej zawartosci tluszczu wymaga zastosowania
odpowiednich metod produkcyjnych, ze wzgledu na szczegdlny uktad biatkowo-
thuszczowy w tych serach [Wierzbicka i in., 2003]. Thuszcz jest no$nikiem wielu
substancji biologicznie czynnych, witamin rozpuszczalnych w thuszczach, niezbednych
nienasyconych kwasow thuszczowych oraz wplywa na ksztattowanie si¢ smaku i zapachu
produktu. Obnizenie zawartosci ttuszczu o ok. 30% 1 zastgpienie go w takiej samej ilo$ci
woda, skutkuje znacznym pogorszeniem jakoSci sera, dlatego oprocz zwigkszenia
zawartosci wody stosuje si¢ dodatek innych substancji wplywajacych na jego jakosc
[Mistry, 2001; Rodriguez, 1998]. Najczesciej stosowanymi zamiennikami sg karagen,
pochodne celulozy, inulina, skrobia modyfikowana, pektyny niskometylowe, lecytyna,
biatka serwatkowe, odtluszczone mleko w proszku, odtluszczone mleko zaggszczone.
Pojawienie si¢ na rynku nowych produktow dietetycznych stworzyto potrzebe
wprowadzenia definicji i uregulowan prawnych znakowania Zzywnos$ci o obnizonej
zawartosci tluszczu. Rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie o§wiadczen zywieniowych i zdrowotnych
dotyczacych zywnosci definiuje réwniez produkt o niskiej zawartosci tluszczu: ,,gdy
produkt zawiera nie wigcej niz 3 g thuszczu na 100 g dla produktow statych lub 1,5 g
thuszczu na 100 ml dla produktow ptynnych (1,8 g thuszczu na 100 ml mleka potttustego)”
[Rozporzadzenie 1924/2006].

Celem prowadzonych badan byla charakterystyka przemian proteolitycznych
zachodzacych w wybranych serach o obnizonej zawartosci thuszczu dostgpnych na rynku
krajowym.

Material i metodyka

Materiat do badan stanowito 5 seréw dojrzewajacych o obnizonej zawartosci thuszczu:
ser Serenada Gouda Lekka (producent: SM Spomlek w Radzyniu Podlaskim), ser Hit z
Ryk (producent: SM Ryki w Rykach), ser Piorko (producent: Ceko Sp. z 0.0. w
Goliszewie), ser Edamer Light (producent: OSM w Kosowie Lackim), ser Boryna
(producent: Ceko Sp. z 0.0.). Serem kontrolnym pehlottustym byt ser Grand Gouda
wyprodukowany przez SM Spomlek w Radzyniu Podlaskim.

W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny serow deklarowany na opakowaniach
przez producentow. Sery o obnizonej zawartosci thuszczu oraz ser pelnottusty zostaty
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zakupione w hurtowniach spozywczo-przemystowych w Olsztynie. Kazdy produkt zostat
zakupiony w bloku o masie ok. 2 kg. Sery zapakowane byly w czyste, nienaruszone
i szczelne opakowania (folia typu CRYOVAC). Sery do czasu analiz przechowywano w
warunkach chtodniczych (temperatura przechowywania 3°C). Bezposrednio przed analiza
sery rozpakowano z opakowan jednostkowych i pobrano reprezentatywne probki
[ISO 707:2012].W celu wykonania analiz chemicznych probki seréw rozdrobniono za
pomocg urzadzenia Santos (Boska Holland, Nowy York, USA). Po rozdrobnieniu prébki
poddano standaryzacji do temperatury 20°C i doktadnie wymieszano w celu rozdzielenia
polaczonych czastek startego sera.

Tabela 1. Sktad chemiczny seréw deklarowany przez producentéw na opakowaniach
jednostkowych produktow

Serenada
. . Piorko Edamer Boryna Grand
Rodzaj sera EEEE: Hitz Ryk Ceko Light Ceko Gouda

Wartosci odzywcze podane sq w przeliczeniu na 100 g produktu

Wartosé 1124 kJ/  1100kJ/ 703 kJ/ 1065 kJ / 1342 kJ/ 1409 kd/
energetyczna 269 kceal 263 kcal 166 keal 254 kcal 322 kcal 339 keal
Thuszez 179 13,29 2,79 129 229 269
Weglowodany 01g 293¢ 0549 25¢g 05¢ 01g
Bialko 299 33,05¢g 359 249 30,59 26,2g
Sol 159 - - - 11g -

W badanych serach okreslono podstawowy sktad chemiczny: zawartos¢ suchej masy
(metoda 990.20; 33.2.44, AOAC 2007), chlorkéw (metoda 935.43; 33.7.10 AOAC 2007),
thuszczu (metoda ekstrakcyjna, metoda 989.05; 33.2.26, AOAC 2007), azotu ogdlem
(metoda Kjeldahla, metoda 991.20; 33.2.11, AOAC 2007). W prébkach seréw dokonano
pomiaru aktywnos$ci wody za pomoca recznego miernika Rotronic HygroPalm 23-A
(Rotronic AG, Basserdorf, Szwajcaria). Urzadzenie zostato podtgczone do dwoch sond
Rotronic z serii HygroClip2 (Rotronic AG). Kwasowo$¢ czynng (pH) seréw oznaczano
przy uzyciu pH-metru Testo 205 Set (Testo, Lenzkirch, Niemcy).

Przemiany proteolityczne monitorowano oznaczajac zawarto$¢ zwigzkéw azotowych
nierozpuszczalnych w wodzie, zawarto$¢ zwigzkow azotowych rozpuszczalnych w
wodzie, w 12% TCA (kwas trichlorooctowy) i w 5% PTA (kwas fosforowolframowy)
[Ayyash i in.,, 2012] z pewnymi modyfikacjami. Zawarto$¢ zwiazkow azotowych
rozpuszczalnych w wodzie oznaczono metoda Kjeldahla w 2 ml przesaczu frakeji
rozpuszczalnej w wodzie (ang. water soluble fraction, WSF) przygotowanej wedtug
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Kuchroo i in. [1982]. Zawarto$¢ zwiazkéw azotowych rozpuszczalnych w 12% TCA
oznaczono w 5 ml przesaczu z mieszaniny 15 ml WSF i 5 ml 48% roztworu TCA.
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych rozpuszczalnych w 5% PTA oznaczono w 5 ml
przesaczu z mieszaniny 20 ml WSF, 6 ml 33,3% wodnego roztworu PTA i 14 ml 3,95 M
wodnego roztworu kwasu siarkowego, ktora pozostawiono na dobe w temperaturze 4°C.
Wyniki te zostaly wyrazone jako zawarto$¢ zwiazkow azotowych rozpuszczalnych w
odniesieniu do azotu ogdtem.

Whyniki i dyskusja

Sery o obnizonej zawartosci tluszczu sg produktami, w ktéorych zapewnienie
wiasciwych cech fizykochemicznych i tekstury jest podstawowym kryterium oceny ich
jakosci 1 wyboru przez konsumenta. Zawierajg one w swoim sktadzie wiecej biatka
i wody niz sery pelnottuste, co wptywa na obnizenie zawartosci ttuszczu w tych serach
[Brown i in., 2003]. Najwyzsza zawarto$¢ wody oznaczono w serze Piorko Ceko 53,94%,
natomiast najnizszg w serze kontrolnym Grand Gouda 39,88%. Wszystkie sery
o obnizonej zawarto$ci tluszczu wykazywaty wyzszg zawarto$¢ wody w poréwnaniu
do sera kontrolnego Grand Gouda (Tab. 2). Zawarto$¢ thuszczu we wszystkich badanych
serach byla nizsza anizeli w serze kontrolnym, ktorego zawarto$¢ thuszczu wynosita
28,00%. Sposrod badanych seré6w najnizszg zawartoScig thuszczu  (1,88%)
charakteryzowat si¢ ser Piorko Ceko. Zgodnie z klasyfikacjg Codex General Standard for
Cheese [2011] analizowane sery naleza do serow chudych: Pidrko Ceko (zawartosc
thuszczu w s.m. <10%), serow czesciowo odttuszczonych: Hit z Ryk i Edamer Light
(zawarto$¢ thuszczu w s.m. 10-25%) oraz seréw pottlustych: Serenada Gouda Lekka
i Boryna Ceko (zawarto$¢ tluszczu w s.m. 25-45). Najwyzsza zawarto$¢ biatka
oznaczono w serze Edamer Light 34,26%, najnizsza w serze kontrolnym Grand Gouda
27,75%. Wyzsza zawartos¢ biatka w serach niskotluszczowych moze wynikaé
z zastosowania zamiennikéw biatkowo-tluszczowych, stosowanych w celu obnizenia
zawarto$ci thuszczu w serach [Ma i in., 1997]. Zawarto§¢ NaCl w badanych serach
ksztattowata si¢ na poziomie 0,65-1,04%. Aktywnos¢ wody miescita si¢ w przedziale
0,91-0,95. Aktywnos¢ wody wskazuje na stopien powigzania czasteczek wody
ze sktadnikami produkowanego sera. Jej wartos¢ jest zalezna od procesu produkcyjnego,
stopnia dojrzewania i rodzaju sera [Bonczar i in., 2011]. Aktywno$¢ wody dla sera typu
Gouda wedlug danych podawanych w literaturze wynosi 0,924 [Bonczar i in., 2011].
Kwasowo$¢ czynna pH w badanych serach miescita si¢ w przedziale 5,54-5,81.
O wartoéci tej decyduje stopien przemian fizykochemicznych mikroflory wtérnej
zachodzacy podczas dojrzewania sera. Na obnizenie wartosci aktywnosci wody oraz
kwasowosci czynnej pH ma wpltyw zawarto$¢ soli w serze [Bonczar i in., 2011].
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Tabela 2. Charakterystyka fizykochemiczna serow o obnizonej zawartosci ttuszczu
i sera kontrolnego (Grand Gouda)

Rodzaj Zawarto$é % Aktywnos¢ pH
sera Woda Tluszez  Tluszez Bialko NaCl wody
ws.m.  (Nx6,38)

Serenada

Gouda 47,78 1593 30,50 2873 0,70 094 568
Lekka

HitzRyK 4588 1125 2079 3239 0,90 094 554
Piérko 5304 188 4,09 3340 1,04 094 555
Ceko

Edamer 4409 12,69 22,70 3426 0,65 0,94 5,81
Light

Boryna 40,81 23,23 39,25 2965 0,80 0,95 5,55
Ceko

Grand 30,88 28,00 46,57 2775 0,77 0,91 5,69
Gouda

Monitorowanie przemian biatkowych pozwala na oceng jakoSci serow oraz
przedstawia stopien rozktadu kazdej grupy produktow biatkowych od peptydow
wysokoczasteczkowych o duzej masie czasteczkowej do aminokwasoéw. Na stopien
proteolizy w pierwszym etapie produkcji i dojrzewania serow o obnizonej zawartosci
thuszczu majg glownie wptyw enzymy proteolityczne [Cichosz i in., 2005; Hassan i in.,
2007]. Na intensywnos$¢ tych przemian wplywa skiad kultur starterowych, dziatanie
enzymow koagulujacych, enzymoéw rodzimych mleka oraz enzymoéw egzogennych
stosowanych podczas produkcji serow. Za proteolize biatek sera oraz jego dojrzewanie
odpowiedzialne sg gtownie proteinazy i peptydazy.

Proces proteolizy w badanych serach niskottuszczowych kontrolowany byl poprzez
oznaczenie zawarto$ci zwigzkow azotowych nierozpuszczalnych w wodzie (ang. Water
Insoluble Nitrogen, WIN). Najwyzsza zawartoscia WIN w badanych serach
charakteryzowat si¢ ser Piorko Ceko 74,07%, natomiast najnizsza ser kontrolny Grand
Gouda 42,46% (Tab. 3). Zwigzki azotowe oznaczone w frakcji nierozpuszczalnej w
wodzie reprezentujg przede wszystkim nienaruszong kazeing oraz peptydy o duzej masie
czasteczkowej [McSweeney i1 in., 1997]. Wyniki badan przeprowadzone dla serow
0 obnizonej zawartoSci tluszczu wykazaly, Zze najwyzszg procentowg zawarto$¢
zwigzkéw azotowych rozpuszczalnych w wodzie jako procent azotu ogdtem (WSN-TN)
oznaczono w serze Edamer Light 24,39%, natomiast najnizszg w serze kontrolnym Grand
Gouda 9,19%. Zwiazki azotowe rozpuszczalne w wodzie (WSN-TN) byly przedmiotem
badan Macedo i in. [1997]. W serze Serra okreslono zmiany WSN-TN po uptywie 7, 21
i 35 dni i ksztaltowaly sie one na poziomie 9,5% po 7 dniach do 30,1% po 35 dniach.
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Badania zmian zawartosci WSN-TN w procesie dojrzewania owczego sera Tulum
prowadzili takze Cakmakci i in. [2011]. Zawartos¢ WSN-TN badana po 30, 60, 90
1 120 dniach dojrzewania miescita si¢ w przedziale 2,61-3,34%, przy czym zawarto$¢
WSN-TN wzrastata wraz z uplywem okresu dojrzewania. Wytracanie produktow
degradacji parakazeiny roztworem TCA to bardzo czesto stosowana metoda
frakcjonowania zwigzkow azotowych rozpuszczalnych w wodzie (WSF) [Cichosz i in.,
2005]. W =zalezno$ci od stezenia TCA wytragcane sa peptydy o rdznej masie
czasteczkowej [Singh i in., 1995]. Frakcja peptydéw rozpuszczalnych w 12% TCA,
to przede wszystkim niskoczasteczkowe peptydy (2 do 20 aminokwasow) i1 wolne
aminokwasy [Yvon i in., 1989]. Najwyzsza procentowg zawarto$¢ zwigzkow azotowych
rozpuszczalnych w 12% TCA-TN w badanych serach oznaczono w serze Edamer Light
19,52%, natomiast najnizsza w serze kontrolnym Grand Gouda 5,86% (Tab. 3).

Tabela 3. Zawarto$¢ zwigzkow azotowych w serach o obnizonej zawarto$ci thuszczu
i w serze kontrolnym (Grand Gouda) [%]

Rodzaj sera WIN? WSN-TN? TCA-TN? PTA-TN*
Serenada Gouda 59,17 11,57 6,80 0,21
Lekka
Hit z Ryk 60,47 11,52 5,83 0,12
Piérko Ceko 74,07 16,56 11,07 0,48
Edamer Light 60,65 24,39 19,52 1,34
Boryna Ceko 52,72 16,09 7,92 0,15
Grand Gouda 42,46 9,19 5,86 0,24

TWIN- Water insoluble nitrogen - zawarto$¢ zwiazkow azotowych nierozpuszezalnych w wodzie
Z\WSN-TN - zawarto$¢ zwiazkow azotowych rozpuszezalnych w wodzie jako procent azotu ogdlem (ang.
Total Nitrogen, TN)

¥ TCA-TN - zawarto$¢ zwiazkéw azotowych rozpuszczalnych w 12%TCA jako procent azotu ogdlem
(ang. Total Nitrogen, TN)

*PTA-TN - Zawartos¢ zwiazkéw azotowych rozpuszczalnych w 5% PTA jako procent azotu ogblem
(ang. Total Nitrogen, TN)

Sheibani i in. [2015] badali zakres proteolizy w serach o zredukowanej zawartosci soli
wyprodukowanych z dodatkiem kultur starterowych o wysokiej aktywnoS$ci
proteolitycznej. Zmiany TCA-TN dla tych seréw ksztattowaty sie na poziomie od 2,35 do
4,98%. Zblizone wyniki dla sera Akawi uzyskali takze Ayyash i in. [2012 ]. Zawarto$¢
TCA-TN dla sera Akawi wyprodukowanego z dodatkiem KCI i bakteriami
probiotycznymi ksztattowata si¢ na poziomie 1,66%. Podczas frakcjonowania zwigzkow
azotowych 5% roztworem PTA, mozna oznaczy¢ aminokwasy i peptydy o bardzo matej
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masie czasteczkowej [Rohm i in., 1997]. W sktad tej frakcji wchodza aminokwasy
i peptydy o masie czgsteczkowej ponizej 600 Da [Cichosz i in., 2005]. Najwyzszg
zawarto$¢ PTA-TN oznaczono w serze Edamer Light 1,34%, najnizsze warto$ci
oznaczono w serach Hit z Ryk 0,12% oraz w serze Boryna Ceko 0,15% (Tab. 3). Badania
frakcjonowania zwigzkoéw azotowych 5% roztworem PTA prowadzili takze Macedo 1 in.
[1997] oraz Ayyash i in. [2012], ktorzy uzyskali wyniki porownywalne do ocenianych
serow niskotluszczowych, ksztattujace si¢ na poziomie 0,93-1,2%.

Warto jednak nadmienié, iz nie dysponowano informacjami o stopniu dojrzatosci
badanych seréw, w zwiazku z czym badania mogly dotyczy¢ ser6w po réznym czasie
dojrzewania. Stopien proteolizy sero6w nie jest jedynym kryterium decydujagcym
o akceptacji serow przez konsumentow. Przemiany tluszczu, czyli lipoliza, odgrywaja
bardzo istotng role w ksztattowaniu cech smakowo-zapachowych sera.

Whioski

1. Ze wzgledu na rosnace zainteresowanie produktami mleczarskimi o obnizonej
zawarto$ci tluszczu niezbedne s3a rozszerzone badania fizykochemiczne
okreslajace zawarto$§¢ poszczegolnych sktadnikow odzywczych w  tych
produktach.

2. Wyzsza zawarto$¢ biatka i nizsza zawarto$¢ tluszczu oznaczona w badanych
serach niskothuszczowych moze wynika¢ z zastosowania zamiennikéw biatkowo-
thuszczowych stosowanych podczas produkc;ji sera.

3. Uwalnianie si¢ duzej ilosci produktow degradacji kazeiny $wiadczy
o intensywnych przemianach proteolitycznych zachodzacych w serach
0 obnizonej zawarto$ci thuszczu co wptywa na profil sensoryczny i jakos$¢ tych
Serow.
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AKTYWNOSC PRZECIWBAKTERYJNA EKSTRAKTOW POLIFENOLOWYCH
POZYSKANYCH Z LISCI JABLONI

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie aktywno$ci przeciwbakteryjnej ekstraktow
polifenolowych pozyskanych z lisci jabtoni. W ramach badan wykonano ekstrakcje
woda 1 etanolem (o stg¢zeniu 30% i1 60%). W ekstraktach oznaczano ilo$¢ polifenoli
ogbétem, aktywno$¢ antyoksydacyjng i identyfikowano zwiazki fenolowe metodami
HPLC i LC-MS. Badano wptyw ekstraktow na wzrost bakterii charakterystycznych
dla srodowiska migsnego. Najwyzsza zawarto$¢ polifenoli stwierdzono w ekstrakcie
etanolowym (60%), natomiast najwicksza zdolno$¢ antyoksydacyjng wykazywat
ekstrakt wodny. W ekstraktach zidentyfikowano zwiazki z grupy: flawonoli, kwasow
fenolowych, flawan-3-oli i chalkonow, przy czym wykazano roznice w ich sktadzie
iloSciowym w zalezno$ci od rodzaju rozpuszczalnika. Wszystkie rodzaje ekstraktow
hamowaty wzrost badanych bakterii, ale najaktywniejszy byt ekstrakt wodny
i etanolowy (60%). Wykazano, ze bakterie Gram-dodatnie byty bardziej wrazliwe niz
Gram-ujemne.

Wprowadzenie

Polifenole wystepuja we wszystkich czgsciach roslin. Najwigksze ilosci tych
zwigzkdw zawieraja liscie, natomiast najwyzszg aktywno$¢ antyoksydacyjna
wykazuja paki i owoce. Na zawarto$¢ polifenoli wptywa roéwniez odmiana rosliny
oraz pora zbioru, przy czym najwiecej tych zwigzkéw ekstrahowanych jest z lisci
czerwcowych [Vrhovsek i in., 2004; Tabart i in., 2011; Nour i in., 2014].

Polifenole charakteryzuje szereg wlasciwosci farmakologicznych. Wykazuja
dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwmiazdzycowe, przeciwzapalne,
przeciwcukrzycowe, przeciwalergiczne, a takze wplywaja na obnizenie masy ciala.
Dobrze udokumentowane jest przeciwutleniajace dziatanie zwiazkéw fenolowych,
ktore polega m.in. na bezposredniej reakcji z wolnymi rodnikami, ,,zmiataniu”
wolnych rodnikdéw, hamowaniu aktywnos$ci enzymow odpowiedzialnych za tworzenie
wolnych rodnikow, aktywacji enzymow antyoksydacyjnych, hamowaniu utleniania
innych antyoksydantow. Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa polifenoli wcigz jest
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natomiast stosunkowo stabo poznana. Badania coraz czesciej wskazuja jednak na
mozliwos¢ wykorzystania przeciwutleniajgcych i przeciwbakteryjnych wilasciwosci
zwigzkoéw fenolowych 1 wprowadzania ich do produktow spozywczych jako
naturalnych konserwantow.

Zatem, celem pracy bylo zbadanie zdolnos$ci antyoksydacyjnej ekstraktow
polifenolowych pozyskanych z liSci jabtoni i ocena ich wplywu na wzrost wybranych
szczepOw bakterii powodujacych psucie migsa 1 produktdow miesnych, aby w
pozniejszych badaniach zastosowac je do konserwacji produktéw migsnych.

Materialy i metody badan

Materialy badan

Materiat biologiczny badan stanowity liscie jabtoni zebrane w potowie sierpnia
2015 roku w miejscowosci Tymianka (okolice Lodzi). Liscie przechowywano w
stanie zamrozonym (-20°C) do czasu przygotowania ekstraktow polifenolowych.

Do badan wybrano szczepy bakterii  odpowiedzialne za  procesy
mikrobiologicznego psucia produktow migsnych: Escherichia coli (ATCC 10536),
Enterobacter aerogenes (PCM 532), Proteus mirabilis (ATCC 12453), Pseudomonas
fluorescens (PCM 2123), Enterococcus faecalis, Lactobacillus rhamnosus (LOCK
908), Brochothrix thermosphacta (MMAP4).

Przygotowanie ekstraktéw polifenolowych

Wykonano trzy rodzaje ekstraktow polifenolowych z li§ci jabtoni: ekstrakt wodny
oraz ckstrakty etanolowe o réznych stezeniach etanolu (30% i 60%). W celu
przygotowania kazdego z ekstraktow, odwazano 30 g liSci i homogenizowano
(Devimix, De Ville Biotechnology) przy uzyciu 150 ml odpowiedniego
rozpuszczalnika (10 min, 8 Hz, 20°C). Proby filtrowano i wirowano przez 10 min
przy 10000 rpm (20913xg) w temperaturze 4°C. Zebrany supernatant przechowywano
w temperaturze -20°C do czasu dalszych analiz.

Oznaczanie zawartoS$ci polifenoli ogotem w ekstraktach

Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w otrzymanych ekstraktach oznaczano
metoda Folin-Ciocalteu. W sktad odczynnika Folin-Ciocalteu wchodzi kompleks
zwigzkéw wolframowo-molibdenowych (H3PW 1,04 i H3PM01,04), ktére ulegaja
redukcji w obecnosci polifenoli i przechodza w formy o barwie niebieskiej
(WgOs3 i M0g0,3). Intensywno$¢ zabarwienia jest proporcjonalna do ilo$ci zwigzkow
fenolowych w probie.

Do probéwek odmierzano 0,1 ml odpowiednio rozcienczonego ekstraktu (w 3
powtdrzeniach), dodawano 0,2 ml odczynnika Folin-Ciocalteu, 1 ml 20% Na,CO;
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i 2 ml wody destylowanej. Rownoczesnie wykonano probg zerowsa, ktéora zamiast
ekstraktu zawierala 0,1 ml wody destylowanej. Przygotowane préby mieszano
1 pozostawiano na 1 godzing w temperaturze pokojowej, bez dostepu S$wiatla.
Nastepnie mierzono absorbancj¢ badanych préob w stosunku do préby zerowej przy
dtugosci fali 765 nm z uzyciem spektrofotometru Cecil CE2041 (Cecil Instruments
Limited, Cambridge, UK). Na podstawie przygotowanej uprzednio krzywej
wzorcowej dla kwasu galusowego obliczano zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w
ekstraktach, a wyniki wyrazano w mggag/100 ml.

Oznaczanie zdolnosci antyoksydacyjnej ekstraktow

Zdolno$¢ antyoksydacyjng ekstraktow polifenolowych okreslano metoda redukcji
rodnika DPPH (rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowy, Sigma). W roztworach
alkoholowych rodnik DPPH ma barwe purpurowa. W reakcji z antyoksydantem,
wychwytuje elektrony i tworzy form¢ zredukowang o stabszej barwie. Spadek barwy
jest proporcjonalny do zdolno$ci antyoksydacyjnej przeciwutleniacza.

Roztwor DPPH przygotowano rozpuszczajac 2,4 mg odczynnika w 100 ml
etanolu. Do probowek typu Eppendorf wprowadzano w 3 powtdrzeniach po 1,95 ml
roztworu DPPH i 0,05 ml badanego ekstraktu. Probe zerowa przygotowano
odmierzajac 0,05 ml wody destylowanej zamiast ekstraktu. Proby inkubowano w
temperaturze pokojowej przez 30 min bez dostepu $wiatta. Po uptywie tego czasu
mierzono ich absorbancje przy dlugosci fali 517 nm wzgledem etanolu, z uzyciem
spektrofotometru Cecil CE2041 (Cecil Instruments Limited, Cambridge, UK).
Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczano % inhibicji rodnika DPPH: % inhibicji
= 100%(Ao-As)/Ag, gdzie A, - absorbancja proby zerowej, A, — $rednia absorbancja
prob zawierajacych ekstrakt. Stosujac roztwor wzorcowego antyoksydantu — Troloksu
(kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboksylowy, Sigma) — wykonano
takze krzywa wzorcowa. Zdolno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow okre$lano na
podstawie rownania krzywej i wyrazano w przeliczeniu na st¢zenie rownowaznikow
Troloksu (umoltg/100 ml)

Identyfikacja zwigzkéw polifenolowych

Polifenole identyfikowano metodami HPLC i LC-MS. Detekcje¢ prowadzono przy
dlugosciach fali 280 nm (flawan-3-ole i chalkony), 320 nm (kwasy fenolowe) i 360
nm (flawonole).

HPLC
Rozdziat chromatograficzny metoda HPLC przeprowadzano z uzyciem kolumny z
odwrdécong fazg C-18: Waters Spherisorb 5 pm ODS2, 4,6x250 i detektora
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fotodiodowego Finnigan Surveyor PDA Plus Detector (Thermo Scientific, USA).
Rozdzial prowadzono w czasie 60 min w temperaturze pokojowej przy predkosci
przeptywu 0,80 ml/min, a objetos¢ dozowanej proby wynosita 50 pl. Eluentami byty:
A - kwas mrowkowy (5%) i B - acetonitryl (95%). Stosowano nastepujacy gradient
stezen fazy ruchomej: 97% A przez 2 min, 97-85% A przez 13 min, 85-82% A przez
9 min, 82-75% A przez 31 min, 75-70% A przez 5 min.

LC-MS

Spektrometri¢ mas z jonizacja przez elektrorozpylanie prowadzono z uzyciem
spektrometru masowego MS LTQ Velos (ThermoScientific, Waltham, MA, USA).
Widma uzyskiwano w ujemnym trybie jonizacji w zakresie 120-1000 m/z.
Temperatura desolfatacji wynosita 280°C, a temperatura zréodta 350°C. Czas
rozdzialu wynosit 55 min, objeto§¢ dozowanej proby 10 pl, a predkos¢ przeptywu
220 pl/min. Faza ruchoma skltadata si¢ z eluentu A - kwas mrowkowy (0,01%)
i B - acetonitryl (95%). Rozdziat prowadzono w gradiencie stezen: 96-85% A przez
8 min, 85-70% A przez 22 min, 70-60% A przez 10 min, 60-50 % A przez 4 min,
50% A przez 3 min, 50-96% A przez 2 min, 96% 6 minut.

Oznaczanie aktywnoSci przeciwbakteryjnej ekstraktow polifenolowych

Wptyw ekstraktow z liSci jabloni na wzrost wybranych drobnoustrojow badano
metodg densytometryczng z uzyciem densytometru Biosan DEN-1 (Biogenet, Polska).
Pomiar zmetnienia wykonywano przy dlugosci fali 550 nm, a wyniki wyrazano w
jednostkach McFarlanda. Proby wtasciwe wykonano wprowadzajac do 9 ml pozywki
TSB (Merck, nr kat. 1054590500), 1 ml ekstraktu i 0,1 ml 24-godzinnej hodowli
bakterii. Proby kontrolne stanowila pozywka TSB zawierajaca odpowiednio: (a) 1 ml
ekstraktu, (b) 0,1 ml zawiesiny bakteryjnej, (c) 1 ml etanolu (30%, 60%) + 0,1 ml
zawiesiny bakteryjnej. Tak przygotowane hodowle inkubowano w temperaturze 30°C,
a pomiar gestosci optycznej wykonywano w odstgpach 24 godzinnych. Po 72 h
inkubacji obliczano stopienn zahamowania wzrostu drobnoustrojow ze wzoru: stopief
zahamowania wzrostu = 100%(0OD,-ODg)/ODg, gdzie OD, — gestos¢ optyczna
hodowli bakteryjnej bez dodatku ekstraktu, ODg — gestos¢ optyczna hodowli
bakteryjnej z dodatkiem ekstraktu. W obliczeniach uwzgledniono inhibitorowy efekt
dziatania etanolu.

Analizy statystyczne

Analizy statystyczne przeprowadzano z wykorzystaniem oprogramowania
STATISTICA 12 (StatSoft). Wykonywano test t-Studenta (p < 0,05).
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Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach z liSci jabloni i aktywnos$é
antyoksydacyjna ekstraktéw

Przeprowadzone badania pozwolity  okresli¢ roéznice w  zawartosci
przeciwutleniaczy w ekstraktach i ich aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, zaleznie
od uzytego rozpuszczalnika.

Zawarto§¢ zwiazkéw polifenolowych w ekstraktach wodnych i etanolowych
oznaczona metoda Folin-Ciocalteu byta statystycznie istotnie rézna. Najwigcej
polifenoli zawieral ekstrakt 60% etanolowy, a najmniej ekstrakt wodny. Ilo$¢ tych
zwigzkoéw w ekstrakcie 60% etanolowym bylta prawie 6 razy wigksza niz w wodnym
i prawie 1,4 razy wigksza niz w 30% etanolowym (Tab. 1). Zdolno$¢ antyoksydacyjna
ekstraktow oznaczano metoda redukcji DPPH i wyrazano jako stezenie
rownowaznikow Troloksu (przeciwutleniaczy) oraz stopien inhibicji rodnika DPPH.
Stwierdzono istotne statystycznie réznice w aktywno$ci przeciwutleniajacej miedzy
poszczegolnymi roztworami. Najwicksza  aktywnosé przeciwutleniajaca
zaobserwowano dla ekstraktu wodnego, a najmniejszg dla ekstraktu 30%
etanolowego. Roznice w zdolnosci antyoksydacyjnej ekstraktow nie byly tak znaczne,
jak réznice w ilosci polifenoli ogotem (Tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ polifenoli ogétem i zdolno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow
polifenolowych z lisci jabtoni

Rodzaj ekstraktu Polifenole ogélem DPPH D_PP_H_ -
[Mgcae/100ml] [molyg/100ml] [% inhibicji]
Ekstrakt wodny 21,6543,002 65,57+1,54 ¢ 62,26+1,69 ©
Ekstrakt etanolowy (30%) 93,64+1,57 ° 58,14+1,88 2 54,13+2,06
Ekstrakt etanolowy (60%) 126,98+2,97 ¢ 62,63+1,18 ° 59,04+1,29 °

GAE - rownowaznik kwasu galusowego
TE — réwnowaznik Troloksu
35.¢_ roznice istotne statystycznie miedzy poszczegdlnymi rodzajami ekstraktow (p < 0,05)

Dent i in. [2013] roéwniez analizowali wptyw réznych rozpuszczalnikow tj. wody
destylowanej oraz roztworéw wodnych etanolu i acetonu o stgzeniach 30, 50, 70%,
a takze czasu i temperatury na wydajno$¢ ekstrakcji polifenoli. Wykazali,
ze najefektywniejszg ekstrakcje zapewnia zastosowanie dwusktadnikowych
rozpuszczalnikéw, gdyz zwiazki polifenolowe wykazuja rézne wiasnosci polarne.
Autorzy najlepsza wydajnos$¢ ekstrakeji uzyskali stosujgc roztwory etanolu i acetonu
o stezeniu 30% (30 min, 60°C). Podobne wyniki uzyskali Nour i in. [2014], ktérzy
udokumentowali, ze najsilniejszg aktywno$¢ antyoksydacyjng oraz najwyzsza ilos¢
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polifenoli zapewnia zastosowanie ekstrakcji przy uzyciu 40% etanolu, nizszg przy
zastosowaniu wody (80°C), a najnizszg z uzyciem 80% etanolu. Wykazali rowniez
korelacje miedzy zdolnoscig przeciwutleniajaca a stezeniem polifenoli w ekstraktach.

Identyfikacje polifenoli przeprowadzano metodami HPLC i LC-MS. Na podstawie
analizy dostepnych wzorcow i danych literaturowych zidentyfikowano 12 zwigzkow
fenolowych. W oparciu o wzorce zidentyfikowano kwas chlorogenowy i dikawowy z
grupy kwasow hydroksycynamonowych, epigalokateching nalezacg do flawan-3-oli,
kwercetyno-heksozyd z grupy flawonoli i florydzyne nalezaca do chalkonéw.
Korzystajac z danych literaturowych, zidentyfikowano takze inne kwasy fenolowe
(kwas neochlorogenowy, kwas chinowy) flawonole (kwercetyno-ramnozyd,
kwercetyno-pentozyd) flawan-3-ole (galokatechino-glukozyd) i chalkony (floretyne,
3-hydroksyflorydzyn¢) [Lommen i in., 2000; Vrhovsek i in., 2004; Séjka i in., 2009;
Jiang i in., 2012; Teleszko, Wojdyto, 2015]. Obecnos¢ floretyny obserwowano jednak
tylko w ekstrakcie 60% etanolowym (Tab. 2). Analiza chromatograméw HPLC nie
wykazata obecnosci pikéw charakterystycznych dla kwasu chinowego, kwercetyno-
heksozydu, epigalokatechiny (ekstrakty etanolowe 30 i 60%), ktore wykryto metoda
LC-MS.

Tabela 2. Identyfikacja zwigzkoéw polifenolowych w ekstraktach z liSci jabtoni
metodg LC-MS

Zwiazek polifenolowy [mitn] [);1”;;3 [M-HT ms? Ekstrakt
Kwas chinowy ? 2,22 220/260 191 173/127/85 W, 30, 60
Galokatechino-glukozyd * 5,73 229/283 467 305 W, 30, 60
Epigalokatechina 7,21 221/285 305 29/137/125 W, 30, 60
Kwas neochlorogenowy * 10,56 232/312 353 191 W, 30, 60
Kwas dikawowy 11,37 234/318 341 281/251/179/221 W, 30, 60
Kwas chlorogenowy 12,25  234/299/324 353 191 W, 30, 60
Kwercetyno-heksozyd 21,06  257/354/361 463 301 W, 30, 60
3-Hydroksyflorydzyna ? 23,72 229/287 453 291 W, 30, 60
Kwercetyno-pentozyd ? 24,95  265/288/347 433 301 W, 30, 60
Kwercetyno-ramnozyd 25,97 258/349 447 301 W, 30, 60
Florydzyna 28,47 229/286 435 273 W, 30, 60
Floretyna 37,61 230/286 273 167 60

W — ekstrakt wodny, 30 — ekstrakt 30% etanolowy, 60 — ekstrakt 60% etanolowy
& _ zwigzki zidentyfikowane w oparciu o dane literaturowe
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Wedlug badan Teleszko i Wojdylo [2015], w lisciach jabloni obecne sa
nastepujace polifenole: flawan-3-ole (katechina, procyjanidyna Bl, B2, C1,
epikatechina), chalkony (florydzyna, floretyno-2'-ksylo-glukozyd), kwasy fenolowe
(kwas neochlorogenowy, kwas chlorogenowy, kwas kryptochlorogenowy, kwas
kawowy, kwas p-kumarowo-chinowy), flawonole (kwercetyno-3-O-galaktozyd,
kwercetyno-3-O-rutynozyd, kwercetyno-3-O-glukozyd, kemferolo-3-O-ramnozyd).
Bonarska-Kujawa i in. [2011] wykryli natomiast: kwas chlorogenowy, florydzyng,
floretyno-2'-ksyloglukozyd, kwercetyno-3-O-galaktozyd, kwercetyno-3-O-glukozyd,
kwercetyno-3-O-arabinozyd, kwercetyno-3-O-ksylozyd, kwercetyno-3-O-ramnozyd),
p-kumarylo-glukozyd i pochodne kwasu p-kumarowego oraz kawowego.

Stezenia polifenoli w ekstraktach obliczano na podstawie réwnan krzywych
wzorcowych dla kwasu galusowego (280 nm), florydzyny (280 nm), kwasu
chlorogenowego (320 nm), kwasu kawowego (320 nm) i kwercetyno-glukozydu (360
nm) wykonanych metodg HPLC. We wszystkich rodzajach ekstraktow obserwowano
najwyzsze stgzenie chalkondéw, przy czym w najwickszych iloSciach wystgpowata
florydzyna. Jej stezenie wzrastalo wraz ze wzrostem stezenia etanolu uzytego do
ekstrakcji. Podobna tendencje obserwowano dla flawonoli, natomiast odwrotna dla
kwasow fenolowych i flawan-3-oli (Tab. 3).

Bonarska-Kujawa i in. [2011] wykazali natomiast, ze w lisciach jabtoni w
najwiekszych stezeniach wystgpuje kwercetyno-3-O-ramnozyd, a wedhug Teleszko
1 Wojdyto [2015] najwigcej jest polifenoli z grupy kwaséw fenolowych.

Wplyw ekstraktow z lisci jabloni na wzrost drobnoustrojow

Na podstawie uzyskanych wynikow badan, okre$lono wrazliwo§¢ wybranych
szczepow bakterii odpowiedzialnych za psucie si¢ produktow migsnych, na dziatanie
ekstraktow polifenolowych z lisci jabtoni.

Wszystkie rodzaje ekstraktow z lisci jabtoni hamowaly wzrost badanych
drobnoustrojow, lecz ich aktywno$¢ byla rézna. Najszerszym spektrum aktywnosci
charakteryzowal si¢ ekstrakt wodny, ktory najskuteczniej ograniczat wzrost
E. faecalis, B. thermosphacta, E. coli i P. fluorescens. Pozostate bakterie,
tj. L. rhamnosus, P. mirabilis i E. aerogenes, wykazywaly najwigksza wrazliwos$¢ na
dziatanie ekstraktu 60% etanolowego. Ekstrakt 30% etanolowy byt najmniej aktywny,
gdyz jego zastosowanie nie spowodowato inhibicji wzrostu E. coli i P. fluorescens.
Analizujagc wyniki zaobserwowano takze, ze najbardziej wrazliwe na dziatanie
ekstraktow polifenolowych z lisci jabtoni byly bakterie Gram-dodatnie (E. faecalis
i L. rhamnosus) (Tab. 4).
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Tabela 3. Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych [mg/100 ml] w ekstraktach z lisci
jabtoni oznaczona metodg HPLC

Zwiazek polifenolowy Ekstrakt wodny Ekstrakt etanolowy  Ekstrakt etanolowy

(30%) (60%)
Kwasy fenolowe
Kwas chinowy Nie stwierdzono” Nie stwierdzono” Nie stwierdzono”
Kwas neochlorogenowy 0,96 1,47 0,63
Kwas dikawowy 2,0 1,49 0,81
Kwas chlorogenowy 1,07 0,52 0,65
Ogélem 4,03 3,48 2,09
Flawan-3-ole
Galokatechino-glukozyd 4,81 3,66 1,07
Epigalokatechina 0,38 Nie stwierdzono™ Nie stwierdzono™
Ogoélem 5,19 3,66 1,07
Flawonole
Kwercetyno-heksozyd Nie stwierdzono” Nie stwierdzono” Nie stwierdzono”
Kwercetyno-pentozyd 0,49 1,46 3,04
Kwercetyno-ramnozyd 0,49 1,35 1,61
Ogoélem 0,98 2,81 4,65
Chalkony
3-Hydroksyflorydzyna Nie stwierdzono” 2,04 2,02
Florydzyna 18,91 25,5 28,3
Floretyna Nie stwierdzono Nie stwierdzono 3,16
Ogélem 18,91 27,54 33,48

" - zwiazki wykryte metodg LC-MS (niezidentyfikowane metoda HPLC)

Aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa polifenoli ekstrahowanych z li§ci jabtoni nie
byta dotychczas zbadana. Wykazano jednak, ze zwigzki fenolowe zawarte w skorce
jabtka (Golden delicious) wykazujg wysoka aktywno$¢ wobec patogenu Listeria
monocytogenes, a minimalne st¢zenie inaktywujace t¢ bakteri¢ wynosilo 1,5%. Nie
stwierdzono natomiast wptywu polifenoli na Salmonella enterica i Escherichia coli
O157:H7, nawet w stezeniu 10% [Du i in., 2011]. Przeciwnie, Fratianni i in. [2011]
wykazali, ze polifenole skorki jabtka (Annurca) hamujg wzrost Escherichia coli
O157:H7, jak rowniez Bacillus cereus, nie dziataja natomiast na Staphylococcus
aureus i probiotyczne szczepy Lactobacillus. Udokumentowano takze silne dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe polifenoli skorki jabtka (Royal Gala i Granny Smith) wobec
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szczepow chorobotworczych: Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 i Staphylococcus aureus ATCC 29213. Dodatkowo
zaobserwowano zwigzek migdzy iloscig przeciwutleniaczy w  ekstrakcie
a aktywno$cig przeciwbakteryjng [Alberto i in., 2006].

Tabela 4. Wptyw ekstraktow z lisci jabtoni na wzrost bakterii

Stopien zahamowania wzrostu bakterii po 72 h
inkubacji [%6]

Szczep bakterii Ekstrakt Ekstrakt Ekstrakt
wodny etanolowy etanolowy
(30%0) (60%0)
Enterococcus faecalis 40,0 10,7 17,3
Lactobacillus rhamnosus (LOCK 908) 16,3 16,3 48,8
Brochothrix thermosphacta (MMAP4) 16,05 11,11 13,58
Escherichia coli (ATCC 10536) 9,3 0,0 8,0
Proteus mirabilis (ATCC 12453) 1,3 7,5 11,3
Enterobacter aerogenes (PCM 532) 10,8 15,7 38,6
Pseudomonas fluorescens (PCM 2123) 22,2 0,0 8,3

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najwiecej zwigzkow polifenolowych zawiera
ekstrakt etanolowy (60%), natomiast najsilniejsza aktywno$¢ antyoksydacyjng wykazuje
ekstrakt wodny. Ekstrakty nie roznig si¢ znacznie sktadem jako$ciowym polifenoli,
jednakze obserwuje si¢ roznice w stezeniu poszczegdlnych zwigzkow. Najsilniejsze
dzialanie przeciwdrobnoustrojowe wykazuje ekstrakt wodny, w ktorym najwigcej byto
kwasow fenolowych i flawan-3-oli, tuz za nim ekstrakt 60% etanolowy o najwyzszym
stezeniu flawonoli i chalkonow. Ekstrakty polifenolowe z lisci jabtoni moga by¢ wigc
stosowane jako substancje przeciwdrobnoustrojowe i przeciwutleniajace i petni¢ rolg
naturalnych konserwantéw produktow migsnych.
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PRZEZYWALNOSC NATURALNEJ MIKROFLORY PIERZGI PSZCZELEJ
W MODELOWYM SOKU ZOLADKOWYM

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo wstepne sprawdzenie zdolno$ci naturalnej mikroflory
pierzgi pszczelej do przezycia w warunkach symulujacych s$rodowisko zotadka
cztowieka. W pierwszym etapie badan przeprowadzono analize ogdlnej liczby
mikroorganizméw, na podstawie ktérej stwierdzono, ze sok zotadkowy o pH 4 nie ma
istotnego wplywu na rozwdj mikroorganizmow, natomiast sok o pH 2 skutecznie
hamuje ich wzrost. W drugim etapie badan wykazano, ze dominujaca W pierzdze
pszczelej grupe drobnoustrojow stanowity grzyby strzepkowe z rodzajow Aspergillus
i Penicillium, ktore byly niewrazliwe na dziatanie modelowego soku zotadkowego,
niezaleznie od jego pH. Druga, pod wzgledem ilo$ciowym, grupa byty drozdze, ktore
po inkubacji w soku zotadkowym charakteryzowaly si¢ istotnymi zmianami w
morfologii komoérek. Najmniej liczne, w badanych pierzgach, byly bakterie. Zaréwno
z prob kontrolnych, jak i badanych, niezaleznie od pH, udato si¢ wyizolowac
Gram-dodatnie ziarniaki oraz nieprzetrwalnikujace bakterie cylindryczne.

Wprowadzenie

Pierzga jest pozytkiem pszczelim bogatym w sktadniki odzywcze. Zaleznie od rodzaju
pytku, z ktorego powstaje, zawarto$¢ weglowodanow miesci si¢ w granicach 24-70%,
biatka 18-26%, a thuszczow 0,7-1,5%. Sktad ten rézni si¢ od sktadu pytku i wynika z
przemian zachodzacych podczas przemiany pytku w pierzge [Kedzia i Hotderna-Kedzia,
2010]. Pierzga jest rowniez zrodtem wielu witamin (B1, B2, B3, B6, B8, B12, C, A, PP,
E, D, K, H), makroelementow (K, Na, Ca, Mg, Cl) oraz mikroelementow (P, S, Fe, Cu,
Zn, Co, Mo, Se, Cr, Ni, Si) [Isidorow, 2013]. Omawiany produkt pszczeli jest bogaty w
kwasy linolowy oraz o-linolenowy, zaliczane do grupy niezbednych nienasyconych
kwasow ttuszczowych, ktore nie sg syntetyzowane w organizmie czlowieka i muszg by¢
dostarczone wraz z pozywieniem [Otasz i Kondratowicz-Pietruszka, 2011]. Pylek
kwiatowy i pierzga sg dla pszczot podstawowym zrodtem biatka. Owady wykorzystujg
nie tylko gléwne substancje odzywcze pochodzace z pierzgi, ale tez inne zwiazki, ktore
znajdujg si¢ w niej w niewielkich ilosciach. Sg one pszczotom konieczne do produkcji
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mleczka pszczelego, enzyméw, hormonow i feromondw. Pierzga jest rowniez niezwykle
istotna dla pszczot w okresie zimowli. P6zng jesieniag owady te odzywiaja si¢ pierzga
1 pytkiem w celu wytworzenia tkanki tluszczowej, ktora zapewni im dobra kondycje
zimg. Pierzga pomaga tez pszczotom przezwycigzy¢ choroby, ktore zagrazaja im zimag
i wiosng. Ponadto zapasy pierzgi pozostale po zimie, s3 wykorzystywane zarowno do
wykarmienia pszczot karmicielek, jak rowniez larw [Kedzia i Hotderna-Kedzia, 2010].
Pomimo swojej wysokiej warto$ci odzywczej oraz zawarto$ci wielu witamin, makro-
i mikroelementéw, pierzga jest obecnie stosunkowo mato popularnym wsrod
konsumentow produktem pszczelim. Korzystne wtasciwosci pierzgi nie ograniczajg si¢
jednak tylko do jej wilasciwosci odzywczych. Wyciag z pierzgi ma udowodnione
dziatanie antybiotyczne wobec standardowych patogendéw, tj. Staphylococcus aureus,
Escherichia coli oraz Pseudomonas aeruginosa, a takze dziatanie stymulujace uktad
odpornosciowy [Kedzia i Hotderna-Kedzia, 2010 i 2012]. Pierzga, podobnie jak inne
produkty pszczele, moze by¢ wykorzystywana w leczeniu niektorych dolegliwosci
i schorzen cztowieka, np.: choroby niedokrwiennej serca, nadci$nienia tgtniczego oraz
zapalenia migénia sercowego, przewlekltego zapalenia watroby, niedokrwistosci z
niedoboru zelaza oraz przewleklego zapalenia migdatkow [Kedzia i Holderna-Kedzia,
20101 2012].

Pierzga pszczela jest miejscem bytowania wielu réznorodnych drobnoustrojow:
bakterii, drozdzy i grzybow strzgpkowych. Niskie pH oraz duza zawarto$¢ kwasu
mlekowego sprawiaja, ze pierzga jest rowniez doskonatym srodowiskiem dla rozwoju
bakterii kwasu mlekowego, mi¢dzy innymi z rodzajéw Lactobacillus i Bifidobacterium.
To one przeprowadzaja fermentacjg, ktora jest gldwnym procesem przemiany pytku w
pierzge. Wykazano, ze w pierzdze znajdujg si¢ rowniez bakterie z rodzajow Oenococcus
oraz Paralactobacillus [Matilla i in., 2012]. Drozdze stanowig druga grupe
drobnoustrojéow obecng w pierzdze. Szczeg6lnie istotnym dla przemiany pytku w pierzge
rodzajem drozdzy jest Saccharomyces. Innymi rodzajami, ktore udato si¢ wyizolowaé
z pierzgi byly miedzy innymi: Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hansenula,
Kloeckera, Rhodotorula, Torula, Torulopsis oraz Zygosaccharomyces [Nogueira i in.,
2012]. Plesnie sg najliczniejsza i najbardziej zréznicowana grupa mikroorganizméw
obecng w pierzdze pszczelej. Stwierdzono, Ze najliczniejszymi rodzajami plesni
obecnymi w pierzdze sa Aspergillus oraz Penicillium [Prest i in., 1989]. Ze wzgledu na
bogaty sktad chemiczny oraz obecno$¢ bakterii mlekowych pierzga pszczela uznawana
jest za jeden z prozdrowotnych suplementow diety cztowieka. Zaleca si¢ jej spozywanie
w stanie surowym, bez ograniczen zarowno matym dzieciom, jak i osobom starszym,
kobietom w cigzy, rekonwalescentom i sportowcom. Nalezy jednak pamietac, ze czes¢
mikroorganizméw pochodzacych z pierzgi, szczegdlnie grzyby strzgpkowe, moze miec¢
niekorzystny wptyw na organizm ludzki.
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Zoladek to jeden z glownych elementéw uktadu pokarmowego cztowieka. Do
jego zasadniczych funkcji zaliczane sg magazynowanie pokarmu, trawienie go oraz
wyjatawianie [Traczyk, 2010]. Dwie ostatnie sa bezposrednio zwigzane z obecnoscia
sokow trawiennych, czyli mieszaniny wydzieliny oktadzinowej o wysokim st¢zeniu
jonow H', K*, CI oraz nieoktadzinowej zawierajacej gtéwnie jony Na*, K*, CI', HCO3
i pepsynogen. pH soku zotadkowego waha si¢ od 1 do ponad 3 i jest zalezne od
spozytego positku [Konturek, 2007; McLaughlin i in., 2008]. Jednym z czynnikow
hamujacych wzrost mikroorganizméw w zoladku jest niskie pH. Silnie kwasowe
srodowisko powoduje uszkodzenie czasteczek bioaktywnych oraz zaburzenia w
transblonowym gradiencie protonow, ktory jest zwigzany z transportem substancji
odzywczych do wnetrza komoérki oraz syntezag ATP [Molenda, 2010]. Uwaza sig, ze
dzialanie bakteriobdjcze soku zotadkowego jest najsilniejsze przy pH < 4, natomiast
powyzej tej wartosci znacznie spada [Martinsen i in., 2005]. Drugim czynnikiem
majacym wplyw na rozwoj mikroorganizméw jest pepsyna. Powoduje ona rozpad biatek
zlokalizowanych w obrgbie blon komérkowych. Wykazano, ze obecnos¢ wymienionego
enzymu zwicksza antybakteryjne dziatanie soku zotadkowego w pH 2,5-3,5, natomiast w
pH 4,1 efekt jest bardzo niewielki [Zhu i in., 2006]. Jest to zwigzane z faktem, ze
optymalne pH dla dziatania pepsyny to 1,6-3,2 [Jurkowska, 2010]. Bakterie, zaleznie od
gatunku, cechujg si¢ zréznicowanymi optymalnymi warunkami $§rodowiska potrzebnymi
do wzrostu. Zwigkszenie kwasowosci srodowiska nie prowadzi jednak od razu do §mierci
komorki, poniewaz dysponujg one réoznymi systemami odpowiedzi na stres kwasowy.
Wykazano, ze mechanizm zwigkszonej odpornosci bakterii kwasu mlekowego na duze
zakwaszenie $rodowiska zwigzany jest z dziataniem FoF,—ATPazy, enzymu
wykorzystujacego energie z hydrolizy ATP do czynnego transportowania jonéw H' na
zewnatrz komorki. Innym procesem jest deaminacja argininy do ornityny, amoniaku,
karbamoilofosforanu oraz dwutlenku wegla. Powstaty amoniak ma dziatanie alkalizujace.
Ponadto wykazano, ze w ochronie komorki przed kwasowym srodowiskiem bierze udziat
mate biatko szoku cieplnego Lol8, stabilizujace btony komoérkowe oraz biatko Ffh,
biorgce udzial w transporcie komérkowym. Oba wymienione biatka pemig rowniez
funkcje biatek opiekunczych, odpowiedzialnych za faldowanie i prawidlowe, ponowne
zwinigcie innych biatek, zdenaturowanych w efekcie dziatania czynnikow stresowych
[Sadowska i Grajek, 2009].

Celem niniejszej pracy bylo wstepne sprawdzenie zdolno$ci naturalnej mikroflory
pierzgi pszczelej do przezycia w warunkach symulujacych $rodowisko zotadka
cztowieka.
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Materialy i metody

Material badawczy stanowity trzy handlowe pierzgi pszczele z roznych rejonow
geograficznych Polski (woj. lubuskie, lubelskie oraz pomorskie). Z wymienionych pierzg
sporzadzano zawiesiny poprzez wymieszanie 10 g pierzgi z 90 cm® jalowego 0,85%
roztworu NaCl i pozostawiano na 24 h w temperaturze 37°C.

Modelowy sok zotadkowy wykonano w dwoch  wariantach, jeden
odzwierciedlajacy kwasowos¢ w zotadku na czczo (pH 2), drugi po spozyciu positku (pH
4). Sktad soku zotadkowego ustalono na podstawie Clavel i in. [2004] w sposob
nastepujacy [g]: NaCl — 2,40; NaHCO; — 0,78; KCI — 1,1; CaCl, — 0,11; H,O — do 500
cm®, HCl — do ustalenia pH. Wymienione skladniki mieszano do catkowitego
rozpuszczenia, ustalano pH, a nastgpnie sterylizowano w autoklawie (121°C, 15 min).
Bezposrednio przed analiza dodawano pepsyne (Sigma Aldrich; aktywnos¢ 3200 — 4500
U/mg) w ilosci 10 mg/500 cm®. Nastepnie do zamykanych, sterylnych probowek
odmierzano po 9 cm® odpowiedniego soku zotadkowego (proby badawcze) lub jalowego
roztworu 0,85% NaCl (proba kontrolna). Dodawano 1cm® zawiesiny pierzgi
i pozostawiano na 3 h w temperaturze 37°C.

Ogolng liczbe mikroorganizmoéw okreslano w hodowli ptynnej. Zastosowana pozywka
byl bulion odzywczy (Nutrient Broth firmy Biocorp). Do jalowych probowek
przenoszono 9 cm® pozywki, nastepnie dodawano 1 cm® zawiesiny pierzgi inkubowanego
W odpowiednim soku zotadkowym lub roztworze fizjologicznym (proba kontrolna). Dla
kazdego wariantu wykonano 3 powtdrzenia. Bezposrednio po posiewie mierzono gesto$é
optyczng hodowli za pomoca densytometru Biosan Den-1B. Nastgpnie proby
inkubowano w temperaturze 37°C przez 24h, po czym wykonywano kolejny pomiar
densytometryczny. Wyniki odczytane z densytometru w skali McFarlanda przeliczano na
liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk/cm?®).

Do hodowli ptytkowych wykorzystano nastepujace pozywki: agar odzywczy
(Biocorp) dla bakterii, agar brzeczkowy (Biocorp) dla grzybow oraz MRS (Biocorp) —
podtoze selektywne dla bakterii kwasu mlekowego. Posiewy powierzchniowe (1 cm®)
wykonywano bezposrednio z zawiesiny pierzgi inkubowanej w 0,85% NaCl, soku
zotadkowym o pH 4 lub soku zotadkowym o pH 2. Po inkubacji (temp. 37°C, 24-48 h)
przeprowadzano obserwacje makroskopowe wyrostych kolonii. Okreslano takie
parametry jak ksztalt, rozmiar, barwa, struktura powierzchni oraz obrzeza kolonii. Z
wybranych kolonii bakterii, drozdzy i plesni wykonywano preparaty mikroskopowe
stosujgc standardowe barwienie metodg Grama (preparaty utrwalone) lub ptynem Lugola
(preparaty przyzyciowe). Do obserwacji wykorzystano optyczny mikroskop badawczy
Nikon Eclipse E600. Nastepnie wybrano kultury do obserwacji w skaningowym
mikroskopie elektronowym Hitachi S-3400N. Materiat biologiczny przeznaczony do
obserwacji w mikroskopie elektronowym poddano nastepujagcym czynnos$ciom:
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utrwalenie (aldehyd glutarowy i czterotlenek osmu), odwodnienie (szereg alkoholowy
0 wzrastajagcym stezeniu, 100% aceton), suszenie w punkcie krytycznym (Quorum
Technologies CPD E3000/E3100) i napylenie metalem szlachethnym (napylarka
Cressington Sputter Coater 108 auto).

Wyniki i dyskusja

Badanie ogolnej liczby mikroorganizméw wykazalo, ze pomiedzy poszczegdlnymi
pierzgami (proby kontrolne) wystepuja roznice, jednak wszystkie wyniki nalezg do tego
samego rzedu wielkosci i mieszcza si¢ w przedziale od 2900x10° do 4500x10° jtk/g
pierzgi (Rys. 1). Na podstawie uzyskanych wynikow (Rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze sok
zoladkowy o pH 4 w niewielkim stopniu wptywal na liczbe mikroorganizméw w
porownaniu do prob kontrolnych. Natomiast sok zotadkowy o pH 2 niemal catkowicie
zahamowat wzrost mikroorganizméw z kazdej z badanych pierzg (Rys. 1).

4500 e
4000
3500
3000 - z =
2500 - mK
2000 - pH 4
1500 -
1000 - MpH?2
500 -
0 .

1x108 jtk/g

pierzgal pierzga2 pierzga 3
Rysunek 1. Wptyw soku zotadkowego na liczbe mikroorganizméw w badanych pierzgach

Jest to prawdopodobnie zwigzane z faktem, ze pierzga pszczela charakteryzuje si¢
niskim pH i drobnoustroje naturalnie w niej wystepujace sg do takich warunkéw
zaadaptowane. Najliczniejsza grupg mikroorganizmow zasiedlajacych — pierzge,
niezaleznie od traktowania jej sokiem zotadkowym, byly grzyby plesniowe. Na
podstawie obserwacji makroskopowych wyrdzniono dwa najczgstsze typy morfologiczne
kolonii. Pierwszy stanowity kolonie niskie, czarne z biatg lub biato-z6ita obwodka. Drugi,
kolonie zielone, rowniez niskie i z biala obwddka (Rys. 2 A, B). W obu przypadkach
kolonie miaty $rednicg od 1 do 5 cm. Opisane wyzej kolonie wystepowaly zarowno w
probach kontrolnych, jak i poddanych inkubacji w soku zotadkowym. Ponadto
zaobserwowano nieduze, niskie, biate, zwarte kolonie bez obwodki (Rys. 2 C) oraz dwa
rodzaje bragzowych kolonii — jedne jasne ze stabo widocznym bialym obrzezem, drugie
ciemne z wyraznie zaznaczong biala obwodka (Rys. 2 D, E).
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Rysunek 2. Morfologia kolonii grzyboéw strzepkowych
Z hodowli na podtozu statym wybrano najliczniej reprezentowane kolonie, z ktdrych

wykonano preparaty do obserwacji w mikroskopie skaningowym. Na rysunkach 3 i 4
przedstawiono zdjgcia charakterystycznych aparatow konidialnych (technika SEM).

20.0kV 35.7mm x850 SE 50.0um [ 20.0kV 34.9mm x600 SE

20.0kV 5.9mm x910 BSE3D ) 20.0kV 35.1mm x950 SE

Rysunek 3. Aparaty konidialne ple$ni z rodzaju Aspergillus (A i C — proby kontrolne,
B i D - proby poddane dziataniu soku zotadkowego), technika SEM
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Na podstawie analizy wygladu makroskopowego kolonii oraz obrazow z mikroskopu
optycznego stwierdzono, ze grzyby tworzace czarne kolonie z biatymi obwoddkami, jak
réwniez biate, zwarte kolonie oraz luzne brazowe nalezaly do rodzaju Aspergillus.
Strzepki charakteryzowaly sie¢ gladka powierzchnia. Konidia byly kuliste bez
znieksztatcen o gtadkiej lub szorstkiej powierzchni.

20.0kV 5.9mm x3.51k SE 10.0um | 20.0kV 35.7mm x1.80k SE

-
20.0kV 6.2mm x798 SE f 20.0kV 36.0mm x700 SE

Rysunek 4. Aparaty konidialne ple$ni z rodzaju Penicillium (A i C — proby kontrolne,
B i D — préby poddane dzialaniu soku zotagdkowego), technika SEM

Natomiast grzyby, tworzace zielone kolonie nalezaly do rodzaju Penicillium. Ich
strzepki byly rozgal¢zione, konidia gtadkie, kuliste (Rys. 4). Na podstawie
uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze grzyby strzepkowe z rodzajow
Aspergillus i Penicillium byty odporne na warunki soku zotadkowego. Ich budowa
byla prawidlowa i niezalezna od inkubacji w soku zotadkowym. Zwigkszona
odporno$¢ wymienionych rodzajow plesni na sok zotadkowy moze by¢ zwigzana z
faktem, ze sa one zaliczane do tak zwanych plesni acydofilnych [Kowal, 2007].
Nalezy zwroci¢ uwage, ze rodzaje Aspergillus i Penicillium znane sa ze zdolnosci do
syntezy mykotoksyn takich jak: aflatoksyny, ochratoksyna oraz patulina [Pokrzywa
i in.,, 2007]. Pomimo, Zze obecno$¢ mikroorganizméw z wymienionych rodzajéow w
pierzdze nie jest jednoznaczna z produkcja przez nie mykotoksyn, to koniecznie sa
dalsze badania w tym kierunku, gdyz istnieje uzasadnione ryzyko, ze pierzga moze
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by¢ zanieczyszczona szkodliwymi substancjami. Warto rowniez wzig¢ pod uwage
warunki przechowywania i magazynowania pierzgi, gdyz duza wilgotno$¢ oraz
wysoka temperatura sprzyjaja wytwarzaniu mykotoksyn.

Drozdze stanowily znacznie mniej liczng grupe drobnoustrojéw. Na pozywkach
statych tworzyly $redniej wielkosci (do 5 mm $rednicy) biate Iub bezowe kolonie o
gtadkich brzegach, btyszczacej powierzchni i mazistej konsystencji. Na ptytkach z
posiewami roztworow pierzgi po inkubacji w soku zotadkowym, zaobserwowano
znacznie mniej kolonii drozdzy, niz w hodowlach z posiewow kontrolnych. Morfologie
komérek drozdzy z prob kontrolnych oraz poddanych dziataniu soku zotadkowego
przedstawiono na rysunku 5.

15.0kV@6mm x2.00k SE 20:0um’| 15.0kV 7.1mm x6.52k SE

Rysunek 5. Morfologia komoérek drozdzy (A — préba kontrolna, B — proba poddana
dziataniu soku zotadkowego), technika SEM

Zdjecia mikroskopowe (technika SEM) pokazuja, ze traktowanie sokiem zotgdkowym
miato duzy wplyw na morfologi¢ drozdzy. Komorki pochodzace z proby kontrolnej (Rys.
5A) byly owalne, jedrne, z gladka powierzchnig i licznymi paczkami. Stosunkowo
niewiele bylo drozdzy starych, z duza ilo$cig blizn pozostatych po paczkowaniu.
Natomiast komorki drozdzy pochodzacych z prob po inkubacji w soku zotadkowym
(Rys. 5B) niezaleznie od pH, charakteryzowaty sie nieregularnym ksztattem, byty czesto
wydtuzone i poskrecane. Stosunkowo nieliczne byly komoérki o typowym, prawidlowym
wygladzie. Sciana komérkowa drozdzy poddanych dziataniu soku zotadkowego, w wielu
przypadkach, byta silnie pomarszczona, a ich powierzchnia bardzo nieregularna. Paczki
tych komorek rowniez wykazywaly réznice wzgledem kontroli. Charakteryzowaty sie
nieregularnym ksztalttem i powierzchnig (Rys. 5B). Na podstawie uzyskanych wynikow
nie mozna jednak jednoznacznie stwierdzi¢, ze przyczyng tego stanu byla inkubacja w
soku zotadkowym. Zmiany w budowie morfologicznej komoérek odnotowano przy
traktowaniu ich sokiem zotagdkowym o pH 4, natomiast nie zauwazono ich w probach
kontrolnych z pierzgi, ktéra zgodnie z danymi literaturowymi ma podobny odczyn.
Mozliwe wigce, ze za zty stan drozdzy nie odpowiada kwasowos¢ soku zotagdkowego, ale
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obecnos¢ pepsyny. Ponadto mozliwe jest, Ze substancje obecne w pierzdze majg ochronne
dziatanie na jej mikroflore. Prawdopodobnie w soku zotagdkowym stezenie tych substancji
byto znacznie mniejsze i ich dziatanie zostato skutecznie ostabione

Bakterie pochodzace z pierzgi rosly na agarze odzywczym oraz na pozywce MRS.
Uzyskano wzrost kolonii bakteryjnych zar6wno w posiewach kontrolnych, jak i z prob
badanych. Najczegsciej byly to ptaskie, polprzezroczyste biale kolonie, porastajace
znaczng cze$¢ pozywki. Ich powierzchnia byla matowa, a brzegi nieregularne. Cze$é
bakterii rosta w postaci bardzo licznych, matych (srednica do 2 mm), potprzezroczystych
biatych kolonii. Ponadto, w nielicznych przypadkach, odnotowano wzrost zoitych,
okraglych, wypuktych kolonii o $rednicy okolo 5 mm. Barwienie metoda Grama
i obserwacja w mikroskopie optycznym wykazaty, ze wszystkie namnozone bakterie byty
Gram—dodatnie. Zaobserwowano wsrod nich zaréwno formy kuliste, jak i cylindryczne
o zrdznicowanej wielkosci. W zadnym z przypadkéw nie wystgpowaty komorki
przetrwalnikujace (Rys. 6).

- e s 2 g
: ! < SRR RS I

i?ysangk 6. Morf:oloéia ko}ﬁlsrek bakter};jnych (A - ziarniaki, B i C — formy cylindryczne),
pow. 1000x

Na zdjeciach wykonanych technika mikroskopii skaningowej mozna zaobserwowac,
ze komorki bakterii po inkubacji w soku zotadkowym charakteryzowaty si¢ regularnym
ksztaltem, bez widocznych uszkodzen $ciany komorkowej (Rys. 7). Ziarniaki
pozostawaly czesto W charakterystycznych parach (Rys. 7C i 7D). Badania Yuk
i Scneider [2006] wykazaly, ze wstepna adaptacja bakterii do warunkoéw panujacych w
kwasnych sokach owocowych i warzywnych zwigkszata rowniez ich odpormno$¢ na
dziatanie soku zotadkowego. Mozliwe, ze podobny efekt wywoluje kwasne srodowisko
pierzgi.

Podsumowujac, autorzy zdaja sobie sprawe, ze prezentowane aktualnie wyniki badan
nie rozwigzuja ztozonej problematyki przezywalno$ci naturalnej mikroflory pierzgi
pszczelej w warunkach symulujacych srodowisko zotadka czlowieka, a sg jedynie
wstepem do dalszych, doktadniejszych doswiadczen.

86



15.0kV 7.7mm x8.00k SE 5.00um §15.0kV 7.7mm x4.51k SEY

Rysunek 7. Morfologia komorek bakteryjnych (A i C — proby kontrolne B i D — proby poddane
dziataniu soku zotadkowego), technika SEM

Whioski

1. Mikroflora pierzgi pszczelej jest bogata i réznorodna.

2. Zarowno wsrod grzybow strzgpkowych, drozdzy jak i bakterii stwierdzono
gatunki odporne na dziatanie modelowego soku zotadkowego.

3. Grzyby strzepkowe sg odporne na dziatanie soku zotgdkowego i wystepuja w
pierzdze w duzej ilo$ci.

4. Drozdze sa w stanie przezy¢ w warunkach soku zotgdkowego, jednak ma on
negatywny wptyw na budowg i powierzchnig ich sciany komorkowe;.

5. [Istnieje ryzyko, ze pierzga jest skazona mykotoksynami.

6. Konieczne s3 dalsze, szczegdtowe badania nad zdolnoscia mikroorganizmow
pochodzacych z pierzgi, do przezycia w modelowym soku zotadkowym.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw DS-3706/KTFiMT/2015.
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HALINA MAKALA

Zaktad Technologii Migsa i Thuszczu,
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego w Warszawie

WPLYW POZIOMU DODATKU OLEJOW ROSLINNYCH
W MODELOWYCH ROZDROBNIONYCH PRZETWORACH MIESNYCH
NA DYNAMIKE PRZEMIAN OKSYDACYJNYCH

Streszczenie

Celem pojetych badan byla ocena wplywu poziomu dodatku olejow ro$linnych na
przebieg zmian oksydacyjnych podczas przechowywania chtodniczego rozdrobnionych
przetwordéw migsnych.

Badania przeprowadzono na rozdrobnionych przetworach migsnych, w ktorych
dokonano modyfikacji sktadu surowca thuszczowego. W miejsce 2, 5 lub 10% tluszezu
recepturowego wprowadzano mieszanke olejow roslinnych, rydzowego i rzepakowego.
Do ww. badanych wariantow dodawano ponadto uwodniony w stosunku 1:4 preparat
btonnika grochowego, w ilosciach 1,5%, 2% 1 3%. Probki do badan oceniano po
wytworzeniu, 6 1 10 tygodniach chlodniczego przechowywania, bez dostepu tlenu
i $wiatta. W modelowych produktach wykonano oznaczenie liczby kwasowej wg PN-EN
ISO 660:2010, nadtlenkowej wg PN-EN 1SO 3960:2012, anizydynowej wg PN-EN ISO
6885:2008 i wyliczano wskaznik zmian oksydacyjnych TOTOX wg PN-93/A-86926 oraz
TBA.

W ocenianych wariantach podczas przechowywania chtodniczego, stwierdzono wzrost
wskaznikow oksydacji thuszczow TOTOX oraz TBA w odniesieniu do wariantu
kontrolnego. Obserwowane zmiany byly zréznicowane. Najwyzszy przyrost wskaznika
TOTOX podczas chlodniczego przechowywania odnotowano w  wariantach
zawierajacych najwyzszy poziom olejow roslinnych w miejsce wymiany thuszczu
zwierzecego. W wariancie o najwyzszym poziomie oleju w skladzie surowcowym
warto$¢ wskaznika TOTOX wzrosta z poziomu 4,84 (0znaczonego po wytworzeniu) do
15,82 (po 10 tygodniach przechowywania). Rosnaca w sktadzie recepturowym zawarto$é
preparatu btonnika nie miata wpltywu w nasilanie zmian oksydacyjnych podczas
przechowywania chlodniczego przez okres do 6 tygodni, natomiast po tym okresie tempo
zmian oksydacyjnych istotnie wzrastalo. Zastosowany sposob modyfikacji sktadu
surowca thuszczowego w przetworach drobno rozdrobnionych, celem wprowadzenia
WNKT sg obiecujace, jednak wymagaja dalszych badan nad optymalizacja i doborem
zamiennikow thuszczu recepturowego dla praktycznego zastosowania.
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Wprowadzenie

Migso i przetwory migsne nalezg do produktéw, ktore podczas przechowywania
narazone s3 na zmiany oksydacyjne. Ich przebieg oraz charakter uzaleznione sa od wielu
czynnikdéw, sposrod ktorych wymienia sie takie jak: zawarto$¢ thuszczu w surowcu i/lub
produkcie, rodzaj thuszczu, sktad recepturowy i rodzaj procesu technologicznego.

Opracowywanie funkcjonalnych przetworow migsnych mozliwe jest poprzez:
usuwanie lub ograniczanie zawartosci sktadnikow postrzeganych negatywnie (thuszczu
i cholesterolu), zastgpienie tluszczu i tkanki mig$niowej substancjami balastowymi,
zmniejszajacymi warto$¢ energetyczna przetworu, dodatek nowych sktadnikow, od
ktorych oczekuje si¢ pozytywnych efektow zdrowotnych (probiotykow, prebiotykow lub
tzw. wtornych substancji ro§linnych) [Cieslik i Topolska, 2002; Goérecka i Krygier, 2004;
Choi i in., 2009; Choi i in., 2010; Florowski i in., 2010].

Funkcjonalne przetwory migsne, w pordwnaniu z tradycyjnymi, muszg cechowac si¢
wyzszg warto$cig zywieniowa, jednak musza by¢ takie same lub bardzo podobne pod
wzgledem sensorycznym. Moga by¢ w nich obecne probiotyki, substancje balastowe -
btonnik, moga charakteryzowac¢ si¢ bardziej korzystnym sktadem kwaséw tluszczowych,
jak rowniez obnizong wartoscig energetyczna. Moga by¢ do nich dodane nie wystepujace
w migsie lub obecne w niewielkich ilosciach substancje np. likopen, wapn, rozmaryn, jod
[Stowinski i Jankiewicz, 2010; Kryza i in., 2011; Alonso i in., 2012; Mapiye i in., 2012;
Furlan i in., 2014].

Na etapie przetworstwa do sktadnikéw prozdrowotnych, w ktore mozna wzbogacaé
przetwory migsne zalicza si¢: oligosacharydy, polifenole, fosfolipidy, biatka i peptydy,
polienowe kwasy tluszczowe, sktadniki mineralne, witaminy, probiotyki, fitozwigzki
i btonnik pokarmowy. Dzigki zastosowaniu réznego rodzaju substancji funkcjonalnych
mozna podnie$¢ wartos¢ odzywczg produktow migsnych. Cze§¢ dodatkéw stosowanych
W przetworstwie migsnym uznawana za prozdrowotne spelnia rowniez funkcje
technologiczne. Naleza do nich m.in. inulina (dziata jako czynnik teksturotworczy oraz
charakteryzuje si¢ dobrymi wilasciwosciami tworzenia zelu), blonnik pszenny (poprawia
tekstur¢ gotowego wyrobu oraz redukuje synerez¢), maka z szartatu (powoduje
zwigkszenie zdolno$ci utrzymania wody podczas obrobki termicznej) [Makata, 2002;
Makata, 2003; Cegietka i Nadrowska, 2013; Gonzales i in., 2014].

Polienowe kwasy ttuszczowe, wystepujace m.in. w oleju rzepakowym i Iniankowym
wywieraja najwigkszy wplyw na warto§¢ odzywcza tluszczu, przede wszystkim
ze wzgledu na kwas linolowy (LA) i o-linolenowy (ALA), ktére tworzg pulg
tzw. niezbgdnych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT). O szczego6lnej roli tych
kwasow decyduje fakt, ze sa one materialem wyj$ciowym do biosyntezy eikozanoidow,
biorg udzial w transporcie oraz utlenianiu cholesterolu, a takze sg sktadnikami lipidow
bton komoérkowych [Ziemlanski i Budzynska-Topolowska, 1991]. Sg one konieczne do
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prawidlowego rozwoju mtodych organizméw i utrzymania dobrego stanu zdrowia przez
cate zycie [Przystawski i Bolestawska, 2006; Minkowski i in., 2011].

Rekomendowany przez zywieniowcOéw stosunek zawartych w diecie kwasow
tluszczowych omega-6 do omega-3 wynosi (4-5):1, a nawet mniej. W diecie
wspotczesnego spoleczenstwa stosunek ten wynosi (15-20):1 i jest znacznie wyzszy od
rekomendowanego. Nadmierna dysproporcja pomigdzy kwasami z rodziny n-6 i n-3
w diecie moze zakldci¢ rownowage w ilosci syntetyzowanych, czesto antagonistycznie
dziatajacych, eikozanoidow, prowadzac do okreslonych standow patofizjologicznych.
Dlatego tez zywno$¢ wzbogacona w kwasy tluszczowe z rodziny omega-3 odgrywa
korzystng role w diecie wspolczesnych spoteczenstw [Achremowicz I Szary-Szworst,
2005; Przystawski i Bolestawska, 2006; Valencia i in., 2006; Minkowski i in., 2011].

Dla funkcjonalnosci tego typu przetworow nalezy stabilno$¢ oksydacyjna podczas
przechowywania. Z uwagi na to, iz niewiele prac poswigconych jest tej tematyce celem
pojetych badan byta ocena poziomu dodatku olejow roslinnych na przebieg zmian
oksydacyjnych podczas przechowywania chtodniczego rozdrobnionych przetworéw
migsnych.

Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono na rozdrobnionych przetworach migsnych, w ktorych
dokonano modyfikacji sktadu surowca tluszczowego. W miejsce 2, 5 lub 10%
recepturowego tlhuszczu wieprzowego wprowadzano mieszankg olejow roslinnych,
rydzowego (inaczej Iniankowego) i rzepakowego. Do ww. badanych wariantow
dodawano uwodniony w stosunku 1:4 preparat btonnika grochowego, w ilosciach 1,5%,
2% i 3%. Oznakowanie wariantow doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Oznakowanie wariantow doswiadczalnych

Skladniki i dodatki [kg] K W1 w2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9
Wariant kontrolny +

Olej rydzowy i olej rzepakowy 2% + o+ 4

Olej rydzowy i olej rzepakowy 5% + + o+

Olej rydzowy i olej rzepakowy 10% + o+ o+

Btonnik grochowy 1,5 % + + +

Btonnik grochowy 2 % + + +

Btonnik grochowy 3 % + + +

Drobno rozdrobniony produkt modelowy wytwarzano zgodnie ze stosowang w
przemysle migsnym technologia produkcji mortadeli. Surowce rozdrabniano na wilku,
kutrowano, dodajac wode lodowa, olej, uwodnione w stosunku 1:4 preparaty btonnika.
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Farszem napeliano puszki o pojemnosci 200 g, ktore nastgpnie pasteryzowano w wodzie
0 temperaturze 75°C, do uzyskania w centrum geometrycznym bloku 72°C.
Po zakonczeniu procesu ogrzewania, probki schtadzano zimng woda i przechowywano w
warunkach chtodniczych w temperaturze 2-4°C, skad pobierano probki do badan.

Oceng stabilnosci oksydacyjnej wykonano na podstawie charakterystyki liczby
kwasowej (LK) wg PN-EN ISO 660:2010, nadtlenkowej (LN) wg PN-EN ISO
3960:2012, anizydynowej (LA) wg PN-EN ISO 6885:2008, wyliczanego wskaznika
zmian oksydacyjnych TOTOX wg PN-93/A-86926 oraz TBA metoda ekstrakcyjna wg
Shahidi [1990] wyrazony jako mg aldehydu malonowego/kg produktu. Probki do badan
oceniano po 0, 6 i 10 tygodniach chtodniczego przechowywania, bez dostepu tlenu
1 Swiatta.

Wykonano po dwie produkcje do$wiadczalne dla kazdego wariantu. Oznaczenia
liczby kwasowej, nadtlenkowej, anizydynowej, wspélczynnika TOTOX i TBA
przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach w kazdym z doswiadczen.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statgraphic
Plus 5.1. Do poréwnania wartosci $rednich zastosowano jednoczynnikows analize
wariancji (ANOVA, test Duncana przy p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono wartosci oznaczanych wyréznikow zmian oksydacyjnych:
liczby kwasowej, nadtlenkowej i anizydynowej oraz wyliczonych wskaznikow TOTOX
i TBA dla poszczego6lnych wariantow doswiadczalnych oznaczonych po wytworzeniu.

Wskaznik TBA, okres$lajacy zawartos¢ produktéw oksydacji thuszczu, jest miernikiem
zmian zachodzacych w tluszczach podczas jego przechowywania. Szybkos$¢ tych zmian
uwarunkowana jest wieloma czynnikami, m.in. sktadem kwasoéw tluszczowych,
obecnoscig prooksydantow 1 przeciwutleniaczy oraz warunkami przechowywania
[Wroniak i in., 2006; Rycielska i Stowinski, 2012]. Wartosci tego wskaznika byty
najnizsze w wariancie kontrolnym i w wariancie przy najnizszym poziomie oleju
i preparatu blonnika w modelowym wyrobie. We wszystkich pozostatych, wartos¢ TBA
byta istotnie wyzsza, zmieniajac si¢ w zakresie od 0,23 do 0,29.

Inng tendencj¢ zmian wykazali w badaniach Rycielska i Stowinski [2012], ktorzy
stwierdzili, ze wymiana podgardla wieprzowego olejem rzepakowym tloczonym na
zimno powodowata poprawe stabilnosci oksydacyjnej oraz stosunku kwasow
thuszczowych omega-6 do omega-3 w modelowych kietbasach homogenizowanych
bezposrednio po wytworzeniu i po 21-dniowym przechowywaniu.
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Tabela 2. Charakterystyka warto$ci oznaczanych wyr6znikdw zmian oksydacyjnych

Wariant Liczba Liczba Liczba Wskaznik TBA
doswiadczalny kwasowa nadtlenkowa anizydynowa  TOTOX [ma/kg
[mg KOH/1 g] [miliréwn. (LA) (2LN+LA) produktu]
(LK) O./kg]
(LN)

K 0,01° 2,04 0,16 483" 0,16
w1 0,94 2,072 0,172 4.45° 0,182
W2 0,98° 2,50 % 0,172 51%® 0,23°
W3 0,96 ™ 2,50 % 0,18° 5,28 % 0,2,2°
W4 0,85° 2,81% 0,28°¢ 5,54 ® 0,29°
W5 0,84° 301® 0,26 ™ 6,14 ® 0,28°
W6 0,96 ™ 403%® 0,25 737% 0,27°
W7 0,92° 4,33° 0,26 ™ 8,16 ® 0,29°
W8 0,92° 435" 0,28°¢ 9,11° 0,28°
W9 0,91° 4,28° 0,24° 737% 0,28°
NIR 0,053 2,09 0,034 4,258 0,063

&b _ ¢rednie w kolumnach oznaczone roéznymi indeksami r6znig si¢ istotnie (o < 0,05)

Wptyw modyfikacji sktadu surowca thuszczowego w przetworach drobno

rozdrobnionych poprzez dodatek oleju roslinnego w miejsce thuszczu zwierzecego na

wartosci liczby kwasowej, nadtlenkowej i anizydynowej oraz wyliczonych wskaznikow
TOTOX i TBA dla badanych wariantow doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wptyw poziomu dodatku olejow roslinnych na wartosci oznaczanych

wyroznikow
Poziom Liczba Liczba Liczba Wskaznik TBA
dodatku olejow kwasowa nadtlenkowa anizydynowa TOTOX [mg/kg
roslinnych [mg [miliréwn. (LA) (2LN+LA) produktu]
KOH/1g] 0O,/kg]
(LK) (LN)

0% 0,91% 2,042 0,162 483° 0,162

2% 0,96° 2,36° 0,172 4,95° 0,21°

5% 0,88° 3,28% 0,26° 6,35 % 0,28°

10% 0,92° 4,32° 0,26° 8,21° 0,28°

NIR 0,051 1,583 0,028 3,329 0,030

a,b

— §rednie w kolumnach oznaczone réznymi indeksami r6znig si¢ istotnie (o < 0,05)

Wazrost poziomu dodatku oleju roslinnego w miejsce wymiany zwierzgcego ttuszczu

recepturowego spowodowal w statystycznie istotny wzrost liczby nadtlenkowej,

anizydynowej, wskaznika TOTOX oraz TBA. 10% poziom wymiany thuszczu

recepturowego olejem ros§linnym mial najwyzszy wplyw na ostabienie stabilnoSci

oksydacyjnej i ten poziom wymiany w sktadzie recepturowym powodowal najwigksza

intensyfikacje niekorzystnych zmian. Zwigzane jest to przede wszystkim z wyzsza
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zawarto$cig wysokooleinowego oleju Inianego, ktory miat wplyw w poprawie wartosci
zywieniowej, poprawe¢ profilu kwasoéw thuszczowych, natomiast intensyfikowat zmiany
oksydacyjne.

Uzyskane wyniki sa zgodne z zatozeniem do$wiadczenia, gdyz lipidy, szczegdlnie te
nienasycone, ktore wprowadzono do modelowych przetworéw, sa zwigzkami
organicznymi stosunkowo niestabilnymi, ktore tatwo ulegaja utlenianiu (oksydacji).
Reakcje oksydacji lipidow zachodza zaréwno pod wplywem czynnikéw fizycznych,
jak i chemicznych. Prowadzi¢ moga do powstawania potencjalnie szkodliwych zwiazkéw
[Frankel, 2005; Achremowicz i Szary-Szworst, 2005; Dabrowska i in., 2015].

W badanych wariantach oprocz substytucji tluszczu zwierzecego olejem
wprowadzono dodatek preparatu btonnika grochowego, w ilosciach 1,5%, 2% i 3%,
ktérego wpltyw na wartosci oznaczanych wyr6oznikéw charakteryzujacych procesy
utleniania przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wptyw poziomu dodatku preparatu btonnika na warto$ci oznaczanych

wyroznikow
Poziom Liczba Liczba Liczba Wskaznik TBA
dodatku kwasowa nadtlenkowa anizydynowa TOTOX [ma/kg
preparatu [mg [miliréwn. (LA) (2LN+LA) produktu]
blonnika KOH/1g] 0O,/kg]
(LK) (LN)
0% 0,91%® 2,042 0,16 ° 4,83 ° 0,16 ?
1,5% 0,90° 3,07° 0,23° 6,05 ° 0,25°
2% 0,91%® 3,29° 0,24° 6,79 ° 0,27°
3% 0,94° 3,60° 0,22° 6,67 ° 0,26°
NIR 0,055 1,737 0,047 3,540 0,042
a, b

— $rednie w kolumnach oznaczone réznymi indeksami rdznig sig¢ istotnie (o < 0,05)

Tabela 5. Wpltyw czasu przechowywania na warto$ci oznaczanych wyrdznikow

Liczba Liczba
Czas kwasowa nadtlenkowa _ Liczba Wskaznik TBA
howvwania [mg [miliréwn. anizydynowa TOTOX [ma/kg
przechowyw KOH/1g] O,/kg] (LA) (2LN+LA) produktu]
(LK) (LN)
Po wytworzeniu 0,89 ¢ 1,98° 0,21°% 4,36° 0,24 %
Po 6 tygodniach 0,91°% 2,57° 0,22%® 4,64° 0,24 %
Po 10 tygodniach 0,96 " 5,03° 0,25° 10,00 ° 0,28°
NIR 0,031 0,821 0,034 1,685 0,032

&b _ ¢rednie w kolumnach oznaczone réznymi indeksami roznia sie istotnie (o < 0,05)

Wyniki przeprowadzonej analizy wariancji wskazujg, iz rosngca zawarto$¢ preparatu
btonnika w obecnosci olejow roslinnych miata statystycznie istotny wptyw na wzrost
liczby kwasowej, anizydynowej i wskaznika TBA. Rosnaca w skladzie recepturowym
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zawarto§¢ preparatu btonnika, nie miata wpltywu w nasilanie zmian oksydacyjnych
podczas przechowywania chlodniczego przez do 6 tygodni. Po tym okresie tempo zmian
oksydacyjnych istotnie wzrastato.

Podczas przechowywania chlodniczego w badanych wariantach stwierdzono wzrost
wskaznikow oksydacji ttuszczow, TOTOX oraz TBA w odniesieniu do wariantu
kontrolnego. Obserwowane zmiany byly zroznicowane. Najwyzszy przyrost wskaznika
TOTOX podczas chiodniczego przechowywania stwierdzono w  wariantach
zawierajacych najwyzszy poziom olejow roslinnych w miejsce wymiany ttuszczu
zwierzgcego po 10 tygodniach przechowywania (Tab. 5).

Dla konsumenta, ktory przetwory migsne spozywa zazwyczaj w okresie do ok. 4
tygodni od wyprodukowania, w zaleznos$ci od rodzaju produktu i sposobu pakowania,
przedstawione wyniki zmian oksydacyjnych nie powinny by¢ przyczyna niepokoju. Tego
rodzaju produkty, o korzystnym oddziatywaniu na organizm cztowieka i rownoczes$nie
bezpieczne sg oczekiwane przez konsumenta XXI wieku [Babicz-Zielinska i Zabrocki,
2007].

Podsumowanie

W ocenianych drobno rozdrobnionych produktach, w ktérych dokonano modyfikacji
surowca thuszczowego, podczas przechowywania chtodniczego stwierdzono wzrost
wskaznikow oksydacji tluszczow TOTOX oraz TBA w odniesieniu do wariantu
kontrolnego. Obserwowane zmiany byly zrdéznicowane. Najwyzszy przyrost wskaznika
TOTOX podczas chtodniczego przechowywania odnotowano w  wariantach
zawierajacych najwyzszy poziom olejow roslinnych, na ktére wymieniono thuszcz
zZwierzecy.

W wariancie o najwyzszym poziomie oleju w skladzie surowcowym wartosé¢
wskaznika TOTOX wzrosta z poziomu 4,84 oznaczonego po wytworzeniu do 15,82, po
10 tygodniach przechowywania. Rosngca w skladzie recepturowym zawartos¢ preparatu
btonnika nie miala wplywu na nasilanie si¢ zmian oksydacyjnych podczas
przechowywania chlodniczego przez okres do 6 tygodni, natomiast po tym okresie tempo
zmian oksydacyjnych istotnie wzrastato.

Zastosowany sposob modyfikacji sktadu surowca thuszczowego w przetworach drobno
rozdrobnionych, celem wprowadzenia WNKT jest obiecujacy, jednak wymaga dalszych
badan nad optymalizacja i doborem zamiennikow tluszczu zwierzgcego w recepturach
produktow migsnych dla praktycznego zastosowania.
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CHARAKTERYSTYKA FRAKCJI BIALEK NOWYCH FORM NASION
DYNI BEZLUPINOWEJ

Streszczenie

Nasiona dyni beztupinowej sa wykorzystywane do produkcji oleju dyniowego.
W wyniku jego otrzymywania uzyskujemy produkt uboczny — makuchy dyniowe,
z ktérych wytwarzana jest maczka dyniowa. Obecnie jest ona stosowana jako dodatek do
wyrobow piekarskich i cukierniczych. W celu zwigkszenia mozliwo$ci zastosowania
maczki, nalezy przeprowadzi¢ analize jej gldownych sktadnikoéw. Dlatego celem pracy
byta charakterystyka frakcji biatkowej maczki dyniowe] uzyskanej z nasion dyni
beztupinowej odmiany Olga. Do$wiadczenie polowe przeprowadzono w 2014 roku na
Polu Doswiadczalnym Przedsigbiorstwa ,,Szartat” w Lomzy. W analizowanych probkach
oznaczono zawartos¢ biatka metodg Kjeldahla, aminokwasow przy uzyciu
automatycznego analizatora aminokwasow Biochrom 20 plus oraz ekstrahowano wedtug
rozpuszczalno$ci frakcje biatek.

Badane nasiona charakteryzowaly si¢ wysoka zawartoscia biatka, ktora miescila si¢ w
zakresie od 39,74 do 46,17 g/100 g nasion. Suma wyekstrahowanych frakcji biatek
zawierala si¢ w przedziale od 18,66 do 36,49 g/100 g, a w ich sktadzie w najwickszej
ilosci wystgpowata globulina. W analizowanej maczce dyniowej suma aminokwasow
egzogennych byla ok. dwukrotnie mniejsza niz endogennych. Wséréd aminokwaséw
egzogennych w biatkach nasion dyni dominowaty: leucyna (6,91 g/100 g biatka), walina
(4,95 g/100 g biatka), lizyna (4,06 g/100 g biatka) i izoleucyna (4,03 g/100 g biatka).
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po uzupehieniu niedoboru lizyny,
maczka dyniowa moze stanowi¢ warto$ciowy surowiec w produkcji preparatow
biatkowych o wysokiej warto$ci odzywczej.

Stowa kluczowe: nasiona dyni bezlupinowej, biatka, frakcje bialek, aminokwasy

Woprowadzenie
Dynia beztupinowa nalezy do rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae) i jest odmiang
botaniczng dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo var. oleifera Pietsch. lub var. styrica Greb.)
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[Korzeniewska i in., 2013]. Pierwsze nasiona beztupinowe pojawily si¢ pomiedzy 1870
a 1880 rokiem w Styrii (Austria) w wyniku recesywnej mutacji, ktéra spowodowata
zredukowanie okrywy nasiennej do pergaminowej btonki [Baxter i in., 2012]. Obszar
uprawy dyni oleistej z Styrii rozszerzyt si¢ na inne kraje, a obecnie w Europie olej
dyniowy produkowany jest glownie w poéinocno-wschodniej Austrii, poénocno-
wschodniej Stowenii i poludniowo-zachodnich Wegrzech [Kreft i in., 2002]. Nasiona
dyni bezlupinowej posiadaja zielone zabarwienie i charakteryzuja si¢ mniejszymi
rozmiarami w poréwnaniu do nasion pokrytych tuping. Wedhug Jafari i in. [2012]
podstawowe cechy fizyczne nasion beztupinowych (odmiana C. pepo Cv. Mashhadi),
takie jak dlugos¢, szerokos¢ i masa 1000 nasion wynoszg odpowiednio: 1,67 cm; 0,73 cm
i1 130,60 g. Natomiast wartosci tych samych parametrow dla nasion posiadajacych tupine
(C. maxima Cv. Tanbal) wynosza odpowiednio: 2,05 cm, 1,25 cm i 333,29 g. Nasiona
dyni bezhupinowej odmiany Olga uprawianej w Polsce charakteryzujg si¢ dtugoscia
wynoszaca 2,14 cm, natomiast szerokoscig 1,07 cm [Ogrodowska i in., 2016].

Nasiona dyni bezlupinowej bezposrednio wykorzystywane sa do produkcji oleju
dyniowego. Produktem ubocznym przy produkcji oleju sa makuchy dyniowe,
wykorzystywane do produkcji maczki dyniowej. Obecnie maczka dyniowa ma
ograniczone zastosowanie technologiczne. Zazwyczaj jest ona stosowana w produkcji
wyrobow piekarskich i cukierniczych [Giami i in., 2005; Atuonwu i Akobundu, 2010].
Mozna ja réwniez wykorzystywaé do zageszczania lub przyprawiania zup, sosow,
nale$nikow, pierogow 1 dan migsnych. Jednym ze sposobow zagospodarowania
makuchoéw dyniowych jest rowniez produkcja preparatéw biatkowych [Caili 1 in., 2006;
Popovi¢ i in., 2013].

Poréwnanie danych literaturowych wskazuje na znaczne réznice we wilasciwosciach
maczki dyniowej 1 popularnie wykorzystywanych izolatow bialek grochu.
Rozpuszczalno$¢ maczki dyniowej wynosi 21,22 g/100 g, podczas gdy parametr ten dla
izolatu Dbialek grochu przyjmuje wartosci dwukrotnie wyzsze. Maczka dyniowa
charakteryzuje si¢ natomiast duzo wyzsza wodochlonnoscia, ktora siega 83 ml/100 g
i jest ponad czterdzie$ci razy mniejsza niz oznaczona dla wyizolowanych biatek grochu.
Maczka dyniowa charakteryzuje si¢ rowniez dwukrotnie wyzsza zdolnoscig do
stabilizacji emulsji (36 ml/100 g) niz ma to miejsce w przypadku izolatu biatek grochu
[Aydin i Gocmen, 2015; Stone i in., 2015].

Z danych literaturowych wynika rowniez, ze maczka dyniowa charakteryzuje si¢
wlasciwosciami antybakteryjnymi i przeciwgrzybicznymi. El-Aziz i El-Kalek [2011]
badali wrazliwo§¢ réznych bakterii i grzybéw na dzialanie preparatéw biatkowych
otrzymanych z nasion dyni (Cucurbita moschata) poprzez okreslenie wielkosci stref
hamowania wzrostu dla wybranych szczepéw. Podajg oni, ze biatka nasion dyni
wykazuja wlasciwos$ci antybakteryjne wobec Staphylococcus aureus i Bacillus subtilis.
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Obecnie do gtownych Zrodet biatka zaliczy¢ nalezy nasiona ro$lin oleistych (soja,
bawelna, rzepak, orzechy arachidowe), nasiona roslin strgczkowych (groch i bobik)
1 zboza (pszenica, owies). Alternatywa dla dotychczasowych surowcoOw moze staé sig
odtluszczona maczka dyniowa otrzymywana z nasion dyni beztupinowej. Wprowadzenie
do produkcji zywnosci sktadnika nowego typu, jakim sg biatka maczki dyniowej, stwarza
potrzebe oceny ich jako$ci pod katem przydatnosci w konkretnych uktadach produktow
zywno$ciowych. Dlatego tez, celem pracy bylo dokonanie badan charakteryzujacych
frakcje bialkowa maczki dyniowej. Potrzeba taka jest tym bardziej pilna, ze do
uzytkowania wchodza nowe formy tej ro§liny, hodowane w kierunku pozyskania rodow,
ktérych nasiona cechowaé si¢ beda wysoka przydatnoscia w technologii produkcji
biooleju. W pracy charakteryzowano frakcje biatkowa nasion nowych form dyni
beztupinowej odmiany Olga.

Material i metody

Material badawczy stanowity nasiona 9 nowych form hodowlanych dyni beztupinowe;j
odmiany Olga (71-79) oraz 2 odmiany wzorcowe: Junona (80) i Olga (81), wyhodowane
przez pracownikéw Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin, SGGW w
Warszawie. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w 2014 roku na Polu
Doswiadczalnym przedsigbiorstwa ,,Szartat” z Lomzy.

Nasiona wstepnie odtuszczano na prasie slimakowej typu ,,Komet CA-59G” (IBG
Monforts & Reiners, Niemcy), a uzyskane makuchy dyniowe odtluszczano stosujac
24-godzinng ekstrakcje heksanem. W uzyskanym materiale oznaczono zawartos¢ biatka
i jego frakcji oraz sktad aminokwasow.

Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla wg PN-75/A-04018/AZ3:2002
wykorzystujac aparat Tecator KJELTEC System 1026. Przeliczajagc zawarto$¢ azotu na
biatko stosowano przelicznik Nx6,25.

Poszczegolne frakcje biatka otrzymywano wedlug metody Osborn’a opisanej przez
Taniin. [2011].

Zawarto$¢ tryptofanu oznaczono wg PN-77/R-64820:1977. Hydrolize prob
przeprowadzono dodajgc 1,07 mol/l roztworu wodorotlenku baru w temp. 110°C w ciagu
16 godzin, w atmosferze azotu. Zasada oznaczania: pierscien indolowy tryptofanu daje w
srodowisku kwasnym barwny produkt kondensacji z aldehydem
p-dimetyloaminobenzoesowym, ktorego absorbancj¢ mierzy si¢ spektrofotometrycznie
przy dtugosci fali 590 nm.

Zawarto$¢ pozostatych aminokwaséw oznaczono przy uzyciu automatycznego
analizatora aminokwas6éw Biochrom 20 plus, z uzyciem odczynnikéw produkowanych
przez Biochrom Ltd. (Cambridge, Wielka Brytania). Jako standardu aminokwasowego
uzywano roztworu standardow aminokwasow (AASS-18), standardow aminokwasoéw
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hydrolizatow biatkowych (A 2908) oraz sulfonu L-metioniny, kwasu L-cysteinowego
i L-norleucyny (Sigma, USA).

Zawarto$¢ aminokwasow siarkowych, cystyny i metioniny, oznaczono w postaci
kwasu cysteinowego i sulfonu metioniny, po utlenieniu préb kwasem nadmréwkowym
(mieszanina kwasu mrowkowego HCOOH i perhydrolu H,0,).

Whyniki i dyskusja

Czynnikami warunkujacymi przydatno$¢ technologiczng odtluszczonej $ruty dyniowej
jest jej sktad chemiczny. Analizujac jej przydatnos¢ do produkcji preparatow biatkowych
konieczne jest zwrdcenie uwagi na zawarto$¢ biatka oraz jego jakos$¢. Surowcami
stosowanymi w produkcji preparatow biatkowych sg te nasiona i rosliny, ktore zawieraja
co najmniej 20 % biatka w suchej masie [Rutkowski i Koztowska, 1981].

Rysunek 1 przedstawia wyniki dotyczace zawartosci biatka w nowych formach nasion
dyni beztupinowej oraz dwoch wzorcach.
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Rysunek 1. Zawarto$¢ biatka w nasionach dyni beztupinowej
Warto$ci §rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)/ mean
values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05

Zawartos¢ biatka w analizowanych probkach nasion odmiany Olga zawierata si¢ w
przedziale od 39,74 g (probka 79) do 42,74 g/100 g nasion (probka 75). Wzorcowe
odmiany Junona i Olga charakteryzowatly si¢ 0golng zawarto$cia biatka mieszczaca si¢ w
tym samym zakresie i zawieraly odpowiednio 46,17 g i 39,90 g/100 g nasion. Pod tym
wzgledem nasiona odmian wzorcowych rdznily si¢ migdzy sobg statystycznie istotnie
(p < 0,05). Analizowane probki, z wyjatkiem probek 75 (42,74 g/100 g nasion) i 78
(41,90 g/100 g nasion), byly zblizone do wzorca odmiany Olga i stanowily grupe
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statystycznie jednorodng. Natomiast wzorzec odmiany Junona réznit si¢ statystycznie od
wszystkich —analizowanych probek. Uzyskane wyniki sa zbiezne z danymi
przedstawionymi przez Nawirska-Olszanska i in. [2013], ktérzy charakteryzowali sktad
chemiczny sze$ciu odmian nasion dyni gatunku C. pepo i sze$ciu odmian nasion gatunku
C. maxima uprawianych w Polsce. W ich eksperymencie zawarto$¢ biatka w nasionach
gatunku C. pepo zawierata si¢ w przedziale od 32,0 (odmiana Junona) do 45,5%
(odmiana Makaronowa Warszawska), natomiast w nasionach gatunku C. maxima od 30,9
(odmiana Uchiki Kiuri) do 46,6% (odmiana Ambar). Duzo wyzsza zawartos¢ biatka
(59,80%) oznaczyli w nasionach C. pepo, uprawianych w Polsce, Zdunczyk i in. [1998].
Dla pordéwnania, zawartos¢ biatka w nasionach C. pepo, uprawianych w Egipcie,
wynosita 36,5 g/100 g nasion [El-Adawy i Taha, 2001], natomiast w C. maxima,
uprawianych w Tunezji, 31,57 g/100 g nasion [Rezig i in., 2012].

Wedlug Osborne’a, zaleznie od rozpuszczalnosci, biatka roslinne dzieli si¢ na
albuminy, globuliny, prolaminy i gluteliny rozpuszczalne odpowiednio w wodzie,
rozcienczonych roztworach soli obojetnych, rozpuszczalne w 70% etanolu oraz zasadach.
Pierwsze dwie frakcje pelnig liczne funkcje fizjologiczne. Natomiast dla prolamin
i glutelin, wystepujacych w ziarniakach zb6z w ilosci ok. 80% biatek endospermu, nie sg
znane inne funkcje poza rezerwa aminokwasoéw, dlatego sa one typowymi biatkami
zapasowymi [Kaczkowski, 2002].

Biatka nasion réznych roslin r6znig si¢ zawartoscia frakcji biatkowych, co wptywa na
ich r6zng warto$¢ biologiczng i wypiekowa. W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢
poszczegdlnych frakcji bialek nasion dyni bezlupinowej odmiany Olga oraz dwoch
wzorcoOw. Suma wszystkich wyekstrahowanych biatek zawierala si¢ w przedziale
od 18,66 (probka 75) do 36,49 g/100 g (probka 76), a w ich sktadzie dominujaca byta
frakcja globuliny, ktora stanowita $rednio ok. 55% wszystkich wyekstrahowanych biatek.
W przypadku probki 75 zawartos¢ globulin wynosita 11,18 g/100 g (ok. 60 % sumy
wszystkich bialek), natomiast w przypadku probki 76 zwartos¢ tej frakcji siggata
23,31 g/100 g (ok. 64% sumy wszystkich bialek). Analizowane wzorce roznity
si¢ znaczaco pod wzgledem zawarto$ci globulin. Nasiona odmiany Junona byty
ubozsze w omawiang frakcje (14,16 g/100 g) w porownaniu do nasion odmiany Olga
(20,13 g/100 g). Kolejng co do wielkosci frakcjg byly gluteniny, ktore wystgpowaty na
poziomie od 6,12 g (probka 71) do 11,80 g/100 g (probka 74). Wyjatek stanowila
probka 78, gdzie kolejna pod wzglgdem wielkosci po frakcji globulin byty albuminy
(7,26 g/100 g). Frakcja albumin bardzo roznicowata badane probki pod wzgledem
iloSciowym. W probkach 71, 78 i 79 zawarto$¢ albumin byla na $rednim poziomie
6,54 g/100 g, natomiast w pozostatych probkach zawierata si¢ w przedziale od 0,90 g
(wzorzec odmiany Junona) do 3,43 g/100 g (probka 73). W badanych probkach nasion
oznaczono niska zawarto$¢ frakcji prolamin, ktora wynosita od 0,08 g (probka 73) do
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0,33 g/100 g (probki 71 i 72). Ogolnie, nasiona odmiany Olga, charakteryzowaly si¢ duzo
wyzszg zawartoscig albumin, globulin i prolamin, natomiast nizszg zawartoscig glutenin
w porownaniu do nasion odmiany Junona. Dominujacy udziat frakcji globulin w biatkach
nasion dyni potwierdzaja réwniez badania Popovi¢ i in. [2013], ktorzy charakteryzowali
wlasciwosci antyoksydacyjne i funkcjonalne tej frakcji. Giami [2004] charakteryzowat
frakcje biatek nasion dyni gatunku Telfairia occidentalis uprawianych w Nigerii. W jego
eksperymencie dominujaca frakcja biatek nasion byty albuminy (8,51 g/100 g), natomiast
na niewiele nizszym poziomie wystepowaty frakcje globulin (7,08 g/100 g) i glutenin
(6,50 g/100 g). W tym przypadku suma wszystkich wyekstrahowanych frakcji biatek
wynosita 25,8 mg/100 g i byla zblizona do $redniej ilo$ci otrzymanej w opisywanym
eksperymencie.

Tabela 1. Frakcje biatek odtluszczonej maczki dyniowe;j

Forma lub Frakcje bialek [g/100 g odtluszczonej maczki Suma
odmiana/ dyniowej]/ Protein fractions [g/100 g of defatted wyekstrahowanych
Form or pumpkin flour] bialek/
cultivar Albuminy/  Globuliny/  Gluteniny/  Prolaminy/  Total of extracted
Albumin Globulin Glutelin Prolamin proteins
71 x 6,01°¢ 15,07 6,12° 0,331 27,54
SD 0,71 0,01 1,62 0,007 2,31
72 x 1,68° 10,83° 7,35°¢ 0,33¢ 20,18°
SD 0,07 0,76 0,96 0,039 1,82
73 x 343° 14,312 8,56 ° 0,08°¢ 26,37
SD 0,13 1,52 1,45 0,011 0,21
74 3 1,60° 15,84 ¢ 11,80 ° 0,18 25,37
SD 0,08 1,60 0,34 0,088 1,43
75 % 1,092 11,18° 6,20° 0,19% 18,66 "
SD 0,24 1,25 0,23 0,004 1,28
76 % 2,49 ° 23,31 10,26 ° 0,42° 36,49 "
SD 0,02 1,25 0,41 0,113 1,56
77 x 1,83° 20,15 ¢ 9,852 0,597 32,429
SD 0,14 1,24 0,43 0,050 0,71
78 x 7,267 14,252 6,81 " 0,20 28,52
SD 0,50 0,83 0,17 0,011 1,51
79 x 6,35¢ 731°¢ 10,68 ° 0,25° 24,59 ¢
SD 0,27 0,48 0,26 0,094 1,11
Junona X 0,90 a 14,162 10,25 ° 0,08°¢ 25,38 @
SD 0,06 0,29 0,44 0,011 0,81
Olga x 1,08 a 20,13° 8,86 ¢ 0,14 % 30,20 °
SD 0,11 5,06 0,97 0,028 0,31

a, b, ¢, d...- warto$ci $rednie oznaczone w tej samej kolumnie réznymi literami r6znig sie¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05)/ mean values designated by different letters and placed in the same column differ
statistically significantly at p < 0.05
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Aminokwasy sa skladnikiem niezbednym do biosyntezy biatka. Niektore z nich
(aminokwasy egzogenne), z uwagi na brak szlakow metabolicznych do ich syntezy w
organizmie, musza by¢ dostarczane z pozywieniem. Zrodlem pozostalych, czyli
aminokwasow endogennych, jest zarowno pozywienie, jak i synteza w organizmie w
procesie transaminacji [Mayes, 1995]. W maczce dyniowej uzyskanej z nasion dyni
beztupinowej odmiany Olga, suma aminokwasow egzogennych wynosita 28,98 g/100 g
biatka i byla ok. dwukrotnie mniejsza niz aminokwaséw endogennych (Tab. 2).
Wsrdéd aminokwasow egzogennych w biatkach nasion dyni dominowaty: leucyna
(6,91 g/100 g biatka), walina (4,95 g/100 g biatka), lizyna (4,06 g/100 g biatka)
i izoleucyna (4,03 g/100 g biatka). Aminokwasy endogenne w biatkach nasion dyni to
gldwnie: kwas glutaminowy (16,07 g/100 g biatka), arginina (13,66 g/100 g biatka)
1 kwas asparaginowy (8,59 g/100 g biatka).

Tabela 2. Sktad aminokwaséw w odtluszczonej maczne dyniowej

Aminokwasy endogenne g/100 g bialka

Essential amino acids g/100 g of protein
Kwas asparaginowy 8,59
Seryna 4,66
Kwas glutaminowy 16,07
Prolina 3,83
Cystyna 2,94
Glicyna 5,2
Alanina 4,2
Tyrozyna 3,43
Arginina 13,66

Suma 62,58

Aminokwasy egzogenne
Exogenous amino acids

Treonina 2,73
Walina 4,95
Metionina 2,14
Izoleucyna 4,03
Leucyna 6,91
Histydyna 2,61
Lizyna 4,06
Tryptofan 1,55

Suma 28,98

Podobne wartosci uzyskali Glew i in. [2006] badajac nasiona dyni uprawiane w
Nigerii. W ich eksperymencie analizowana maczka dyniowa charakteryzowata sig¢
zblizonymi zawartosciami aminokwaséw egzogennych: lizyny (3,8 g/100 g biatka),
treoniny (3,1 g/100 g biatka), metioniny (2,1 g/100 g biatka), izoleucyny (3,9 g/100 g
biatka), leucyny (6,9 g/100 g biatka), histydyny (2,4 g/100 g biatka) i waliny (4,7 g/100 g
biatka) oraz dodatkowo obecnoscig fenyloalaniny (5,5 g/100 g biatka).
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Charakterystyka wartosci odzywczej maczki dyniowej (C. pepo) w eksperymencie
Atuonwu i Akobundu [2010] wskazuje na zblizone zawarto$ci aminokwaséw do
obserwowanych w opisywanym eksperymencie.

Kompozycja aminokwasow w strukturze biatka determinuje jego warto$¢ odzywcza.
Uwzgledniajac sktad aminokwasowy, bialka dzieli si¢ na pelnowartosciowe, czgsciowo
niepelnowarto$ciowe i1 niepetnowartosciowe. Biatka pelmowarto$ciowe zawieraja w
swym skladzie wszystkie niezbedne aminokwasy w ilosci zblizonej do zapotrzebowania
organizmu cztowieka. Do tej grupy naleza m.in. biatka jaj, mleka, migsa i ryb. Biatka
czesciowo niepelnowartos§ciowe cechuja si¢ nizszg wartosciga odzywcza, najczescie]
spowodowang brakiem jednego lub kilku aminokwaséw egzogennych. Nalezg do nich
m.in. ubozsze w lizyne biatka roslin zbozowych [Gasiorowski, 2004].

Tabela 3. Zalecana dzienna dawka aminokwasoéw egzogennych w diecie oraz ilo§¢
maczki dyniowej odpowiadajaca tej dawce

Zalecana dawka Ilo$¢ maczki dyniowej jaka
dzienna/ pokrywa zalecane dzienne spozycie/
Aminokwasy/ Daily intake The amount of pumpkin flour
Amino acids recommendation covering daily intake
mg/kg ciata/dzien* recommendation
g/kg masy ciala

Treonina 15 0,83

Walina 26 0,80

Metionina 10 0,71

Izoleucyna 20 0,76

Leucyna 39 0,86

Histydyna 10 0,58

Lizyna 30 1,13

Tryptofan 4 0,39

* Report of an FAO Expert Consultation 2011

Z przedstawionego w tabeli 3 zestawienia wynika, ze maczka dyniowa spozywana w
ilosci 1,13 g/kg masy ciata jest w stanie zaspokoi¢ zalecany dzienne zapotrzebowanie
organizmu na lizyng. Przy $redniej masie ciata osoby dorostej ok. 70 kg wartos¢ ta
wynosi 79,1 g. Jest to wartos¢ wysoka w poréwnaniu do innych egzogennych
aminokwasow maczki dyniowej, ktorych spozycie pokrywajace dzienne zapotrzebowanie
zawiera si¢ w przedziale od 0,39 g/kg masy ciala (tryptofan) do 0,86 g/kg masy ciata
(leucyna). Spostrzezenia te potwierdzajg rowniez badania Zdunczyka i in. [1999], ktorzy
analizowali sktad chemiczny i warto§¢ odzywczg makuchu nasion dyni. Stwierdzili oni,
ze badany makuch charakteryzuje si¢ wysoka koncentracjg biatka (59,80% s. m.),
natomiast jego wartos¢ odzywcza ogranicza niska zawartos¢ lizyny (3,21 g/100 g biatka).
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WhnioskKi

1.

Dominujacg frakcja biatek nasion nowych form dyni beztupinowej odmiany Olga

stanowig globuliny.

2.

Nasiona nowych form dyni bezlupinowej odmiany Olga charakteryzuja sig¢

wysoka koncentracjg biatka, 39,74-42,74 g/100 nasion.

3.

Warto$¢ odzywcza biatka nasion dyni jest ograniczana zawartoscig lizyny, ktora

stanowi tylko 4,06 g/100 g biatka.

4.

Po uzupehieniu niedoboru lizyny maczka dyniowa moze stanowi¢ warto§ciowy

surowiec w produkcji preparatow biatkowych o wysokiej wartosci odzywcze;j.
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WPLYW TECHNIKI | PARAMETROW DESTYLACJI NA JAKOSC
OKOWIT ZBOZOWYCH

Streszczenie

Oceniano wplyw techniki destylacyjnej, wielkosci odbioru frakcji przedgonowych
i pogonowych oraz mocy frakcji wtasciwych na sktad chemiczny destylatow zytnich
I jeczmiennych.

Sposrod zwiazkow chemicznych oznaczonych w frakcjach odebranych w procesie
destylacji spirytusu jeczmiennego i zytniego, charakter przedgonowy wykazywaty
aldehydy (oprocz furfuralu), estry oraz acetal dietylowy aldehydu octowego. Metanol
i alkohole wyzsze wystepowaly w relatywnie wysokich st¢zeniach we wszystkich
odbieranych frakcjach. Zaobserwowano, ze zawarto$¢ produktéw ubocznych w
destylatach wlasciwych byta skorelowana z ich moca. Nizsze stezenia zanieczyszczen
chemicznych wystepowaly w frakcjach wilasciwych o wyzszej zawartosci etanolu.
Poréwnujac kwasowos¢ frakcji $rodkowych dla destylacji jedno- oraz dwustopniowej,
odnotowano nizsze zawarto$ci kwasu octowego na korzys$¢ drugiej techniki. Nie
stwierdzono wprost proporcjonalnej zaleznosci migdzy zastosowana technika
destylacyjng a zawartoscia w frakcjach wlasciwych alkoholi i aldehydow.

Wprowadzenie

Zgodnie z obowiazujacym Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(We) Nr 110/2008, okowita zbozowa to napdj spirytusowy wytwarzany wytacznie w
drodze destylacji sfermentowanego zacieru zbozowego, majacy wlasciwosci
organoleptyczne uzytych surowcoéw. Minimalna zawartos¢ alkoholu w okowicie
zbozowej wynosi 35% obj.

Do czynnikéw determinujgcych jakos¢ destylatdow rolniczych wykorzystywanych
do wytwarzania okowit nalezg: rodzaj i jako$¢ przerabianego surowca, metoda
przygotowania zacieru, rasa drozdzy i warunki prowadzenia fermentacji, jak rowniez
rodzaj aparatury odpedowej i parametry destylacji.

Zyto (Secale cereale) jest jednym z podstawowych zbdz uprawianych w Polsce.
Jest to surowiec powszechnie wykorzystywany w polskim gorzelnictwie do produkcji
destylatu rolniczego [Dobrzeniecka i in., 1996]. Inng popularng rosling zbozowg jest
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jeczmien (Hordeum vulgare), uprawiany na terenie catej Europy. W polskich
gorzelniach jgczmien byt wykorzystywany przede wszystkim jako surowiec do
produkcji stodu. Jest rowniez podstawowym sktadnikiem do produkcji whisky. Stod
jeczmienny jest takze dodawany do zacieréw (,,small grain”) przy produkcji
bourbonéw [Bringhurst i in., 2003].

Kluczowym etapem produkcji destylatow wykorzystywanych do zestawiania
okowit, whisky, bourbonow jest destylacja. Proces ten czgsto odbywa sie w
miedzianych aparatach, zwanych alembikami. Dla przyktadu szkocka whisky ze stodu
jeczmiennego jest najczesciej destylowana dwukrotnie, natomiast whiskey irlandzka
i niektore amerykanskie sa destylowane trzykrotnie. W przypadku produkcji
destylatow whisky zbozowej, stosowane sg do destylacji aparaty do pracy ciaglej.
Destylaty ze zb6z niestodowanych wykorzystywane sa do sporzadzania blendow z
destylatami stodowymi [Lyons, 2003; Stewart, 2003].

Celem badan byta ocena wplywu techniki destylacyjnej, wielkosci odbioru frakcji
przedgonowych i pogonowych oraz mocy frakcji wtasciwych na sktad chemiczny
destylatow zytnich i jgczmiennych.

Zakres eksperymentow obejmowatl:

- przygotowanie i fermentacj¢ zacierow zytnich i jeczmiennych,

- badanie wplywu metody destylacji (jednostopniowa i dwustopniowa) oraz
wielkosci odbioru przedgondéw, pogondéw i1 mocy frakcji Srodkowej na sktad
chemiczny otrzymanych destylatow.

Surowce i materialy

Jako surowce do otrzymania destylatow zbozowych wykorzystano: zyto odmiany
Dankowskie Diament o zawarto$ci skrobi 52,06% i cukrow redukujacych 9,09% oraz
jeczmien jary odmiany Propino o zawartosci skrobi 57,14% i cukrow redukujacych
8,82% ("DANKO" Hodowla Roslin sp. z 0.0.).

W procesie zacierania skrobi zastosowano preparaty enzymatyczne firmy
Novozymes: Termamyl S.C. (a-amylaza), San Extra (amyloglukozydaza).
Fermentacje zacierow prowadzono z udziatem drozdzy suszonych Ethanol Red
(S. cerevisiae, Fermentis - Division of S. I. Lesaffre, Francja). Do zacierow dodawano
wodorofosforan amonu (NH,4),HPO,, jako pozywke dla drozdzy.

Metody badan

Badania sktadu chemicznego frakcji destylatow prowadzono na chromatografie
gazowym (Agilent 7890A, USA) sprzezonym ze spektrometrem mas (Agilent MSD
5975C, USA) z pojedynczym kwadrupolem, z zastosowaniem kolumny kapilarnej
HP-5 MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). Oznaczenie aldehydu octowego i metanolu
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zostato przeprowadzone na chromatografie gazowych 7890A wyposazonym w
detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID), z zastosowaniem kolumny HP-Innowax
(60 m x 0,32 mm x 0,5 um).

Przebieg dosSwiadczen

Zaciery do fermentacji przygotowywano metoda bezci$nieniowego uwalniania
skrobi (BUS). Nastepnie do zacierow dodawano drozdze (po uwodnieniu i tzw.
kapieli kwasowej) [Balcerek i Pielech-Przybylska, 2009] w dawce 0,3 g/l zacieru
stodkiego oraz pozywke mineralng w ilosci 0,2 g/l zacieru i poddawano fermentacji
3-dobowej, w temperaturze 35°C.

Proces destylacji alkoholu odbywat si¢ z wykorzystaniem techniki destylacji:

- jednostopniowej w alembiku miedzianym pracujgcym na zasadzie przeciwpradu,

wyposazonym w kolumienke wypelniona pier§cieniami miedzianymi i deflegmator;

- dwustopniowej: | etap - destylacja w alembiku miedzianym wspotpradowym, II
etap;

- destylacja w alembiku przeciwpradowym.

Charakterystyke otrzymanych frakcji przedstawiono w tabeli 1.

Zawarto$¢ metanolu i alkoholi wyzszych (fuzli)

W  otrzymanych destylatach oznaczono zawarto$¢ metanolu oraz alkoholi
wyzszych, m.in. 1-propanolu, izobutanolu, 1-butanolu, 3-metylo-1-butanolu oraz
2-metylo-1-butanolu. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Metanol to zwiazek, ktory w spirytusach zbozowych obecny jest w $ladowych
ilosciach, natomiast w najwiekszych stezeniach wystepuje destylatach owocowych
[Adam i Versini, 1996; Piggot, 2003]. Jego stezeniec w frakcjach $rodkowych
destylatow zbozowych miescito si¢ w granicach od 14,70 do 35,68 mg/l spirytusu
100% obj. (w przypadku destylacji jednostopniowej) oraz od 31,18 do 35,64 mg/l
spirytusu 100% obj. (po destylacji dwustopniowej). Na podstawie temperatury
wrzenia metanolu (64,7°C) mozna przypuszczaé, iz najwigksza koncentracja tego
zwigzku bedzie miata miejsce w przedgonach. Jednak, w przypadku prowadzenia
destylacji z roztwordéw etanolu o mocy ponizej 40% obj. zwigzek ten wystepuje
rowniez w znaczacych ilosciach w frakcjach koncowych [Piggot, 2003], co znalazto
potwierdzenie w uzyskanych wynikach badan. Jest to zwigzane ze zjawiskiem
asocjacji polegajacym na tworzeniu wigzan wodorowych miedzy czgsteczkami
polarnymi, np. miedzy czasteczkami wody i alkoholi. Konsekwencja tego jest
zwigkszenie masy czasteczkowej oOraz zmniejszenie lotnosci zwiazkéw (m.in.
metanolu). Zachowanie typowo przedgonowe zwigzek ten wykazuje dopiero
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wowczas, gdy destylacji poddawane sg roztwory o wyjsciowym stezeniu alkoholu
powyzej 40% obj.

Tabela 1. Charakterystyka frakcji odbieranych w procesie destylacji spirytusu
jeczmiennego i zytniego

Technika Wariant — Frakcja Moc Udzial
destylacyjna  moc frakcji destylatu  procentowy
srodkowej [% obj.] [%]
Jeczmien
. przedgony 89,24 8,02
. 2 I frakcja Srodkowa 90,95 80,18
r_; § pogony 80,92 11,80
R przedgony 83,00 12,80
a I frakcja Srodkowa 86,80 75,84
© pogony 44,20 11,36
- przedgony 85,12 8,20
< 3 | frakcja srodkowa 90,30 80,76
g g pogony 51,83 11,04
3 § przedgony 84,20 9,24
o § 1 frakcja Srodkowa 87,00 76,26
— pogony 47,62 14,50
Zyto
o przedgony 89,63 8,25
< 3 I frakcja $rodkowa 89,42 76,75
ii % pogony 68,21 15,00
> 5 przedgony 85,64 7,95
a) g I frakcja srodkowa 85,98 86,82
pogony 73,28 5,23
© przedgony 81,50 9,10
o 2 I frakcja srodkowa 89,41 77,05
&5 pogony 22,33 13,85
%‘% przedgony 82,80 8,25
a § I frakcja Srodkowa 84,07 80,40
- pogony 70,27 11,34

Kolejna grupa zanieczyszczefn chemicznych obecnych w ocenianych destylatach to
alkohole wyzsze (fuzle), ktore wspotuczestnicza w tworzeniu waloréw
organoleptycznych wyrobow takich jak koniak, whisky czy starka [Stanisz i in.,
2009]. Mimo iz zwiazki te wykazujg temperatury wrzenia wyzsze od etanolu co
wskazuje, ze powinny koncentrowa¢ si¢ gtownie w frakcjach koncowych, to ich

111



zachowanie podczas frakcjonowania destylatow jeczmiennych i zytnich w ramach
prowadzonych badan nie potwierdzito w pelni tej teorii. Nalezy jednak zauwazy¢, iz
zasada ta dotyczy zachowania alkoholi wyzszych przy wysokich stezeniach alkoholu
w warunkach rektyfikacyjnych. Natomiast przy destylacji z roztworéw o nizszych
stezeniach etanolu zwiazki te moga wystgpowaé rowniez w relatywnie duzych
stezeniach w frakcjach przedgonow, jak i destylatach s$rodkowych [Jarosz
1 Jarocinski, 1994].

Zawarto$¢ 1-propanolu w destylatach wlasciwych o mocy ok. 90% wynosita od
316,39 do 443,61 mg/l spirytusu 100% obj.; w tych wariantach destylacji najwyzsza
koncentracja 1-propanolu przypadata na pogony. Obnizenie mocy frakcji sSrodkowych
od 3 do 5% obj. spowodowato wzrost w nich st¢zenia 1-propanolu w stosunku do
otrzymanych w analogicznym wariancie frakcji o mocy ok. 90% obj. W konsekwencji
obserwowano obnizenie stezen tego zwiazku w pogonach. Destylaty zytnie
odznaczaty si¢ wyzszym stezeniem 1-propanolu w poréwnaniu z jgczmiennymi.

W  przypadku destylacji jednostopniowej, najwyzsze stezenia izobutanolu
odnotowano w przedgonach, frakcje srodkowe zawieraly ten zwiazek w stgzeniach
srednio o potowe nizszych niz przedgony, natomiast najubozsze pod tym wzgledem
byly pogony. Z kolei destylacja dwustopniowa znajdowata odzwierciedlenie w
mniejszym rozfrakcjonowaniu tego zwiazku, jednak mimo tego destylaty wlasciwe
nie zawieraty wigcej izobutanolu niz analogiczne proby otrzymane metoda destylacji
jednostopniowej. W relatywnie niewielkich stezeniach, od 1,74 do 7,37 mg/l
spirytusu 100% obj., obecny byt rowniez w otrzymanych frakcjach 1-butanol.

W ogolnej zawartosci fuzli najwyzszy udzial przypada na alkohole izoamylowe
[Stanisz i in., 2009]. Sposrod alkoholi fuzlowych obecnych w frakcjach §rodkowych
najwyzsze stezenia odnotowano w przypadku 3-metylo-1-butanolu. Byly one
skorelowane z mocg préb wilasciwych, ktorej obnizanie powodowato zwigkszanie
stezenia 3-metylo-1-butanolu. Nie stwierdzono wprost proporcjonalnej zaleznosci
miedzy zastosowang technika destylacji a zawarto$cia tego zwiazku. Z kolei
2-metylo-1-butanol gromadzit si¢ w najwigkszych stezeniach w frakcjach srodkowych
i koncowych (Tab. 2). Luki¢ i in. [2011], ktorzy oceniali zachowanie zwigzkow
lotnych podczas frakcjonowanej destylacji alembikowej odfermentowanych
moszczéw winnych wykazali, ze wigkszos¢ alkoholi wyzszych wystepowata w
najwyzszych stezeniach w przedgonach. Z kolei Garcia-Llobodanin i in. [2011]
wykazali, ze destylacja kolumnowa daje destylaty o wyzszych stg¢zeniach alkoholi
wyzszych.
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Tabela 2. Zawarto$¢ metanolu i alkoholi wyzszych w otrzymanych frakcjach destylatow zbozowych

Technikfi_ Wariant  Frakcja oMoc_ Metanol 1-propanol Izobutanol 1-butanol i-lr:)nuett:r:zl i-lr:)nuett:r:zl
destylacyi [% 0bj ] [mg/I spirytusu 100% obj.]
o przedgony 89,24 37,99 232,54 1763,81 n.w. 621,55 406,07
g% | frakcja 90,95 33,41 374,80 1710,45 441 2613,03 1116,54
‘—; s pogony 80,92 51,23 624,80 1982,93 2,88 15605,65 1460,43
>z 2 przedgony 83,00 37,86 251,78 1871,93 9,86 739,43 461,50
g 0% I frakcja 86,80 31,18 428,50 1870,69 1,74 2718,15 1264,23
‘g © pogony 44,20 46,77 340,58 329,38 8,89 5048,86 1197,61
S g przedgony 85,12 22,27 176,60 2430,07 2,63 889,07 584,36
= S8 | frakcja 90,30 16,70 316,39 1148,17 7,37 2549,58 119434
§ § pogony 51,83 33,41 570,58 563,14 8,55 5048,86 1890,57
23 przedgony 84,20 19,38 264,21 2919,58 7,86 5511,37 847,08
Qs 1 frakcja 87,00 14,70 435,26 1129,56 2,25 3383,64 1857,12
2 pogony 47,62 31,18 456,33 457,34 8,04 939,64 1262,59
© przedgony 89,63 60,13 207,94 1288,834 6,37 1348,93 294,55
%E | frakcja 89,42 33,43 443,61 1009,80 492 2161,43 1436.,44
‘—; s pogony 68,21 69,04 575,74 400,35 6,64 4580,25 1369,53
@z = przedgony 85,64 51,25 265,19 1577,22 6,40 499,59 409,65
o= I frakcja 85,98 35,64 533,02 1033,07 2,54 2450,32 1541,79
o © pogony 73,28 55,68 460,60 526,85 7,20 1316,56 1432,51
E‘ @ przedgony 81,50 31,20 117,93 3056,48 2,93 1678,64 1227,94
« ?, | frakcja 89,41 35,68 414,38 1371,36 5,67 2397,34 217258
gg pogony 22,33 43,01 540,92 70,42 7,89 4604,46 99,57
28 przedgony 82,80 35,68 373,89 2773,16 6,36 1732,66 1251,87
g o 1 frakcja 84,07 25,17 519,33 1056.,48 2,49 2623,04 1511,11
2 pogony 70,27 44,54 301,04 339,74 9,93 5212,76 1201,04

n.w.- nie wykryto

113



Zawartos$¢ aldehydéw, estréow i acetali

Aldehydy to zwiazki, ktore nadajg czgsto spirytusom ostry zapach i smak [Stanisz
i in., 2009]. W ocenianych frakcjach destylatow jeczmiennych i zytnich dominujgce
stezenia przypadaty na aldehyd octowy, ktéry wykazywat charakter przedgonowy
(Tab. 3). Dzi¢ki efektywnemu wydzieleniu tego zwiazku w frakcjach poczatkowych,
destylaty wtasciwe zawieraty go w ilosciach od 2,74 do 11,13 mg/l spirytusu 100%
obj. Nizsze stezenia aldehydu octowego przypadaty na destylaty wtasciwe o wyzszej
mocy (ok. 90% obj.). Zwiazek ten obecny byt rowniez w pogonach, ale w relatywnie
niskich ilosciach. Nie stwierdzono wyraznej korelacji migdzy technika destylacyjna
a zawarto$ciag aldehydu octowego w odebranych frakcjach wtasciwych.

Niezaleznie od zastosowanej metody destylacji nie zaobserwowano obecnos$ci
furfuralu w przedgonach, jak i w probach srodkowych. Zwigzek ten koncentrowat si¢
w koncowych partiach destylatow (45,87 do 340,58 mg/1 spirytusu 100% obj.).

Aldehyd izomastowy, podobnie jak aldehyd octowy, gromadzit si¢ gtownie we
frakcji przedgonoéw. Nie odnotowano jego obecnosci we frakcjach srodkowych oraz
pogonowych.

Estry to zwiazki uczestniczgce w tworzeniu walorow smakowo-zapachowych
napojow spirytusowych [Cies§lak i Lasik, 1979]. W badanych probach destylatow
jeczmiennych i zytnich w najwigkszych stezeniach obecny byt octan etylu, ktory
koncentrowat si¢ w przedgonach W probach wilasciwych stezenia te byly znacznie
nizsze i wynosity od 2,03 do 36,76 mg/l spirytusu 100% obj. W nizszych st¢zeniach
zwiagzek ten byl obecny w destylatach wilasciwych po destylacji dwustopniowe;j
1 0 wWyzszej mocy.

Octan izoamylu wykazywat charakter przedgonowy, natomiast nie odnotowano
jego obecnosci w frakcjach srodkowych oraz w pogonach.

W otrzymanych destylatach stwierdzono wystgpowanie acetalu dietylowego
aldehydu octowego, ktory prawie w catoSci gromadzil si¢ on w frakcjach
przedgonow. Frakcje s$rodkowe po destylacji dwustopniowej odznaczaly si¢
wyzszymi st¢zeniami tego zwigzku, jak réwniez byly one wyzsze w destylatach
wlasciwych o nizszym stezeniu etanolu.
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Tabela 3. Zawarto$¢ aldehydow, estrow i acetalu dietylowego aldehydu octowego [n.w.- nie wykryto]

_ Moc Aldehyd Furfural . Aldehyd Octan . Octan Acetal dietylowy
Technlk'a_ Wariant Frakcja [% octowy izomastowy etylu izoamylu aldehydu
destylacji obj ] octowego

' [mg/L spirytusu 100% obj.]
< przedgony 89,24 329,62 n.w. 19,22 1360,81 14,43 124,16
=3 | frakcja Srodkowa 90,95 4,20 n.w. n.w. 5,22 n.w. 4,11
‘_; s pogony 80,92 1,71 58,99 n.w. 1,426 n.w. 3,23
7 = przedgony 83,00 297,09 n.z 16,38 1386,99 13,78 441,81
s O g 1 frakcja srodkowa 86,80 7,11 n.w. n.w. 7,99 n.w. 5,21
g © pogony 44,20 6,77 340,58 n.w. 8,89 5048,86 197,61
) g przedgony 85,12 135,27 n.w. 8,22 922,46 10,85 1,29
=~ 35 | frakcja §rodkowa 90,30 3,94 n.w. n.w. 4,14 n.w. 2,90
£ = pogony 51,83 5,82 46,36 n.w. 4,06 n.w. 2,67
7 g przedgony 84,20 107,02 n.w. 13,78 1077,87 9,56 53,42
[a = 1 frakcja Srodkowa 87,00 10,27 n.w. n.w. 21,14 n.w. 1,64
2, pogony 47,62 4,97 45,87 n.w. 12,65 n.w. 1,24
© przedgony 89,63 898,97 n.w. 12,71 1609,76 8,52 318,71
=3 ! frakeja Srodkowa 89,42 9,84 nw. n.w. 2,03 nw. 4,28
‘_; s pogony 68,21 2,31 86,23 n.w. 7,08 n.w. 2,20
g 2 przedgony 85,64 648,12 n.w. 9,12 1069,41 8,95 133,67
[a) g 1 frakcja Srodkowa 85,98 11,13 n.w. n.w. 10,88 n.w. 6,98
8 ° pogony 73,28 2,83 54,65 n.w. 2,46 n.w. 2,03
< g przedgony 81,50 29,97 n.w. 16,97 1039,76 11,05 56,92
'?_;‘ o I frakcja Srodkowa 89,41 2,74 n.w. n.w. 7,29 n.w. 1,46
£ = pogony 22,33 4,37 109,03 n.w. 4,54 n.w. n.w.
> § przedgony 82,80 454,62 n.w. 3,24 1210,81 14,53 300,48
[al= 1 frakcja Srodkowa 84,07 8,56 n.w. n.w. 36,76 n.w. n.w.
2, pogony 70,27 6,42 51,37 n.w. 8,95 n.w. n.w.
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Podsumowanie

W ramach przeprowadzonych badan stwierdzono zalezno$¢ migdzy stezeniem
alkoholu w frakcjach wilasciwych spirytusow a zawarto$cia zwigzkéw lotnych.
Najnizsze stg¢zenia produktow ubocznych oznaczono w destylatach o mocy ok. 90%
obj. Wszystkie otrzymane frakcje wlasciwe destylatow jeczmiennych i zytnich,
niezaleznie od zastosowanej techniki destylacji, charakteryzowaly si¢ niska
zawarto$cia aldehydoéw, speiniajagca wymagania normatywne dla destylatow
rolniczych (<0,1 g/l spirytusu 100% obj.) i kwasowosciag na poziomie nie
przekraczajacym wymagan dla spirytusu rektyfikowanego zwyktego (< 0,02 g/l
spirytusu 100% obj.) [PN-A-79522]. Wskazuje to, iz zastosowane metody i warunki
destylacji pozwalaja na uzyskanie spirytusu o pozadanym skladzie chemicznym
i walorach organoleptycznych, z przeznaczeniem na wytwarzanie okowit zbozowych.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badar i Rozwoju przyznanych na podstawie
decyzji nr PBS2/B8/9/2013.
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JABLKO - SUROWIEC DO PRODUKCJI NAPOJOW ALKOHOLOWYCH

Streszczenie

Jabton domowa (Malus domestica) jest najczes$ciej uprawianym w naszym kraju
drzewem owocowym. Ze wzgledu m.in. na rosyjskie embargo oraz niskie ceny skupu
jabtek, nalezy poszukiwa¢ nowych rynkow zbytu, a takze nowych metod wykorzystania.
Odpowiednia galezia przemystu wydaje si¢ by¢ przemyst alkoholowy. W okolicach
Zielonej Gory, juz od lat 40-tych XX wieku, tradycyjnie wytwarzane sg gatunkowe wina
jabtkowe, ktorych jakos¢ Scisle zalezy od jakosci surowca. Warto wspomnie¢ o winach:
,Reneta Kardynalska” otrzymywane;j z jabtek tej odmiany, ,,Maslacz” barwy stomkowej,
0 miodowym smaku, uzyskanym dzigki aromatyzowaniu moszczu jabtkowego
dodatkiem kminku i kopru wtoskiego, ,,Apple-Zamkowe” produkowanym od lat 60.
z odmiany Antonéwka oraz ,Frykas” wytwarzanym w latach 80., cenionym za
bursztynowa barwg¢ oraz charakterystyczny dla win typu potudniowego smak uzyskany
dzieki dodatkowej maderyzacji. W ostatnich latach najbardziej popularnym jabtkowym
napojem alkoholowym jest cydr — jabtecznik 0 mocy 1,2-8,5%, o orzezwiajgcym smaku,
stanowigcy doskonata alternatywe dla mito$nikéw wina i piwa. Znacznie mocniejszym
trunkiem, powstaltym z oddestylowanego cydru, ktérego technologia produkcji i nazwa
zostala zastrzezona dla regionu Normandii jest calvados. Szukajac w innych krajach
alternatywy dla calvadosu, rozpoczeto produkcje jabtkowego brandy. Brandy w
zalezno$ci od kraju produkcji, réznig si¢ zapachem i1 smakiem, na ktdre znaczaco
wptywaja dobor odmiany jabtek oraz sposob i diugo$¢ lezakowania trunku.
Do najbardziej znanych, jabtkowych brandy naleza Apple Brandy (Anglia), Applejack
(USA) lub Apfelwasser (Niemcy).

Wprowadzenie

Jabton domowa (Malus domestica) jest najczesciej uprawianym drzewem owocowym
w Polsce. Nasz kraj jest pierwszym producentem i eksporterem jablek w Unii
Europejskiej [Trajer i Dyngus, 2013], a od dwoch lat jest sklasyfikowany na drugim
miejscu na $wiecie, po Chinach, w produkcji i eksporcie zageszczonego soku jabtkowego
i drzewek jabtoni. Osiggniecia te powstaty gtownie dzigki producentom jabtek, polskiej
nauce sadowniczej i roéznym organizacjom oraz $rodkom pomocowym z Unii
Europejskiej.
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Na skutek zastosowanego przez Rosj¢ embargo, od jesieni 2014 roku, sprzedaz jabtek
na rynku w kraju i Europie diametralnie si¢ zmienita. Pojawity si¢ rowniez zmiany w
wymaganiach jakosciowych i w sposobach dystrybucji jablek. Ceny skupu sg tak niskie,
w ostatnich latach od 0,10 do 1 zl/kg, ze w wielu przypadkach nie pokrywaja kosztow
zbioru i transportu. W zwigzku z tym nalezy poszukiwa¢ nowych rynkéw zbytu.
Wicekszos$¢ zebranych jablek poddawanych jest procesom przetworczym — wytwarzany
jest gtownie sok jablkowy zageszczony (okoto 90%), soki naturalne oraz musy, susze
i napoje alkoholowe [Makosz, 2015]. W ciagu ostatnich dwoch lat najbardziej
popularnym napojem alkoholowym produkowanym z jablek stat si¢ cydr. W ubieglym
roku napoj ten sprobowato juz 40% dorostych, polskich konsumentéw. W 2013 roku
sprzedaz cydru wynosita okoto 2 min litréw, a w 2014 roku przekroczyta ja kilkukrotnie.
Konsekwentnie jednak spada zainteresowanie konsumentéow winami owocowymi,
najczeséciej z powodu ich niskiej jakosci. W obliczu zmniejszonej konsumpcji win
owocowych niektorzy producenci i nowe przedsigbiorstwa wyszly z propozycja
wytwarzania win wysokiej jakosci, czesto okreslanymi jako produkty ekologiczne lub
regionalne, mogacymi konkurowaé¢ z winami gronowymi. Znaczna ilo$¢ jako$ciowych
win owocowych eksportowana jest za granice, gtéwnie do Niemiec, w ktorych, wedtug
danych Euromonitor International, sprzedaje si¢ ich rocznie okoto 60 miln litrow
[Bernatek, 2014]. Jako$¢ napojow alkoholowych jest $cisle uzalezniona od jako$ci
uzytego surowca, zastosowanych drozdzy i przebiegu procesu fermentacji. Owoce
powinny wykazywa¢ odpowiednig dojrzatos$¢, podczas ktorej dochodzi do wytworzenia
zwigzkow odpowiedzialnych za aromat, pozytywnie wptywajacych na jako$¢ produktu
finalnego. Aromat owocow przejrzalych bardzo szybko zanika, natomiast owoce
niedojrzale i stabo wyksztatcone zawieraja znacznie mniej cukrow i nie nadaja si¢ do
produkcji trunkow wysokogatunkowych [Pischl, 2010]. Profil aromatu jabtek tworza
gléwnie estry karboksylowe, alkohole, terpeny, aldehydy, ketony, etery oraz wolne
kwasy, a glownymi zwigzkami kojarzonymi z ich zapachem sa octan etylu,
o0 przyjemnym brzoskwiniowym zapachu, maslan etylu o aromacie jablek oraz antranilan
metylu o zapachu winogron. Niektore substancje wystepuja w matych stezeniach,
ale znaczaco wptywajg na cechy sensoryczne jablek, przyktadem sg terpeny: eugenol
(zapach gozdzikow), geraniol (zapach r6z), limonen (aromat cytrusowy), linalool (aromat
drzewa rdézanego) oraz myrcen (odpowiedzialny za aromat moreli, orzechow wtoskich
i pomaranczy) [Dixon i Hewett, 2000; Fraternale, 2011; El Hadi i in., 2013].

Wina jablkowe

Definicja wina, zawarta w obecnie obowigzujacych przepisach Unii Europejskiej,
okresla wino jako produkt otrzymywany wylacznie w drodze czgéciowej lub catkowitej
fermentacji alkoholu ze $wiezych winogron (miazdzonych lub catych) lub z moszczu
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gronowego (Rozporzadzenie Rady nr 1493/1999, zatacznik I, ust. 10). W przypadku win
uzyskanych z fermentacji owocow innych niz winogrona nalezy stosowa¢ termin ,,wino”
w potaczeniu z okre§leniem uzytego do produkcji owocu (np. ,,wino jabtkowe”, ,,wino z
lesSnych owocow” itp.). Mozliwo§¢ stosowania okreslenia ,,wino owocowe” jest
uzaleznione od wladz poszczegdlnych krajow cztonkowskich i nie wszgdzie jest
dozwolone. Okreslenie to, wzbudza najwigksze kontrowersje w krajach winiarskich
basenu Morza Srodziemnego, w ktérych praktycznie nie produkuje si¢ win owocowych,
a te nieliczne sprzedawane sg pod inng nazwa (moszcz, cydr) [Bosak, 2008].

Jabtka wykorzystywane do produkcji win, powinny by¢ w peini dojrzate. Takie wina
charakteryzuja si¢ na ogdot mniejsza zawartoscia kwasow organicznych i nizszym
ekstraktem. Pozadane sg owoce $redniej wielkosci, z ktorych otrzymany produkt jest
najbardziej aromatyczny. Jablka deserowe wykazujg stosunkowa niska kwasowo$¢
ogolng (od 1,5 - Szampion do 4,7 g/l - Gloster), stad zwyczaj dokwaszania win do
normatywnego poziomu [Satora i in., 2008]. Istotnym czynnikiem wptywajgcym na sktad
win sg zwiazki azotowe. Soki jablkowe z krajowych odmian jabtek zawieraja srednio od
108 (ldared) do 227 (Gloster) mg N/I, a ilo$¢ tych zwigzkow zalezy od wieku sadu,
obszaru uprawy i stopnia nawozenia drzew, a owoce drzew silnie nawozonych moga
mie¢ nawet pigciokrotnie wyzsze stezenie tych zwigzkow. Zawarto$¢ azotu w jabtkach
moze by¢ niska < 75 mg/l lub wysoka > 150 mg/l [Manginot i in., 1998; Alberti i in.,
2001].

Istotnym czynnikiem wptywajacym na otrzymanie wysokiej jakoSci surowca,
a w konsekwencji odpowiedniego wina, jest klimat i region uprawy. Jabton jest drzewem
klimatu umiarkowanego, aczkolwiek jej odmiany znaczaco rdoznig si¢ wymaganiami
cieplnymi w okresie wegetacji i odporno$cia na mroz. W ostatnich latach spotykamy si¢
z intensyfikacja produkcji poprzez zwigkszenie plonow z powierzchni uprawy
i zredukowaniem naktadéw finansowych [Sadowski i in., 2004; Czynczyk i Jakubowski,
2007]. Jednakze, nadmierne zageszczenie drzew skutkuje silnym konkurowaniem
o $wiatto, wode, sktadniki pokarmowe, co w efekcie powoduje zmniejszenie plonu
1 obnizenie jakosci jabtek. W celu uzyskania wysokiej wydajnosci oraz pozadanego
surowca, nalezy uzywa¢ podkladek kartowych, odpowiednich systemow sadzenia
i pielegnacji drzew [Wrona i in., 2012]. Sprzyjajace warunki uprawy jabtoni w Zielonej
Gorze i1 okolicach sprawily, ze wytwarzane tam wino jablkowe w 2014 roku zostalo
wpisane na list¢ produktow tradycyjnych. Po drugiej wojnie $wiatowej tereny obecnego
wojewddztwa lubuskiego stynety ze swoich sadow owocowych i1 byly zaliczane
do szesciu najwigkszych regionow sadowniczych w Polsce. Drzewa jabtoni uprawiaty
panstwowe gospodarstwa rolne oraz indywidualni plantatorzy. W 1948 roku rozpoczgto
produkcje pierwszych wyroboéw winiarskich, otrzymujac biate wino stodkie o nazwie
»Reneta Kardynalska” wytwarzane z jablek tej odmiany. W latach 1949-1952
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wyprodukowano wino ,,Maslacz” barwy slomkowej, o miodowym smaku, uzyskanym
dzigki aromatyzowaniu moszczu jabtkowego dodatkiem kminku i kopru wloskiego.
Jednakze najwicksze wuznanie ws$rdd konsumentéw uzyskato wino markowe
eksportowane pod dwujezyczng nazwa ,,Apple-Zamkowe”, produkowane od lat 60.
z odmiany Antonowka. Warto rowniez wspomnie¢ o winie ,,Frykas” wytwarzanym w
latach 80. i cenionym za bursztynowa barwe oraz charakterystyczny dla win typu
poludniowego smak uzyskany dzieki dodatkowej maderyzacji. Zielonogoérskie tradycje
winiarskie przetrwaty do dnia dzisiejszego i wcigz sa kultywowane przez mieszkancow.
Ponadto, wino jabtkowe jest prezentowane i nagradzane na réznych wydarzeniach
promujacych kulinarne dziedzictwo wojewodztwa lubuskiego. W celu zachecenia
klientow do produkowanego trunku, zielonogdrscy winiarze reklamowali swoje wina
jako smaczne, calkiem dobre (ganz guter), badz bardzo dobre (sehr guter), stare
i wylezane (alten abgelagerten), I$nigce (glanzhell), a co najwazniejsze — pozbawione
dodatku spirytusu (ohne Spritt; spritfreier), ktorym nieuczciwi producenci wzmacniali
wino [Kuleba, 2013]. Na rynku polskim, dostgpne sa réwniez tansze zamienniki win
owocowych. Nalezy tu wspomnie¢ o Jabluszku Sandomierskim - dwikoskim nektarze z
okolic Sandomierza, spozywanym na terenie catego wojewodztwa lubelskiego. Wino ma
charakterystyczny kwiatowy bukiet i jest to jeden z najtanszych napojow alkoholowych
na rynku, gdyz mozna go zakupi¢ juz za 3,50 zt. W wypadku braku trunku w sklepie,
czesto zastgpowany nieco mocniejszym i bardziej cierpkim Sandomierskim Mocnym
[Libera, 2008].

Cydr

Najwigkszym konsumentem (blisko 1 mld litréw rocznie, 50% konsumpcji §wiatowe;)
i producentem cydru jest Wielka Brytania, glownie Kornwalia, Devon, Somerset
i Herefordshire (potudniowo-zachodnia Anglia); w mniejszym stopniu Walia, Szkocja
i wschodnia Anglia. W Anglii cydr ma rowniez najwigkszy udzial w catym rynku
alkoholowym — prawie 10%. Produkcja jabtek na cydr, obok truskawek, uwazana
jest w Anglii za najbardziej rentowna gataz rolnictwa. Z jednego hektara mozna uzyskaé
nawet 75 ton jabtek, a cena skupu w 2013 roku wyniosta £113 za tong, dla poréwnania
w Polsce — ok. 370 zi. Cydr jest tradycyjnym produktem regiondéw poédinocnej
Francji — Normandii i Bretanii oraz pdéinocnej Hiszpanii — Asturii (80% produkcji
krajowej) i Kraju Baskow. Zwigzana z tradycjg cydru jest takze Belgia, Niemcy (okolice
Frankfurtu), Finlandia, Austria (Mostviertel, okreg w Dolnej Austrii). Poza Europg cydr
jest popularny w USA, Kanadzie i Australii. Francja eksportuje jedynie 10% wlasnej
produkcji cydru, Anglia musi importowac cydr i sok jablkowy, by zaspokoi¢ popyt. Cydr
otrzymuje si¢ w wyniku fermentacji moszczu jablkowego, cukru i drozdzy, z mozliwa
domieszka kwasu cytrynowego i innych dodatkow. Cydr jest lekki, §wiezy, orzezwiajacy,
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a jego slodko-kwaskowaty smak $wietnie gasi pragnienie, stanowigc doskonatg
alternatywe dla mito$nikow piwa. Jako$¢ polskiego cydru jest regulowana przez ustawe
o wyrobie i rozlewie wyrobow winiarskich z 2011 r., wedlug ktérej zawarto§¢ moszczu
jabtkowego lub soku jabtkowego nie moze by¢ w nim mniejsza niz 60%. Smak, ktory
jest najwazniejszym wyrdznikiem jakosciowym cydru, zalezy od jego rodzaju. Cydr
tradycyjny (naturalny) jest wytrawny, kwaskowaty, delikatnie cierpki. Oprocz smaku
jabtek pojawiaja sie w nim posmaki korzenne, ziemiste, niekiedy wrecz nabialowe,
bedace wynikiem zastosowania fermentacji spontanicznej. Cydr stodki ma delikatniejszy,
bardziej jabtkowy w smaku i zapachu. Cydry przemystowe sa najczesciej potstodkie lub
stodkie, o intensywnym aromacie jablek. Cydr, podobnie jak piwo, sam w sobie nie jest
sztucznie gazowany, a stopien wysycenia CO, zalezy od regionu produkcji. Cydry
hiszpanskie zazwyczaj nie majg gazu, angielskie — mato, podobnie jak angielskie piwa,
a najbardziej musujace sg cydry francuskie, ktérych fermentacja konczy si¢ czesto
w szampanskich butelkach zamknigtych korkiem (cidre bouché). Cydry przemystowe sg
zwykle mocno gazowane.

Dawniej, do produkcji cydru uzywano specjalnych odmian jablek cydrowych,
dzielonych na cztery kategorie, pod wzgledem zawartosci kwasu i tanin, na stodkie,
kwasne, gorzko-stodkie i gorzko-kwasne. Obecnie najczesciej wykorzystuje si¢ jabtka
deserowe, a cydry przemystowe produkowane sa z koncentratu soku jabtkowego (dzigki
temu mozna je wytwarzac caly rok, a nie tylko w sezonie). Produkcja cydru niewiele
rozni si¢ od produkcji wina jabtkowego. Moszcz jabtkowy przettaczany jest do
zbiornikow fermentacyjnych, gdzie odbywa si¢ wiasciwa fermentacja spontaniczna,
z wykorzystaniem szczepow drozdzy naturalnie wystepujacych na skérce owocu i trwa
od tygodnia do 10 dni. Kiedy caty cukier zawarty w owocach zostanie zamieniony przez
drozdze w alkohol, nastgpuje odwirowanie osadu drozdzowego z nastawu. Czysty cydr
transportowany jest do zbiornika lezakowego gdzie, ze wzgledu na niska zawarto$é
alkoholu, przechowywany jest tylko przez kilka dni. Nastepnie, poddawany jest
procesowi kupazowania i wzbogacania o dodatki, takie jak cukier i1 regulator
kwasowosci. Przepisy dotyczace produkcji cydru sg bardzo liberalne — zezwalaja na jego
stodzenie po fermentacji, mieszanie z sokiem jabtkowym, stosowanie dodatkow
smakowych, a stabilizacja produktu odbywa si¢ poprzez siarkowanie, pasteryzacje i/lub
dodatek konserwantow [Nogueira i in., 2003; Bonkowski, 2014].

Calvados

Calvados to napoj alkoholowy otrzymany z przedestylowanego cydru. Pierwsza
destylacja calvadosu miata miejsce w XVI wieku, kiedy to agronom de Gouberville
rozpoczat w 1554 roku destylacje moszczu jablkowego w swoim gospodarstwie
w Mensil-au-Val. Wedlug legendy, nazwa ,,calvados” pojawita sie¢ dopiero 30 lat pozniej,
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w 1588 roku, gdy u wybrzezy Normandii rozbit si¢ hiszpanski galeon ,,El Calvador”.
Skaty, o ktore rozbit si¢ 6w statek nazwano Calvados, p6zniej nazwa objeta caty region
i trunek tam produkowany. Aktualnie calvados moze by¢ produkowany jedynie w
Normandii, a jego nazwa i1 pochodzenie objete sa od 1942 roku apelacja AOC
(Appellation d'Orgine Controlée).

Obecnie istnieja trzy roézne nazwy dla calvadosu, ktore znaczaco rdéznig si¢ m.in.
sposobem produkcji i obszarem geograficznym w ktérym sa wytwarzane.

Rodzaje calvadosu:

e AOC Calvados — wytwarzany z roznych odmian jabtek z regionu Calvados,
poddawany procesowi destylacji ciaglej z uzyciem destylatora kolumnowego,

e AOC Calvados Pays d'Auge — najbardziej kontrolowany proces produkcji, a sam
trunek najwyzszej jakosci. Moszcz jablkowy, jablek z regionu Pays d'Auge, jest
dwukrotnie destylowany w miedzianym alembiku,

e AOC Calvados Domfrontais — uzyskany z jablek z 30% udzialem gruszek z
regionu Domfrontais, poddawany procesowi destylacji ciaglej z zastosowaniem
destylatora kolumnowego.

Technologia produkcji calvadosu rozpoczyna si¢ od zbiorow jabtek (istnieje
48 przemystowych odmian jablek uprawianych w Normandii, dopuszczonych do
produkcji trunku). Wybiera si¢ male jablka o bardzo intensywnym aromacie,
gwarantujace produkcje moszczu zawierajacego wymagang ilo$¢ cukru, tanin oraz
odpowiednia kwasowos$¢. Przygotowang miazge z jabtek pozostawia si¢ na pare godzin,
aby zapewni¢ mozliwie najwyzsza zawarto$¢ tanin i cukru w moszczu. Nastegpnie,
miazgg tloczy si¢ w prasie hydraulicznej. Proces fermentacji zachodzi w duzych
debowych beczkach, uzyskujac wino o mocy 5-6%.

Tradycyjne procesy destylacji w Europie byly owiane tajemnica, prowadzili je
gtéwnie duchowni i medycy. Misjonarze i aptekarze, sprzedawali alkohol nie jako
trunek, ale jako medykament, ,,aqua viate” (woda zycia) - lekarstwo na wszystko lub
eliksir wydluzajacy zycie. Sam proces destylacji, rozpoczyna si¢ zwykle destylacja
prosta, a konczy frakcyjna. Podwojna destylacja okresowa w alembikach zapewnia
znacznie bardziej ztozony smak napoju alkoholowego, niz wielokrotna destylacja ciaggta
w destylatorze kolumnowym. Aczkolwiek nie wszystkie rodzaje calvadosu produkowane
sg w destylatorach do pracy okresowej. Proces destylacji prowadzi si¢ zazwyczaj
pomiedzy styczniem a czerwcem, niekiedy rowniez nastgpnego roku po fermentacji. W
produkcie uzyskuje si¢ 70% zawartos¢ alkoholu. Calvados powinien lezakowaé przez
okres minimum dwoch lat, jednakze bardzo czgsto proces ten jest znacznie dluzszy.
Docelowo trunek rozciencza si¢ woda do 40-50%. W ciemnych i wilgotnych piwnicach
calvados lezakuje najpierw w matych, nowych, d¢bowych beczkach, pdzniej w
uzywanych i wickszych. Wielkos$¢ beczki ma wplyw na tworzenie si¢ bukietu smakowo-
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zapachowego, im mniejsza beczka, w ktorej lezakuje trunek, tym wigksza powierzchnia
drewna przypada na jednostke objetosci produktu. Przechowywanie trunku w starych
beczkach wplywa na wytworzenie bardziej zlozonych i mniej intensywnych cech.
Najbardziej cierpkie sktadniki, ktére nadaja calvadosowi ostry smak, ustepuja
przyjemnym dla podniebienia aromatom. Calvados wydobywa rozne zwiazki chemiczne
z drewna, przyktadem moga by¢ nadajace goryczke taniny, dlatego warto lezakowaé
trunek w beczkach po sherry i porto. Co wiecej, proces lezakowania wptywa rowniez na
barwe trunku, nadajac mu bursztynowy, badz stomkowy kolor. Z samym lezakowaniem
kojarzone jest okre§lenie ,udzial aniotéw” (The Angels share), tlumaczone
odparowaniem czgsci trunku z beczki podczas lezakowania. Ubytek ten stanowi od 1 do
3% objetosci rocznie (w matych beczkach nawet 6%) i zalezy od wielko$ci uzytej beczki,
stopnia jej wypelnienia oraz temperatury [Miler, 2012].

Brandy jablkowe

Brandy to naturalna wodka wytrawna, otrzymana z destylatu winnego, poddana
procesowi lezakowania w debowych beczkach. Trunek ten wywodzi si¢ od francuskich
koniakow i obecnie jest produkowany w wielu krajach, pod ré6znymi nazwami, np.
Metaxa (Grecja), Stock (Wtochy), Brandy de Jerez (Hiszpania). Sama nazwa ,,brandy”
wywodzi si¢ od holenderskiego stowa ,,brandevijn”, co w $redniowieczu thumaczono
jako wypalanka winna. Brandy w zalezno$ci od kraju produkcji, r6znig si¢ zapachem
i smakiem, co wynika z rodzaju zastosowanych owocow oOraz sposobu i czasu
prowadzenia procesu starzenia trunku. Rowniez w wielu krajach mozna spotkaé
jablkowe brandy, a do najbardziej znanych naleza Apple Brandy (Anglia), Applejack
(USA) lub Apfelwasser (Niemcy) [Tuszynski i Poreda, 2003].

Applejack jest jabtkowym alkoholem najwyzszej jako$ci, wytwarzanym wedtug
tradycyjnych receptur. Podobnie jak w calvadosie procesowi destylacji poddaje si¢ cydr.
Cider spirit lub Apple brandy od poczatku XIX wieku jest rozpowszechniony w Stanach
Zjednoczonych i dos¢ powszechnie nazywany Applejack, jednak oryginalnie
wlascicielem marki jest firma Laird’s. W 1698 roku William Laird przybyt ze Szkocji na
nowy kontynent 1 osiedlit si¢ w Monmouth County, w stanie New Jersey, gdzie jako
pierwszy rozpoczal destylacje cydru. Laird’s Applejack jest mieszankg (blendem),
wytworzonym poprzez kupazowanie stodkich jablkowych brandy, lezakowanych przez
okres 4-6 lat w debowych beczkach, mieszanych ze zbozowym alkoholem, co sprawia,
ze otrzymywany smak finalny miesci si¢ pomigdzy Apple brandy, a Bourbonem. Aromat
napoju okreslany jest jako bardzo szlachetny, glteboki, z ostrg zbozowa nutg, sam trunek
ma miodowa barwe i moc 40%.

Apfelwasser jest niemieckim i austriackim odpowiednikiem calvadosu. Jest bardzo
aromatyczng brandy destylowang z jablek i lezakowang w beczkach. Jej smak w duzym
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stopniu zalezy od gatunku jablek, sposobu destylacji, czasu starzenia, mocy (zwykle
powyzej 40%). Te najwyzszej jakosci maja ztota barwe i bardzo glgbokie aromaty
jabtkowo-gruszkowe, gorzko-stodkie. Wyroby oznaczone jako Alter Apfelbrand lezakuja
przez okres, co najmniej pieciu lat, sg bardzo smaczne, aczkolwiek drogie (nawet ponad
100 euro za 0,5 1). Do najlepszych nalezg: Guglhof Alter Apfelbrand, Altlinder Elstar
Apfelbrand, Schwechower Obstbrand Apfelbrand, Roter Elstar Apfelbrand, Jonagold
Apfelbrand, Ziegler Gravensteiner Apfelbrand i Ziegler Alter Apfel [Goltebiewski, 2012].

Podsumowanie

Pozycja Polski na europejskim i §wiatowym rynku produkcji jablek jest wysoka.
Jednakze, nalezy poszukiwa¢ metod poprawy optacalnosci produkcji i zwigkszania
atrakcyjnosci polskich jabtek dla konsumentéw i producentdw. Ze wzgledu m.in. na
rosyjskie embargo, powinno si¢ poszukiwa¢ nowych rynkéw zbytu. Poszerzenie gamy
napojow alkoholowych z jabtek, zwigkszy przetwarzanie tych owocow w kraju. Jabtko
stanowi odpowiedni surowiec do produkcji wysokiej jakosci napojow alkoholowych,
a otrzymane trunki cechuja si¢ unikatowym, pozadanym profilem aromatu, odpowiednim
sktadem chemicznym i dzigki procesowi lezakowania — atrakcyjng, bursztynowa barwa.
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SOKI JABLKOWE NATURALNIE METNE - PRODUKTY BOGATE
W ZWIAZKI BIOLOGICZNIE CZYNNE

Polska jest krajem o stosunkowo niskim spozyciu owocdéw w pordwnaniu do
pozostatych krajow FEuropejskich. Zgodnie z danymi FAOSTAT $rednie spozycie
owocow w Europie na osobg wynosi 100 kg na rok, na §wiecie 70 kg na osobe na rok,
a w Polsce jest to niemalze potowa tej wartosci — okoto 50 kg [Strojewska, 2013].
Wedhug statystyk GUS konsumpcja owocoéw 1 ich przetworow w latach 2000-2014
wynosita srednio 50,9 kilograma na mieszkanca, przy czym nalezy zwroci¢ uwage na
spadek, gdyz przed przystapieniem Polski do Unii Europejskiej byto to 55,1 kg w latach
2000-2004, a w latach 2010-2014 o 17% mniej, bo tylko 45,6 kg [Strojewska, 2015].

Najnizsze spozycie owocOw w ostatnich pigtnastu latach odnotowano w 2011 roku
(39,5 kg/osobe), jednak od tamtej pory systematycznie wzrasta — w 2014 bylo wyzsze
0 9% 1 wynosilo 43,1 kg na osob¢ na rok. W zwigzku ze spadkiem cen owocow
zwigzanych z embargiem natozonym przez Rosje szacuje sig¢, ze konsumpcja owocow
i ich przetworéw bedzie rosta. W latach 2000-2004 w strukturze konsumpcji owocow
dominowaly jablka (46,9%), w latach 2010-2014 spozycie tych owocow zmniejszyto si¢
o kilkanascie procent (do 34,4%), zwigkszyla si¢ natomiast ilo$¢ spozywanych owocow
cytrusowych i banandéw zblizajac Polske do modelu konsumpcji w krajach Europy
Zachodniej. Srednie spozycie warzyw i ich przetworéw w Polsce wg danych
bilansowych w latach 2000-2014 wynosito 110,8 kg, wg danych GUS (nie
uwzgledniajgcych zuzycia w placowkach zywienia zbiorowego) byt o 40-45% nizszy
i wynosit 59,1 kg. Ich konsumpcja takze spada na przestrzeni lat i najnizsza
obserwowana byta w 2013 roku. W 2014 roku wzrosta i szacuje sig¢, ze w kolejnych
latach bedzie takze rosna¢ [Strojewska, 2015].

Zgodnie z rekomendacjami Swiatowej Organizacji ds. Zdrowia [WHO, 2003] dzienne
spozycie warzyw 1 owocow (wylaczajac ziemniaki i inne produkty roslinne
wysokoskrobiowe) nie powinno by¢ nizsze niz 400 gramow, docelowo powinno wynosi¢
800 gramow na osobe¢ na dzien. Mnozac t¢ warto$¢ przez ilo§¢ dni w roku otrzymujemy
dawke 146-292 kilogramow na rok. Wielkos¢ spozycia warzyw i owocow zalezy od
wielu czynnikow: socjodemograficznych, ekonomicznych, plci oraz stylu zycia
badanych. Najmniejsza ilo§¢ owocoOw spozywaja mezczyzni z podstawowym
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wyksztatceniem i nieuprawiajacy zadnych sportow [Markowski i in., 2012].

W 2003 roku WHO [2003] szacowato, ze wspomniana wyzej ilo§¢ owocOw i warzyw
mogtaby uchroni¢ 2,7 mln oséb rocznie od $mierci z powodu chordb uktadu krazenia,
nowotworow, cukrzycy oraz otytosci i jej powiktan. W kolejnym oswiadczeniu z 2009
roku eksperci WHO oszacowali, ze 2,4% obcigzenia chorobami w krajach europejskich
mozna uzna¢ za skutek niskiego spozycia owocow i warzyw [WHO 2009b]. Wigkszos¢
korzys$ci ptynacych ze spozywania produktéw roslinnych jest efektem obnizenia ryzyka
zapadalnosci na choroby uktadu sercowo-naczyniowego, ale warzywa i owoce moga
takze obnizy¢ ryzyko zachorowania na pewne rodzaje raka. W raporcie stwierdzono
takze, ze niewystarczajagce spozycie warzyw 1 owocow powoduje w skali
ogo6lnoswiatowej
okoto 14% przypadkoéw $mierci na raka zotadka lub jelit, okoto 11% przypadkéw $mierci
z powodu choroby niedokrwiennej serca oraz okoto 9% przypadkow $mierci w wyniku
udaru [WHO, 2003, 2009a, 2009b].

Pomimo funkcjonowania programu ,,5 porcji warzyw, owocow i soku dziennie”,
ktérego pierwsza edycja rozpoczeta si¢ w Polsce juz w 1996 roku, przecietny konsument
nie zdaje sobie sprawy jak dobroczynny wpltyw moze mie¢ na jego zdrowie codzienne
spozycie warzyw i owocow. Jeszcze dekade temu tylko 6-7% badanych deklarowato
spozycie rekomendowanych pigciu porcji produktow roslinnych dziennie [Chytek, 2007].
Pojawiaja si¢ tez opinie przeciwko spozywaniu wigkszych ilosci owocow, ktdére mogtoby
sie¢ wigza¢ z duza ilo$cia spozywanego cukru, a co za tym idzie takze wigkszym
prawdopodobienstwem wystgpowania otytosci (zatozenia miedzy innymi diety
niskoweglowodanowej, diety Dukana, diety paleo, diety stosowanej u diabetykow). Nie
kazdy zdaje sobie sprawe z tego, ze warzywa i owoce sa bardzo dobrym zrodiem
witamin, sktadnikéw mineralnych i btonnika pokarmowego. Ponadto warzywa, owoce
i ich przetwory dostarczajg wielu substancji o charakterze prozdrowotnym, ktérych nie
znajdziemy w tabelach wartos$ci odzywczej jak na przyktad polifenole czy fitoestrogeny
[Markowski i in., 2012].

Jabtka naleza do najczesciej konsumowanych owocoéw na $wiecie. Polska jest
najwickszym producentem jabtek w Unii Europejskiej. W 2013 roku zbiory jablek w
naszym kraju wynosily 3,1 mln ton i stanowity 26% produkcji jablek w UE (GUS 2015).
W kraju jada si¢ je jako owoce $wieze lub po przetworzeniu: w postaci sokow,
koncentratow, puree, cydru, galaretek, kiszonek czy owocoéw suszonych lub w puszkach
[Brzozowski, 2009; Chabtowska i in., 2013; Turek i in., 2015, 2016]. Warto$¢
prozdrowotna jabtek i niektoérych przetwordéw jabtkowych wynika z zawarto$ci w nich
rozpuszczalnych frakcji btonnika pokarmowego oraz zwiazkow o charakterze
przeciwutleniajagcym. Dodajac do tego fakt, jabtka sa stosunkowo tanie i dostgpne caty
rok zardbwno w postaci $wiezej, jak i przetworzonej, owoce te oraz przetwory z nich
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wyprodukowane sa jednym z gtownych zrodet przeciwutleniaczy w diecie Polakow
[Duda-Chodak i in., 2010].

Jabtka zawieraja duze ilo$ci zwiazkow o silnym dziataniu chronigcym przed wolnymi
rodnikami. Dwie najistotniejsze grupy zwiazkow fenolowych, ktore mozna w nich
znalez¢ to flawonoidy oraz kwasy fenolowe. Wsrod flawonoidow w najwigkszych
ilo$ciach wystepuja: kwercetyna - w postaci glikozydow oraz katechina i epikatechina.
Najpowszechniej wystgpujace w jablkach kwasy fenolowe to kwas kawowy i kwas
p-kumarowy znajdowane gléwnie w postaci zestryfikowanej z kwasem chinowym (kwas
chlorogenowy i p-kumarylochinowy. Inng grupa zwiazkow fenolowych, ktéore mozna
znalez¢ w jabtkach sg glikozydy floretyny (dihydrochalkony) [Markowski i in., 2006].
Nie nalezy takze zapomina¢ o prozdrowotnych wlasciwosciach rozpuszczalnych w
wodzie frakcji btonnika pokarmowego [Anderson i in., 2009]. Zawartos¢ poszczeg6lnych
zwigzkow fenolowych zalezy od gatunku owocow oraz sposobu uprawy, wszystkie
jednak wywierajg pozytywny wpltyw na zdrowie cztowieka. Sg znane migdzy innymi z
redukcji ryzyka wystepowania nowotworow i chorob uktadu krazenia, astmy, cukrzycy
typu II oraz sg powigzane z utrzymaniem prawidtowej masy ciata [Song i in., 2005; He i
Liu, 2007; Jedrychowski i in., 2009; Reagan-Shaw i in., 2010]. Wedtug Song i in. [2005],
spozycie co najmniej jednego jabtka dziennie o 28% zmniejszato ryzyko rozwoju
cukrzycy typu Il w porownaniu do osob nie spozywajacych jabtek. A to wszystko
powiazane jest z ich wlasciwosciami: aktywnos$cia przeciwproliferacyjng, zdolnoscia
spowalniania utleniania wolnych kwaséw tluszczowych oraz obnizania poziomu
cholesterolu we krwi [Boyer i in., 2004; Markowski i in., 2006; Willers i in., 2007,
Jedrychowski i in., 2009; Oszmianski, 2009; Duda-Chodak i in., 2010; Teleszko i in.,
2010a,b; Markowski i in., 2012; Candrawinata i in., 2013; Francini i Sebastiani, 2013;
Plocharski i in., 2013].

Mimo stosunkowo wysokiej kalorycznosci w porownaniu do niektorych owocow
zawierajacych wigksza ilos¢ wody jablka zawierajg pewna ilo$¢ sktadnikéw mineralnych,
ktore przy wiekszym spozyciu tych owocow i ich przetworow moga mie¢ pozytywny
wplyw na funkcjonowanie organizmu (Tab. 1).

W zwiazku z tym, Zze nie wszyscy konsumenci mogg i chcg spozywaé duze ilo$ci
jabtek ze skorka, w ktorej znajduje si¢ najwigksza ilo§¢ zwigzkow o dziataniu
prozdrowotnym, dobrg alternatywa wydaje si¢ by¢ picie przez nich codziennie porcji
soku. Nie kazdy jednak sok bedzie miat takie same wlasciwosci prozdrowotne. Sposob
produkcji soku klarownego powoduje glebokie roznice w skladzie chemicznym w
stosunku do surowca: jest on bardzo ubogi w polifenole i wykazuje malg aktywnosé
przeciwutleniajacg. Dodatkowo pozbawiony jest zupelie pektyn oraz witaminy C.
Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ulega obnizeniu nawet 30-krotnie w poréwnaniu do
surowca wyj$ciowego, co jest zwigzane z jednej strony z utlenianiem enzymatycznym
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polifenoli w rozdrobnionej tkance owocowej, z drugiej strony z ich pozostaniem w
wyttokach [Oszmianski, 2007, 2009; Wojdyto, 2011].

Tabela 1. Wartos¢ odzywcza jabtek [Kiczorowska i Kiczorowski, 2005;
Kunachowicz i in., 2010, Souci i in., 2015]

. Zawarto$é . Zawarto$¢
Skiadnik [w 100 g jablek] Skiadnik [w 100 g jablek]

Energia [kcal] 46 Magnez [mg] 3-5
Bialko [g] 0,06-0,45 Zelazo [mg] 0,14-0,85
Thiszez [g] 0,06-0,58 Krzem [mg] 0,1-1,0
Weglowodany [g] 11,4-12,1 Witamina A [ug] 4,0-4,8
W tym cukry [g] 3,1 B-karoten [ug] 24-35
Btonnik pokarmowy [g] 1,0-2,0 Witamina D [ug] 0
Popiot ogdtem [g] 0,26-0,36 Witamina E [ug] 490
Sod [mg] 1-4 Tiamina [ug] 15-60
Potas [mg] 79-134 Ryboflawina [ug] 20,50
Wapn [mg] 4-11 Niacyna [ug] 100-500
Fosfor [mg] 6-19 Witamina C [mg] 3-25

Zabieg rozdrabniania powoduje zniszczenie naturalnej bariery, jaka jest skorka
owocOw, przez co enzymy tatwo reaguja z substratami. Zmiany wynikajace z
uszkodzenia struktur komodrkowych sa nastepstwem ztozonych reakcji utleniania
i hydrolizy, zachodzacych w wyniku kontaktu z powietrzem i uwolnieniem enzyméow
obecnych w tkankach. W wigkszos$ci przypadkow za brunatnienie odpowiedzialna jest
polifenolooksydaza (PPO) lub inne enzymy majace kation miedzi w swoim taficuchu.
Optimum ich dziatania przypada na pH zblizone do obojetnego i temperature okolo
40°C. W razie obnizenia pH lub dodania kwasu askorbinowego proces ten jest
spowalniany lub nawet zatrzymany. Inhibitory musza by¢ nietoksyczne, aktywne w
niewielkich stezeniach, nie mie¢ ujemnego wplywu na smak i zapach utrwalanego
produktu oraz by¢ odpornymi na dziatanie wysokiej temperatury i innych procesow
technologicznych [Oszmianski, 2007, 2009; Wojdyto, 2011]. W zwiazku z czgsto
nieumiejetnie  prowadzonym procesem technologicznym duza ilos¢ polifenoli —
zwlaszcza skorce i w tkance tuz pod nig w nieuszkodzonych komorkach — oraz polifenoli
stabo rozpuszczalnych w niskich temperaturach, pozostaje w wytlokach stanowigcych
cz¢$¢ odpadowa procesu produkcyjnego.

Dobra alternatywa sa soki naturalnie me¢tne. W ich produkcji nie stosuje si¢
enzymatycznej obrobki miazgi, klarowania i filtracji, co pozwala na zachowanie wigkszej
iloéci pektyn i polifenoli niz w sokach klarownych produkowanych z tego samego
surowca. Nie mozna jednak dopusci¢ do utleniania zwigzkow polifenolowych, poniewaz
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wigzaloby si¢ to z niekorzystng zmiang barwy. W celu ochrony przed utlenieniem
i brunatnieniem soku proces otrzymywania sokow powinien odbywac si¢ w srodowisku
gazu obojetnego, po wczesniejszym dodaniu do pulpy kwasu askorbinowego. Istotny
w trakcie procesu produkcyjnego sokoéw jabtkowych naturalnie metnych jest takze
stopien dojrzalosci surowca. Z owocow niedojrzatych powstaje sok metny o duzych
zawieszonych czasteczkach migzszu, co wigze si¢ z szybka sedymentacja osadow.
Lepsze parametry otrzymuje si¢ réwniez, gdy uzyta jest odpowiednia dawka kwasu
askorbinowego; nie powinna by¢ bardzo wysoka, ok. 200-250 mg/kg. Dzigki pominigciu
procesu klarowania za pomoca zelatyny lub bentonitu w produkcie kohcowym znajduje
si¢ nawet dwukrotnie wigcej polifenoli w poréwnaniu do sokow klarownych. Wazna jest
takze szybka pasteryzacja soku, powodujaca migdzy innymi inaktywuj¢ enzymow, co
wiaze si¢ roOwniez z wytrgcaniem termolabilnych biatek — niestabilnych czesci statych
[Oszmianski, 2007; Plocharski i in., 2009; Begi¢-Akagi¢ i in., 2011; Wojdyto, 2011].

Bardzo istotne jest z jakiej odmiany wyprodukowany jest sok [Markowski i in., 2006;
Teleszko i in., 2010a,b; Turek i in. 2015]. W kilku badaniach zaobserwowano rdznice
w zawarto$ci zwigzkéw polifenolowych nie tylko w $wiezych owocach, ale rowniez
gotowym produkcie. W porownaniu przecieréw, sokow metnych oraz sokow klarownych
z jabtek, soki, ktore byly poddane procesowi filtracji charakteryzowaly si¢ nizszymi
wlasciwosciami przeciwutleniajacymi. Zawartos¢ tych zwigzkéw ma takze wplyw na
barwe gotowego produktu — lepiej sprawdzily si¢ odmiany: Fantazja, Ozark Gold,
Szampion [Teleszko i in., 2010a]. Dobre odmiany pod wzgledem zawartosci zwigzkoéw
polifenolowych w gotowym soku to np. Topaz [Markowski i in., 2006].

Soki naturalnie me¢tne NFC, przecierowe czy smoothies sg dobra alternatywa dla oséb
chcacych zwigkszy¢ spozycie produktow owocowych majacych wiecej sktadnikow
prozdrowotnych. Zwlaszcza w przypadku dzieci lub 0séb o obnizonej odpornosci, ktore
nie powinny pi¢ sokow niepasteryzowanych NFC (tzw. jednodniowych), ktore poprzez
omini¢cie procesu pasteryzacji mogloby by¢ niebezpieczne ze wzgledu na zagrozenie
mikrobiologiczne: niedoktadnie umyty surowiec owocowy moze by¢ zrodtem zakazenia
bakteriami Salmonella, Escherichia coli czy Yersinia. Soki pasteryzowane NFC
mimo mocno zblizonej do naturalnej postaci charakteryzuja si¢ dos¢ dtugim terminem
przydatno$ci do spozycia — nawet sze$¢ miesigcy. Umiarkowane spozycie sokow bedzie
mialo pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka i jest rekomendowane przez migdzy
innymi uznang za jedng z najzdrowszych diet diet¢ DASH. Warto wybiera¢ soki, ktore
producenci poddali Dobrowolnemu Systemowi Kontroli sokéw 1 nektaréw (DSK)
[Czerwinska, 2011; Hoffmann, 2011; Cendrowski i in., 2015; Groele i in., 2015;
Ptocharski i in., 2015].

Jeszcze inng alternatywa jest tworzenie smoothie — wzbogacanie sokow jabtkowych
metnych w dodatek przecieru jabtkowego (np. w stosunku 40% do 60%). Dzi¢ki temu
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produkt jest jeszcze bardziej zblizony do $wiezego owocu i zawiera dwukrotnie wigcej
polifenoli niz sam sok, a jego aktywnos$¢ przeciwutleniajgca jest wicksza nawet 0 50%
[Oszmianski, 2009]. Kolejng mozliwoscia jest dodawanie do sokow jabtkowych
naturalnie metnych sokéw z innych surowcow, takze bogatych w zwiazki
przeciwutleniajace, dzigki czemu mozna jeszcze bardziej podwyzszy¢ warto$¢
biologiczng produktu. Dobrym surowcem wydaja si¢ by¢ owoce bogate w polifenole oraz
antocyjany: maliny, rokitnik, sliwki [Fastyn i in., 2010; Cendrowski i in., 2015]. Warto
takze rozwazy¢ przechowywanie gotowych produktow w temperaturach chtodniczych —
zmniejsza obnizenie zawartosci zwigzkow  polifenolowych oraz pojemnosci
przeciwutleniajacej w trakcie ich magazynowania [Pluciennik i in., 2011].

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalnosé statutowq.
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ZWIAZKI BIOAKTYWNE W NAPOJACH OWOCOWYCH | WARZYWNYCH

Wprowadzenie

Zwiazki bioaktywne to substancje, ktoére wystepuja w niewielkich ilosciach w
zywnosci, ale wykazuja wplyw na zdrowie cztowieka w wyniku oddziatywania na
czynno$ci fizjologiczne i komorkowe zachodzace w organizmie. Do zwigzkow
o dziataniu prozdrowotnym mozna zaliczy¢ m.in.: btonnik pokarmowy, alkohole
wielowodorotlenowe, oligosacharydy, polifenole, biatka i peptydy, fosfolipidy,
wielonienasycone kwasy tluszczowe, witaminy, sktadniki mineralne oraz probiotyki
[Gawlik-Dziki, 2004].

Produkty spozywcze, w tym napoje, zawieraja znaczne ilosci zwigzkow
bioaktywnych, ktore moga wywiera¢ korzystny wptyw na organizm cztowieka, jezeli
spozywane sg regularnie [Granato i in., 2015a]. Dieta bogata w owoce i warzywa
moze opdznia¢ proces starzenia si¢ i zmniejsza¢ ryzyko rozwoju standow zapalnych
oraz stresu oksydacyjnego. Stres oksydacyjny jest przyczyng wielu chordb, m.in.
zaburzen uktadu sercowo-naczyniowego, miazdzycy, nowotworow, cukrzycy,
katarakty i chorob neurologicznych. Korzy$ci ze spozywania warzyw i owocoOw
wynikaja z obecnosci zwiazkow biologicznie czynnych, w tym witamin,
karotenoidow, zwigzkow polifenolowych oraz btonnika [Murador i in., 2016].

Celem niniejszej pracy jest usystematyzowanie wiedzy na temat zwigzkow
bioaktywnych obecnych w sokach owocowych i warzywnych oraz ich wptywu na
organizm cztowieka.

Skladniki bioaktywne napojow owocowych i warzywnych

Soki oraz inne napoje owocowe ciesza si¢ w Polsce duzg popularnoscia.
Wytwarzane sg zarowno z owocOw bardzo popularnych w danym kraju, jak rowniez z
egzotycznych. Producenci napojoéw wykorzystuja do napojow mato znane surowce
o udowodnionych wilasciwosciach prozdrowotnych, aby zwickszy¢ konkurencyjnos¢
swoich wyroboéw na rynku. Duza réznorodnos¢ surowcowa wynika rowniez z
oczekiwan klientow. Rosngca $wiadomo$¢ spoleczenstwa, dotyczaca zdrowego
odzywiania, wymusza opracowywanie wcigz nowych produktow o wlasciwosciach
zapobiegajacych niektorym schorzeniom.
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Coraz cze$ciej na polskim rynku mozna spotka¢ przetwory z owocoOw
jagodowych, gdyz styna one ze swoich prozdrowotnych wlasciwosci.

Sok z aronii, ze wzgledu na bogactwo zwiazkow bioaktywnych, moze przyczyniaé
si¢ do obnizania we Kkrwi stezenia cholesterolu catkowitego, frakcji LDL-C
i triglicerydow [Valcheva-Kuzmanova i in., 2007] oraz cisnienia te¢tniczego
[Hellstrom i in., 2010]. Stanowi takze obiecujacy dodatek w terapii zaburzen
wystepujacych w zespole metabolicznym [Jurgonski i in., 2008]. Ponadto zwiazki
bioaktywne aronii dzialajg przeciwzapalnie [Appel i in., 2015] oraz ograniczaja
zakazenia drég moczowych [Handeland i in., 2014]. Jedng z gléwnych zalet soku z
aronii jest wysokie st¢zenie polifenoli, ktore moze wynosi¢ nawet 10 g/l [Sosnowska
iin., 2015]. Zwiazki te reprezentowane sa gtownie przez cyjanoglikozydy, pochodne
kwercetyny oraz kwas 3-O-kawoilochinowy. Dominujgca grupa substancji sa
antocyjany w ilosci 612,5 mg/l oraz flawonole — 218,2 mg/l i pochodne kwasu
hydroksycynamonowego — 124,7 mg/l [Girones-Vilaplana in., 2012].

W  przemystowej produkcji soku z porzeczki etapem niezbgdnym jest
zastosowanie enzymatycznych preparatow pektynolitycznych, w celu zwigkszenia
wydajnosci pozyskiwania soku i jak najwickszej ilosci zwigzkéw bioaktywnych.
Pomimo tego zabiegu znaczna czg¢$¢ polifenoli pozostaje w skorce tych owocow.
Dlatego poszukuje si¢ innych metod, ktore pozwolityby na zwigkszenie ilosci
ekstrahowanych zwigzkoéw fenolowych, w tym antocyjanow. Ogodlna zawarto$é
polifenoli w sokach porzeczkowych wynosi ok. 2120 mg/l [Landbo i Meyer, 2004].
Napdj ten wykazuje stezenie antocyjanéw na poziomie 572,5 mg/l, wsrod ktorych
dominujgcym zwigzkiem jest cyjanidyno-3-rutynozyd (238,7 mg/l). Zawiera takze
12,5 mg/1 flawonoli, gtdwnie mirycetyny (8,5 mg/l). Proces technologiczny produkcji
soku powoduje straty tych zwiazkow na poziomie 50% [Pap i in., 2010]. Natomiast
stezenie witaminy C waha si¢ w znacznym zakresie (42-1500 mg/l), zaleznym od
uzytego surowca oraz technologii wytwarzania napoju [Andrews, 1979].

Czarny bez, ze wzgledu na swoje lecznicze wlasciwos$ci, od bardzo dawna cieszyt
si¢ uznaniem ludzi na calym $wiecie. W aptekach i sklepach zielarskich dostgpnych
jest wiele preparatow na bazie tej rosliny, przygotowywanych zaréwno z kwiatéw jak
i owocow. Istnieje znaczaca rdznica w zawarto$ci i profilu sktadnikow fenolowych w
soku z czarnego bzu, zalezna od m.in. od odmiany. Zawarto$¢ kwasow fenolowych
waha si¢ w przedziale 65-260 mg/l, a antocyjanow 7,8-12,4 g/l. W sokach obecne sa
takie zwigzki jak kwas chlorogenowy, neochlorogenowy, cyjanidyno-3-sambubiozyd-
5-glukozyd, cyjanidyno-3,5-diglukozyd, cyjanidyno-3-sambubiozyd, cyjanidyno-3-
glukozyd oraz kwercetyno-3-rutynozyd i kwercetyno-3-glukozyd [Kaack i in., 2008].

Z kolei sok zurawinowy, podobnie jak same owoce, charakteryzuje si¢ wysokim
stezeniem kwasow fenolowych, antocyjanow, proantocyjanidyn i flawonoli [Vu i in.,
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2012]. Catkowita zawarto$¢ proantocyjanidyn w sokach zurawinowych wynosi okoto
1000 mg/l, a flawonoidow 106-174 mg/l [Granato i in., 2015b]. W przypadku
witaminy C komercyjne soki mogg zawiera¢ do 130 mg/l tego zwiazku [Bazinet i in.,
2012].

Sok truskawkowy jest produktem wykazujagcym stosunkowo wysoka zawartosé
kwasu askorbinowego oraz antocyjanow, ktéore odpowiadaja za barwe napoju.
Glownym zwiazkiem z tej grupy, wystepujagcym w soku truskawkowym, jest
pelargonidyno-3-glukozyd. Stezenie witaminy C w sokach truskawkowych miesci si¢
w przedziale 529-537 mg/l, a antocyjanow, kwercetyny i kwasow elagowych
odpowiednio 298-317, 38-43 1 6-8 mg/I [Tiwari i in., 2009].

Do owocow jagodowych naleza takze winogrona. Sg one surowcem gléwnie do
produkcji win, lecz wytwarza si¢ z nich takze soki. Spozywane sa na calym $wiecie
i cenione ze wzgledu na bogactwo zwiazkow bioaktywnych, takich jak polifenole
oraz mikroelementy. Napoje te wykazuja wysokie stezenia takich pierwiastkow
jak magnez, wapn, potas i s6d. Soki charakteryzujg si¢ takze wysokag zawartos$cig
manganu, zelaza, cynku, miedzi i glinu [Toaldo i in., 2015]. Zwiazki fenolowe
w napojach winogronowych to gtéwnie flawanole, flawonole i antocyjany. Obecne
sg takze kwasy fenolowe i stilbeny, m.in. rezweratrol. Flawonole reprezentowane sa
przez kemferol, kwercetyng i mirycetyne. Natomiast w grupie antocyjanow dominuja:
malwidyna, cyjanidyna, delfinidyna, petunidyna, peonidyna i pelargonidyna. Kwas
askorbinowy w sokach winogronowych wystepuje w niskich st¢zeniach (4,8-15,5
mg/l) [Lima i in., 2014].

Na polskim rynku dostepne sg takze owoce egzotyczne, lecz ich cena powoduje,
ze nie wszyscy moga sobie pozwoli¢ na ich konsumpcje. Alternatywa dla §wiezych
surowcOw sg napoje z nich wytworzone. Ostatnio na rynek zostaty wprowadzone
nowe produkty z egzotycznych owocow, takie jak sok z kaktusa i granatu. W
owocach granatu zidentyfikowano 48 zwiazkoéw polifenolowych, w ktorych sktad
wchodza  m.in.  antocyjany,  elagotaniny, @ kwasy  hydroksybenzoesowe
i hydroksycynamonowe oraz dihydroflawony w stezeniach 2015-5186 mg/l soku
[Fischer i in., 2011]. Inne badania [Tezcan i in., 2009] wykazuja, ze zawartos¢
zwigzkow fenolowych w tych sokach moze sigga¢ nawet 10 g/l. Natomiast napoje z
dodatkiem soku z owocu kaktusa na naszym rynku sg dostepne od niedawna. Jest on
bardzo ceniony ze wzgledu na bogactwo roznorodnych zwiazkoéw bioaktywnych,
takich jak: btonnik, witamina C, czy zwigzki fenolowe. Roslina ta charakteryzuje si¢
duza réznorodnoscig genetyczng, co przejawia si¢ zabarwieniem owocu od zielonego
przez zo6tty i czerwony do fioletowego. Sok z tych owocow charakteryzuje sie¢
wysoka zawarto$cig blonnika (75-120 g/kg) i kwasu askorbinowego (1,14-7,06 g/kg).
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Zwiazki fenolowe oznaczono na poziomie 2,39-6,56 g/kg, a zawarto$¢ betalain nie
przekraczata 9,39 g/kg [Jiménez-Aguilar i in., 2015].

Sposrod sokdéw z owocow cytrusowych najczesciej spozywanym na catym swiecie
jest sok pomaranczowy. Oprdécz przyjemnego smaku, barwy i zapachu ceniony jest
za zawarto$¢ istotnych zwiazkow odzywczych 1 nieodzywczych, takich jak
karotenoidy, zwigzki fenolowe i witamina C. Sok pomaranczowy nie jest bogaty
w karotenoidy (ok. 3 mg/l), a w innych napojach cytrusowych, np. grapefruitowym
nie wystepuja one w ogole [Gardner i in., 2000]. Soki pomaranczowe zawieraja
wzglednie duze ilos$ci kwasu askorbinowego (425-633 mg/l), a stezenie zwigzkoéw
fenolowych miesci si¢ w przedziale 308-476 mg/l [Stinco i in., 2015].
Reprezentowane sg one glowie przez kwasy hydroksycynamonowe i flawonoidy
[Gattuso i in., 2007]. Z kolei napoje otrzymane z grapefruitow wykazuja podobne
stezenie kwasu askorbinowego jak inne soki z owocow cytrusowych. Zawarto$¢
witaminy C ksztaltuje si¢ na poziomie 567-570 mg/l soku, a ogdlne stezenie
zwigzkow fenolowych w granicach 630-798 mg/l [La Cava i Sgroppo, 2015].

Wraz ze wzrostem wiedzy konsumenci szukaja smacznych i wygodnych
produktow zywnos$ciowych, ktére bylyby pozywne i1 bezpieczne, zachowujac
jednoczesnie naturalny smak i §wiezos¢. Przyktadem sa soki jabtkowe, ktore,
podobnie jak same owoce, uznano za dobre zrodto zwiazkéw o duzej pojemnosci
przeciwutleniajgcej, takich jak: kwasy fenolowe, flawonoidy czy flawonole, ze
wzgledu na ich wysokie spozycie. Ogélna zawarto$¢ tych zwiazkow w napojach
wynosi okoto 760 mg/1, a dominujacg grupa sg flawonoidy (okoto 470 mg/l). Obecna
jest takze witamina C, lecz jej ilos¢, 39-45 mg/l, w poréwnaniu do innych
omawianych sokow, jest znikoma. W napojach jablkowych sg takze,
ale w niewielkich st¢zeniach, karotenoidy (ok. 1,22 mg/l) oraz antocyjany
(ok. 1,08 mg/l). Soki te bogate sg w takie makroelementy jak potas (ok. 1068 mg/l)
i fosfor (111 mg/l). Wystepuje w nich takze sod, wapn, magnez miedz i cynk [Abid
iin., 2014].

Sok z buraka znany jest z wysokiego poziomu dostepnych przeciwutleniaczy oraz
wielu innych zwigzkoéw prozdrowotnych, takich jak: sktadniki mineralne (potas,
magnez, zelazo, cynk, wapn, fosfor, sod), witaminy z grupy B (kwas foliowy,
niacyna, biotyna, pirydoksyna) oraz rozpuszczalna frakcja btonnika pokarmowego.
Napoj ten ceniony jest nie tylko ze wzgledu na bogactwo sktadnikéw biologicznie
czynnych, ale rowniez za wygode spozycia, w przeciwienstwie do calego warzywa.
Soki buraczane moga zawiera¢ 0,8-1,3 g/l betalain. Obecne sg takze zwigzki
fenolowe, reprezentowane przez kwasy hydroksycynamonowe [Wruss i in., 2015].

Sok z marchwi jest popularnym napojem spozywanym na calym $wiecie
1 powszechnie uwazanym za zrédlo waznych dla zdrowia sktadnikow, takich jak
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karotenoidy, witaminy i zwiazki fenolowe. Wraz ze wzrostem liczby dowodow
potwierdzajacych dobroczynne dziatanie tego napoju na organizm cztowieka wzrost
takze popyt na niego. Dominujacymi sktadnikami sg karotenoidy, ktérych stezenie
wynosi okoto 175 mg/l. Obecne sa rowniez kwas askorbinowy (w ilo$ci 48 mg/l) oraz
zwigzki fenolowe (20 mg/l). Wsérod karotenoidow dominujacg substancjg jest
B-karoten, ponadto obecny jest takze o-karoten oraz luteina [Martinez-Flores i in.,
2015].

Pomidory na rynkach $wiatowych dostepne sa w postaci $wiezej oraz
przetworzonej. Oprocz sokow spotkaé si¢ mozna z takimi produktami, jak pomidory
w puszkach, suszone, keczupy, pasty, przeciery, salatki, sosy i zupy [Sanchez-
Moreno i in., 2006]. Naukowcy uwazaja, ze owoce te moga sta¢ si¢ dogodng matryca,
dostarczajacg ludziom wielu skladnikow bioaktywnych, do ktérych zaliczy¢ mozna
witamine C, likopen i B-karoten (prowitamina A). Ponadto sa one dobrym zrodiem
kwasu foliowego i potasu. Obecne sg rowniez inne zwiazki korzystne dla zdrowia
cztowieka, m.in. witamina E, pierwiastki $ladowe, flawonoidy, fitosterole i kilka
witamin rozpuszczalnych w wodzie [Beecher, 1998]. Ogblna zawarto$¢ karotenoidow
w tradycyjnych sokach pomidorowych siega 144 mg/l, a dominujacym zwiazkiem
jest likopen w stgzeniu 71,3-78,4 mg/l. Obrobka cieplna, np. pasteryzacja, zwigksza
biodostgpnos¢ tych zwiazkow. W soku pomidorowym obecne sg takze zwiazki
fenolowe w ilosci okoto 90 mg/l, a dominujaca substancja jest kwas chlorogenowy
[Odriozola-Serrano i in., 2009]. Sok pomidorowy jest rowniez zrodtem witaminy C;
w komercyjnych napojach zawigzek ten osiaga st¢zenie 92-676 mg/l [Sanchez-
Moreno i in., 2006].

W ostatnich czasach coraz bardziej popularne staja si¢ butelkowane wody
smakowe. Napoje te wytwarzane sa z wod mineralnych z dodatkiem aromatow,
sokow, cukrow lub innych substancji stodzacych, odpowiadajgcych za odczuwanie
okreslonego smaku i zapachu. Biorac pod uwage, ze dodawane substancje to rowniez
ekstrakty owocow bogatych w przeciwutleniacze, oczekuje si¢, ze stosowanie tej
praktyki  skutkuje dostgpnoscia na rynku napojow o  wlasciwosciach
przeciwutleniajacych. W badaniach przeprowadzonych przez Barroso i in. [2009]
wykazano, ze wody smakowe charakteryzuja si¢ wyzszg zawarto$cig takich
pierwiastkow jak potas, sod, zelazo 1 miedz. Ponadto autorzy stwierdzili, ze sok
owocowy i $rodki zakwaszajace powodujg wzrost stezenia magnezu, potasu, sodu,
zelaza i miedzi w napoju. Wody smakowe mogg sta¢ si¢ dobra alternatywa dla osob,
ktore nie lubig wod naturalnych. Sg one cenne w diecie ze wzgledu na obecnosé
witamin, przeciwutleniaczy i niektorych zwigzkow bioaktywnych, pochodzacych z
uzytego soku, czy ekstraktow owocowych. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, aby
zapoznaé si¢ z tre$cig etykiety, w celu uniknigcia niepozgdanych reakcji ze strony
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organizmu na ktorykolwiek ze sktadnikow uzyty do wyprodukowania tego typu
napojow.

Podsumowanie

Zwiazki bioaktywne pod wzgledem chemicznym nie stanowig jednorodnej grupy
substancji. Oddziatujg one na organizm cztowieka, regulujac jego pracg i powodujac
wiele korzysci zdrowotnych. Owoce, warzywa oraz ich przetwory, takie jak soki
1 napoje sa bogatym zrddtem substancji, do ktéorych mozna zaliczy¢ btonnik
pokarmowy, zwigzki fenolowe, witaminy, sktadniki mineralne i inne.

Na polskim rynku dostepne sa napoje, zar6wno owocowe jak 1 warzywne.
Najbardziej popularnymi napojami, otrzymanymi z polskich surowcéw, sa soki
wyprodukowane z jabtek. Ze wzgledu na korzysci jakie za soba niosa oraz bogactwo
substancji aktywnych biologicznie, duza aprobata konsumentoéw ciesza si¢ napoje
wyprodukowane z owocow jagodowych, takich jak aronia, zurawina, porzeczka,
winogrona, malina, truskawka, czy czarny bez. Spos$réd napojow otrzymanych
z egzotycznych owocéw mozna wyrodzni¢ pomaranczowe, grapefruitowe, z kaktusa
czy granatu. W ostatnich latach wzrost takze popyt na wody smakowe, zwlaszcza
wsrod mtodych konsumentow. Ze wzgledu na wygodg spozycia cenione sg takze soki
warzywne, zwlaszcza marchwiowe, pomidorowe i buraczane.

W zaleznosci od stosowanego surowca napoje te charakteryzuja si¢ rdzna
zawartoscig sktadnikow bioaktywnych. Przetwory z owocow jagodowych wykazuja
wysokie stezenia kwasu askorbinowego oraz zwiazkow fenolowych. Najlepszym
zrodtem witaminy C jest sok z czarnej porzeczki, a w polifenole najbogatszy jest sok
z aronii. Z kolei soki jabtkowe charakteryzujg si¢ duza réznorodnoscia zwiazkow
aktywnych biologicznie (witaminy z grupy B, kwas askorbinowy, polifenole
i sktadniki mineralne).

Soki warzywne, takie jak marchwiowe czy pomidorowe, bogate sa w karotenoidy
(B-karoten i likopen). W przypadku napojow pomidorowych, na co warto zwroci¢
szczegolng uwage, obrobka termiczna zwigksza biodostgpnos¢ tych zwigzkow.
Natomiast sok z czerwonych burakéw jest bardzo dobrym zrodlem
przeciwutleniaczy, jakimi sg betalainy.

Publikacja zostala sfinansowana z dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego przyznanego przez MNiSW.
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ZAWARTOSC SKLADNIKOW BIOAKTYWNYCH W SOKU Z OWOCOW GRANATU
(PUNICA GRANATUM) W ZALEZNOSCI OD METODY WYTWARZANIA

Streszczenie

Celem badan byta ocena zawartosci sktadnikow bioaktywnych w soku z granatow
(Punica granatum) w zaleznosci od sposobu otrzymywania w warunkach domowych.
Granaty, importowane z Indii, zakupiono w lokalnych supermarketach. Dla kazdej
partii (3 owoce) otrzymano sok przez wyciskanie (A) oraz z uzyciem sokowirowki
(B). W probkach soku analizowano barwe, pH, kwasowo$¢ ogolng, zawarto$¢
ekstraktu, witaminy C, antocyjanow oraz zwiazkow fenolowych. Aktywnos$¢
antyoksydacyjng sokow oceniono w tescie FRAP i DPPH. Wykazano zrdéznicowanie
wlasciwosci sokow w zalezno$ci od jako$ci/partii owocoé6w. Dla partii III uzyskano
najwyzsza wydajnos¢ (400-500 ml sokukg) oraz najlepsze wlasciwosci
fizykochemiczne i antyoksydacyjne soku. Generalnie, soki uzyskane metoda A
charakteryzowaly sie lepsza jakoscig pod wzgledem analizowanych parametrow.
Zastosowanie sokowirowki powoduje utrate sktadnikow antyoksydacyjnych, gtownie
witaminy C (0 35-64%) oraz antocyjandéw (o 11-38%).

Wprowadzenie

Granat, owoc granatowca (Punica granatum L.), jest jednym z najstarszych
owocoOw o uznanych wlasciwosciach prozdrowotnych. Uprawiany byt juz
w starozytnym Egipcie, wspomina o nim Stary Testament. Owoc granatu, nazywany
rowniez rajskim owocem, w wielu religiach $wiata okreslany byl jako
symbol obfitosci, zmystowosci i ptodnosci, oznaczal nieSmiertelno$¢ i §wigtos¢
[Jacob i Jacob, 2006; Bhandari, 2012].

Owoc granatowca, z zewnatrz podobny do jabtka, jest jagoda o kulistym ksztatcie,
srednicy nawet do 12 centymetrow i cigzarze osiggajacym 1 kg. Jego zewnetrzna
skorka ma okoto 5 mm grubosci, w dojrzatym stadium przybiera kolory od zoétci do
czerwieni, a z czasem staje si¢ brgzowa, przy czym migzsz pozostaje soczyscie
swiezy. Wewnatrz owocu znajdujg si¢ soczyste ziarenka otoczone przez wlokniste
btonki zawierajace garbniki, odpowiadajace za cierpki smak soku. Nasiona otoczone
sa osnéwkami (arillus) o czerwonej barwie i galaretowatej konsystencji. Sa one
niezwykle soczyste i stanowia jadalng cze$¢ owocu [Teixeira da Silva i in., 2013].
Sktad chemiczny soku granatu rézni si¢ w zalezno$ci od odmiany, klimatu, regionu
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uprawy, stopnia dojrzalosci owocu, czy systemu jego produkcji [Akpinar-Bayzit,
2010].

Granatowiec wlasciwy pochodzi z Azji Srodkowej, jednakze ze wzgledu na swoje
zdolno$ci adaptacyjne uprawiany jest na calym $wiecie, a w szczegolnosci
w obszarach tropikalnych i subtropikalnych. Globalna produkcja osigga 1,5 miliona
ton granatu rocznie, a najwigckszym jego eksporterem jest Iran (47% $wiatowej
produkcji), a w Europie — Hiszpania [Rumpel, 2012].

O warto$ci odzywczej owocoéw granatu decyduje ich niska kalorycznosé
(70-80 kcal/100 g), przy wysokiej zawarto$ci cukrow (10-20%), biatka (1,5%),
kwasow organicznych (2-5%) oraz aminokwasdéw (prolina, walina, metionina)
[Jacob i Jacob, 2006]. Nasiona sg bogatym zrodlem tluszczow, a olej z nasion
stanowi 12-20% ich masy [Akpinar-Bayizit i in., 2016]. Dominujace sktadniki
mineralne to potas i fosfor, a wéréd witamin - witamina C i niacyna. O wartos$ci
zywieniowej granatow decyduje takze wysoka zawarto$¢ btonnika [Mercure, 2007].

Granat jest jednym z najobfitszych zrédet przeciwutleniaczy, wsréd owocow
wyprzedza go tylko dzika réza [Halvorsen i in., 2002]. Owoc ten znany jest

z wysokiej zawarto$ci zwigzkow fenolowych: antocyjanin (3- i 3,5-glikozydy
delfinidyny, cyjanidyny i pelargonidyny), elagotanin (punikalagina, punikalina),
flawonoidéw  (kwercetyna, luteolina i  kempferol), katechin  (galusan

epigallokatechiny) oraz kwasow fenolowych (kwas elagowy). Czerwony kolor soku
granatu zalezy od stezenia i rodzaju antocyjandw obecnych w owocach [Herndndez
i in., 2000]. Udowodniono, ze sok granatu poddany zywej fermentacji ma nawet
75-krotnie wyzsza zawarto$¢ bioaktywnych przeciwutleniaczy [Rumpel, 2012].
Antyoksydanty wystepuja we wszystkich czg¢$ciach owocu, tj. skorce, nasionach
i migzszu [Rumpel, 2012; Shiban i in., 2012].
Owoc granatu od ponad tysigca lat stosowany jest w medycynie.
Jego  bioaktywne  skladniki nadajg mu  dziatanie  przeciwwirusowe,
przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace
[Rumpel, 2012]. Gltoéwne dziatania prozdrowotne granatu to: leczenie chordb
uktadu krgzenia (miazdzyca, nadcis$nienie), cukrzycy, ochrona moézgu i uktadu
nerwowego (choroba Alzheimera), hamowanie rozwoju raka prostaty, piersi,
jelit i pluc, hamowanie czynnikéw aktywujacych stany zapalne, szczegodlnie
w chorobach reumatycznych. Juz w starozytnosci granat stosowany byt jako $rodek
robakobojczy oraz jako inhibitor kaszlu. Stosowany byt do leczenia infekcji, ran czy
zapalen. Jest $rodkiem tagodzacym podraznienia, pobudzajacym krazenie
i przeciwdziatajacym miazdzycy [Bhandari, 2012].
Oproécz szerokiego wykorzystania w medycynie, owoc granatu ma roéwniez
zastosowanie w przemysle spozywczym (produkcja sokéw, galaretek, wina).
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Ze wzgledu na garbniki zawarte w skorce owocu, stanowi on surowiec przemystowy
w farmacji i garbarstwie, a ostatnio stosowany jest w produkcji kosmetykow, gtownie
ze wzgledu na dziatanie ochronne wobec wolnych rodnikéw, zdolno$¢ do regeneracji
skory 1 przyspieszania gojenia podraznien [Kulczynski i Gramza-Michatowska,
2015].

W Polsce granat zdobywa dopiero popularno$é. Zaréwno owoce, jak i sok
z granatu pochodza z importu, Owoce najczeséciej sg importowane z Indii, natomiast
sok z Turcji, lzraela, Rosji i Azerbejdzanu. Na rynku mozemy spotkaé soki z granatu
z domieszka soku z innych owocéw, np. winogron. Jakos¢ soku mozna sprawdzié
organoleptycznie, prawdziwy ma cierpki smak. Granat jest owocem sezonowym, jego
duze ilo$ci wystepujg na rynku w okresie zimowym, wowczas cena jest 2-3 krotnie
nizsza niz w pozostatych miesigcach (obserwacje witasne).

Celem pracy byta ocena zawartosci sktadnikéw bioaktywnych w soku z granatu
w zalezno$ci od sposobu pozyskania soku w warunkach domowych.

Materialy i metody

Materiat badawczy stanowily 3 partie owocow granatu (I, II i III), zakupione na
lokalnym rynku (3 szt./parti¢) w tym samym czasie (fot. 1).

Z owocow pozyskano migzsz wraz z nasionami, probke podzielono na dwie czg$ci
0 jednakowej masie i delikatnie zblendowano. Sok otrzymano dwoma sposobami:
(A) — na drodze wyci$nigcia migzszu przez gaz¢ oraz (B) — z uzyciem sokowirowki
Zelmer ZJE 1200W. Surowe soki otrzymane ww. sposobami dla poszczegoélnych
partii granatow (lA, 1B, 1A, 1IB, A, IlIB), uzyto bezposrednio do badan.
Wszystkie analizy wykonano w dwoch niezaleznych powtoérzeniach.

Partia I Partia IT

Partia I11

Fot. 1. Cechy zewngtrzne granatow wykorzystanych do produkcji sokow
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Barwg sokoéw porownano w oparciu o pomiar absorbancji dla 5-krotnie
rozcienczonego soku (przefiltrowanego przez saczek MCE 0,4 pm) przy dlugosci fali
510 nm (Amax Wyznaczona w oparciu o widmo soku w przedziale 400-700 nm),
Zuzyciem aparatu BioMate 3 (Thermo Sci., Polska). Zawartos¢ ekstraktu ogdlnego
(°Bx) okreslono refraktometrycznie. Wyznaczono pH (CP-411, Elmetron) oraz
kwasowo$¢ miareczkowa na drodze miareczkowania pH-metrycznego (0,1 M NaOH
do pH 8,1), wyrazajac wyniki w g kwasu cytrynowego/100 ml soku. Indeks
dojrzatosci granatow obliczono jako stosunek zawartos$ci ekstraktu i kwasowosci
miareczkowej [Tehranifar i in., 2010].

Zawartos¢ barwnikoéw antocyjanowych oznaczano metoda spektrofotometryczna
wg Curtright i in. [1996]. Do 100 pl nierozcienczonego soku dodawano 2400 ul
buforu o pH 1 (25 mM KCI/HCI). W ten sam sposéb przygotowano roztwory sokow
w buforach o pH 4,5 (0,4M CH;COOH/CH3;COONa) i pH 8,6 (0,1 M glicyna/NaOH).
Pomiary absorbancji przygotowanych roztworéw wykonano przy dlugosciach fali
510 nm i 800 nm, wobec wody destylowanej. Zawartos¢ antocyjandéw [% wi/V]
w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd (gtéwny sktadnik soku granatu) obliczono
z zalezno$ci:

(AxMxR)x100/¢

gdzie A = (Asi0~Aso0)PH1.0 — (Asio—Agoo)PHa s,

M = 449,2 (masa molowa),

R — wspotczynnik rozcienczenia probki,

€ = 26900 (molowy wspotczynnik absorpcji dla cyjanidyno-3-glukozydu)

[Curtright i in., 1996].

Zawarto§¢ witaminy C w soku wyznaczono metodg miareczkowania
redoksometrycznego z uzyciem 2,6-dichlorofenoloindofenolu wg PN-71/A/75101.

Do oznaczenia calkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych zastosowano
metod¢ Folina-Ciocalteu w modyfikacji Li i1 in. [2006], stosujac do kalibracji kwas
galusowy (Sigma-Aldrich, USA) w zakresie stgzen 0-30 mg/ml. Wyniki podano
w rownowaznikach kwasu galusowego (mg GAE/ml soku).

Wiasciwosci antyoksydacyjne soku badano metoda FRAP (ang. Ferric lon
Reducing Antioxidant Power) jako zdolno$¢ do redukcji jonu zelaza(IIl)
kompleksowanego przez TPTZ (Sigma-Aldrich, USA) wg Piljac-Zegarac i in. [2009].
Krzywg wzorcowa wykonano dla 0,1mM etanolowego roztworu Troloksu (TE;
Sigma, USA) w zakresie st¢zen 0-50 pumol/probke. Calkowita zdolno$¢ redukcyjng
obliczono w réwnowaznikach Troloksu (umol TE/ml soku).

Pomiar catkowitej zdolno$ci antyoksydacyjnej zostal przeprowadzony z uzyciem
testu DPPH, jako zdolno$¢ przeciwutleniaczy obecnych w probce do inaktywacji
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wolnego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, Sigma-Aldrich, USA).
Oznaczenie wykonano wg metody zaproponowanej przez Zych i Krzepitko [2010].
Na podstawie absorbancji (przy A=517 nm) wyznaczonej dla proby wilasciwej (Ap)
i $lepej (Ag) obliczono zdolnos¢ antyoksydacyjna soku wyrazong jako:

% inhibicji = 100x(Ag — A,)/As.

Wyniki zostaty przedstawione jako $rednie arytmetyczne z dwoch lub trzech
(z uwzglednieniem odchylenia standardowego = SD) niezaleznych oznaczen.
Korelacj¢ wynikéw analiz parametrow aktywno$ci antyoksydacyjnej obliczono
przy uzyciu testu Spearmana. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu
Statistica 10.

Wyniki i dyskusja

Jakos¢ soku w znacznym stopniu zalezy od stanu surowca, z ktérego zostat on
otrzymany [Tzulker i in., 2007]. Dojrzaty owoc granatu powinien mie¢ cienka,
gtadka i btyszczaca skorke. Przy zakupie owocoéw nalezy wybiera¢ owoce ciezsze,
poniewaz ponad 50% stanowig wytloki (odpad w warunkach domowych). Wsréd
badanych partii owocOw granatu, w ocenie wizualne] najlepsza jakos$cia
charakteryzowaly si¢ owoce partii I, jednakze zawarto$¢ miazszu w tych owocach
byla najmniejsza. Dla owocoéw z partii I i III, mimo nizszej masy i pomarszczonej
skorki stwierdzono nizsza zawarto$¢ czesci odpadowych, odpowiednio o 151 10%.

Tabela 1. Charakterystyka owocow granatu wykorzystanych do produkcji sokoéw

Srednia

. Kraj % udzial
Pam? pocho- Odmiana Wy,gla.d masa ’
granatow dzenia skorki owocu ) . miazsz

[a] skorka  blony  nasiona +s0k

| Indie  Bagwra b*ygii‘(’ﬁca’ gzg 306 75 17,7 442

. Brak btyszczaca,  200,5
I Indie danych chropowata 2.6 22,5 6,7 19,6 51,2
I Indie ~ Brak - omaowa 2300 555 g3 17 47

danych chropowata +7,6

Z badanych partii owocow pozyskano sok dwoma sposobami: (A) wyciskanie —
w warunkach laboratoryjnych recznie przez gaze¢ oraz (B) — w sokowirowce. Na
rysunku 1 poréwnano wydajno$¢ obu procesow. W przeliczeniu na wyjsciowa mase
owocow najwicksza wydajnos¢ uzyskano w przypadku owocow z partii Ill, przy
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czym wydajnos$¢ produkcji soku z uzyciem sokowiréwki byta o 39 i 18% wyzsza dla
owocow z odpowiednio partii I i III oraz porownywalna dla partii L.

Zachowanie wiasciwos$ci  prozdrowotnych $wiezych owocéw  wymaga
odpowiedniego przygotowania soku. Ostatnio upowszechnia si¢ stosowanie
wyciskarek (jedno— lub dwuslimakowych) w domowej produkcji sokow z owocow
i warzyw. Sok uzyskany przy wykorzystaniu wyciskarek jest gesty, metny, z mata
iloscig piany i wigksza zawarto$cig substancji odzywczych (tj. witamin, soli
mineralnych czy enzymow), wynikajaca z braku nagrzewania surowca podczas pracy
urzadzenia. Otrzymywanie soku z wyciskarki trwa dtuzej, ale dzigki temu sam proces
przebiega z wigksza wydajnoscia. Sokowirowka, w odroznieniu od wyciskarki, nie
miazdzy komorek, a rozcina je za pomocg wirujacych ostrzy, nastepnie dzigki sile
odsrodkowej pozyskiwany jest sok, ktory jest klarowny, ale mocno napowietrzony
(piana), a poza tym generowane W czasie pracy urzadzenia ciepto, redukuje
niestabilne termicznie enzymy i witaminy [http://www.bestcoldpressjuicers.com].

m wyciskanie sokowirdwka

= 600

3

£ 500

= 400

2

[~

Z 300 - I
E

w2 200 - —
£

'§> 100 - —
2 0 .

Partia | Partia Il Partia I11

Rysunek 1. Wydajnos$¢ procesu pozyskiwania soku z badanych partii granatow
w zalezno$ci od sposobu wytwarzania

Dla otrzymanych dwoma sposobami sokow wyznaczono podstawowe parametry
fizykochemiczne (Tab. 2).

Barwa to jeden z podstawowych wyroznikow jako$ciowych sokow, szczegdlnie
w ocenie konsumenckiej. Kolor sokéw moze jednak ulega¢ zmianie w zaleznos$ci od
czasu 1 warunkéw przechowywania. Otrzymane wyniki potwierdzajag rdznice
w barwie pozyskanych sokow w zaleznosci od jakosci surowca. Najbardziej
intensywna barwa charakteryzowal si¢ sok 1 i II, przy czym podwyzszona
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absorbancja obserwowana dla sokow A wskazuje na wigkszag metno$¢ sokow
uzyskanych przez r¢czne wycisnigcie granatow.

Tabela 2. Witasciwosci fizykochemiczne sokow z granatu w zaleznosci od partii
owocow (I-111) i metody otrzymywania (A i B).

Parametr Partia | Partia Il Partia 111
A B A B A B
Barwa (Asiom) 0642 0538 0453 0370 0813 0475
pH soku 351 373 3.48 3.86 347 3,90
Zawartosé ekstrakm -, , 14,0 137 141 145 142

cukrowego [°Bx]

Kwasowos¢ [g  kw.
cytrynowego/100 mi] 0,358 0,371 0,397 0,384 0,384 0,384

Indeks dojrzatosci - 39,0 35,6 37,4

stosunek zawartosci ekstraktu i kwasowos$ci ogdlne;j

Zawarto$¢ ekstraktu ogolnego w badanych sokach nie zalezata od rodzaju owocow
ani sposobu wytwarzania (Tab. 2). Soki charakteryzowaly si¢ kwasnym pH, przy
czym pH sokéw wyciskanych byto o 0,2-0,4 jednostki nizsze, co moze wskazywac na
uwalnianie dodatkowych sktadnikow o charakterze zasadowym podczas wytwarzania
soku w sokowirowce. Znajduje to potwierdzenie w analizie kwasowos$ci badanych
sokow, ktora utrzymywata si¢ na stabilnym poziomie ($rednio 0,380 g kwasu
cytrynowego/100 g soku).

Wyznaczone dla analizowanych sokéw parametry znajduja potwierdzenie
w dostepnej literaturze. Al-Maiman i Ahmad [2002] wykazali, Ze niezaleznie od
stadium dojrzatosci granatu pH soku wynosi ok. 3,48, a zawarto$¢ ekstraktu
nieznacznie wzrasta podczas dojrzewania owocoOw. Podobnie Tehranifar i in. [2010],
poréwnujac wlasciwosci sokow uzyskanych z 20 odmian granatéw produkowanych
w Iranie, wykazali zblizone wartosci parametrow, odpowiednio pH 3,16-4,09;
ekstrakt ogolny 11,37-15,07 oraz kwasowo$¢ miareczkowsg 0,36-2,44 g kwasu
cytrynowego/100 g soku. Ci sami autorzy stosowali indeks dojrzatosci jako wskaznik
smaku i zapachu granatow. Wg klasyfikacji stosowanej do oceny dojrzatosci owocow
granatu indeks dojrzatosci dla stodkich odmian granatu powinien wynosi¢ 31-98.
Wyznaczona dla badanych partii owocow wartos¢ tego parametru wskazuje, ze
wszystkie moga by¢ zaliczone do odmian stodkich, w petni dojrzatych.

W tabeli 3. przedstawiono wyniki analiz zawarto$ci sktadnikoéw bioaktywnych
decydujacych o wartosci zdrowotnej sokow. Antocyjany to jedna z wazniejszych
grup przeciwutleniaczy organicznych z klasy flawonoidow, bgdacych glikozydami,
w ktorych barwnymi aglikonami sg antocyjanidyny. Naleza one do zwiazkéw mato
stabilnych [Saluk-Juszczak, 2010]. Zawarto$¢ antocyjanow w badanych sokach
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ksztaltowala si¢ na poziomie 6,75-18,74 mg/100 g, co odpowiada wartoSciom
podanym w pracy Tehranifar i in. [2010], ktérzy obserwowali duze zréznicowanie
odmianowe pod wzgledem zawartosci tych barwnikéw (w przedziale 5,56 do 30,11
mg/100 g). Zawarto$¢ antocyjandow byta zblizona w soku uzyskanym dla partii i 111,
podczas gdy dwukrotnie nizsza w soku z granatow II. Ponadto, obserwowano
negatywny wplyw zastosowania sokowirowki (soki B) na poziom analizowanych
sktadnikéw, spadek o 38, 11 i 12% odpowiednio dla soku I, 11i I11.

Tabela 3. Zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych w sokach z granatu w zaleznosci
od partii owocow (I-111) i metody otrzymywania (A i B)

Parametr Partia | Partia Il Partia Ill
A B A B A B
Antocyjany
[mg/100 g] 18,74 11,73 8,77 6,75 18,01 15,84
Witamina C
[Mg/100 mi] 26,76 9,60 16,91 11,10 15,66 9,09

Zwigzki  polifenolowe

[mg GAE/100 mi] 675 643 614 479 744 679
Aktywnos¢

antyoksydacyjna

FRAP [pmol TE/ml] 24,89 27,00 22,09 26,91 25,68 25,33
DPPH [% inhibicji] 69,99 42,58 35,98 31,00 44,46 37,90

Analizowane soki stanowig cenne zrddto witaminy C, najbardziej obfite
w przypadku soku z partii | (Tab. 3). W zalezno$ci od odmiany granatow zawarto$¢
witaminy C waha si¢ od 9,91 do 20,92 mg/100 g [Tehranifar i in., 2010], ponadto
podczas dojrzewania owocOw nast¢puje naturalny spadek zawartosci tej witaminy
[Kulkarni i in., 2005]. Wykazano, ze uzycie sokowirowki powoduje straty
witaminy C w badanych sokach na poziomie 35-64%. Jest to spowodowanie niskg
stabilno$ciag termiczng witaminy oraz tatwos$ciag utleniania (napowietrzanie)
szczegolnie w kontakcie z elementami tnacymi sokowirowki ($ladowe ilosci zelaza
katalizujg utlenianie witaminy C).

Catkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w analizowanych sokach ksztattowata
si¢ na poziomie 479-774 mg GAE/100 ml, co jest zgodne z wynikami
przedstawianymi w innych pracach [Kulkarni i in., 2005; Tehranifar i in., 2010].
Zawarto$¢ tych sktadnikéw byta zrdznicowana, zblizona dla soku I i III, nizsza dla
sokow II. Podczas wytwarzania soku w sokowiréwce (B) obserwowano straty
zwiagzkow fenolowych (w granicach 5-22%). Zawartos¢ zwiazkoéw fenolowych byta
istotnie  skorelowana z pozostalymi parametrami opisujagcymi  wlasciwosci
antyoksydacyjne sokow, z wyjatkiem wynikow testu FRAP i zawarto$ci witaminy C
(Tab. 4).
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Przyczyna moze by¢ odmienny mechanizm, na ktéorym oparte s3 metody FRAP
i DPPH, co sprawia ze korelacja pomigdzy wynikami jest mocno uzalezniona od
profilu antyoksydantow, w tym zwiazkoéw polifenolowych, obecnych w analizowane;j
probece [Cybul i Nowak, 2008; Zych i Krzepitko, 2010]. Ograniczeniem testu DPPH
jest fakt, ze odczynnik rozpuszcza si¢ wylacznie w rozpuszczalnikach organicznych,
co nie pozwala na oznaczenie antyoksydantow hydrofilowych (witamina C,
antocyjany). Alternatywe dla tego testu, oparta na analogicznym mechanizmie
wygaszania barwnego rodnika przez antyoksydanty zawarte w probce, stanowi
analiza z zastosowaniem kationorodnika ABTS, umozliwiajaca okreslenie zdolnosci
antyoksydacyjnych zarowno hydrofobowych, jak i hydrofilowych przeciwutleniaczy
[Cybul i Nowak, 2008]. Z kolei metoda FRAP jest bardzo czuta ale mato selektywna,
uczestnicza w niej wszystkie obecne w probce zwigzki redukujace, takze te nie
bedace antyoksydantami [Cybul i Nowak, 2008].

Zdolnos¢ redukujagca sokéw analizowana testem FRAP ksztattowata si¢ na
srednim poziomie 25,32 umol TE/ml soku. Nie stwierdzono wplywu jako$ci owocow
ani sposobu wytwarzania na poziom analizowanego parametru. Inng tendencje
wykazano dla wynikow testu DPPH, ktoére byly istotnie skorelowane z wynikami
pozostatych analiz, za wyjatkiem FRAP (Tab. 4). Z danych umieszczonych w tabeli
3. wynika, Ze najwigksza zdolno$¢ redukcji rodnika DPPH wykazywat sok IA,
natomiast najmniejszy % inhibicji wykazywat sok IIB, co moze $wiadczy¢ z jednej
strony 0 wysokiej zawarto$ci zwigzkow przeciwutleniajacych w granatach partii I, a z
drugiej — o destrukcyjnym wplywie procesu wytwarzania soku w sokowiréwce na
sktadniki antyoksydacyjne wystepujace w owocach granatu.

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji Spearmana dla parametréw aktywnoSci
antyoksydacyjnej analizowanych sokoéw z granatu

DPPH FRAP TPC Antocyjany  Witamina C
DPPH 1
FRAP -0,066 1
TPC 0,491 -0,177 1
Antocyjany 0,734 0,023 0,873 1
Witamina C 0,840 -0,440 0,274 0,467 1

Wyniki potwierdzajace wysoka zdolno$¢ sokow z granatu do zmiatania wolnego
rodnika DPPH znajdujg potwierdzenie w dostepnej literaturze. Tezcan i in. [2009]
badali 7 rodzajow sokoéw gotowych dostgpnych na rynku tureckim w oparciu o test
DPPH, FRAP i catkowita zawarto$¢ polifenoli. Wykazali duze zrdéznicowanie
badanych sokow pod katem badanych parametrow (wskaznik inhibicji w tescie DPPH
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dla badanych sokéw zawierat si¢ w przedziale 10,4-67,5%), przy czym uzyskali
istotng statystycznie korelacje wynikoéw uzyskanych r6znymi metodami (r > 0,98).

Zroznicowana zawartos¢ antyoksydantow w sokach zalezy w istotny sposob
od zastosowanej technologii produkcji soku [Teixeira da Silva i in., 2013].
W warunkach przemystowych soki ttoczone sa z catego owocu, co umozliwia
przechodzenie do soku polifenoli zawartych nie tylko w migzszu, ale takze w btonach
i skoérce. Wykazano, ze punikalagina, wyst¢pujaca w skorce jest najbardziej
aktywnym antyoksydantem, podczas gdy antocyjany obecne w miazszu odgrywaja
mniejszg role. Tzulker i in. [2007] wykazali, ze zawarto$¢ polifenoli wzrasta
6,5-krotnie, a aktywno$¢ antyoksydacyjna 20-krotnie w soku uzyskanym z catych
owocow, w porownaniu do sokow uzyskanych przez rgczne wyciskanie w warunkach
laboratoryjnych.

Reasumujac, prezentowane rezultaty badan stanowia potwierdzenie obserwacji
innych autorow, ze za aktywno$¢ antyoksydacyjng sokéw z granatu odpowiada
szereg zwigzkow bioaktywnych, ktorych wystgpowanie jest silnie uwarunkowane
jakoscia surowca. Ponadto, przeprowadzone badania wskazuja, ze wytwarzanie soku
zZuzyciem sokowirdwki powoduje straty sktadnikow aktywnych wystepujacych
w granatach, lepszym sposobem jest wyciskanie soku, np. w wyciskarce
wolnoobrotowe;j.

Whioski

1. Pochodzenie i/lub odmiana granatow majg znaczacy wplyw na wydajnosé
procesu pozyskiwania soku oraz wiasciwosci antyoksydacyjne soku uzyskanego
sposobem domowym.

2. Wytwarzanie soku z uzyciem sokowiréwki powoduje straty skladnikow
antyoksydacyjnych, w tym glownie witaminy C i antocyjandéw, w pordéwnaniu
do sokow uzyskanych przez wyciskanie.

3. Istotna korelacja pomiedzy zdolnoscia analizowanych sokéw do neutralizacji
rodnika DPPH a zawartoscia antocyjanéw, witaminy C i zwiazkéw fenolowych
wskazuje, ze te sktadniki ksztattuja antyoksydacyjne wtasciwosci soku z granatu.

4. Niezaleznie od jako$ci surowca i sposobu wytwarzania sok z granatu
charakteryzuje si¢ wysokg warto$cig prozdrowotng.
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WPLYW ROZNYCH ZRODEL SWIATLA LED NA WYBRANE
WYROZNIKI JAKOSCI MLODYCH LISCI OWSA | RUKOLI

Streszczenie

Swiatlo nalezy do najwazniejszych czynnikow wplywajacych na rozwdj roslin.
Poza naturalnym $wiatlem stonecznym, rosliny moga z powodzeniem rosnaé¢ przy
sztucznym o$wietleniu. W ostatnich latach zwigksza si¢ zainteresowanie
wykorzystaniem technologii LED (Light Emitting Diodes) do prowadzenia uprawy
tylko 1 wylacznie z uzyciem sztucznego $wiatta. Na rynku wystepuje wiele roznych
diod LED, ro6znigcych si¢ barwg emitowanego $wiatta, a tym samym jego widmem.

Celem podjetych badan byta poréwnawcza ocena wpltywu na$wietlania lampami
LED i rozproszonym $wiatlem slonecznym na zawarto§¢ wybranych sktadnikow w
lisciach owsa i rukoli. Ocenie poddano zawarto$ci chlorofilu a i b, sumy karotenéw
i ksantofili, suchej masy, biatka oraz witaminy C. Fioletowe §wiatto emitowane przez
diody RGB (Red, Green, Blue), pozwolito na uzyskanie roslin charakteryzujacych si¢
zwiekszong zawarto$cig barwnikow, tj. chlorofili a i b, a takze karotenoidéw w
poréwnaniu do $wiatta zimnego i cieptego. Ponadto obie analizowane ros$liny
charakteryzowaly si¢ obnizong zawartoScig witaminy C, w przypadku wariantu
uprawianego przy dostepie cieptego §wiatta LED. Zaobserwowano réwniez, cho¢ w
mniejszym stopniu, wplyw sztucznego zrddla $wiatla na zawartos¢ biatka. W
przypadku obu badanych roslin najwiecej tego sktadnika zawierat wariant uprawiany
przy $wietle RGB, a najmniej przy $wietle cieptym.

Stowa kluczowe: Diody LED, liscie owsa i rukoli, chlorofile, karotenoidy,
witamina C

Wprowadzenie

W ostatnim okresie obserwuje si¢ wzrastajace zainteresowanie rozwigzaniami
LED-owymi w  systemach o$wietlania jako  technologicznie  bardziej
zaawansowanymi od stosowanych dotychczas. Zréodta LED-owe moga by¢
stosowanie nie tylko do o$wietlania pomieszczen czy drog, ale rowniez podczas
wzrostu ro$lin, zapewniajac im optymalny rozwoj oraz bardziej wydajne plony. To
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wszystko, przy wysokiej oszczednos$ci zuzycia energii elektrycznej i dlugiej
zywotnosci lamp. Dodatkowym atutem jest znaczne obnizenie emisji energii cieplnej
emitowanej przez diody LED.

Powszechnie wiadomo, ze $wiatlo jest jednym z podstawowych czynnikow
warunkujgcych prawidtowy wzrost i jako$¢ roslin. Istotnym elementem wptywajacym
na skltad komponentow suchej masy jest dobranie optymalnych warunkow
oswietlenia dla konkretnej rosliny. Rosliny wykorzystuja energie §wietlng w procesie
fotosyntezy, przetwarzajac jg na energie¢ chemiczng, w konsekwencji czego powstaja
weglowodany, biatka, lipidy i inne zwigzki organiczne [Wozny, 2012]. Proces ten
jest bardzo ztozony, podzielony na wiele etapéw, wsrod ktorych wyr6zni¢ mozna
tzw. faze $wietlng (jasng) oraz faz¢ nocnag (ciemna).

Doswietlanie roslin, a przede wszystkim roslin ozdobnych, jest przedmiotem
licznych badan naukowych. W tym celu jako zrodto $wiatta powszechne
zastosowanie znalazty nisko i wysokoprezne lampy sodowe. Jak podaje Kurpaska
[2004] lampy te charakteryzuja si¢ dobra skutecznoscig $wietlng, a takze duza
bezawaryjnoscig siggajaca ok. 12000 godzin. Ze wzgledu jednak na znaczne zuzycie
energii elektrycznej, ktora w ich przypadku w duzym stopniu zamieniana jest na
ciepto, a takze brak mozliwosci regulacji charakterystyki spektralnej, wypierane sa
one powoli przez technologie LED [Grzesiak i in., 2011]. Pétprzewodnikowe lampy
LED znajduja coraz szersze zastosowanie w doswietlaniu ro$lin, rowniez dlatego, ze
charakteryzuje je mozliwos¢ latwej optymalizacji widma promieniowania. Specyfika
diod LED, jest bowiem widmo o waskim zakresie pasma, tym samym mozna dobraé
taki ich typ aby zakres dtugosci fal §wietlnych byt optymalny dla okreslonej rosliny,
w danej fazie wzrostu. Dzigki temu moga one znalezé zastosowanie jako
alternatywne zrodto w stosunku do §wiatta stonecznego [Fiutak i in., 2015].

Wiele zielonych roslin jadalnych, potrzebuje odpowiednio dtugiego naswietlania,
aby uzyska¢ plony wysokiej jakosci. Polska znajduje si¢ w strefie klimatu
umiarkowanego, charakteryzujacego si¢ najdtuzszym dniem w miesigcach czerwiec-
lipiec, wynoszacym ok. 16 h, natomiast duzo krotszym w miesigcach jesiennych
i zimowych. Z tego wzgledu uzasadnione jest prowadzenie badan majacych na celu
porownanie naswietlania sztucznego z naturalnym $wiatlem slonecznym.
Dodatkowym, bardzo waznym atutem sztucznego os$wietlenia, jest mozliwosé
wykorzystania lamp LED rowniez od po6znej jesieni do wczesnej wiosny, kiedy
wystepuje deficyt naturalnego $wiatta stonecznego (z punktu widzenia potrzeb
roslin), dzicki czemu jako$¢ upraw sztucznie o§wietlanych nie jest zalezna od pory
roku.

Zielone ro$liny m.in. liscie owsa jak rowniez rukoli sg zrodtem chlorofili, a takze
karotenoidow. Zwigzki te sg znanymi antyoksydantami, zapobiegajg wielu chorobom
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i wptywaja na prawidlowe funkcjonowanie wzroku [Yeum i in., 1995; Bernstein i in.,
2001]. Rukola, dodatkowo jest dobrym zroédtem wapnia, Zelaza i magnezu.
Jak wszystkie warzywa o zielonych li§ciach obfituje ona w kwas foliowy, a poza tym
jest doskonatym zrodtem witaminy C [Villatoro-Pulido i in., 2012].

Celem pracy byla ocena wplywu naswietlania lampami LED o zréznicowanej
charakterystyce spektralnej na zawarto$¢ chlorofili a i b, sumy karotenéw oraz
ksantofili, suchej masy, biatka i witaminy C w lisciach owsa i rukoli oraz poré6wnanie
uzyskanych efektow z plonami wzrastajacymi w srodowisku rozproszonego swiatta
stonecznego.

Material i metody

Material badawczy stanowily uprawiane z nasion: trawa owsa (Avena L.) oraz
rokietta siewna (Eruca vesicaria L. subsp. sativa) potocznie zwana rukola. Nasiona
wysiano do ziemi, do doniczek o wymiarach (26 x 16 x 12 c¢m), a nast¢pnie
umieszczono w czterech wariantach o§wietlenia. Sztuczne zrodto §wiatta stanowily
lampy LED, o ro6znej charakterystyce spektralnej. Jako pierwszy wariant,
zastosowano 54 diody LED RGB o symbolu SMD5050, w ktérych zalgczono dwa
chipy: czerwony i niebieski (z mocg 100%) uzyskujac barwe fioletowa. Dwa kolejne
warianty stanowity 54 diody o symbolu SMD5630 w kolorze biatym cieptym oraz
bialym zimnym. Lampy te rdznig si¢ migdzy sobg przede wszystkim charakterystyka
spektralng (temperatura barwowa: diody ciepte 3279 K, diody zimne 10032 K).
Doswiadczenie przeprowadzono w listopadzie. Dilugo$¢ dnia wynosita ok. 9,5
godziny, z tego wzgledu naswietlanie diodami LED prowadzono réwniez 9,5 godziny
kazdego dnia. Diody, w rownych odlegtosciach, naklejono na powierzchni 20 x 18
cm. Aby ograniczy¢ emisj¢ ciepta z lamp, dodatkowo chtodzono je wentylatorem o
$rednicy 6 cm (Intel, 0.27 A). Zrédto $wiatta umieszczono w pojemniku kartonowym
(wys. 34 cm, szer. 33cm, di. 22 cm) wyklejonym folig aluminiows. Kontrole
stanowila proba rosnaca przy dostgpie rozproszonego $wiatta stonecznego (wystawa
wschodnia).

Chlorofile oraz karotenoidy oznaczano metoda spektrofotometryczng [Lichtenthaler
i Buschmann, 2001]. Do 70-110 mg $wiezego produktu, dodawano 100-200 mg tlenku
magnezu oraz 4,5 cm?® acetonu i cato$¢é homogenizowano przez 60 s homogenizatorem
Heidolph Diax 900 (Niemcy). Nastepnie homogenat odwirowano (2500xg, 10 min) w
wirbwce MPW-330 (Polska) i mierzono absorbancje supernatantu przy uzyciu
spektrofotometu PERKIN ELMER Lambda Bio+ (USA), przy dlugosciach fal: 662 nm,
645 nm i 470 nm. Stezenia barwnikoéw w ekstrakcie (ug/cm®) obliczano korzystajac z
nastepujacych wzorow:

Chlorofil , =11,24 Ags, — 2,04 Agus
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Chlorofil ,= 20,13 Agss — 4,19 Ass:

Karotenoidy = (1000 - A47— 1,90 - Chlorofil,— 63,14 - Chlorofil,)/214

Zawartosci poszczegdlnych barwnikow w badanym materiale wyrazono w jednostce
mg-(100 g) * $wiezej masy uwzgledniajac rozcieficzenia wykonywane przy ekstrakcji.

Suchg mas¢ oznaczano w temp. 105°C zgodnie z normg PN-90/A-75101/03,
a biatko metoda Kjeldahla wykorzystujac piec do spalan CH-9230 oraz aparat
destylacyjny B-324 (Biichi Labortechnik AG, Szwajcaria) [PN-75/A-04018].
Witaming C analizowano z wykorzystaniem 2,6-dichloroindofenolu  wg
PN-A-04019:1998.

Otrzymane wyniki stanowig $rednig z 3 niezaleznych powtérzen (4 niezaleznych
powtorzen w przypadku barwnikow roslinnych). Wykonano jednoczynnikowa analize
wariancji wykorzystujgc program Statistica 12.5 StatSoft, istotnos$¢ roznic porownano
testem Tukey'a, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wigkszo§¢  roslin  czerpie tzw. energi¢ promienista, bezposrednio
Z promieniowania stonecznego, ktore jest podstawowym zrodlem energii
wykorzystywanej przez rosliny w procesie fotosyntezy. Widmo §wiatta widzialnego
mie$ci si¢ w zakresie od 380 nm do 770 nm [Wozny, 2012]. Najbardziej
rozpowszechnionymi barwnikami zdolnymi do przeprowadzenia fotosyntezy sa
chlorofile. Zlokalizowane sg one w chloroplastach zielonych komorek lisci [Dzugan,
2006]. Razem z karotenoidami biorg udzial w przeksztalcaniu energii stonecznej na
energi¢ chemiczng magazynowang w metabolizowanych zwigzkach organicznych.
Rosliny zawieraja dwa rodzaje chlorofilu: a i b. Maksimum absorbancji
dla chlorofilu a znajduje si¢ w zakresie 430-440 nm, a dla chlorofilu b (453-470 nm)
(tzw. ,,maksimum niebieskie”), natomiast ,,maksimum czerwone” to 660-670 nm
dla chlorofilu a i 635-645 nm dla chlorofilu b [Taiz, 2011, Zupnik i in., 2012].
W badaniach wlasnych wykazano, ze najwicksza koncentracja chlorofilu a,
charakteryzowaty si¢ rosliny uprawiane przy $wietle fioletowym, emitowanym przez
diody LED RGB, co by¢ moze wigze si¢ z charakterystycznym spektrum tych lamp.
Diody RGB maksimum niebieskie maja przy ok. 445 nm, a czerwone ok. 630 nm.
Sa to warto$ci bardzo zblizone do maksimow zielonych barwnikow, jakie podaja
Taiz [2011] oraz Zupnik i in. [2012]. Inaczej wyglada sytuacja w przypadku $wiatta
biatego, emitowanego przez diody LED. Zarowno $wiatlo zimne (charakteryzujace
sie wigkszym udzialem barwy niebieskiej), jak i ciepte (w ktérym przewaza $wiatto
o dlugosci fali 570-612 nm, co odpowiada barwie pomaranczowej), charakteryzuja
si¢ spektrum, ktore odbiega od maksimum absorbancji dla chlorofili. Réznice te sa
zwlaszcza widoczne, w przypadku ,maksimum czerwonego”, u ktorych jak
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wspomniano wyzej dla chlorofili zawiera si¢ w przedziale ok. 635-670 nm.
Roéznice w charakterystyce spektralnej zastosowanych zrodet $wiatla, przetozyly sie
na koncentracje barwnikéw chlorofilowych (Rys. 1 i 2). LiScie owsa uprawiane
w sztucznym $wietle biatym (LED zimny i LED ciepty), zawieraty o 13-15,7% mniej
chlorofilu a, w poréwnaniu do wariantu z lampa LED RGB. W przypadku rukoli,
réznica ta byla jeszcze wigksza i wynosita 21,7-23,4%. Powyzsza tendencja
wystgpowala takze w przypadku drugiego chlorofilu. Zaréwno owies, jak i rukola
zawieraty rOwniez najwigcej chlorofilu b w przypadku uprawy przy dostgpie $wiatta
fioletowego (LED RGB) byto to odpowiednio 67,52+2,58 i 40,08+4,83 mg:-(100 g)*
§.m. Analogicznie jak miato to miejsce dla chlorofilu a, uprawy ze sztucznego
bialego $wiatla charakteryzowaty si¢ takze mniejsza jego zawartosciag o 21,7-31,7%
w przypadku owsa i 0 22,6-25,8% dla rukoli.

Polska znajduje si¢ w $rodkowej Europie, gdzie w miesigcach jesiennych
wystepuje deficyt $wiatta stonecznego. Przeklada si¢ to na nizsze plony roslin
uprawianych w tym czasie., zarowno w polu jak i w pomieszczeniu. Przeprowadzone
do$wiadczenie potwierdza ten deficyt swietlny, gdyz w kazdym badanym przypadku
wariant uprawiany w rozproszonym $wietle stonecznym zawieral zdecydowanie
mniej zielonych barwnikoéw. Owies z naturalnego $wiatla charakteryzowal si¢
mniejsza koncentracjag sumy barwnikéw chlorofilowych o 45,4; 35,0 i 30,1%
odpowiednio od owsa wyhodowanego przy dostepie LED-owego $wiatla: RGB,
biatego zimnego i bialego cieptego. Analogiczne relacje wystapity w przypadku
rukoli, gdzie stgzenie chlorofili w roslinie rosnacej przy naturalnym $wietle byto
mniejsze odpowiednio o 50,4; 36,3 i 34,6%.

Zielone rosliny, poza dominujagcymi barwnikami zielonymi, sa takze zrodiem
barwnikéw karotenoidowych. Zawartosci tych zwigzkoéw sa roOwniez uzaleznione od
warunkow os$wietlenia [Pilarski i in., 2012]. Ich funkcje mozna podzieli¢
w zaleznosci od intensywnos$ci o§wietlenia. W warunkach silnego §wiatta chronig
rosline przed jego nadmiarem, natomiast gdy wystepuje niedosyt oswietlenia,
absorbujg promieniowanie i przekazuja energi¢ na chlorofil, wspomagajac w ten
sposob energetycznie uktad fotosyntetyczny. Poza ochronng funkcjg u roslin, zwigzki
te sa bardzo wazne w ludzkiej diecie, pelnig kluczowa role w prawidlowym
odzywianiu funkcjonowaniu organizmu [Schwartz i in., 1997; Cunningham i Gantt,
1998; Havaux, 1998; Ledford i Niyogi, 2005]. Karotenoidy, podobnie jak chlorofile
syntetyzowane sg przy odpowiednim spektrum $wietlnym. Jak podaje Pilarski i in.
[2012], zakres absorpcji dla karotenoidow miesci si¢ w zakresie 400-500 nm z
maksymami przy okoto 420 nm, 450 nm i 480 nm. A zatem, rosliny w rézny sposob
reaguja na rozne dtugosci fal $wiatta [Goins i in., 1997; Xu i in., 2011; Jung i in.,
2013 r.]. Wu i in. [2007] twierdza, ze zawarto$¢ karotenoidow w siewkach grochu
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byla wigksza w grupie naswietlanej §wiattem czerwonym, w poréwnaniu do proby ze
$wiatta niebieskiego. W badaniach wtasnych, réznice w widmie widoczne byty
gtownie w obrebie $wiatla niebieskiego. Zarowno diody emitujace $wiatlo biale
ciepte, jak rowniez biate zimne charakteryzowaty si¢ zblizonymi warto$ciami zakresu
absorbacji w przedziale 514-600 nm, maksimum czerwone dla diod RGB byto
bardziej przesunigte w strong¢ czerwieni (598-654 nm), co moglto mie¢ wplyw na
wicksza koncentracje tych barwnikow. Najwicksza koncentracje karotenoidow
odnotowano w lisciach owsa (34,95+0,42 mg-(100 g) ' §.m.) uprawianych przy
dostepie fioletowego §wiatta LED, a najmniejsza w rukoli rosnacej w rozproszonym
swietle stonecznym (11,03+1,51 mg- (100 g)* $.m.). W obydwu analizowanych
roslinach, sztuczne $wiatlo pozwolilo na uzyskanie surowca charakteryzujacego si¢
wyzsza koncentracja tych barwnikéw. Owies z naturalnego $wiatta zawierat
odpowiednio o 40,3; 31,0 i 27,1% mniej karotenoidow w poréwnaniu z owsem ze
swiatta RGB fioletowego, LED zimnego i cieptego, natomiast w drugiej analizowanej
roslinie réznice te byly jeszcze wicksze i wynosity 56,5; 43,8 i 41,8%. Tak duze
rozbieznosci migdzy $wiattem naturalnym i sztucznym mogly wynikaé, z deficytu
swiatla stonecznego (czgste zachmurzenia) w okresie uprawy roslin. Z tego wzgledu,
niewatpliwym atutem uprawy roslin z udzialem sztucznego $wiatla jest niezaleznos$¢
od warunkow atmosferycznych.

120
a
100 b b
by o
- 80 c a
= ——
S 60 b
2 L b
)
E 4 I a
C b p
I = C
) H ﬂ
0
Chlorofil a Chlorofil b Karotenoidy
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Rysunek 1. Porownanie zawarto§ci barwnikow roslinnych: chlorofilu a i b oraz sumy karotenow
i ksantofili w lisciach owsa (Avena L.), uprawianych przy dostepie §wiatta z réznych Zrodet
(a, b, ¢ - wartosci $rednie oznaczone roznymi literami w obrebie jednego barwnika réznig sie
statystycznie istotnie, p < 0,05).
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Rysunek 2. Porownanie zawarto$ci barwnikow roslinnych: chlorofilu a i b oraz sumy karotenow
i ksantofili w lisciach rukoli (Eruca vesicaria L. subsp. sativa), uprawianych przy dostepie $wiatla z
roznych zrodet (a, b, ¢ - wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w obrgbie jednego barwnika
réznig si¢ statystycznie istotnie, p < 0,05).

W trakcie wzrostu ro$lin, poza zmianami w obrgbie barwnikow, zaréwno
chlorofilowych jak i karotenoidéw, zmienna byta zawarto$¢ suchej masy, biatka
i witaminy C. W pracy wykazano, ze sucha masa zalezata od warunkow o$wietlenia
w jakich wzrastaly roSliny (Tab 1.). Ponadto stwierdzono, ze w obydwu
analizowanych przypadkach, wigcej suchej masy miaty rosliny, uprawiane na $wietle
charakteryzujacym si¢ widmem z wigkszym udzialem barwy niebieskiej (diody RGB,
jak rowniez LED biate zimne). Owies z cieptego $wiatta, zawierat mniej suchej masy
odpowiednio 0 16,2 i 12,5% niz ze $wiatta filetowego i biatego zimnego, a rukola
mniej 0 9,4 1 9,3%. Najmniejszg suchg mase lisci owsa stwierdzono w probie ze
$wiatta naturalnego (8,15+0,62 g-(100 g)* $.m.), natomiast w przypadku rukoli nie
udato sie uzyska¢ na tyle duzo surowca, aby oznaczy¢ sucha mas¢. Podobne
tendencje ilosciowe odnotowano w przypadku zawarto$ci biatka w liciach
analizowanych ro$lin. Ten wazny skladnik odzywczy wystepowal w najwigkszej
ilo$ci rowniez w obiektach pozyskanych z uprawy na $wietle LED RGB, a najmniej
bylo go w plonie zebranym ze $wiatla naturalnego. Rosliny rosngce przy niedoborze
swiatla, charakteryzowaly si¢ wydluzong todyga, co przektadato si¢ na wysokosé
rosliny, a takze na jej sztywno$¢. Diuga todyga byta wiotka, co w konsekwencji
powodowato tamanie si¢ roslin pod cigzarem lisci i gnicie w kontakcie z wilgotnym
podiozem. Problem ten nie wystgpowal w przypadku upraw w sztucznym S$wietle,
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gdzie rosliny byly nizsze i o zdecydowanie mocniejszej 1 sztywniejszej todydze.
Roznice w zawartos$ci witaminy C w wariantach uprawy prowadzonych przy dostepie
roznych rodzajéw §wiatla byly znaczace. Wyraznie wicksze wartos$ci stwierdzono w
$wietle charakteryzujacym si¢ wigksza sktadowa niebieskiej barwy ($wiatto RGB
i zimne LED) w poréwnaniu do $wiatla cieptego, a szczego6lnie §wiatta naturalnego.

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, biatka i witaminy C w §wiezych liSciach owsa
(Avena L.) i rukoli (Eruca vesicaria L. subsp. sativa)

Roslina Wariant Sucha rqasa Bialklo Witamin? C
oSwietlenia [g-(1009) " $.m.] [g:(100g) " §.m.] [mg-(100g)" $.m.]
LED RGB 11,20% + 0,48 3,39%+ 0,04 97,88% + 3,21
. LED Zimny 10,73%+ 0,29 2,99° + 0,05 94,54% + 2,42
W LED Ciepty 9,39° + 0,56 2,48°+ 0,03 66,58 + 2,16
% Swiatto
sloneczne 8,15+ 0,22 2,379+ 0,04 49,64° + 1,81
rozproszone
LED RGB 8,23%+ 0,33 1,93+ 0,04 106,217 + 2,95
< LED Zimny 8,22% + 0,48 1,87% £ 0,09 104,09° + 6,17
o) LED Ciepty 7,46° + 0,62 1,77° £ 0,02 87,58" + 8,93
% Swiatto
o stoneczne - — -
rozproszone

a, b, ¢ - wartosci $rednie oznaczone r6znymi literami w obrebie jednego wyrdznika i ro§liny roéznia
sie statystycznie istotnie (p < 0,05)

Podsumowanie i wnioski

Stwierdzono znaczacy wpltyw rodzaju o$wietlenia na wyrdzniki jakos$ci
(chlorofile, karotenoidy, witaming C i biatka), zielonych ro$lin, owsa i rukoli.
Odnotowano pozytywny wplyw fioletowego $wiatta, emitowanego przez diody LED
RGB, na koncentracj¢ barwnikow roslinnych. Obydwie analizowane ro$liny
uprawiane w tym §wietle charakteryzowaly si¢ najwieksza zawartoscia wszystkich
analizowanych barwnikéw. Ponadto, wykazano ze $wiatlo o wigkszym udziale, w
charakterystyce spektralnej, barwy niebieskiej wptywa na wicksza koncentracje w
roslinach suchej masy i biatka, a takze witaminy C. W miesigcach, w ktorych
wystepuje deficyt Swietlny, uzasadnione jest do§wietlanie lub calkowita uprawa w
$wietle emitowanym przez zrodla sztuczne. Moga to by¢ diody LED, ktorych widmo
jest zblizone do maksimum absorbcji chlorofilu a i b. W pracy odnotowano, ze w
przypadku uprawy traw owsa i rukoli najlepszym rozwigzaniem jest uzycie diod RGB
skonfigurowanych na fioletowy kolor §wiatla, a w nastgpnej kolejnosci diod
emitujacych $wiatlo biate zimne lub biate ciepte.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé statutowq.
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WYBRANE WLASCIWOSCI FUNKCJONALNE | PRZECIWUTLENIAJACE IZOLATU
BIALKOWEGO PESTEK ARBUZA (CITRULLUS LANATUS)

Streszczenie

Celem badan byta charakterystyka sktadu chemicznego nasion arbuza (Citrullus
lanatus) oraz wybranych wlasciwosci funkcjonalnych i przeciwutleniajacych
wyizolowanego z nich biatka.

Analiza skladu chemicznego nasion arbuza potwierdzita, ze sa one dobrym zrédiem
biatka oraz tluszczu. Proces izolacji biatka pozwolit uzyska¢ preparat o wysokiej jego
zawartos$ci (73%) w stosunku do surowca (20% s.m.).

W celu zidentyfikowania frakcji biatkowych w nasionach, izolacie biatka, w migzszu
i skorce arbuza wykorzystano metodg elektroforetycznego rozdziatu biatek technika
SDS-PAGE. Wykazano, ze glowna frakcj¢ biatek nasion oraz izolatu stanowi kwasowa
podjednostka 11S globuliny o masie czasteczkowej 32 kDa. W miazszu i skorce
stwierdzono brak wyrdzniajacych si¢ pasm, ktore odpowiadatyby dominujacej frakcji
0 jednej, okre$lonej masie czasteczkowej. Potwierdzono rowniez (metodami FRAP,
ABTS i DPPH), Ze nasiona i izolat wykazuja aktywnos¢ przeciwutleniajaca.

Badanie wtasciwoséci funkcjonalnych pokazato, Ze izolat biatkowy ma znikome
wilasciwosci pianotworcze, ale dobre wilasciwosci emulgujace. Zawiesiny otrzymane
z izolatu biatka w porownaniu do homogenatu surowca tatwiej tworzyly emulsje, ktore
byly jednoczesénie bardziej trwate.

Wprowadzenie

Arbuz (Citrullus lanatus), inaczej zwany kawonem, jest gatunkiem ro$liny z rodziny
dyniowatych (Cucurbitaceae). Pochodzi z centralnej i potudniowej Afryki, gdzie
wystepujg formy dzikie o owocach gorzkich, a takze pastewne oraz jadalne. Cho¢ uprawa
arbuza, ze wzgledu na wysokie wymagania cieplne, jest do$¢ trudna, od kilku lat
obserwuje si¢ wzrastajace zainteresowanie jego uprawg rowniez w Polsce [Razavi
i Milani, 2006; Wichrowska i in., 2007; Hanan i Ahmed, 2013].

Owoce arbuza majg w swoim sktadzie okoto 90% wody, a ich warto§¢ energetyczna
wynosi zaledwie 30 kcal na 100 g. Sa wigc doskonatym pokarmem dietetycznym
i srodkiem tonizujacym, zalecanym osobom dbajacym o sylwetke. Dzigki obecnos$ci
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kwasow organicznych, takich jak jablkowy i cytrynowy, owoce majg przyjemny, stodki
i orzezwiajacy smak. Arbuz, obok pomidora i rézowego grapefruita jest gtownym
zrodtem likopenu, zawiera takze wiele witamin [Charoensiri i in., 2009; Isabelle i in.,
2010; Jayaprakasha i in., 2011; Rawson i in., 2011; Fernandez-Garcia i in., 2012;
Kimi in., 2014].

W miazszu owocoéw znajduja si¢ liczne nasiona, bogate w biatko, nienasycone kwasy
tluszczowe (biatko i tluszcz stanowia tacznie ok. ¥ masy nasion), witaminy z grupy B
oraz znaczace ilosci mineratow, przede wszystkim fosforu, magnezu, manganu i cynku,
atakze potasu i wapnia. W niektorych rejonach $wiata, m.in. w Nigerii i Kkrajach
Srodkowego Wschodu, z nasion arbuza pozyskuje si¢ olej, w innych z kolei stosuje sig je
jako przyprawe, srodek zageszczajacy do zup, materiat do dekorowania potraw lub jako
przekaske. Wykorzystywane sg one rowniez od wiekow w medycynie alternatywnej.
Na atrakcyjno$¢ nasion arbuza ma wptyw korzystny sktad aminokwasowy oraz obecno$é¢
wielu zwigzkow o dzialaniu potencjalnie prozdrowotnym oraz funkcjonalnym, a takze
stosunkowo nieduza ilo§¢ czynnikéw antyzywieniowych, takich jak inhibitor trypsyny
i kwas fitynowy [ElI-Adaway i Taha, 2001; lakshmi i Kaul, 2011; Shan i in., 2011; Wani
iin., 2011a].

Sposrod aminokwaséw biatko z pestek arbuza zawiera najwiccej kwasu
glutaminowego oraz argininy, ktorej jest wigcej niz w innych nasionach roslin oleistych,
miedzy innymi W Soi czy orzeszkach ziemnych. Arginina korzystnie wptywa na stan
0sob cierpigcych na chorobe wiencowa oraz podwyzszone cisnienie krwi. Wazna jest
takze dla os6b czynnie uprawiajacych sport, poniewaz przyspiesza regeneracj¢ komorek
mig¢éniowych dzigki ich lepszemu dotlenieniu. Ponadto wplywa na zwigkszenie syntezy
hormonu wzrostu - somatotropiny, odpowiedzialnej za regeneracj¢ organizmu cztowieka.
Wisréd innych aminokwaséw, wchodzacych w sktad nasion arbuza, szczegdlne znaczenie
maja tryptofan, kwas glutaminowy i lizyna, gdyz wptywaja korzystnie na uktad
nerwowy, polepszajac koncentracj¢ oraz zmniejszajac zmegczenie wynikajgce z wytezonej
pracy intelektualnej [Gopalan i in., 1989; EI-Adaway i Taha, 2001; lakshmi i Kaul, 2011,
Jayaprakasha i in., 2011; Wani i in., 2011a; Wani i in., 2011b].

Celem badan byta charakterystyka skladu chemicznego nasion arbuza (Citrullus
lanatus) oraz wybranych wlasciwosci funkcjonalnych 1 przeciwutleniajacych
wyizolowanego z nich biatka.

Materialy i metody

Materiat badawczy stanowily oczyszczone nasiona arbuza zwyczajnego (Citrullus
lanatus), ktore po wyodrebnieniu z owocow zmielono w urzadzeniu Thermomix
(Vorwerk) i przechowywano w szczelnym pojemniku w temperaturze -30°C do momentu
wykorzystania w dalszych badaniach.
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Ze zmielonych nasion arbuza przygotowano izolat biatkowy metoda strgcenia biatka
w punkcie izoelektrycznym z zasadowego ekstraktu (pH 10, temp. 30°C) stosujac
modyfikacje whasne [El-Adawy i in., 2001]. Otrzymany precypitat biatka zawieszono
w wodzie dejonizowanej w stosunku 1:9, a nastgpnie zoboj¢tniono do pH 7,0. Tak
przygotowany izolat zamrozono, a nastgpnie poddano liofilizacji. Uzyskany preparat
przechowywano w szczelnym pojemniku w temp. -30°C do momentu wykorzystania
w dalszych badaniach.

W izolacie bialkowym oznaczono procentowa zawartos¢: biatka ogoélnego - na
podstawie ilosci azotu ogdlnego oznaczonego metodg Kjeldahla w zautomatyzowanym
zestawie Biichi Distillation Unit B-324 (Szwajcaria) wg PN-75/A-04018. Zbadano takze
wybrane wlasciwosci funkcjonalne: emulgujace i pianotworcze.

Wiasciwosci  emulgujace zbadano metoda turbidymetryczng z modyfikacjami
wlasnymi [Pearce i Kinsella 1978]. Badany produkt w iloSci odpowiadajgcej
5 g biatka/dm® rozpuszczono w 50 cm?® buforu fosforanowego o stezeniu 0,1 mol/dm®
i pH 7,0. Nastepnie pobrano 15 cm® tak sporzadzonego roztworu i dodano 5 cm? oleju
rzepakowego. Powstala mieszaning homogenizowano przez 1 min (homogenizatorem
Diax 900, Heidolph, Schwabach, Niemcy). Nast¢pnie pobrano probki emulsji w ilosci
0,05 cm®, jedna bezposrednio po zakonczonym procesie, drugg po 5 minutach. Probki te
rozcienczono 10 cm® 1% roztworu SDS i niezwlocznie mierzono turbidancie,
odpowiednio A0 i AS, wzgledem roztworu SDS uzytego do rozcienczenia. Do pomiaru
turbidancji wykorzystano spektrofotometr Helios Delta (Thermo Electron Corporation)
oraz kuwety o dlugosci drogi optycznej 1 cm. Pomiary wykonano przy dtugosci fali
A =500 nm.

Uzyskane wyniki pomiaréw wykorzystano do obliczenia:

e aktywnosci emulgowania: EA = 2T, przy czym T = 2,303Ay/l, gdzie
T — metnose, 1 - dlugosé drogi optycznej [cm], Ay — turbidancja mierzona niezwtocznie
po homogenizacji;

e stabilno$¢ emulsji: ES = Agxbmin/(Agp-As), gdzie A, — turbidancja mierzona
niezwlocznie po homogenizacji, As — turbidancja mierzona 5 min po homogenizacji.

Whasciwosci pianotworcze badano w nastepujacy sposob. Sporzadzono 100 cm®
roztworu odpowiadajgcego 2% stezeniu biatka (w/v) i pozostawiono na 15 min.
Nastepnie do otwartej butelki z podziatka, u dotu ktérej zamocowany byt wlot gazu
Z przeplywajacym powietrzem (24 cm®s), wlano gornym otworem 100 cm® badanego
roztworu i rozpocze¢to pomiar czasu. Oznaczenie polegalo na pomiarze czasu osiaggnigcia
przez piane objetosci 1000 cm® (1[s]), nastepnie niezwlocznym $ciagnieciu strzykawka
cieczy, z ktorej nie wytworzyla sie piana v, [cm®]. Utworzona piane pozostawiono na
5 min, po czym $ciagnieto uwolniong ciecz v, [cm’]. W ten sposob uzyskano dane do
wyznaczenia: zdolnosci pienienia (FC - objgto$¢ utworzonej piany w stosunku
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do wttoczonego w nig powietrza), wydajnosci pienienia (FO - stosunek objetosci gazu
w pianie do objg¢tosci cieczy, z udziatem ktorej ona powstala), stabilnosci piany (FS jako
LDS - ilo$¢ cieczy zawarte] w pianie wydzielonej w ciagu 5 min w stosunku do catej
cieczy zawartej w pianie tuz po zakonczeniu napowietrzania).

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono:

e zdolno$¢ pienienia: FC[%] = (1000—v;)x100%/5,2xt, gdzie v; [cm®] — objetosé
cieczy, z ktorej nie zostata utworzona piana po napowietrzeniu, t [S] — czas potrzebny do
napowietrzenia piany do objetosci 1000 cm®;

e  wydajnos¢ pienienia: FO = 900/(100-v,);

e stabilno$é piany: LDs = v,x100%/(100-v,), gdzie v; [cm’] — objetos¢ cieczy,
z ktorej nie zostata utworzona piana po napowietrzeniu, v, [cm®] — objetos¢ cieczy, ktora
uwolnita si¢ z piany po uptywie 5 min od napowietrzenia [Waniska i Kinsella, 1979].

Probki do elektroforezy przygotowywano w nastgpujacy sposob: do odwazonego
produktu dodano wode¢ dejonizowang w stosunku 1:9 (zarowno w przypadku nasion,
jakiizolatu biatka z nasion), nastepnie cato$¢ odstawiono na 30 minut. Po tym czasie
roztwor poddano homogenizacji przez 1 minut¢ (Homogenizator Diax 900, Heidolph,
Schwabach, Niemcy). Z tak przygotowanej zawiesiny pobrano 0,1 cm®, przeniesiono do
probowki Eppendorfa i dodano w stosunku 1:1 bufor denaturujgcy, zawierajacy
merkaptoetanol i SDS. Po szczelnym zamknigciu probowki Eppendorfa probke doktadnie
wymieszano i umieszczono na 90 sekund we wrzacej tazni wodnej. Po uptywie tego
czasu probke schtodzono i przechowywano w temperaturze -40°C az do momentu
przeprowadzenia rozdziatu elektroforezy.

Elektroforez¢ SDS-PAGE przeprowadzono z wykorzystaniem standardowej
procedury i uzyto zestawu Hoefer Mighty Small II SE 260 [Laemmli, 1970]. Rozdziat
biatek prowadzono w zelu o stezeniu akrylamidu 12,5% i zastosowano state nat¢zenie
pradu 40 mA. Po zakonczeniu rozdziatu zele wybarwiono w roztworze Coomassie Blue
R-250 i odbarwiano do momentu catkowitego odbarwienia tta zelu. Nastepnie Zele
zeskanowano i poddano analizie z wykorzystaniem programu Image Master TotalLab
firmy Amersham Pharmacia Biotech. Do wyznaczenia mas czasteczkowych biatek
wykorzystano krzywa kalibracyjna wykonang na podstawie rozdziatu biatek wzorcowych
(SDS6H2 SIGMA Molecular Weight Marker i SDS7 SIGMA Molecular Weight
Marker).

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna 5% ekstraktow wodnych zmielonych nasion arbuza
i izolatu biatkowego zbadano trzema metodami:

1) z uzyciem trwatego wolnego rodnika DPPH" (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu)
na podstawie metody Brand-Williams i in. [1995],

2) z uzyciem trwatego wolnego kationorodnika ABTS'™ (2,2’-azyno-bis
(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)) wedtug Re i in. [1999],
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3) FRAP (Ferric Iron Reducing Antioxidant Parameter) wedtug Benzie i Strain
[1996].

Do pomiaréw absorbancji wykorzystano spektrofotometr Super Aquarius 9500
(Cambridge, Anglia).

Wyniki i dyskusja

Proces izolacji biatka przez jego wytracenie z ekstraktu alkalicznego w punkcie
najmniejszej rozpuszczalnosci przyczynit sie do uzyskania preparatu o zawartosci protein
73%, znacznie przekraczajacej ich poziom w surowcu (10%). Odnoszac si¢ do danych
zawartych w literaturze [lakshmi, 2011], otrzymano nieco nizsza efektywnosc¢ izolacji,
niz autorzy cytowanych badan, ktorzy uzyskali preparat zawierajacy 87,93% bialka.
Metoda izolacji biatka zastosowana w do$wiadczeniu umozliwia mimo tego pozyskanie
wysoko skoncentrowanego preparatu biatka.

Wtasciwosci funkcjonalne nasion arbuza oraz ich izolatu biatkowego

Uzyskany w ramach niniejszych badan izolat biatka nasion arbuza wykazat znikome
wlasciwosci pianotworcze. Spienienie 100 cm? 2% roztworu izolatu biatka spowodowato
utworzenie zaledwie 50 cm® bardzo nietrwatej piany. Badania przeprowadzone przez
El-Adawy i Taha [2001] rowniez wskazuja na niskg zdolnos$¢ pienienia izolatu biatka
nasion arbuza oraz znikomg stabilno$¢ piany. Tak staba zdolno$¢ pienienia moze by¢
spowodowana niska rozpuszczalno$cia bialek zawartych w nasionach arbuza.
Prawdopodobnie znaczenie miat rowniez fakt, iz surowiec przed izolacja biatka nie byt
odttuszczany.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze badane preparaty izolatu biatka nasion
arbuza oraz zmielonego surowca wykazuja zdolno$¢ tworzenia emulsji. W przypadku
izolatu aktywno$é¢ emulgowania wynosita 1,89+0,09 cm’® i warto$¢ ta jest wyzsza niz
w przypadku rozdrobnionych pestek (1,67+0,07 cm?). lakshmi [2011] w swoich
badaniach réwniez wykazal, ze izolat biatka z nasion arbuza ma wigksza aktywnos$¢
emulgowania niz mgka z odtluszczonych nasion. Otrzymane przez niego wartosci sa
jednak nizsze: ok.0,7 cm? w przypadku izolatu oraz ok.0,5 cm® dla nasion arbuza.
Stabilno$¢ badanych w ramach niniejszej pracy emulsji wynosita: 19,29+0,96 min dla
izolatu biatkowego 1 12,55+0,75 min dla nasion. W literaturze podawane sa wyzsze
warto$ci 1 w obu przypadkach, niezaleznie od stezenia biatka, wynosity tyle samo — 30
min. Roéznice pomigedzy danymi literaturowymi, a otrzymanymi wynikami badan mozna
uzasadni¢ tym, ze w badaniach opisanych w powyzszej literaturze nasiona byly
uprzednio odtluszczone, a proces izolacji biatka przeprowadzono w bardziej zasadowym
pH=11.
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Wiasciwosci przeciwutleniajgce nasion arbuza oraz ich izolatu biatkowego

Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy badania potwierdzity, ze w nasionach
arbuza oraz uzyskanym z nich izolacie biatkowym zawarte sa substancje cechujace si¢
zdolno$cia do przerywania tancuchowych reakcji utleniania dzicki przeksztatceniu
wolnych rodnikéw w bardziej stabilne produkty.

Zdolno$¢ badanych preparatow do dezaktywacji rodnikow DPPH® przedstawia sie
wobu przypadkach na wyréwnanym poziomie. Niewiele wyzsza aktywnos¢
przeciwrodnikowa wykazaly nasiona arbuza (86,37+4,37%) w poroéwnaniu do izolatu
biatkowego uzyskanego z nasion (85,68+4,29%).

Poréwnanie wynikéw do uzyskanych przez Rezig [2012] pokazuje, ze zdolnos¢ do
inaktywacji wolnych rodnikow DPPH® przez badane preparaty z pestek arbuza jest
wigksza niz w przypadku nasion dyni (63,78%). Brak jest niestety danych literaturowych
dotyczacych bezposrednio wlasciwosci przeciwutleniajacych nasion arbuza lub
uzyskanego z nich izolatu biatkowego.

Zastosowanie metody FRAP (Ferric lIron Reducing Antioxidant Parameter)
potwierdzitlo wlasciwosci antyoksydacyjne badanych preparatéw. Podobnie jak
w przypadku metody z zastosowaniem rodnika DPPHe, aktywno$¢ przeciwutleniajaca
W nasionach arbuza byla nieznacznie wicksza (1,10£0,08 pmol/cm® ekstraktu)
w poréwnaniu do wyniku uzyskanego dla izolatu biatkowego (1,01+0,06 pmol/cm®
ekstraktu). Uzyskane wyniki sg bardzo zblizone do otrzymanych przez Guo i in. [2003],
ktorzy badajac nasiona arbuza ta metoda uzyskali wynik 1,01 pmol/cm® ekstraktu.
W badanych przez tych autoréw nasionach melona wynik byl trzykrotnie nizszy
i wynosit 0,31 umol/cm? ekstraktu.

Antyoksydacyjne witasciwosci ekstraktow oznaczono réwniez badajac zdolno$é do
dezaktywacji kationorodnika ABTS'*. Badane preparaty wykazaty silne wiasciwosci
przeciwutleniajgce wobec kationorodnika ABTS', osiagajace poziom 60,99+3,97%
w przypadku izolatu biatkowego i 62,01+4,26% w przypadku nasion. Wynik ten jest
znacznie wyzszy niz np. uzyskany w przypadku podobnych morfologicznie nasion tykwy
z rodziny dyniowatych, gdzie stopien redukcji ABTS™ wyniést 13,83% [Yeh i in., 2005].

Wyniki badan wlasciwosci przeciwutleniajacych nasion arbuza i jego izolatu
biatkowego, przeprowadzonych trzema réznymi metodami, wykazaty nieco silniejsze
wlasciwosci  w  przypadku surowca — zmielonych nasion arbuza. Jest to
najprawdopodobniej zwigzane z obecno$cia w tym preparacie przeciwutleniaczy
rozpuszczalnych w thuszczach (np. tokoferole, karotenoidy).
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Elektroforeza SDS-PAGE

W wyniku rozdziatu elektroforetycznego technikg SDS-PAGE otrzymano szereg
danych pozwalajacych scharakteryzowa¢ profile biatkowe nasion arbuza oraz
uzyskanego z nich izolatu biatka. Dane okreslajace masy czasteczkowe oraz procentowy
udziatl poszczegdlnych frakcji biatkowych analizowanych preparatow zamieszczono w
Tabeli 1. Rysunek 1 przedstawia z kolei elektroforegramy poszczeg6lnych linii.

Tabela 1. Poréwnanie profili biatkowych pestek arbuza (surowiec) oraz izolatu
biatkowego pestek arbuza (uwzglgdniono najwazniejsze biatka)

Pestki arbuza (surowiec) Izolat bialkowy pestek arbuza
MW Wzgledny udzial MW Wzgledny udzial
[kDa] [%6] [kDa] [%6]
49,1 2,04 49,0 2,88
34,6 12,81 34,4 14,5
31,9 23,94 31,7 25,62
29,8 0,99 29,8 0,5
24,9 12,02 24,9 12,37
22,3 11,91 22,3 11,76
21,5 10,97 21,4 11,98
18,7 1,53 18,7 0,61
17,9 0,95 17,3 0,31
14,3 4,14 14,0 4,02
12,8 5,88 12,7 4,4
11,7 3,39 11,9 2,77

11,1 2,69
9,7 1,89 9,8 0,15
8,6 1,77 8,6 1,96

Przeprowadzony rozdziat elektroforetyczny wskazuje na niewielkie zmiany
W zawarto$ci procentowej poszczegolnych frakcji biatka w izolacie w poréwnaniu
zsurowcem. W obu przypadkach masy czasteczkowe mieszcza si¢ w zakresie
8,6-105 kDa. Zauwazy¢ mozna, iz wigkszos¢ pasm biatek w linii izolatu nasion arbuza
jest nieco bardziej intensywna w poréwnaniu z surowcem — zmielonymi nasionami, co
$wiadczy o dobrym ich wyodrgbnieniu w wyniku procesu izolacji.

Analizujgc uzyskane elektroforegramy obserwuje sie frakcje, ktére wystepuja
zardwno w surowcu, jak i izolacie biatka. Wigkszoé¢ intensywnych pasm reprezentuje
biatka 0 stosunkowo niskiej masie czasteczkowej — do ok. 35 kDa. Z danych zawartych
w Tabeli 1 wynika, ze najwigkszy udzial biatek nasion arbuza (ok. 24%) oraz izolatu
(26%) stanowi frakcja o masie czasteczkowej ok. 32 kDa. Na podstawie danych
literaturowych uznano, Ze reprezentuje ona podjednostki 11S globulin, ktorych masy
czasteczkowe zawierajg si¢ w zakresie 30-40 kDa [Shewry i in., 1995].
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Rysunek 1. Elektroforegramy: pestek arbuza (a) oraz izolatu biatkowego pestek arbuza (b)

W izolacie bialkowym oraz nasionach arbuza wystepuje takze frakcja o masie
czasteczkowej 34 kDa  (odpowiednio 14,5% oraz 13%), reprezentujaca
najprawdopodobniej podjednostke 12S globulin, zwanych kukurbitynami [Bucko i in.,
2016]. Podjednostka tych biatek moze by¢ rowniez frakcja o masie czasteczkowej
ok. 24-25 kDa. Widoczne na elektroforegramach frakcje, takze powtarzajgce si¢ zar6wno
W surowecu, jak i izolacie, to biatka o masach ok. 21-23 kDa. W nasionach arbuza jest ich
tacznie ok. 23%, a w izolacie 24%. W sktad tych frakcji moga wchodzié: podjednostka
kwasna krucyferyny (19-22 kDa), inhibitor trypsyny (21-22 kDa), a takze albumina 2S —
roslinne biatko zapasowe [Shewry i in., 1995; Bucko i in., 2016].

Na elektroforegramach zaobserwowano rowniez kilka malo intensywnych pasm
wystepujacych w surowcu, ktore z kolei nie pojawity sie w izolacie, co sugeruje, ze
w wyniku procesu izolacji nie udato si¢ wyodrgbni¢ wszystkich bialek wystepujacych
w nasionach arbuza.

Powyzsze dane $wiadcza o tym, ze technika SDS-PAGE stanowi cenne narzedzie
umozliwiajace identyfikacje poszczegdlnych frakcji biatkowych oraz charakterystyke
zmian zachodzacych na skutek izolacji biatka z pestek arbuza. Fakt ten jest istotny ze
wzgledu na konieczno§¢ wuzyskania pelnej informacji na temat skutecznosci
przeprowadzonego procesul.
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Whnioski

1. Proces izolacji biatka z nasion arbuza przez jego -ekstrakcj¢ alkaliczng
i wytracenie w punkcie izoelektrycznym pozwolit na uzyskanie preparatu o wysokiej
zawartos$ci biatka (73%) w stosunku do surowca wyjsciowego (20% s.m.).

2. Glowng frakcj¢ bialek nasion arbuza oraz izolatu stanowi podjednostka 11S
globuliny o masie czasteczkowej 32 kDa, ktora zawiera si¢ we frakcji o przedziale mas
czasteczkowych 31-35 kDa, stanowiacej tacznie ok. 1/3 biatek nasion arbuza. Duza czg$é
stanowi takze frakcja 21-25 kDa (podjednostki kwasne krucyferyny, inhibitor trypsyny
oraz albumina 2S).

3. Badany surowiec oraz jego izolat biatkowy wykazaly silne wilasciwosci
przeciwutleniajace wobec stabilnego rodnika DPPH® i kationorodnika ABTS™". Ekstrakty
wykazywaty rowniez wysoka site redukujacg oznaczang metoda FRAP.

4. lzolat biatkowy nasion arbuza wykazat znikome wlasciwosci pianotworcze.

5. Zawiesiny izolatu biatka badanych nasion tatwiej, w porownaniu do homogenatu
surowca, tworzyly emulsje, ktore byly jednocze$nie bardziej trwate. Wiasciwosci
emulgujgce badanych probek sg wysokie, dlatego nasiona arbuza, a zwlaszcza uzyskany
z nich izolat bialkowy, moga znalez¢ zastosowanie w przemys$le spozywczym jako
dodatek funkcjonalny.
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ANNA MAGDALENA AMBROSZCZYK', EWA LIWINSKA,
RENATA BIEZANOWSKA-KOPEC?

! Katedra Roslin Warzywnych i Zielarskich, Wydzial Biotechnologii i Ogrodnictwa,
% Katedra Zywienia Czlowieka, Wydziat Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollgtaja w Krakowie

ZROZNICOWANIE WARTOSCI ODZYWCZEJ ORAZ PROZDROWOTNEJ OWOCOW
POMIDORA W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANYCH STYMULATOROW WZROSTU

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wartoSci odzywczej oraz zawartosci skladnikéw
bioaktywnych w owocach pomidora, w zalezno$ci od zastosowanych stymulatorow
wzrostu. Materiat badawczy stanowity pomidory odmiany Abigail F;. Do badan uzyto
trzy rozne preparaty: LIGNOhumat Super, Nano-Gro®, Asahi SL. Czwarta kombinacjg¢
stanowita kontrola (rosliny bez zastosowania preparatéw). Stymulatory zastosowano
dwukrotnie: po postawieniu roslin na matach z welny mineralnej i 4 tygodnie p6znie;j.

Pomidory traktowane biostymulatorem Asahi SL, charakteryzowaly si¢ najwyzsza
zawartoscig suchej masy, P, K, Mg, Na oraz Zn. Dodatkowo wyr6znialy si¢ najwyzsza
iloscia witaminy C, polifenoli oraz najwyzszym potencjalem antyoksydacyjnym.
W owocach pomidora ro$lin traktowanych Nano-Gro®, uzyskano najwyzszy poziom
zawartosCi cukréw ogotem, kwasow organicznych, suchej masy oraz likopenu.
Najnizszymi wartosciami wszystkich analizowanych sktadnikow wyrézniaty si¢ owoce
pomidora po zastosowaniu preparatu LIGNOhumat Super .

Stowa kluczowe: owoce pomidora, stymulatory wzrostu, sktadniki odzywcze, sktadniki
bioaktywne

Whprowadzenie

Pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) to jeden z najbardziej popularnych
gatunkow warzyw w Polsce, a nawet na $wiecie [Borowiak, 2007]. Jego owoce
produkowane sa do bezposredniego spozycia oraz na przetwory: pomidory suszone oraz
w puszkach: cate lub krojone, ze skorka lub bez oraz przeciery i keczupy [Polese, 2008].

Owoce pomidora charakteryzuja sie niskg kaloryczno$cig, bogactwem sktadnikow
mineralnych, w szczegolnosci potasu oraz wysokg zawartoscig cennych, z zywieniowego
punktu widzenia, sktadnikow bioaktywnych, takich jak: btonnik pokarmowy, polifenole,
witaminy antyoksydacyjne: tokoferole, witamina C oraz karotenoidy [Fanasca i in., 2006;
Hallmann i Rembiatkowska, 2007]. Btonnik pokarmowy zawarty w pomidorach
przyspiesza trawienie, zapobiega nowotworom jelit oraz normalizuje poziom cukru
we krwi [Buchter-Weisbrodt, 2009]. Likopen, nadajacy pomidorom barwe czerwong,
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stanowi 80-90% wszystkich karotenoidow zawartych w dojrzatych owocach [Shi, 2000].
Badania innych autoréow, wskazuja na korelacje pomiedzy zwigkszong zawarto$cig
likopenu w diecie a zmniejszeniem ryzyka zachorowalnos$ci na choroby nowotworowe
[Omoni i Aluko, 2005; Fornelli i in., 2007; Skiepko i in., 2015].

Zawarto$¢ substancji odzywczych oraz zwigzkow o wlasciwosciach prozdrowotnych
w owocach pomidora jest cecha odmianows, ale rowniez ulega zmianom pod wptywem
warunkéw uprawowych (rodzaj gleby, warunki klimatyczne, zabiegi pielggnacyjne) czy
stopnia dojrzatosci owocdw. Producenci poszukuja nowych $rodkéw i metod, ktore
pozwola na zwiekszenie plonu, polepszenie jakosSci owocow, w tym rowniez zwigkszenie
zawarto$ci sktadnikow odzywczych. Jedna z takich metod jest stosowanie roznego
rodzaju preparatow (stymulatorow). Ich zadaniem jest synteza naturalnych hormonow
oraz zwigkszenie ich aktywnos$ci, usprawnienie pobierania skladnikéw mineralnych z
podtoza, wptywanie na wzrost korzeni oraz zwigkszenie odpornosci na niekorzystne
warunki (susza, niska lub zbyt wysoka temperatura, zasolenie, zbyt wysokie
promieniowanie UV, patogeny), ktore wywoluja stres u roslin [Knaflewski, 2010].
Czesto do produkcji stymulatoréw wykorzystuje si¢ organizmy morskie, szczeg6lnie algi
oraz wodorosty [Michalski, 2010]. W ich sktad moga réwniez wchodzi¢ hormony
roslinne: auksyny oraz cytokininy. Innymi sktadnikami moga by¢ chitozan, wyciagi z
grapefruita, skrzypu, czosnku, chrzanu czy cebuli.

Stymulatory wzrostu sa stosowane najczesciej W postaci oprysku roslin, jednakze
mozna tez je wykorzystywac¢ jako dodatek do fertygacji roslin oraz do zaprawiania
nasion i posypowo na glebe. Zgodnie z polskim prawem, dopuszczenie do obrotu
biostymulatorow reguluje ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roslin (Dz. U. z
dnia 27 stycznia 2004 r.). Zalicza ona niektore stymulatory do $rodkéw ochrony roslin
[Stowinski, 2007].

Celem pracy bylo zbadanie wartosci odzywczej oraz zawartosci skladnikow
bioaktywnych w owocach pomidora, w zalezno$ci od zastosowanych stymulatorow
Wzrostu.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity owoce pomidora odmiany Abigail F;, uprawiane w
szklarni doswiadczalnej Katedry Roslin Warzywnych i Zielarskich Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie w 2013 r. Siewki pikowane byly do pierscieni ogrodniczych
o s$rednicy 10 cm, wypelionych substratem torfowym. Rozsada, na miejsce state,
postawiona zostala na matach z wiokna kokosowego, umieszczonych na rynnach
uprawowych. Na jednej macie znajdowaly si¢ 2 rosliny w rozstawie 80 x 50 cm.
Dos$wiadczenie prowadzone bylo w 4 powtodrzeniach, na jednym poletku znajdowato si¢
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8 roslin. System nawadniania zostat potgczony z nawozeniem, ktore byto odpowiednio
dopasowane do wymagan odmiany oraz do fazy rozwoju rosliny.

Podczas trwania dos$wiadczenia, prowadzone byly typowe zabiegi pielegnacyjne.
Dodatkowo stosowano chemiczne $rodki ochrony roslin, wedlug zalecen, w postaci
opryskow.

Do badan uzyto trzy rozne preparaty: LIGNOhumat Super (preparat oparty na
kwasach humusowych), Nano-Gro® (stymulator zawierajacy nanomolowe st¢zenia
siarczanow metali), Asahi SL (preparat oparty na nitrofenolu sodu i 5-nitroguajakolu
sodu). Czwartg kombinacj¢ stanowita kontrola (rosliny bez zastosowania preparatow).
Stymulatory zastosowano dwukrotnie: po postawieniu roslin na matach kokosowych
i 4 tygodnie pdznie;j.

Zbidr owocoéw przeprowadzano systematycznie, w miar¢ ich dojrzewania. W
petni owocowania przeprowadzono analizy laboratoryjne owocoéw. Do analiz wybierano
losowo owoce dojrzate, dobrze wyksztatcone, zdrowe, bez jakichkolwiek uszkodzen.

W dojrzatych, swiezych owocach, oznaczano zawarto$¢ nastepujacych sktadnikow:
suchej masy — metoda suszarkowa [Pijanowski i in., 1973]; cukrow ogdtem — metoda
antronowa [Yemm i Wills, 1954]; kwasowos$¢ ogdlng — metoda miareczkowsg
[Pijanowski i in., 1973], a zawarto$¢ makro- i mikroelementow — poprzez spalanie
probek na mokro, a nastepnie dokonujac pomiaru w spektrofotometrze Varian Spectr
AA-20. Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego analizowano metoda Tillmansa, z
wykorzystaniem 2,6-dichlorofenoloindofenolu, zgodnie z PN-90/A-75101/03 a likopenu
— metodg spektrofotometryczng, przy zastosowaniu ekstrakcji mieszaning acetonu
i heksanu (4:6) [Nagata i Yamashita 1992]. Zawartos¢ polifenoli ogétem oznaczano w
80% ekstraktach metanolowych przy uzyciu odczynnika Folin-Ciocalteu [Swain i Hillis,
1959]. Wyniki wyrazano jako roéwnowaznik kwasu chlorogenowego w mg/100 g
produktu. Aktywnos$¢ antyoksydacyjng, wyrazong jako pumol TEAC/100 g produktu,
oznaczano z zastosowaniem trwatego wolnego rodnika ABTS™ [Re i in., 1999].

Analize statystyczng wynikow oraz istotnos¢ réznic pomiedzy srednimi, okre§lono na
podstawie analizy wariancji testem NIR Fishera, przy uzyciu programu Statistica 10.
Zastosowano poziom istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Szczegotowe wyniki oznaczen sktadu chemicznego owocow pomidora, zamieszczono
w tabeli 1. Zawartos¢ suchej masy w owocach ro$lin kontrolnych wynosita 5,8%.
Poréwnywalng warto$¢ odnotowano w owocach roslin poddanych dzialaniu preparatu
LIGNOhumat Super. Zawarto$¢ suchej masy istotnie wzrosta w owocach po aplikacji
ro$lin preparatem Nano-Gro® oraz Asahi SL (odpowiednio o 7,1 1 7,4% w poréwnaniu z
kontrolg). Wedtug Jarczyka i Ptocharskiego [2010] zawarto$¢ suchej masy w owocach
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pomidora wynosi od 3,7 do 7,5%. W literaturze naukowej wickszo$¢ badan zwigzanych
ze stymulatorami wzrostu, dotyczy innych preparatéow lub innych surowcow. Podobne
badania, z wykorzystaniem stymulatora Asahi SL, wykonaty Kowalczyk 1 Zielony
[2008], na satacie odmiany Brigade. W tym doswiadczeniu, rowniez zaobserwowano
pozytywny wplyw preparatu na zawarto$¢ suchej masy. Natomiast odmienne wyniki
otrzymali: Maciejewski i in. [2007] oraz Sawicka i Mikos-Bielak [2008], ktorzy po
zastosowaniu $rodka Asahi SL na bulwach ziemniaka, nie zanotowali pozytywnego
wpltywu na zawarto$¢ suchej masy. Jak wynika z badan innych autorow, zawarto$é
suchej masy uzalezniona byta od zastosowanych stymulator6w wzrostu, rodzaju
badanych ro$lin oraz ich odmian [Lyczakowska i Gajc-Wolska, 2008; Gawlik
i Gotgbiowska, 2008].

Tabela 1. Sktad chemiczny owocow pomidora [% $w.m.]

Obiekt Sucha masa Cukry ogélem Kwasowos¢ ogélna
Kontrola 5,80 a* 2,47 a 0,27 a*
LIGNOhumat Super 5,94 a 2,42 a 0,33 Db
Nano-Gro® 6,21 b 2,76 b 0,35 bc
Asahi SL 6,23 b 2,43 a 0,36 ¢

*wartosci $rednie oznaczone roznymi literami roznig si¢ istotnie przy p < 0,05

Zawarto$¢ cukrow w pomidorach wptywa na smak owocdéw. W ninigjszej pracy,
najwiecej cukrow ogotem, wytworzyly rosliny traktowane Nano-Gro® (2,76% $w.m.).
Dla pozostalych obiektow stwierdzano istotnie nizsze warto$ci, wynoszace Srednio
2,44%. Wedlug Jarczyka i Plocharskiego [2010], zawarto$¢ cukrow w owocach
pomidora mieScita si¢ w przedziale 1,5-4,0%, natomiast w badaniach Zalewskiej-Korona
i in. [2013], $rednia ilo$¢ cukrow ogdtem wynosita 1,74%. Jak wynika z badan Kositorna
i Smolinskiego [2008], w uprawie buraka cukrowego po zastosowaniu Asahi SL, istotnie
zwigkszyta si¢ ilo$¢ cukréw w korzeniu, co wptyngto pozytywnie na ich przydatnosc
technologiczng.

W pomidorach kwasowos$¢ ogélna jest tym mniejsza, im wigksza jest dojrzato$é
owocow. Zawarto$¢ kwasow organicznych w owocach pomidora z roslin kontrolnych
byta najnizsza (0,27%). Stwierdzono, ze zastosowane stymulatory wzrostu wplywaly
istotnie na wzrost kwasowosci ogoélnej, w kazdym badanym przypadku. Najwiecej
kwaséw  organicznych  zaobserwowano W owocach roslin  opryskiwanych
biostymulatorem Asahi SL oraz Nano-Gro® (odpowiednio o 33 i 30% wigcej). Wedtug
Janczyk 1 Plocharskiego [2010], kwasowos$¢ ogdlna w owocach pomidora jest niewielka i
wynosi 0,2-0,8% $wiezej masy (Sw.m.). W badaniach innych autorow, kwasowo$é
owocow pomidora miescita si¢ w zakresie 0,21-0,4% [Zalewska-Korona i in., 2013]. W
dostepnej literaturze brak jest jednak danych na temat wplywu zastosowanych
biostymulatoré6w na kwasowos$¢ ogolng warzyw. Nieliczne dane dotycza innego surowca

176



albo innych preparatow. Grajkowski i Ochmian [2007] w swoich badaniach nad
wpltywem takich biostymulatorow jak: Atonik SL, Tytanit, czy Biochikol 020 PC, na
wzrost malin wykazali, ze dwa z nich istotnie wptywaly na wzrost kwasowosci tych
OWOCOW.

Tabela 2. Zawarto$¢ makrosktadnikow w owocach pomidora [mg/100 gs.m.]

Obiekt P K Ca Mg

Kontrola 25,39 a* 233,6 b 20,63 b 561b
LIGNOhumat Super 24,83 a 2215a 11,63 a 5,24 a
Nano-Gro® 26,26 b 241,3b 15,73 ab 5,67b
Asahi SL 29,10 ¢ 263,8 c 13,57 ab 6,51 ¢

*wartosci $rednie oznaczone roznymi literami roznia si¢ istotnie przy p < 0,05

Pomidory sg bardzo dobrym zrédtem soli mineralnych, szczegélnie potasu. W 100 g
dojrzatego owocu znajduje si¢ 200-330 mg potasu, 20-25 mg fosforu, 10-25 mg wapnia,
8-20 mg magnezu [Rumpel, 2007]. Rodzaj zastosowanych biostymulatoréw wzrostu miat
istotny wplyw na zawarto§¢ sktadnikow mineralnych w owocach pomidora. Owoce
roslin kontrolnych charakteryzowaly si¢ najnizszg zawartoscig fosforu (Tab. 2),
porownywalng z owocami po aplikacji preparatem LIGNOhumat Super. Istotnie
najwicksza zawarto$¢ tego skladnika odnotowano w owocach z roslin, u ktérych
stosowano preparat Asahi SL (29,10 mg/100 g s.m.). Preparat Asahi SL wptynat roéwniez
istotnie na zwiekszenie zawartos$ci potasu w owocach. Warto$¢ ta byta wyzsza o 12%, w
porownaniu z obiektem kontrolnym. Natomiast istotnie najnizsza zawarto$¢ tego
makroelementu, zaobserwowano w owocach pomidora po uzyciu preparatu
LIGNOhumat Super. Poziom wapnia w owocach roslin kontrolnych byt najwyzszy
i wynosit 20,63 mg/100 g s.m. Zastosowane stymulatory wzrostu wptynely tendencyjnie
na nizsza kumulacj¢ Ca w owocach pomidora, jednak istotnie najnizszy poziom tego
pierwiastka, o 44% mniej niz w kontroli, stwierdzono po opryskiwaniu ro$lin preparatem
LIGNOhumat Super. W przypadku magnezu, po opryskiwaniu ro$lin biostymulatorami
wykazano zaréwno nizsze (LIGNOhumat Super), poréwnywalne (Nano-Gro®),
jak 1 wyzsze (Asahi SL) iloéci tego pierwiastka w owocach pomidora, w odniesieniu
do roslin uprawianych bez stosowania preparatow.

Tabela 3. Zawarto$¢ mikrosktadnikow w owocach pomidora [mg/100 gs.m.]

Obiekt Fe Na Zn Mn

Kontrola 0,37 1,73° 027%® 0,12°
LIGNOhumat Super 0,25°% 1,662 0,26° 0,032
Nano-Gro® 0,33" 1,75° 0,28%® 0,12°
Asahi SL 0,31° 2,08°¢ 0,29° 0,032

*wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami roznig si¢ istotnie przy p < 0,05
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Zaobserwowano, ze zawartos¢ zelaza w owocach z roslin kontrolnych byta najwyzsza
i wynosita 0,37 mg/100 g s.m. (Tab. 3). Porownywalne poziomy tego mikroelementu
stwierdzano po oprysku roslin Nano-Gro® i Asahi SL. Najnizsza ilos¢ Fe, mniejsza o
32% w poroéwnaniu z kontrola, odnotowano w przypadku preparatu LIGNOhumat
Super. Zawarto$¢ sodu w kontroli oraz po zastosowaniu Nano-Gro® byta zblizona
($rednio 1,74 mg/100 g s.m.). Aplikacja Asahi SL, wptyngta istotnie na wyzsze iloSci
tego pierwiastka w owocach pomidora o 20%, w poréwnaniu z kontrolg. Potraktowanie
ro$lin preparatem LIGNOhumat Super spowodowato obnizenie poziomu Na w owocach.
Zawarto$¢ cynku w pomidorach, po zastosowaniu wszystkich preparatow,
byta porownywalna z obiecktem kontrolnym i wynosita $rednio 0,275 mg/100 g s.m.
Istotne roznice w zawartoéci cynku stwierdzono jedynie pomigdzy preparatem
LIGNOhumat Super (0,26 mg/100 g s.m.) a Asahi SL (0,29 mg/100 g s.m.).
W przypadku manganu, owoce roslin kontrolnych wraz z pomidorami poddanymi
dziataniu Nano-Gro®, wykazywaly najwyzsza zawarto$¢ tego mikroelementu (0,12
mg/100 g s.m.). Nizsze az o 75% ilosci manganu, stwierdzano po zastosowaniu
pozostatych dwoch stymulatoréw wzrostu.

W dostegpnej literaturze nie znaleziono zadnych innych badan oceniajacych wptyw
analizowanych stymulatoréw (LIGNOhumat Super, Nano-Gro®, Asahi SL), na
zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w owocach pomidora. Kowalczyk i Zielony [2008]
stosowaly preparat Asahi SL na salacie liSciowej odmiany ‘Brigade’. Stwierdzono, ze
koncentracja wapnia po uzyciu preparatu Asahi SL, uzalezniona byta od cyklu uprawy.
W uprawie zimowej uzyskane warto$ci byly nizsze w porownaniu z kontrola, natomiast
w wiosennej wyzsze. Inni autorzy przedstawiajg zmiany zawarto$ci skladnikow
mineralnych w roznych warzywach (por, seler korzeniowy, papryka stodka, ogorek,
ziemniaki, cebula), ale pod wptywem innych biostymulatorow (Atonik-Asahi, Goteo,
BM 86) [Czeczko i Mikos-Bielak, 2001; Gajc-Wolska i Zielony, 2008].

Prozdrowotne wtasciwosci zywnos$ci, wynikajg m.in. z duzej zawartosci zwigzkoéw
przeciwutleniajagcych, w tym witaminy: C, E, A, karotenoidy, polifenole czy kwasy
organiczne [Szajdek i Borowska, 2004]. Substancje te obnizaja lub zapobiegaja
szkodliwemu wplywowi wolnych rodnikow na zywe tkanki, hamujac m.in. proces
starzenia oraz rozwoj niektorych chorob [Stolarzewicz i in., 2013]. Witamina C jest
przeciwutleniaczem o duzej efektywnosci dziatania [Stolarzewicz i in., 2013].
W przedstawionych badaniach, w wigkszosci przypadkéw, poziom witaminy C w
owocach pomidora byl poréwnywalny we wszystkich kombinacjach i wynosit §rednio
19,08 mg/100 g produktu (Tab. 4). Najwyzsza zawartos¢ kwasu L-askorbinowego
(wzrost 0 23% w poroéwnaniu z obiektem kontrolnym), stwierdzano w owocach pomidora
po zastosowaniu preparatu Asahi SL. Warto$ci te mieszcza si¢ w zakresie podawanym
przez innych autoréw: 12,8-20,5mg/100 g $wiezego surowca [Zalewska-Korona i in.,
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2013]. Jak podaja Liptay i in. [1986], na gromadzenie witaminy C w owocach pomidora,
istotny wplyw ma dostep Swiatta.

Tabela 4. Zawartos¢ sktadnikow bioaktywnych w $wiezej masie owocoéw pomidora

Kwas Likopen Polifenole Aktywnos¢

Obiekt L-askorbinowy  [mg/100 g ogélem antyoksydacyjna
[mg/100 g sw.m.] [mg kwasu [pmol Troloxu/100
sw.m.] chlorogenowego g $w.m.]
/100 g $w.m.]

Kontrola 19,08° 5,89° 27,2 271°
LIGNOhumat 18,84° 5,46 % 25,28 264°
Super
Nano-Gro® 19,33° 596" 26,9° 263°
Asahi SL 23,43° 5,59 29,4° 271°

*wartosci $rednie oznaczone roznymi literami roznig si¢ istotnie przy p < 0,05

W grupie warzyw, istotng rolg jako zrodto przeciwutleniaczy odgrywa wlasnie
pomidor, ze wzgledu na zawarty w nim likopen [Stolarzewicz i in., 2013; Skiepko i in.,
2015]. W niniejszym doswiadczeniu, pomidory z roslin kontrolnych zawieraty
5,89 mg/likopenu w 100 g produktu. Zastosowane preparaty, w wigkszosci przypadkow,
nie mialy wplywu na koncentracje tego sktadnika w owocach. Istotnie najnizsza
zawarto$cig likopenu, charakteryzowaty si¢ owoce roslin poddanych dziataniu
LIGNOhumat Super (5,46 mg/100 g). Dane te mieszcza si¢ w zakresie
2,64-12,00 mg/100 g, podawanym przez Zalewskg-Korone i in. [2013], natomiast sa
wyzsze od prezentowanych przez Hallmann i Rembiatkowskg [2007]. Synteza
karotenoidow zwigzana jest z obecnoscia azotu w glebie [Hallmann i Rembiatkowska,
2007]. Dodatkowo, jak podaja Toor i in. [2006] wysoka temperatura negatywnie wptywa
na formowanie si¢ likopenu w pomidorach.

Polifenole wykazuja prozdrowotne oddziatywanie, zarowno w prewencji choréb
sercowo-naczyniowych, jak rowniez nowotworéw. Najwyzszy poziom polifenoli ogotem
w analizowanych owocach pomidora, odnotowano w przypadku potraktowania ro$lin
preparatem Asahi SL (29,4 mg kwasu chlorogenowego/100 g produktu). Zawarto$¢ ta,
jak rowniez w pomidorach nawozonych preparatem Nano-Gro®, nie rdznita si¢ istotnie
(p > 0,05), w poréwnaniu z owocami roslin z obiektu kontrolnego. Zastosowanie
preparatu LIGNOhumat Super spowodowato obnizenie zawarto$¢ tego sktadnika o 7%,
w odniesieniu do kontroli (Tab. 4). Hallmann i Rembiatkowska [2007] przedstawily
wyniki zawartosci kwasow fenolowych ogétem w owocach pomidora réznych odmian,
w przeliczeniu na kwas galusowy. Srednia warto$¢ tych zwiazkéw wynosita
33,07 mg/100 g $w.m. Jak podajg inni autorzy, rosliny wytwarzaja wigcej cennych
zwigzkéw bioaktywnych, w tym flawonoli, im majag do dyspozycji mniej tatwo
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dostepnego azotu. Dodatkowo, zawarto$¢ flawonoli w owocach jest silnie zalezna od
odmiany pomidoréw [Hallmann i Rembiatkowska, 2007].

Polifenole oraz witaminy antyoksydacyjne zawarte w zywnoS$ci, wplywaja na jej
potencjat antyoksydacyjny, ktory stanowi dodatkowa ochrong organizmu przed stresem
oksydacyjnym [Roézanska i in., 2014]. W niniejszym doswiadczeniu, aktywno$¢
antyoksydacyjna owocow pomidora z obiektu kontrolnego oraz potraktowanego Asahi
SL byta taka sama i wynosita 271 pumol Troloxu/100 g. Nieznacznie nizszy potencjat
antyoksydacyjny (p > 0,05), stwierdzano w odniesieniu do pozostatych dwoch
biostymulatorow  wzrostu (263 umol Troloxu/100 g). Dwukrotnie nizszy
potencjat antyoksydacyjny owocow pomidora odmiany Armada, przedstawili w swoich
badaniach Toor i in. [2006]. Jego warto$¢, po przeliczeniu na §wieza mase, wynosita
115-134 umol TEAC/100 g.

W dostepnej literaturze nie znaleziono badan oceniajacych wplyw zastosowania
stymulatorow wzrostu na zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna
w owocach pomidora.

Podsumowanie

W owocach pomidora ro$lin traktowanych Nano-Gro®, uzyskano najwyzszy poziom
zawartos$ci cukrow ogotem i likopenu oraz wysoka zawarto$¢ kwasdéw organicznych
i suchej masy. Pomidory traktowane biostymulatorem Asahi SL, charakteryzowaty si¢
najwyzsza zawartoscia suchej masy, P, K, Mg, Na oraz Zn. Dodatkowo wyr6zniaty sie
najwyzsza iloscia sktadnikow bioaktywnych, tj. witaminy C, polifenoli oraz najwyzszym
potencjatem antyoksydacyjnym. Najnizszymi wartosciami wszystkich analizowanych
sktadnikow wyrdznialy si¢ owoce pomidora po zastosowaniu preparatu LIGNOhumat
Super.

Zastosowane stymulatory wzrostu wptywaly na istotny wzrost kwasowosci ogolne;j,
w kazdym przypadku. Uzyte preparaty obnizyly zawarto$¢ wapnia w owocach pomidora.
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Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach, kiedy niezwykle czgsto wystepuja nietolerancje pokarmowe,
ludzie zaczynajg poszukiwa¢ nowych produktow i zamiennikow tych, ktére wywoluja
u nich alergie. Ponadto, coraz wigcej 0sob interesuje si¢ jakoscig zdrowotng wybieranych
produktéw, chcac aby spozywane positki nie tylko dostarczaty energii i zaspokajaty gldd,
ale zawieraty korzystne dla ich zdrowia zwigzki i pierwiastki.

Pszenica znana byla cztowiekowi juz 17000 lat p.n.e., kiedy to zapoznawano si¢ z
dziko rosngcym ziarnem tego zboza. Pierwsze odmiany pszenicy zaczeto uprawia¢ okoto
10000 lat p.n.e., a byly to przede wszystkim pszenice jednoziarniste: samopsza oraz
einkorn (Triticum monococcum), jak réwniez ptaskurka (Triticum dicoccum) [Rachon
i in., 2011]. Do najstarszych roslin hodowanych w Europie zalicza si¢ rowniez pszenice
orkisz [Triticum aestivum ssp. spelta] — jeden z podgatunkow pszenicy heksaploidalnej
[Jurga, 2012]. Obecnie orkisz, stanowigcy gatunek reliktowy, znoéw cieszy si¢ duza
popularnos$cig, zarowno wsrod rolnikow ekologicznych, naukowcow, jak i konsumentow.
Wynika to z rozkwitu rolnictwa alternatywnego, nastawionego na produkcje tzw.
zdrowej zywnosci, bez stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin czy nawozow
mineralnych, a takze ze staran zwigzanych z zachowaniem biordznorodnosci. Zboze to
ma stosunkowo niewielkie wymagania agrotechniczne — jest odporne na niekorzystne
warunki atmosferyczne oraz nadaje si¢ do uprawiania na ziemiach ubogich w sktadniki
mineralne — a takze znakomicie radzi sobie w konkurencji z chwastami. Fakt ten sprawia,
ze orkisz doskonale sprawdza si¢ w hodowli ekologicznej, jak rowniez w hodowli
konwencjonalnej o niskich naktadach finansowych, gdzie uprawa orkiszu daje mozliwos¢
powigkszenia przychodéw z produkcji roslinnej [Biel 1 in., 2010].

Gryka, nalezgca do rodziny rdestowatych (Polygonaceae), w Polsce zaliczana do
zb0z, to nieco zapomniana i niedoceniania ro$lina, jednakze moze ona by¢ wykorzystana
na bardzo wiele sposobow. Z obtuszczonego ziarna gryki produkowana jest najbardziej
znana kasza gryczana, coraz wigksze zastosowanie znajduje magka gryczana, z ktorej
produkuje si¢ makarony, chleby i inne produkty maczne, niezawierajace glutenu
i doskonale nadajace si¢ dla osob cierpigcych na nietolerancje glutenu. Duza
popularno$cia cieszy si¢ rowniez midd gryczany. Od niedawna zaczeto wykorzystywaé
produkty odpadowe obtuskiwania ziarna gryki i tuske gryczang do produkcji m.in.
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poduszek, materacy, czy siedzisk, doskonatych dla os6b cierpigcych na bole kregostupa,
czy bole naczyniowo- ruchowe glowy [Borkowska i Robaszewska, 2012].

Szarlat, zwany rowniez amarantusem, nalezy do rodziny szartatowatych
(Amaranthaceae). Podobnie do gryki, roslina ta odznacza si¢ niezwykle wysoka
warto$cig odzywcza, dzigki czemu cieszy si¢ coraz wicksza popularnoscia. Z maki z
amarantusa mozna przyrzadzi¢ m.in. roznego rodzaju chleby, buteczki, wafle, precelki,
nalesniki, makarony, tortille, puddingi czy imitacje majonezu i masta z orzeszkow
ziemnych. Skrobia otrzymywana z nasion szarlatu moze by¢ wykorzystywana jako
sktadnik  zageszczaczy  zywnos$ciowych, pudrow  kosmetycznych, aerozoli
hipoalergicznych, krochmali, a nawet folii ulegajacych biodegradacji [Ceglinska i
Kordialik, 2007].

Szerokie zastosowanie gryki oraz szarlatu, a takze orkiszu w przemysle pozwala
stwierdzi¢, ze ro$liny te sa niezwykle interesujace i warto skupi¢ si¢ na dalszych
badaniach innych, niezbadanych dotad ich czgéci, jak na przyktad pedow, czy kietkow.
Kietki roslinne oraz miode pedy roslin, majag wysokie walory odzywcze ze wzgledu na
wieksza koncentracj¢ wielu cennych dla zdrowia ludzkiego sktadnikéw w mlodych
ro$linach niz w ich dorostych postaciach. Na dodatek ich warto$¢ energetyczna jest
znacznie nizsza od nasion lub wyrobow, ktore sg z nich produkowane [Tomito, 2004].

Celem badan bylo okreslenie podstawowego sktadu chemicznego i oznaczenie
aktywno$ci przeciwutleniajacej mtodych pedow gryki, roznych odmian szartatu i orkiszu.

Material i metody

Material badawczy stanowily mtode pedy gryki (odmiana Kora), szartatu (wysoki,
wiechowaty, Eko) i orkiszu (odmiany Jachymski, Nowakowski oraz Rus), posiane na
tacy do wysiewu nasion, na podtozu glebowym i zebrane po uptywie 7 dni. Ziarno
orkiszu otrzymano z Wytworni Makaronu Bio Aleksandra Babalska, Pokrzydowo 99.
Ziarno gryki zakupiono w Matopolskiej Hodowli Roslin, Spotka z o.0. w Krakowie.
Nasiona szartatu Eko zakupiono w sklepie z zywnoscia ekologiczna, a szarlatu
wiechowatego i wysokiego w sklepie ogrodniczym.

W liofilizacie z ziarna i nasion oznaczono zawarto$¢ suchej masy, biatka, tluszczu,
popiotu i1 blonnika pokarmowego metodami AOAC [2006], natomiast zawarto$¢
weglowodanow ogoélem wyliczono z rdéznicy zawartosci poszczegodlnych sktadnikow
odzywczych. W materiale §wiezym oznaczono zawarto$¢ suchej masy i witaminy C
metodg Tillmansa w modyfikacji Pijanowskiego [Rutkowska, 1981], nast¢pnie
sporzadzono ekstrakty metanolowe, wykorzystane do oznaczenia zawartosci polifenoli
ogotem metoda Folina-Ciocalteu [Swain i Hillis, 1959], a zdolno$¢ do wygaszania
wolnych rodnikéw oznaczono metodg z wykorzystaniem kationorodnika ABTS™
[Pekkarinen i in., 1999].
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Kazde oznaczenie wykonano w trzech powtdrzeniach. Wszystkie dane dotyczace
badanych  parametrow poddano analizie statystycznej z  wykorzystaniem
jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA (Statistica 10.0). Istotno$¢ roznic pomiedzy

srednimi oceniano, testem Duncana, przy poziomie istnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

W literaturze autorzy nie znalezli informacji na temat podstawowego sktadu
chemicznego (zawarto$ci suchej masy, popiotu, biatka, tluszczu i blonnika) czy
wlasciwosci przeciwutleniajacych mtodych pedow gryki, szartatu czy orkiszu. Do tej
pory niewiele o0sOb interesowato si¢ mtodymi roslinami oraz ich warto$ciami
odzywczymi. Wigkszos$¢ publikacji dotyczy ziarniakow i1 nasion tych roslin, dlatego
otrzymane wyniki porownano do wynikéw badan na tej czgsci rosliny.

Zawartosc suchej masy w mtodych pedach gryki, szartatu i
orkiszu g/100 g
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Rysunek 1. Zawarto$¢ suchej masy w liofilizatach mtodych pedéw gryki, szarfatu i orkiszu;
(a, b, €) — wartosci $rednie oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

Najwicksza zawarto§¢ suchej masy oznaczono w pedach orkiszu odmiany
Nowakowski (95,7 g/100 g). Najmniejszg zawartoscig suchej masy charakteryzowaty si¢
pedy szarfatu wiechowatego (91,00 g/100 g). Jednoczynnikowa analiza wariancji
wykazata istotne statystycznie rdéznice w zawartoSci suchej masy pomiedzy badanymi
ro§linami (jedynie pomiedzy szartatem EKO a todygami gryki nie stwierdzono
statystycznie istotnych roznic) (Rys. 1.).

Podobne wyniki uzyskano w badaniach dojrzatych lisci gryki [Pigtkowska i in., 2015].
Wedhug nich odmiana Kora zawierata 91,3% suchej masy w materiale liofilizowanym. Z
badan De Francischi i in. z 1994 roku wynika, ze zmielone ziarno gryki ma nieco
mniejsza zawartos$¢ suchej masy (89,6%).
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Wedtug Biel i Jaskowskiej [2010] sucha masa nasion szartatu wynosi 88,17%. Ratusz
i Wirkowska [2006] uzyskaty podobny wynik suchej masy (89%). Nieco inne wyniki
uzyskali Escudero i in. [2004]. Wedlug tych badan ilo$¢ suchej masy w ziarnie szartatu
wynosi 89,7%, natomiast Piecyk i in. [2009] podaja, ze magka z szarlatu zawiera
91,09% s.m.

Zawartosc biatka w mtodych pedach gryki, szartatu i orkiszu
g/100 g s.m.
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Rysunek 2. Zawarto$¢ biatka w liofilizatach mtodych pedow gryki, szartatu i orkiszu;
(a, b, ¢) — wartos$ci $rednie oznaczone réznymi literami ro6znig sie statystycznie istotnie przy p < 0,05

Z rysunku 2. wynika, ze zawarto$¢ biatka we wszystkich badanych roslinach jest dos¢
duza i miesci si¢ w przedziale 26,4-33,6 g/100 g Najwicksza zawarto$cig
charakteryzowaty si¢ mtode pe¢dy orkiszu odmiany Rus, a najmniej tego sktadnika
oznaczono w mtodych pedach szartatu Eko.

Podawana w literaturze zawarto$¢ biatka w ziarnie gryki jest do$¢ zroznicowana.
Wedlug Steadman i in. [2001] jest to 12,3 % s.m., Li i Zhang [2001] podaja
warto$¢ 12,11% s.m., wedlug Wei i in. [2003] zawartos¢ ta jest nieco wicksza i wynosi
13,3-15,55% s.m. Biel i Jaskowska [2010] w swoich badaniach wykazaty, ze ilo$¢ biatka
w nasionach szartatu wynosi 16,9% s.m., co jest wynikiem znacznie mniejszym od
uzyskanego w badaniach mtodych pedow. Piecyk i in. [2009] w badaniach dotyczacych
maki z szartatu uzyskali niemalze identyczne wyniki (16,85% s.m.). Ratusz i Wirkowska
[2006] uzyskaly podobna zawarto$¢ biatka w nasionach szarfatu, wynoszaca 14,5%.
Wedlug roznych badan biatko gryki, w poréwnaniu do innych zbdz, wyrdznia si¢
najkorzystniejszym, z zywieniowego punktu widzenia, sktadem aminokwasowym. Biatka
gryki sg bogate w arginine i lizyne, ktore sg gldownymi aminokwasami ograniczajacymi
pozostatych zboz. Biatka nasion szartatu rowniez odznaczaja si¢ niezwykle wysoka
wartos$cig biologiczng, gtéwnie ze wzgledu na wysoka strawno$¢ rzeczywistg i znaczace
ilosci lizyny [Wei i in., 2003; Tomotake i in., 2006].
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W porownaniu z zawarto$cig bialtka w ziarniaku pszenicy orkisz, ktora wediug
Banaszkiewicz [2011] wynosi 13,2 g/100 g, ilo$¢ biatka w mtodych pegdach jest bardzo
duza ($rednio 33 g/100 g).

Zawartos¢ ttuszczu w mtodych pedach gryki, szartatu i orkiszu
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Rysunek 3. Zawarto$¢ thuszczu w liofilizatach mtodych peddéw gryki, szartatu i orkiszu;
(a, b, ¢) — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

Na rysunku 3. wyraznie wida¢, ze najwigksza iloScig ttuszczu charakteryzowata sie¢ w
fodyga gryki (5,86 g/100 g s.m.). Statystycznie istotnie najmniej tego sktadnika
znajdowato si¢ w lisciach gryki, jedynie 0,88 g/100 g s.m.

Z badan Li i Zhang [2001] wynika, Ze ziarna gryki zawieraja 2,3% thuszczu w suchej
masie. Steadman i in. [2001] podaja nieco wigkszg zawarto$¢ thuszczu w ziarnie,
wynoszaca 3,8% s.m. Badania Pigtkowskiej i1 in. [2015] okre$laja znacznie mniejsza
zawarto$¢ tego sktadnika w lisciach gryki (0,9% thuszczu w suchej masie).

W badaniach nasion szartatu, Biel i Jaskowska [2010] podaja, ze ta cze$¢ rosliny
zawiera 8,29% thuszczu w suchej masie. Jest to ilo$¢ znacznie przewyzszajaca wyniki
uzyskane w badaniach mtodych pedow tej rosliny. W przypadku maki ilo$¢ ttuszczu jest
zblizona i wynosi 7,91% s.m. [Piecyk i in., 2009]. Ratusz i Wirkowska [2006] oznaczyty
podobng zawarto$¢ ttuszczu, wynoszaca 7,1% s.m.

Najwigksza zawartos$cia weglowodanow charakteryzowaty sie mlode pedy orkiszu
odmiany Nowakowski. Najmniejsza zawarto$cig tego sktadnika odznaczat si¢ natomiast
szarlat wiechowaty (Rys. 4.).
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Zawartos¢ weglowodanéw ogétem w miodych pedach gryki,
szarfatu i orkiszu g/100 g s.m.
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Rysunek 4. Zawarto$¢ weglowodanéw ogdtem w liofilizatach mtodych pedow gryki, szartatu i orkiszu,;
(a, b, ¢) — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

Badania przeprowadzone przez Li i Zhang [2001] wykazaty, ze w ziarnie znajduje si¢
o wiele wigcej weglowodandéw, niz w miodych pedach gryki. Z badan tych autoréw
wynika, ze weglowodany stanowig znaczng czes¢ ziarna (73,3% s.m.). De Francischi i in.
[1994], badajacy zmielone ziarno gryki wykazali, ze ilo$¢ weglowodanow w tym
produkcie jest nieco wigksza od catego ziarna i wynosi 75,80% s.m. Wyniki badan lisci
gryki sa znacznie bardziej zblizone do wynikow uzyskanych w danym do$wiadczeniu.
Pigtkowska i in. [2015] podaja, ze w lisciach badanej odmiany znajduje si¢ 48,7%
weglowodanow ogotem w suchej masie. Badania Escudero i in. [2004] pokazuja, Ze
ziarno szarlatu zawiera 62,76% weglowodanow ogdétem w s.m. Jest to ilo§¢ znacznie
wigksza od uzyskanej z badan na mtodych pedach. Pedersen i in. [1987] otrzymali
podobne wyniki (63,2% s.m.). Badania przeprowadzone przez Ratusz i Wirkowska
[2006] potwierdzity te dane — oznaczyly one 62,8% weglowodanow ogdtem w suchej
masie. Zawarto$¢ tluszczu w miodych pedach orkiszu jest porownywalna z jego
zawarto$cig w ziarniaku (2,6 g/100 g s.m.) [Banaszkiewicz 2011].

Ilo$¢ blonnika w mtodych pedach badanych roslin miesécita si¢ w przedziale 22,4%
(liscie gryki) — 44,6% (todyga gryki) (Rys. 5.). Z badan Li i Zhang [2001] wynika, ze
ziarno gryki zawiera znacznie mniej btonnika (10,9% s.m.), niz mtode pedy tej rosliny.
Steadman i in. [2001] wykazali, ze ziarno zawiera 7,0% btonnika, natomiast Dziadek i in.
[2016] uzyskali wyniki znacznie wyzsze (23,85% s.m.) — porownywalne z zawartoscia
badanego sktadnika w mtodych pedach.

Wedlug badan Biel i Jaskowskiej [2010] w ziarnie szarlatu znajduje sie 6,49%
btonnika pokarmowego w suchej masie. Wyniki badan Pedersen i in. [1990] r6znig si¢ od
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poprzednich, uzyskano w nich wigkszg ilo$¢ btonnika w nasionach szartatu, wynoszaca
9,2%.

W pszenicy orkisz dominuje frakcja nierozpuszczalna widkna pokarmowego. Wedhug
badan Marconiego i in. [1999] zawarto$¢ frakcji nierozpuszczalnej w ziarnie orkiszu
odmiany Ebners Rotkorn wynosi 8,7 g/100 g, za$ rozpuszczalnej 1,8 g/100 g.

Najwicksza zawarto$cia popiotu w suchej masie charakteryzowal si¢ szarlat
wiechowaty (18,1%), najmniejsze iloéci tego sktadnika stwierdzono w orkiszu odmiany
Rus (2,0%). Roznice w zawarto$ci popiotu pomigdzy poszczegdélnymi odmianami byty
statystycznie istotne (Rys. 6.). Wedlug badan Dziadek i in. [2016] roku, pelne ziarno
gryki zawiera 4,18 % popiolu w suchej masie. Mniejsze zawartosci uzyskali De
Francischi i in. [1994], (3,0% s.m.). Natomiast Steadman i in. [2001] podaja, ze
zawarto$¢ popiolu w catym ziarnie wynosi 2,4% s.m. W badaniach lisci gryki uzyskano
wynik 14,7% s.m. [Piatkowska i in., 2015].

Zawartosc¢ btonnika w mtodych pedach gryki, szartatu i orkiszu
g/100 g s.m.
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Rysunek 5. Zawarto$¢ blonnika w liofilizatach mtodych pedow gryki, szartatu i orkiszu,;
(a, b, ¢) — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

Zawarto$¢ popiotu w ziarnie orkiszu zbadanym przez Jurge [2012], wyniosta 1,8
g/100 g, Podobne wyniki uzyskali rowniez Marconi i in. [1999] — 1,9 ¢/100 g.

Rysunek 7. pokazuje, ze milode pedy badanych ro$lin sa do$¢ dobrym zrodtem
witaminy C. Najwigcej tego sktadnika wystepowato w lisciach gryki (264,84 mg/100 g
S.m.), najmniej za$ w todydze gryki (100,72 mg/ 100 g s.m.).
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Zawartosc popiotu w mtodych pedach gryki, szartatu i orkiszu
g/100 g s.m.
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Rysunek 6. Zawarto$¢ popiotu w liofilizatach mtodych pedow gryki, szartatu i orkiszu;
(a, b, ¢) — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

Zawartos¢ witaminy C w mtodych pedach gryki, szartatu i orkiszu
mg/100 g s.m.
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Rysunek 7. Zawarto$¢ witaminy C w mtodych pedach gryki, szartatu i orkiszu; (a, b, ¢) — warto$ci $rednie
oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

Mtode pedy sa zdecydowanie lepszym zrodlem witaminy C, niz ziarna czy nasiona

rozpatrywanych ros$lin, ze wzgledu na to, ze w tych czgéciach roslin, brak jest tej
witaminy.
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Zawartosc polifenoli ogélem w mtodych pedach gryki, szartatu i
orkiszu mg/100 g s.m.
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Rysunek 8. Zawarto$¢ polifenoli w mtodych pedach gryki, szarfatu i orkiszu;
(a, b, ¢) — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

Jak wynika z rysunku 8., liscie gryki sa bardzo dobrym zrédtem polifenoli. Badania
wykazaty, ze zawieraty ich 134,64 mg/100 g s.m. Najmniej polifenoli zawierata todyga
gryki (36,35 mg/100 g s.m.). Piagtkowska i in. [2015] wykazali, ze w todygach gryki
znajduje si¢ 94,3 mg zwiazkow przeciwutleniajacych/100 g s.m. Natomiast w lisciach
byto ich o wiele wigcej, bo az 497 mg/100 g. Badania Worobiej i in. [2009] dotyczace
maki z szartatu wykazaly podobna ilo§¢ polifenoli, jaka uzyskano w powyzszych
badaniach mtodych pedéw (130 mg/100 g s.m.).

Aktywnosc przeciwrodnikowa ABTS* mtodych pedoéw gryki,
szartatu i orkiszu [umol Trolox/1 g s.m.]
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Rysunek 9. Aktywno$é przeciwutleniajacg wobec kationorodnika ABTS™ mtodych pedow gryki,
szartatu i orkiszu; (a, b, ¢) — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢
statystycznie istotnie przy p < 0,05
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Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w ziarniakach pszenicy orkisz wynosi
170 mg/100 g [Worobiej i in., 2009]. Wedtug Paulickovej i in. [2007] ilos¢ polifenoli w
miodych pedach jeczmienia waha si¢ w granicach 172-356 mg/100 g. Najwigksza
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca stwierdzono w lisciach gryki (277,62 pmol Trolox/1 g
s.m.), pozostale badane ro$liny wykazaly znacznie mniejsze wiasciwosci
antyoksydacyjne (Rys. 9.).

Stempinska i in. [2007] w badaniach ziarna gryki uzyskali bardzo niska aktywnos$¢
przeciwrodnikowga w porownaniu do miodych pedéw (20,22 umol Trolox/g s.m.).
Badania dojrzatych lisci gryki wykazaly, ze odznaczaja si¢ one niezwykle wysoka
aktywnoscig przeciwrodnikowa wobec kationorodnikow ABTS™. Uzyskane wyniki
(1123 umol Trolox/g w lisciach oraz 101 pmol Trolox/g w todydze) potwierdzaja
wczesniejsze dane, ze to w liSciach znajduje si¢ najwiecej zwigzkow
przeciwutleniajacych. Pasko i in. [2007] podaja, ze aktywnos¢ przeciwrodnikowa ziaren
szartatu wynosi 12,84 pumol Trolox/g, co jest wartoscig do$¢ niskg. Poréwnujac
aktywno$¢ przeciwrodnikowa wobec kationorodnikow ABTS™ mtodych pedow orkiszu z
ziarniakami tego zboza, ktora w ziarnie jest do$¢ niska i wynosi 3,23 mg Trolox/g
[Worobiej i in., 2009], mozemy wnioskowaé, ze miode pedy Triticum spelta L. sa
dobrym zrédtem antyoksydantow.

Podsumowujac, mlode pedy zawieraja znaczng ilos¢ sktadnikow pokarmowych oraz
dos¢ duze wilasciwosci przeciwutleniajace, jednakze biorac pod uwage ilos¢, jaka
nalezaloby spozy¢, aby dostarczy¢é odpowiednie ilosci tych sktadnikow, nalezy
stwierdzi¢, ze mtode pedy badanych roslin nie mogg by¢ traktowane jako dobre zrdédto
sktadnikow pokarmowych, ani antyoksydantow. Moga natomiast stanowi¢ cenne
uzupetnienie i urozmaicenie codziennej diety.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢ statutowq.
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CHARAKTERYSTYKA IN SILICO WYBRANYCH BIALEK ZBOZ JAKO
PREKURSOROW PEPTYDOW O DZIALANIU INHIBITORA ENZYMU
KONWERTUJACEGO ANGIOTENSYNE

Streszczenie

Biatka Zzywno$ci sa podstawowym elementem diety kazdego czlowieka,
przyczyniajacym si¢ do utrzymania homeostazy organizmu. Ponadto udowodniono
ich znaczacg role w przebiegu wielu procesow zachodzacych w organizmach zwierzat
i ludzi, dzigki wystepowaniu w ich strukturze fragmentoéw (bioaktywnych peptydow)
o roznych aktywnos$ciach. Najlepiej poznang grupa bioaktywnych peptydow sg
inhibitory enzymu konwertujacego angiotensyne I (ang. ACE; angiotensin converting
enzyme; EC 3.4.15.1) odpowiedzialne za redukcje ci$nienia krwi. Z punktu widzenia
profilaktyki prozdrowotnej, peptydowe inhibitory ACE pochodzace z biatek
zywnos$ci, moga by¢ doskonatymi sktadnikami diety wspomagajacymi leczenie
chordb uktadu krazenia [Iwaniak i in., 2014c].

Celem badan byla ocena wybranych sekwencji biatek owsa (Avena sativa)
i pszenicy (Triticum aestivum) jako potencjalnego zrddta inhibitorow ACE za
pomoca metod in silico.

Badania obejmowaly analize sekwencji biatek owsa i pszenicy pod katem
czgstosci wystepowania inhibitorow ACE (parametr A) oraz komputerowg symulacje
proteolizy w aspekcie uwalniania peptydowych inhibitorow ACE. Oba zadania
wykonano za pomoca bazy danych sekwencji biatek i peptydow bioaktywnych
BIOPEP (http://www.uwm.edu.pl/biochemia) wyposazonej w funkcje obliczeniowe.
Zastosowano enzymy ukladu pokarmowego cztowieka tj. pepsyne, trypsyng
i chymotrypsyn¢ dzialajace w kombinacjach: substrat (sekwencja biatka): jeden
enzym, substrat: dwa enzymy oraz substrat: trzy enzymy jednoczes$nie.

Wsrod biatek owsa najwicksza wartoScig parametru A charakteryzowata sig
awenina-3 (A=0,3318), zas$ dla biatek pszenicy byta to glutelina HMW (A=0,5091).
Wyniki komputerowej symulacji hydrolizy sekwencji bialek owsa 1 pszenicy
wskazywaty, ze najwigcej biopeptydow, szczegdlnie o aktywnos$ci obnizajace]
ci$nienie krwi, uzyskano stosujac taczne dzialanie trzech enzymow. Wsrod biatek
owsa najwicksza liczba uwolnionych fragmentéw o aktywnos$ci inhibitora ACE
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odznaczatla sie sekwencja globuliny 118, natomiast w przypadku biatek pszenicy byta
to o-gliadyna.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze korzystanie z metod analizy bioinformatycznej
pozwala na ocene biatek jako potencjalnego zrddta bioaktywnych peptydow oraz
przewidywanie mozliwosci ich uwalniania z sekwencji biatek.

Takie badania stanowia wstgpne wskazanie do wyboru surowca (biatka),
enzymu(ow) przed przystapieniem do badan w uktadzie in vitro, in vivo oraz ex vivo.
Dodatkowa zaleta badan bioinformatycznych (in silico) jest ich niska czaso-
1 kosztochtonnos¢.

Stowa Kkluczowe: bioaktywne peptydy, bioinformatyka, analiza in silico,
inhibitory ACE

Wprowadzenie

Zapadalnos$¢ na choroby zwigzane z niewlasciwg dieta sg aktualnym problemem
wspolczesnego §wiata. Wynika to z nieodpowiedniej ilosci i proporcji sktadnikow
odzywczych pochodzacych z pozywienia, a takze zbyt matej aktywnosci fizycznej
cztowieka (tj. prowadzenie siedzacego trybu zycia). W ciggu ostatnich
kilkudziesi¢cioleci, dzigki rozwojowi badan naukowych, przybywa dowodow
potwierdzajacych pozytywny wplyw dobrze zbilansowanej diety, sposobu
odzywienia oraz aktywno$ci fizycznej na poprawg stanu zdrowia czlowieka
[Bednarski 2010; Halldorsdottir i in., 2014].

W ostatnich latach wspotczesny rynek artykutow zywnosciowych ulegl znaczacej
ewolucji. Wspodtczesny konsument jest coraz bardziej zainteresowany nowos$ciami
rynkowymi oferowanymi przez producentow zywnosci, ktorzy nieustannie poszerzaja
game produktow spozywczych zgodnie z aktualnymi trendami zywieniowymi
[Gorynska-Goldman i Ratajczak, 2010]. Kazdy konsument ma zrdznicowane
wymagania dotyczace zywnosci, a ponadto zwraca uwage na inne jej cechy jak np.
korzysci zdrowotne, smakowitos¢, atrakcyjnosé, gotowos¢ do spozycia, tradycyjnosc,
ekologicznos¢ i in. Promocja zdrowia oraz edukacja zywieniowa przyczynity si¢ do
ksztaltowania postaw i preferencji zywieniowych konsumentéw. Dlatego naukowcy
z calego $wiata stale poszukuja oraz udoskonalajg technologie wytwarzania
zywnos$ci, by sprostaé rosngcym oczekiwaniom zywieniowym konsumentow
[Barytko-Pikielna i Kostyra, 2004; Szpakowska i Tymoszuk, 2012].

Jedng z wazniejszych cech innowacyjnych produktow spozywczych, docenianych
przez konsumenta, sa jej podwyzszone walory zdrowotne w stosunku do
poréwnywalnego produktu tradycyjnego. Zywno$é dostosowana do aktualnych
zalecen zywieniowych, wykazujgca tzw. warto$¢ dodang oraz charakteryzujgca si¢
udokumentowanym korzystnym wplywem na organizm czlowieka nazywamy
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.zywnoscig funkcjonalng” [Swiderski, 2005; Hooper i Cassidy, 2006]. Zawiera ona
sktadniki, ktore korzystnie oddziatuja na organizm czlowieka oraz jest dobrym
rozwiazaniem w profilaktyce i wspomaganiu terapii chorob dietozaleznych takich jak
np.. choroby sercowo-naczyniowe, cukrzyca oraz nadwrazliwo$¢ pokarmowa
o podtozu immunologicznym i nieimmunologicznym [Goérecka 2009; Iwaniak 2011,
Iwaniak i in., 2014b]. Przyktadem sktadnikéw zywnosci, ktoére odpowiadajg
powyzszym kryteriom, sa bioaktywne peptydy otrzymane na drodze hydrolizy
enzymatycznej, badz w czasie procesow technologicznych [Iwaniak i Dziuba, 2009].
Bioaktywne peptydy sa definiowane jako krotkie fragmenty tancucha
polipeptydowego, ktére sg uwalniane przez enzymy proteolityczne i poprzez
oddziatywanie z odpowiednimi receptorami wykazuja korzystny lub niekorzystny
wplyw na organizm [Darewicz i Dziuba, 2009; Darewicz i in. 2013]. Przyktadem
pozytywnego dzialania biopeptydow jest obnizanie cisnienia krwi, redukcja
poziomu cholesterolu, hamowanie agregacji plytek krwi i in. Peptydy poza
wykazywaniem aktywnosci biologicznych rowniez moga wptywaé na smak zywnosci
[Kim i Li-Chan, 2006; Korhonen i Philanto, 2006; Schlimme i Meisel, 2006; Iwaniak
iin., 2013; lwaniak i in., 2014a].

Instytut Zywnosci i Zywienia (IZZ) podczas 1 Narodowego Kongresu
Zywieniowego pod hastem: ,,Zywno$¢ i zywienie w prewencji i leczeniu chorob
— postepy 2016” opublikowal zmodyfikowang Piramide Zdrowego Zywienia
i Aktywnosci Fizycznej, ktora rézni si¢ od poprzedniej wersji opublikowanej w roku
2009. Znaczaca zmiana dotyczy przeniesienia wyrobow macznych i zbozowych
(ktére do niedawna znajdowaly si¢ u podstaw piramidy zdrowego zywienia) na
drugie miejsce, ustgpujac tym samym grupie owocoéw i warzyw [Catyniuk i in., 2011;
Instytut Zywnoéci i Zywienia, 2016]. Mimo wprowadzonych zmian, nadal gtéwnymi
zatozeniami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) jest zachecenie do zwigkszenia
udzialu w diecie btonnika pochodzacego z produktéw zbozowych, ktére stanowig
bardzo wazny element zywienia czlowieka.

Liczne badania dowodza, ze produkty zbozowe sa bogatym zrddlem wielu
cennych bioaktywnych peptydow, w tym inhibitorow ACE. Inhibitory ACE
odpowiadajg za redukcje ci$nienia krwi i naleza do kategorii peptydéw najbardziej
poznanych pod katem struktury, mechanizmu dzialania oraz peklionej funkcji.
Dotychczas w biatkach zywnosci zidentyfikowano najwigcej inhibitorow ACE w
porownaniu z peptydami o innych aktywnosciach biologicznych [lwaniak i in.,
2014a)]. Wiele sekwencji peptydow aktywnych biologicznie, w tym inhibitorow ACE,
jest katalogowanych w bazach danych informacji chemicznych i biologicznych. Bazy
danych sa cennym uzupelieniem wiedzy na temat niskoczasteczkowych sktadnikow
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zywnosci 1 stanowig podstawe do tworzenia zbioréw danych poddawanych analizie
bioinformatycznej oraz chemometrycznej (in silico) [Iwaniak i in., 2015].

Postep technologiczny, automatyzacja procesow oraz analiz, potrzeba archiwizacji
danych przyczynily si¢ do powstania bioinformatyki. Jest to stosunkowo mtoda
dyscypling nauki, ktorej dynamiczny rozwoj przypada na przetom XX i XXI wieku,
co zwiazane jest z doskonaleniem oraz powszechnoscia technologii informacyjnych.
Bioinformatyka wykorzystuje techniki obliczeniowe do analizowania zjawisk
biologicznych poprzez laczenie wiedzy z réznych dziedzin, takich jak: matematyka,
statystyka, informatyka, biologia molekularna, biochemia, genetyka oraz genomika
[Higgs i Attwood, 2004]. Metody bioinformatyczne sg uzyteczne w rozwigzywaniu
probleméw  przyrodniczych, $rodowiskowych, biologicznych, chemicznych,
zywieniowych 1 in. Analize bioinformatyczng mozna zastosowa¢ m.in. do
poszukiwania wzajemnych powigzan miedzy wlasciwosciami fizykochemicznymi
biologicznie aktywnych substancji [Iwaniak, 2011], projektowania lekow lub
sktadnikow zywno$ci funkcjonalnej, analizy ewolucyjnych podobienstw miedzy
czasteczkami czy do badan proteomicznych i peptydomicznych [Pawtowski, 2009].
Definicji bioinformatyki towarzyszy czesto termin ,in silico” oznaczajacy, ze
badania prowadzone sg za pomoca maszyn obliczeniowych (komputerow)
wykorzystujacych sztuczng inteligencje [lwaniak, 2011]. Jednym z przyktadow
zastosowania analizy in silico w badaniach zywnosci jest symulacja hydrolizy biatek
mig¢sa kurczaka w celu pozyskiwania bioaktywnych peptydow [Iwaniak i in., 2014d].
W nauce o zywnosci badania bioinformatyczne sg uznawane za innowacyjne
i zyskujg coraz wieksza popularno$¢ wsrod naukowcéOw zajmujgcych sie
funkcjonalnymi i bioaktywnymi sktadnikami zywnosci. Nalezy jednak pamigtaé, ze
badania in silico nalezy traktowac jako etap wstepny wymagajacy dalszej weryfikacji
w uktadach eksperymentalnych [lwaniak i in., 2014c].

Bioragc pod uwage wskazania zywieniowcow dotyczace obecnosci produktow
zbozowych w diecie oraz coraz wigkszy wachlarz dostepnych baz danych
i programow komputerowych podjeto badania, ktorych celem byta charakterystyka
sekwencji wybranych biatek zbdz, tj. owsa (Avena sativa) i pszenicy (Triticum
aestivum) z wykorzystaniem narz¢dzi bioinformatycznych dostgpnych w bazie
danych sekwencji bialek 1 biologicznie aktywnych peptydow — BIOPEP
[http://www.uwm.edu.pl/biochemia]. Realizacja celu badan obejmowata m. in. oceng
ww. bialek zboz jako zrodla inhibitorow ACE oraz przewidywanie mozliwosci
uwalniania peptydéw o ww. aktywnosci pod wplywem dzialania endopeptydaz
o znanej specyficznosci.
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Material i metody badan

Analizie in silico poddano !gcznie 20 sekwencji biatek (lub ich krétszych
fragmentow) owsa (Avena sativa) i pszenicy (Triticum aestivum). Sekwencje biatek
pochodzily z bazy danych BIOPEP (http://www.uwm.edu.pl/biochemia; dostep:
styczen 2016), a dane na temat dlugosci ich tancuchéw oraz numerow
identyfikacyjnych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1: Podstawowe dane na temat sekwencji analizowanych biatek. Baza
danych BIOPEP [dostgp: styczen 2016]
Lp. Bialko Numer Liczba
identyfikacyjny reszt
(tzw. BIOPEP ID) aminokwasowych
Owies (Avena sativa)

1. Awenina-y-3 1450 29
2. Awenina-3 1451 220
3. Awenina 1452 214
4, Awenina 1458 222
5. Awenina A 1459 36
6. Awenina E 1460 52
7. Awenina N9 1462 182
8. Globulina 11S 1463 551
9. Globulina 11S 1464 527
10. Globulina 12S 1465 313
Pszenica (Triticum aestivum)
1. a/B-Gliadyna 1278 286
2. Glutelina HMW (o duzej 1281 660
masie czasteczkowej)
3. Glutelina-3 LMW 1298 375
(o niskiej masie
czasteczkowej)
4, a-Gliadyna 1305 313
5. y-Gliadyna 1309 279
6. Glutelina LMW (o niskigj 1315 298
masie czasteczkowej)
7. y-Gliadyna 1319 311
8. o-Gliadyna 1418 280
9. a-Gliadyna 1420 290
10. Prolamina 1431 24

Niektore z analizowanych sekwencji liczyty kilkadziesiat reszt aminokwasowych
(Tab. 1) i wedlug ogdlnie przyjetych zasad klasyfikacji zaliczane sg do peptydow
[Lintner, 2010]. Takie sekwencje w repozytorium UniProt [http://www.expasy.org,
dostep: grudzien 2015] opisano jako ,,fragmenty bialek” lub ,,biatka”, dlatego w bazie
danych BIOPEP zostaty umieszczone w zaktadce ,,Proteins” (,,Biatka”) i poddane
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operacjom typowym dla oceny biatek jako potencjalnego zrdédta bioaktywnych
peptydow.

Sekwencje biatek zbdz analizowano przy uzyciu funkcji obliczeniowych
udostepnionych w bazie danych BIOPEP. Obliczono czesto$¢ wystepowania
fragmentow o aktywnosci inhibitora ACE (parametr A) definiowanej za pomoca
wzoru A=a/N, gdzie a — liczba fragmentow o aktywnosci inhibitora ACE, N- liczba
reszt aminokwasowych w tancuchu biatka [Iwaniak i Dziuba, 2009]. Funkcja ta
znajduje sie w =zaktadce ,,Calculations”, po uprzednim kliknigciu w zakladke
»Analysis”. Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie komputerowej symulacji
hydrolizy biatek owsa i pszenicy pod katem uwalniania inhibitorow ACE (zaktadka
o nazwie ,,Enzyme(s) action”). W tym celu zastosowano trzy enzymy przewodu
pokarmowego: pepsyng, trypsyne oraz chymotrypsynge. Wymienione enzymy
zastosowano wedtug wuktadu automatycznie ,narzuconego” przez program
komputerowy, czyli: ,,sekwencja biatka: jeden enzym”, ,,sekwencja biatka: dwa
enzymy” oraz ,sekwencja biatka: trzy enzymy”. Dane na temat specyficznos$ci
pepsyny, trypsyny oraz chymotrypsyny przedstawiono w tabeli 2. Schemat
postepowania zastosowanego do badania sekwencji bialek zbdz (owsa i pszenicy)
przedstawiono na rysunku 1.

Tabela 2. Specyficzno$¢ enzymow proteolitycznych — zastosowanych w
przeprowadzonym do$wiadczeniu [Baza danych BIOPEP; dostep: styczen 2016]

Enzym EC Numer Specyficznosé*
identyfikacyjny (tzw.
BIOPEP ID)
Pepsyna 3.4.23.1 13 Phe-; Tyr-; Trp-
Trypsyna 3.4.21.4 12 Lys-; Arg-
Chymotrypsyna 3.4.21.1 11 Tyr-; Phe-; Trp-; Leu-

* mys$lnik nastepujacy po nazwie aminokwasu oznacza hydrolize wigzania peptydowego przy
C-konicowej reszcie aminokwasowej
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Sekwencje biatek owsa/pszenicy

BIOPEP www.uwm.edu.pl/biochemia

NS

Czestos¢ wystepowania inhibitoréw ACE (A)

N4

Hydroliza in silico (funkcja: enzyme(s) action)

zastosowane enzymy: pepsyna; trypsyna; chymotrypsyna; pepsyna+trypsyna;
pepsyna+chymotrypsyna; pepsyna+trypsyna+chymotrypsyna

wyniki: potencjalnie uwolnione inhibitory ACE

Rysunek 1. Schemat postgpowania zastosowany do analizy in silico biatek zb6z jako
zrodta inhibitoréw ACE. Zrédto: rysunek wlasny

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 2. i 3. przedstawiono warto$ci czg¢stosci wystepowania fragmentow
o aktywnosci inhibitora ACE (redukujacej ci$nienie krwi) (parametr A) obliczone dla
sekwencji aminokwasowych biatek owsa (Avena sativa) i pszenicy (Triticum
aestivum). Wsrod biatek owsa najwickszg wartoScig parametru A odznaczata sie
awenina-3 (A=0,3318), najmniejsza za$§ awenina E (A=0,0962). W przypadku
sekwencji biatek pszenicy najwyzsza wartoscig parametru A charakteryzowala sie
glutelina HMW (A=0,5091), natomiast najnizsza glutelina-3 LMW (A=0,2306).
Parametr A jest ilo$ciowag miarg oceny bialek jako prekursorow peptyddéw o danej
aktywnosci biologicznej. Pozwala on okresli¢, ktora sekwencja biatka jest lepszym
zrodlem biopeptydow (wedtug zasady wyzsza warto$¢ - bogatsze zrodto peptydow).
Rozpatrujac wartosci A nalezy mie¢ na uwadze zaréwno diugos$¢ sekwencji biatka,
jak 1 peptydow oraz dane odnosnie populacji peptydow o okreslonej
aktywnosci biologicznej. Dwa ostatnie czynniki wptywaja na wielkos¢ parametru A,
tzn. im wiecej fragmentow krotszych (np. di- lub tripeptyddéw), tym wieksze
prawdopodobienstwo wystgpienia ich w sekwencji biatka. Podobna reguta odnosi si¢
do populacji peptydow o danej aktywnosci zgromadzonych w repozytoriach
internetowych (im jest ich wiecej, tym wzrasta prawdopodobienstwo ich wystgpienia
w biatku) [Minkiewicz i in., 2008]. Obecnie w bazie danych BIOPEP (dostep:
kwiecien 2016) znajduje si¢ 691 sekwencji inhibitorow ACE 1 stanowig one
najliczniejszg reprezentacj¢ bioaktywnych sekwencji na 3263 peptydow ogodlem.
Mimo wplywu wymienionych czynnikoéw na wielko$¢ parametru A, jest on przydatny
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do poréwnywania sekwencji biatek jako zrodta peptydow aktywnych biologicznie
i pozwala m.in. na podjecie decyzji o wyborze sekwencji ,,najlepszej, optymalnej” do
weryfikacji wynikow w uktadzie doswiadczalnym.

Rysunek 2. Czgsto$¢ wystgpowania fragmentow o aktywnosci inhibitora ACE (parametr A) obliczona
dla sekwencji biatek owsa (Avena sativa). Zrddto: rysunek wiasny.
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Rysunek 3. Czesto$¢ wystepowania fragmentow o aktywnoS$ci inhibitora ACE (parametr A) obliczona
dla sekwencji biatek pszenicy (Triticum aestivum). Zrodto: rysunek wihasny.

Kolejnym etapem badan byto przeprowadzenie komputerowej symulacji hydrolizy
analizowanych sekwencji biatek. Wykazano, ze zaleznie od zastosowanego enzymu,
ich kombinacji, substratu (sekwencji biatka) pozyskiwano inhibitory ACE w réznej
ilosci. Dzialajac jednym enzymem (pepsyna/trypsyna/chymotrypsyna) uzyskiwano od
jednego do maksymalnie trzech inhibitorow ACE. Dotyczylo to réwniez tych
sekwencji, dla ktorych otrzymano najwyzsze wartosci parametru A (dane
niezamieszczone). Najbardziej efektywna okazata si¢ kombinacja ,,jedna sekwencja:
trzy enzymy” (tj. pepsynattrypsyna+chymotrypsyna) w stosunku do globuliny 11S
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owsa oraz o-gliadyny pszenicy. Wyniki proteolizy in silico wymienionych biatek
zestawiono w tabeli 3. Jednoczesne dziatanie pepsyny, trypsyny i chymotrypsyny na
globuling 11S owsa spowodowato uwolnienie 27 inhibitorow ACE, za$ na m-gliadyne
pszenicy 21. Dzialajac dwoma enzymami na wymienione biatka, tj.: pepsyna
i trypsyng, uwolniono odpowiednio 22 i 19 inhibitoréw ACE, a dzialanie pepsyny
i chymotrypsyny spowodowato uwolnienie odpowiednio 10 i 8 peptydow.

Podsumowujac, zastosowanie wiekszej liczby enzyméw w odpowiedniej
kombinacji miato wptyw na liczb¢ uwolnionych inhibitorow ACE. W zalezno$ci od
zastosowanego enzymu oraz jego specyficzno$ci, uwolnione inhibitory ACE byty
przewaznie zbudowane z dwoch lub trzech reszt aminokwasowych. Badania
wykazuja, ze di- oraz tripeptydy sa tatwiej absorbowane z przewodu pokarmowego
do krwi [lwaniak i in., 2005].

Poza inhibitorami ACE, z analizowanych biatek uwolnione zostaly takze peptydy
o innych aktywnos$ciach, takich jak: antyoksydacyjna, stymulujgca absorpcje
glukozy, celiakiotoksyczna, antyamnezyjna (dane niezamieszczone).

Tabela 3 Wyniki komputerowej symulacji proteolizy globuliny 11S owsa (Avena
sativa) i o-gliadyny (Triticum aestivum) w aspekcie uwalniania inhibitorow ACE
(BIOPEP, dostep: styczen 2016)

Inhibitory ACE potencjalnie Liczba

Enzym/kombinacja uwolnione podczas hydrolizy uwolnionych

in silico peptydow *

Globulina 11S (Avena sativa)
Pepsyna IF, QK, TF, RL 5
Trypsyna IAK, GR, QK, AR 6
Chymotrypsyna IF, KW, QK, VF, VY, TF, RL 10
Pepsyna+Trypsyna AF, IF, TF, IAK, QK, GF, GR, NF, AR 22
Pepsyna+Chymotrypsyna IF, KW, QK, VF, VY, TF, RL 10
Pepsyna+Trypsyna+ AF, IF, TF, IAK, EY, QK, VF, VY, GF, 27
Chymotrypsyna GR, NF, AR
w-Gliadyna (Triticum aestivum)

Pepsyna VF, PL, IF 6
Trypsyna GK 1
Chymotrypsyna PL, VF, IF, SY 8
Pepsyna+Trypsyna TE, GK, PR, AR, YL, NF, VF, PL, IF 19
Pepsyna+Chymotrypsyna PL, VF, IF, SY 8
Pepsyna+Trypsyna+ PL, TF, GK, PR, AR, PQR, NF, VF, IF, 21
Chymotrypsyna SY

* Podana liczba uwzglednia sekwencje powtarzajace si¢
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Podsumowujgc wyniki badan mozna potwierdzi¢ uzyteczno$¢ narzedzi analizy
bioinformatycznej w badaniu sktadnikow zywnos$ci, w tym bioaktywnych peptydow.
Pozyskiwanie bioaktywnych peptydow z bialek zywnos$ci jest zagadnieniem
wieloaspektowym. Jednym z nich jest projektowanie Zywnosci
o okreslonych/sprecyzowanych wlasciwosciach prozdrowotnych, funkcjonalnych
oraz sensorycznych przy pomocy roznorodnych systeméw obliczeniowych,
wspomagajacych  pracg  naukowcal/technologa  zywnosci.  Zaleta  badan
komputerowych (in silico) jest ich niska kosztochtonno$¢ oraz czasochtonno$é w
poréwnaniu do eksperymentéw prowadzonych w laboratoriach, stosunkowo latwy
dostgp do informacji oraz powtarzalnos¢ wynikow. Naukowcy stosujgcy analize
in silico sugeruja rowniez, by wykorzystywane zbiory danych poréownywac
z informacjami skatalogowanymi w innych bazach danych, co pozwala na
doktadniejsza weryfikacje uzyskanych wynikow. Tak uzyskana i poglebiona wiedza
zwigksza prawdopodobienstwo zgodnos$ci wynikéw otrzymanych za pomoca badan
in silico oraz in vitro [lwaniak i in., 2015].

Whnioski i stwierdzenia koncowe

1. Biatka zb6z moga by¢ potencjalnym zrédlem biologicznie aktywnych
peptydoéw, ktore w korzystny sposéb oddzialuja na regulacje i funkcjonowanie
proceséw metabolicznych w ciele cztowieka.

2. Wisrod biatek owsa awenina-3 cechowata si¢ najwigksza wartoscia czestosci
wystegpowania inhibitorow ACE (parametr A), za§ awenina E — najmniejsza. Wsrdd
biatek pszenicy najwyzsza warto$¢ parametru A zaobserwowano dla gluteliny HMW,
za$ najnizszg dla gluteliny LMW-3.

3. Proteoliza in silico globuliny 11S owsa i o-gliadyny pszenicy za pomoca
trzech enzymoéw tj. pepsyny, trypsyny i chymotrypsyny byla najefektywniejsza w
kontekscie liczby uwalnianych inhibitorow ACE.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkéw Katedry Biochemii Zywnosci Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
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MARIOLA SAMSONOWICZ

Zaktad Chemii, Wydziat Budownictwa i InZynierii Srodowiska
Politechnika Bialostocka

OCENA WLASCIWOSCI PROZDROWOTNYCH TRADYCYJNYCH
KAW ZBOZOWYCH PRODUKOWANYCH NA PODLASIU

Streszczenie

Zarowno kawy zbozowe, jak i inne substytuty kawy naturalnej ciesza si¢ obecnie
duzym zainteresowaniem. Zawieraja one wiele substancji bioaktywnych, w tym
zwiazki o whasciwos$ciach przeciwutleniajacych i przeciwrodnikowych, redukujacych
stres oksydacyjny, ktéry jest powodem szeregu chordb.

Celem pracy byla analiza ogdlnej zawarto$ci polifenoli oraz aktywnosci
przeciwutleniajacej naparéw z wybranych kaw zbozowych, kawy z topinamburu oraz
kaw z zotedzi produkowanych tradycyjnymi metodami na Podlasiu, z dodatkiem
réznych surowcoéw: zen-szenia, kardamonu, cynamonu, imbiru, owocéw gltogu
i tarniny, korzeni mniszka lekarskiego 1 wiesiotka dwuletniego. Aktywnosc¢
przeciwrodnikowg okre$lono na podstawie redukcji stabilnego rodnika DPPH’ oraz
pomiaru kinetyki procesu jego wygaszania w naparach, w zaleznosci od zawarto$ci
surowca. Analizowano rowniez zdolno$¢ otrzymanych naparéw do redukcji jonow
zelaza(Ill) z zastosowaniem metody FRAP. Catkowita zawartos¢ zwigzkow
fenolowych oznaczono metodg Folina-Ciocalteu i wyrazono w mg kwasu galusowego
w przeliczeniu na 100 ml naparu. Przeprowadzono analiz¢ powyzszych parametrow
w porownaniu do tych uzyskanych dla kawy naturalnej. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze kawy produkowane z zotedzi
sposobem tradycyjnym: zotedziéwka (z dodatkiem kardamonu, imbiru, cynamonu
1 gozdzikow) 1 zoledzidwka z zen-szeniem charakteryzowaly si¢ najwicksza
zawarto$ciag  polifenoli jak rowniez wykazywaly najwicksza aktywnos¢
przeciwutleniajaca. Napary z kaw naturalnych oraz kaw produkowanych na bazie
zotedzi z ré6znymi dodatkami charakteryzowaty si¢ najnizszymi warto$ciami ECsg
(parametr okre$lajacy stezenie naparu pozwalajagce na 50% redukcje wolnych
rodnikow stosowanych w badaniach), co wskazuje na ich wysoka aktywnos¢
przeciwrodnikowsg.

Stowa kluczowe: substytuty kawy, DPPH, FRAP, polifenole
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Wprowadzenie

Wyniki badan dostgpne w literaturze §wiatowej wyraznie wskazuja, ze odzywianie
czlowieka ma ogromny wplyw na jego zdrowie [Parkinson i Keast, 2014;
Samsonowicz i Regulska, 2016]. Szereg choréb (w tym nowotwory) powodowane sg
przez nadmiar wolnych rodnikéw w zywnosci, ktora trafia do organizmu. Stosowanie
odpowiedniej diety bogatej w naturalne zwiazki o  wlasciwos$ciach
przeciwutleniajacych ma ogromny wplyw na kondycje zdrowotng spoteczenstwa.
Aktywne przeciwutleniacze wystepuja w owocach, warzywach, produktach
zbozowych, a takze w ziotach, przyprawach, a przede wszystkim w herbatach i kawie
naturalnej

Kofeina jest najbardziej znang substancjg pobudzajaca w kawie, jednak jej silne
dziatanie farmakologiczne spowodowato wzrost zainteresowania napojami bedacymi
substytutami kawy. Kawy zbozowe dzigki wlasciwo$ciom sensorycznym zblizonym
do kawy naturalnej sa chgtnie spozywane przez osoby, ktore z przyczyn zdrowotnych
nie powinny spozywac¢ kawy naturalne;j.

Glowna zaleta tych kaw jest brak kofeiny w ich naparach, ktére dodatkowo
charakteryzujg si¢ bogatym i zroznicowanym sktadem zwigzkoéw bioaktywnych w
tym przeciwutleniaczy polifenolowych, zawierajg polisacharydy, witaminy, zwigzki
mineralne [Komes i in., 2015], co nadaje im charakter prozdrowotny. W tabeli 1.
przedstawiono wystepowanie kwasow fenolowych i1 polifenoli w glownych
sktadnikach substytutow kawy naturalnej. Kawa jako produkt zbozowy jest zrodiem
btonnika pokarmowego, ktory w szczegdlnie duzej iloSci wystepuje w jeczmieniu.
Cykoria czesto wchodzaca w sktad kaw zbozowych posiada szeroki wachlarz
wlasciwosci leczniczych w szczegolnosci ze wzgledu na obecno$¢ naturalnego
polisacharydu — inuliny, ktéora migdzy innymi reguluje metabolizm lipidow
i weglowodanow oraz dziata przeciwnowotworowo [Luzina, 2013]. Nowym
surowcem do produkcji substytutu kawy jest topinambur, ktory charakteryzuje sig
wysoka zawartosciag blonnika pokarmowego, w tym inuliny. Inne substancje
prozdrowotne wystepujace w bulwach tej rosliny to: oligosacharydy, alkohole
wielowodorotlenowe, aminokwasy, peptydy, biatka, witaminy, cholina i lecytyna,
sktadniki mineralne, wielonienasycone kwasy tluszczowe oraz substancje
fitochemiczne [Sawicka i in., 2013]. Dane literaturowe wskazuja, ze zawarto$¢
zwigzkow fenolowych w bulwach réznych odmian topinamburu jest wysoka, zalezy
od terminéw zbioru i wynosi §rednio 221 mg/100 g surowca w przeliczeniu na kwas
chlorogenowy [Florkiewicz i in., 2007]. Ze wzgledu na wymienione powyzej walory
napary z substytutow kawy mozna zaliczy¢ do zywnos$ci funkcjonalnej [Worobiej i
Redlinska, 2011].
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Tradycyjne surowce do produkcji kawy zbozowej to zyto (Secale L.), jeczmien
(Hordeum L.), orkisz, (Triticum aestivum ssp. spelta L.), cykoria (Cichorium
intybus), buraki cukrowe (Beta vulgaris L.). Oprocz tych podstawowych sktadnikow
dodaje si¢ réwniez inne surowce poprawiajace smak, kolor i aromat kawy, np.
suszone figi, zotedzie, ciecierzyce, fasolg¢ sojowa, mniszek lekarski czy migdaty
[Komes i in., 2015]. Nowe surowce stosowane jako sktadniki kaw zbozowych, np.
aronia, lubczyk czy karczochy moga by¢ cennym zrodlem kwasu chlorogenowego
i jego pochodnych [Zawirska-Wojtasiak i in., 2014], ktore pozytywnie wpltywaja na
aromat kawy oraz na jej aktywnos$¢ przeciwutleniajacg.

Tabela 1. Wystepowanie wybranych kwasow fenolowych i polifenoli w gtéwnych
sktadnikach substytutow kawy i w kawach tradycyjnych z Podlasia

Skladnik Fenolokwasy Polifenole
protokatechowy, proantocyjanidyny,
p-hydroksybenzoesowy, katechiny, flawonole

Ziarno zboz

(jeczmieh, zyto salicylowy, wanilinowy, kawowy, [Zielinski, 2012],
psezzenica)’ yio, galusowy, elagowy, p-kumarowy, flawony (apigenina,
ferulowy, synapinowy luteolina [Yao i in., 2004]
[Zielinski, 2012]
. . katechinowy, galusowy, elagowy taniny
Zolgdzie [Rakic i in., 2006] [Rakic i in., 2006]
kwasy: dikawoilochinowe Flawonole: kwercetyna,
Cykoria i kawoilochinowe, kawowy, kempferol, mirycetyna;
chlorogenowy flawony: apigenina
[Street i in., 2013] [Street i in., 2013]
ferulowy

Buraki cukrowe [Szwajger i Targofiski, 2006]

chlorogenowy, galusowy,
Topinambur salicylowy, kawowy
[Bachi in., 2014]

Kwasy fenolowe w roslinach wystepujg glownie w formie zwigzanej, jako
elementy zlozonych struktur lignin i tanin hydrolizujacych oraz w postaci estrow
i glikozydow.

Za wlasciwosci przeciwutleniajgce napojow bedacych substytutami kawy
naturalnej moga odpowiada¢ rowniez zwiazki be¢dace produktami tzw. reakcji
Maillarda zachodzacych w zywnosci pod wplywem obrobki cieplnej (np.
melanoidyny) [Michalska i Zielinski, 2007].

Celem pracy byla ocena ogodlnej zawartosci zwigzkoéw polifenolowych oraz
wlasciwosci przeciwutleniajacych naparéw z kaw zbozowych, zoledziowych oraz
kawy z topinamburu produkowanych tradycyjnymi sposobami na terenie Podlasia w
poréwnaniu do wybranych kaw dostgpnych na polskim rynku. Zostala ona
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zrealizowana w ramach grantu uzyskanego z NCN dotyczacego poszukiwania
nowych suplementow diety, miedzy innymi poprzez modyfikacje sktadnikow
zywno$ciowych oraz zwigzkow biologicznie aktywnych w celu poprawy zdolnosci jej
sktadnikéw do dezaktywacji i wygaszania wolnych rodnikow. Dane literaturowe oraz
nasze wczesniejsze badania wykazaty istnienie zalezno$ci pomig¢dzy strukturg
molekularng uktadow modelowych (kwasy fenolowe, polifenole) a ich
wlasciwosciami przeciwutleniajacymi czy mikrobiologicznymi [Samsonowicz i in.,
2015]

Materialy i metody badan

Material badawczy stanowily kawy roznigce si¢ sktadem surowcowym, w tym kawy
mielone i rozpuszczalne. Byly to kawy zbozowe: ziotowo-zbozowa (I), orkiszowa (II),
kawa Inka (IIl); kawy produkowane z zoledzi: zotedziowka (IV) i zotedzidwka z
dodatkiem zen-Szenia (V) oraz kawa z topinamburu (VI). W celach poréwnawczych
analizowano rowniez po jednej kawie rozpuszczalnej — Jacobs Cronat Gold (VII)
i mielonej — Maxwell House (VIII). Sktad poszczegdlnych kaw podano w tabeli 2.
zgodnie z deklaracja producenta.

Tabela 2. Sktad analizowanych kaw wg danych producenta

Nazwa kawy Producent Sklad
prazone ziarna zb6z (zyto, jeczmien,
pszenica),
Jiolowo-zbozowa »Dary Natury”, prazone owoce .giogu i 'Failrnmy: o
Koryciny prazone korzenie cykorii podroznik i
wiesiotka dwuletniego (w roznych
proporcjach)
. ,Dary Natury”, . . . o
orkiszowa . prazone ziarna orkiszu 100%
Koryciny
— — o
,Inka” ,,Grana” Skawina zbo.za (]qczmlgn,' zyto) 72%,
prazona cykoria i burak cukrowy
5 5 . o
. 5 Dary Natury”, prazone zoledzie (92’3,5 A)), kard’a.mon,
zotedzidwka . imbir, cynamon, gozdziki (w réznych
Koryciny ’
proporcjach)
Zo.lq(,iZIOWl.(a ,,Dary_Natury ’ zotedzie prazone 97%, zen-szen 3%
z zeh-szeniem Koryciny
prazone klacze topinamburu, prazony
. ,Dary Natury”, korzen mniszka lekarskiego,
Z topinamburu . L2 .
Koryciny kardamon, cynamon, gozdziki (w ré6znych

proporcjach)

Przygotowanie prébek do analizy
Ekstrakty (napary wodne) z kaw otrzymano poprzez zalanie nawazki kawy w ilosci
1 g wodg redestylowang (100 ml) o temperaturze 90°C. Nastepnie napary pozostawiano
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pod przykryciem przez 10 minut, po czym (W razie potrzeby) przesaczano przez $redni
saczek i schtadzano do temperatury pokojowej. Ekstrakty do badan rozcienczano woda
destylowang w stosunku 1:1. Wszystkie badania wykonano w trzech seriach i w trzech
powtorzeniach w kazdej serii.

Ogolna zawartos¢ zwiazkow fenolowych

Calkowitg zawarto$¢ polifenoli wyrazong jako ekwiwalent kwasu galusowego (mg
GA/g surowca) [Singleton, 1965] oznaczano metoda spektrofotometryczng
z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu (F-C). W tym celu odmierzano 0,1 ml
ekstraktu i dodawano 0,3 ml odczynnika F-C. Tak otrzymany roztwor mieszano
1 pozostawiano na 3 minuty. Po uptywie tego czasu alkalizowano $rodowisko reakcji
dodajac 0,5 ml 14% (w/w) wodnego roztworu weglanu sodu, a nastgpnie 4 ml wody
redestylowanej. Przygotowane w ten sposob probki pozostawiano w ciemnosci na
1 godzing, a nastepnie mierzono ich absorbancje przy dtugosci fali 764 nm wobec proby
zerowej. Warto$ci absorbancji przeliczano na calkowita zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych korzystajac z krzywej wzorcowej przygotowanej dla kwasu galusowego
(y = 3,4349x — 0,002; R = 0,9959).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow

Metoda DPPH Oznaczanie polegatlo na ocenie zdolnosci badanych naparéw do
wygaszania stabilnego rodnika DPPH, czego skutkiem bylo zmniejszenie absorbancji
metanolowego roztworu tego rodnika. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (AA) wyrazono,
jako procent redukcji rodnika DPPH po inkubacji z badanymi roztworami w odniesieniu
do proby kontrolnej i obliczono ze wzoru [Samsonowicz i Regulska, 2016]:

Apppy — A

AA[%)] = L.100%

Apppy
gdzie: Apppn — absorbancja probki kontrolnej, A, — absorbancja badanej probki.

Oznaczenie wykonano wedlug zmodyfikowanej metody Brand-Williams z uzyciem
syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl) [Brand-Williams i in.,
1995]. Pobierano 2,5 ml metanolowego roztworu DPPH (A ok. 1,2) i dodawano 0,05 ml
probki Iub ekstraktu. Proby inkubowano w ciemnos$ci w temperaturze pokojowej przez
30 minut. Absorbancj¢ roztworéw mierzono przy ditugosci fali A = 515 nm. Probe
kontrolng stanowil metanol w miejsce badanego naparu. Wszystkie oznaczenia
wykonano w trzech seriach i w trzech powtérzeniach. Wyniki przedstawiono jako
procent wygaszonego rodnika DPPH po 30 minutowej inkubacji badanych naparéw.

209



Badania przeprowadzono dla réznych stezen surowca w naparach. Na ich podstawie
dla kazdego naparu wyznaczano parametr ECs, — stezenie naparu potrzebne do obnizenia
poczatkowego stezenia DPPH o 50%.

Badania kinetyki reakcji z rodnikiem Testu DPPH uzyto rowniez do badan kinetyki
reakcji ekstraktow o roznych stezeniach (w przeliczeniu na mas¢ surowca) ze stabilnym
rodnikiem. Mierzono zmiany nat¢zenia absorbancji roztworu DPPH co 3 sekundy przez
10 minut. Z krzywej wzorcowej, przedstawiajacej zalezno$¢ absorbancji metanolowego
roztworu DPPH od jego st¢zenia, odczytano stezenie DPPH pozostatego w uktadzie

reakcyjnym, a nastgpnie procentowg jego zawartosc.

Metoda FRAP (oznaczanie zdolnos$ci redukowania jonow zelaza). Metoda ta polega
na ocenie zdolnosci redukcji kompleksu zelaza Fe**-TPTZ (kompleks zelazowo-2,4,6-
tripirydylo-s-traizyny) do kompleksu Fe*-TPTZ przez badang substancje
o wilasciwosciach przeciwutleniajgcych. Redukcji tej towarzyszy zmiana absorbancji
mieszaniny reakcyjnej. Oznaczenie wykonano wedlug metody opisanej przez Benzie
i Strain [1996]. Do 0,05 ml ekstraktu dodawano 2,5 ml reagenta FRAP i po wymieszaniu
inkubowano w temperaturze pokojowej przez 15 minut, a nastgpnie Mmierzono
absorbancj¢ roztworu przy dtugosci fali A = 596 nm. Otrzymane warto$ci absorbancji
przeliczano na podstawie krzywej wzorcowej (y = 0,3741x + 0,0763; R=0,9954) jako
ilos¢ mmoli jonéw Fe** na 1000 cm® naparu. Odczynnik FRAP sporzadzono mieszajac ze
sobg w stosunku 10 : 1 : 1 odpowiednio: bufor octanowy o pH 3,6; 0,01 M TPTZ oraz
0,02 M FeCls,.

Wszystkie pomiary wykonywano przy uzyciu spektrofotometru DR 5000
HACH-LANGE z rozdzielczo$cig 1 nm.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Office Excel
2013.

WynikKi i dyskusja

Calkowita zawartos$¢ zwigzkow fenolowych

Na rysunku 1. przedstawiono wyniki dotyczace ogoélnej zawartosci zwigzkow
fenolowych w naparach wodnych pozyskanych z analizowanych kaw.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze w kawach zbozowych oraz
kawie z topinamburu wystgpuja znacznie mniejsze ilos¢ polifenoli w poréwnaniu z
kawami naturalnymi. Najwicksza zawartoscig tych zwiagzkow charakteryzowatly sie
napary z kawy zotedziowki (3,08+0,27 mg GA/g surowca), ktorej sktadnikami sa
m.in. cynamon i imbir oraz kawy zotedziowki z dodatkiem zen-szenia (1,61+0,21 mg
GA/g surowca), ale zawieraly one mniej zwigzkow fenolowych niz badana w celach
porownawczych kawa rozpuszczalna Jacobs Cronat Gold (4,36+0,36 mg GA/g
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surowca). Najmniej zwiazkéw fenolowych oznaczono w naparze z kawy orkiszowe;j,
ziolowo-zbozowej i kawy ,,Inki”.
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1 — ziotlowo-zbozowa, II — orkiszowa, II1 — zbozowa “Inka”, IV — zoledziowka, V — zoledziowka z zen-
szeniem, VI — z tapinamburu, VII — mielona Maxwell House, VIII — rozpuszczalna Jacobs Cronat Gold

Rysunek 1. Catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w ekstraktach analizowanych kaw w
przeliczeniu na kwas galusowy (w mg GA/g surowca)

Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca mierzona metoda redukcji rodnika DPPH

Na podstawie wynikow oznaczania aktywnos$ci przeciwutleniajacej metoda
redukcji DPPH zamieszczonych w tabeli 3. stwierdzono, ze najwigksza zdolnos¢ do
redukcji rodnika DPPH wykazywaly napary z kawy zotedziowki i zotgdzidwki z
dodatkiem zen-szenia oraz kawa rozpuszczalna Jacobs Cronat Gold i kawa mielona
Maxwell House. Najmniejsza aktywnoS$cia przeciwutleniajaca charakteryzowaly sig
napary z nastgpujacych kaw: orkiszowej, ziolowo-zbozowej oraz ,,Inki”.

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca mierzona metoda FRAP

Zdolnos$¢ redukeji jonow zelaza naparow z analizowanych kaw przedstawiono w
tabeli 3. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze napary z kaw
zawierajacych zotgdzie wykazaly najwigksza zdolno$¢ do redukcji jonow zelaza,
natomiast najmniejszg zdolnos$cig charakteryzowata si¢ kawa orkiszowa oraz
zbozowo-ziotowa.

Duza aktywno$¢ przeciwutleniajgca kawy zolgdziowej stwierdzona zaréwno
metoda DPPH jak i FRAP nie jest zaskakujaca z uwagi na fakt, ze w jej sktad
wchodzi réwniez imbir, ktoéry zawiera wiele substancji determinujacych jego
wlasciwosci przeciwutleniajace, np. gingerole. Newrli-Guz i Pych [2012] badajac
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probki imbiru roéznego pochodzenia stwierdzili ich wysoka zdolno$¢ zmiatania
stabilnych rodnikow DPPH $rednio na poziomie 54%.

Tabela 3. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca naparow z analizowanych kaw

AA FRAP ECs
[%] [pmolFe?*/ml naparu]  [Mgsurowca/ml Naparu]
+SD +SD +SD (n=3)
Ziotowo-zbozowa 55,81+0,84 1,79+0,25 34,14+6,36
Orkiszowa 52,23+0,67 0,47+0,21 -
Zbozowa “Inka” 57,24+0,77 2,28+0,31 22,83+1,69
Zotedzidwka 95,85+0,24 7,17+0,53 0,58+0,11
Zoledzibwka z zefi- o) 59, 67 6,40+0,42 3,140,08
szeniem
Z topinamburu 63,44+0,62 3,43+0,39 10,60+1,18
Maxwell House
(mielona) 87,92+1,03 5,93+0,52 3,6240,12
Jacobs Cronat Gold o . 39 7.09+0.55 1,12+0.23

(rozpuszczalna)

W  celu  dos$wiadczalnego  okreSlenia oraz  poréwnania  aktywnosci
przeciwrodnikowej naparéw z wybranych kaw zastosowano pomiar szybkosci
procesu wygaszania rodnika DPPH’ przez te napary w zaleznos$ci od ich st¢zenia.

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze napary z kaw zawierajacych
zotedzie wykazaty najwigkszg zdolno$¢ do redukcji jondéw zelaza, natomiast
najmniejszg zdolno$cia charakteryzowata si¢ kawa orkiszowa oraz zbozowo-ziotowa.

Duza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca kawy zoledziowej stwierdzona zar6wno
metoda DPPH, jak i FRAP nie jest zaskakujaca z uwagi na fakt, ze w jej skltad
wchodzi réwniez imbir, ktoéry zawiera wiele substancji determinujacych jego
wlasciwosci przeciwutleniajgce, np. gingerole. Newrli-Guz i Pych [2012] badajac
probki imbiru roéznego pochodzenia stwierdzili ich wysoka zdolno$¢ zmiatania
stabilnych rodnikow DPPH $rednio na poziomie 54%.

W  celu  dos$wiadczalnego  okreSlenia oraz  poréwnania  aktywnosci
przeciwrodnikowej naparéw z wybranych kaw zastosowano pomiar szybkosci
procesu wygaszania rodnika DPPH’ przez te napary w zaleznosci od ich st¢zenia.

Napary roznych kaw o tym samym stezeniu wykazywaty zrdznicowang zdolno$¢
do wygaszania rodnika DPPH. Na rysunku 2. przedstawiono przykladowe krzywe
obrazujace zmiany stgzenia pozostatego rodnika DPPH (w %) uzyskane po dodaniu
analizowanych naparéw o stezeniu a) 0,5 g b) 1,0 g surowca/100 ml naparu w
zaleznosci od czasu.
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Zdolno$¢ do wygaszania rodnika DPPH dla wszystkich analizowanych naparéw
zalezata od zawartosci surowca (Rys. 3). Napary z kawy zoledziowki oraz kawy
rozpuszczalnej Jacobs wykazywaty okoto 80% redukcj¢ rodnika DPPH przy
zawarto$ci surowca 3 mg/ml, natomiast napar z kawy zotedziowka z zen-szeniem te
samg warto$¢ redukcji rodnika uzyskal przy zawartosci surowca 5 mg/ml. Inne
analizowane napary z kaw zbozowych oraz kawy z topinamburu wykazywaly nizsza
redukcj¢ rodnika DPPH - maksymalnie okoto 60%, nawet przy najwigkszej
zawartosci surowca w naparze — 10 mg/ml.
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Rysunek 2. Kinetyka zmian pozostatego rodnika DPPH wyznaczona
dla zawartosci a) 0,5 g, b) 1 g surowca/100 ml naparu

Najmniejszym stopniem dezaktywacji rodnikoéw charakteryzowat si¢ napar z kawy
orkiszowej. Kawa orkiszowa nie wykazywata réwniez zbyt wysokiej aktywnosci
przeciwrodnikowej wobec kationorodnikéw ABTS™ w badaniach prowadzonych
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przez Worobiej i Relidzynska [2011], pomimo stosunkowo duzych zawarto$ci
polifenoli i kwasu fitynowego.

Dla kazdego naparu obliczono parametr ECsp, Wyniki zamieszczono w tabeli 3.
Nizsza warto$¢ tego parametru wskazuje na wyzszg aktywno$¢ przeciwrodnikowa.
Analizowane napary roznity si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 pod wzgledem
warto$ci parametru ECso. Najwyzsza warto$cia tego parametru charakteryzowaty si¢
napary z kawy ziotlowo-zbozowej i kawy ,Inki”, najnizszg za$§ napary z kawy
zotedziowki, rozpuszczalnej Jacobs Cronat Gold i kawy zot¢dziowki z dodatkiem
zen-szenia.
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M ziotowo-zbozowa M z topinamburu
M orkiszowa L zotedzidwka
M 7otedziowka z zen-szeniem M zbozowa INKA
M mielona MAXWELL HOUSE M rozpuszczalna JACOBS Cronat Gold
Rysunek 3. Zdolno$¢ do wygaszania rodnika DPPH [%] przez napary analizowanych
kaw w zalezno$ci od ich stgzenia
Whnioski

1. Kawy produkowane z zotgdzi: zotedzidwka (z dodatkiem kardamonu, imbiru,
cynamonu i gozdzikow) i zotgdziowka z zen-szeniem charakteryzowaly si¢ najwigksza
zawartoscig  polifenoli, jak rowniez  wykazywaly najwigksza  aktywnosé
przeciwutleniajacg mierzong zaréwno metodg FRAP, jak i DPPH.
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2. Zdolno$¢ do wygaszania rodnika DPPH dla wszystkich analizowanych naparow
zalezata od zawarto$ci surowca.

3. Napary z kaw naturalnych oraz kaw produkowanych na bazie Zotedzi z r6znymi
dodatkami charakteryzowaty si¢ najnizszymi warto$ciami parametru ECs.

4. Analizowane substytuty kawy, ktorych glownym sktadnikiem sg prazone
zoledzie 1 topinambur dzicki dobrym wlasciwosciom przeciwrodnikowym i
przeciwutleniajacym oraz zawarto$ci zwigzkéw biologicznie aktywnych mozna zaliczy¢
do zywnosci prozdrowotnej.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow np. Narodowego Centrum Nauki przyznanych
na podstawie decyzji nr 2015/17/B/NZ9/03581.
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MAL GORZATA BACZKOWICZ' , JOANNA SOBOLEWSKA-ZIELINSKA?, JACEK
ROZNOWSKI2, TERESA FORTUNA?, KLAUDIA HAJDUK2, MAGDA MACHOTA?

'Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji, 2Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci,
Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

WPLYW RODZAJU CZEKOLADY NA ZAWARTOSC WYBRANYCH
SKLADNIKOW MINERALNYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wplywu rodzaju czekolady na zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych w jej 8 rodzajach (41 probkach), zakupionych w réznych cenach za 100 g w
sklepach na terenie Krakowa. W probkach oznaczono zawartos¢ Mg, K, Na, Ca, Fe i Zn.
W przypadku Mg, w produktach nadziewanych byto go niewiele (ok. 40 mg w 100 Q),
a sposrod czekolad pelnych, jedynie w gorzkich stwierdzono znaczng jego zawarto$é
(ok. 230 mg w 100 g). Pomigdzy ceng a zawarto$cia Mg tylko w biatych czekoladach
zaobserwowano korelacje ujemna. Zawarto§¢ Na nie przekraczata wartosci deklarowane;j,
a najmniej zawieraly go czekolady gorzkie, ktore charakteryzowaly si¢ rowniez
najwicksza zawartoscig K, Fe 1 Zn, ale ok. dwukrotnie mniejszg Ca niz w mlecznych
i biatych. W 100 g probki z nadzieniem mlecznym, dedykowanym dzieciom, bylo go
znacznie mniej niz w szklance mleka. Zawartos¢ Fe i Zn w probkach innych niz gorzkie
stwierdzono na poziomie granicy oznaczalnosci.

Wprowadzenie

Czekolada nalezy do najpopularniejszych produktow spozywczych ze wzgledu na
atrakcyjnos¢ sensoryczng, duza warto$¢ energetyczng oraz dtugi okres trwatosci. Jest ona
srodkiem uzyskanym z wyrobow kakaowych oraz cukréw, zawierajacym nie mniej niz
35% suche; masy kakaowej ogotem, w tym minimum 18% tluszczu kakaowego
i minimum 14% beztluszczowej suchej masy kakaowej [Dyrektywa 2000/36/WE].
Chetnie jest spozywana przez konsumentow we wszystkich grupach wiekowych
[Szponar i Ryzko-Skiba, 2001; Dobczynski, 2011]. Wedtug danych KPMG [2016] Polak
zjada ok. 4,5 kg czekolady rocznie, a najczesciej spozywa on czekolady mleczne, ktore
stanowig 70% calego krajowego rynku, a takze nadziewane, gldwnie o smaku
truskawkowym
i karmelowym. Czekolady gorzkie oraz deserowe spozywane sg rzadziej, chociaz
postrzegane sa jako zdrowsze od pozostalych. Po wyroby biale sigga zaledwie 4%
konsumentow.
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Oprocz sktadnikow odzywczych czekolada zawiera wiele substancji czynnych
biologicznie — witamin, acylogliceroli oraz antyoksydantow [Wolgast i Anklam, 2000;
Flammer i in., 2007; Kowalska, 2009; Szafulera, 2010; Lewis i in., 2011, Carnésecchi
i in., 2012; Jabtonska-Rys, 2012; Dabrowski, 2015; Skrajda, 2015]. Polecana jest takze
jako zrédlo cennych skladnikow mineralnych, ktore sa niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania organizmu czlowieka i wplywaja pozytywnie na nastroj [Brzozowska,
2002; Grembecka i in., 2005; Nebesny i Zyzelewicz, 2007; Stefafska i in., 2014].
Zawarty w czekoladzie magnez, zalezny od obecnos$ci miazgi kakaowej, odgrywa
podstawowga role w profilaktyce i w leczeniu choréb na tle nerwowym [Czerwinska,
2009, Stefanska i in., 2014]. Istotnym makroelementem jest potas, ktoéry podobnie jak
magnez, wplywa na stan uktadu krazenia, odpowiadajac za jego prawidtowego
funkcjonowanie [Vlachopoulos i in., 2006; Lewis, 2011]. Waznym pierwiastkiem
wystepujacym w czekoladach jest zelazo, pierwiastek niezbedny do produkcji
czerwonych krwinek oraz transportu tlenu, a takze cynk i selen, odpowiedzialne sg za
zwigkszenie wydzielenia endorfin, ktore sg stuza jako naturalne substancje znieczulajace
i ostabiajgce niszczace dziatanie stresu [Kolanowski, 2004; Krysiak i in., 2007; Stefanska
i in., 2014]. Cynk konieczny jest do dziatania wielu enzymoéw obecnych w ustroju
cztowieka, bierze udzial w ekspresji genow oraz tworzeniu si¢ nowych komorek.
Obecno$¢ wapnia, cennego pierwiastka budulcowego kosci oraz uczestniczacego w
procesach krzepnigcia krwi i przewodzenia impulsow nerwowych, szczeg6lnie
podkreslana jest w czekoladach dedykowanych dzieciom [Bawa, 2005; Gajewska
i Myszkowska-Ryciak, 2006].

Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie czy rodzaj czekolady oferowanej na polskim rynku
wplywa na zawarto$§¢ w niej wybranych sktadnikéw mineralnych oraz sprawdzenie czy
istnieje korelacja pomigdzy ceng czekolady okreslonego rodzaju a obecnoscig badanych
makro i mikroelementow.

Material badawczy

Material badawczy stanowily czekolady: gorzkie o roznej zawartoSci miazgi
kakaowej, mleczne, biate, ,,bialo-czarne”, a takze z r6znymi nadzieniami: orzechowym,
owocowym (truskawkowym), karmelowym/toffi i mlecznym. Probki (po trzy tabliczki
kazdego z 41 produktow) zastaly zakupione w krakowskich supermarketach, gdzie
oferowane byty w cenie od 1,35 do 9,45 zt za 100 g produktu. Wszystkie czekolady w
trakcie badan byly w okresie przydatnosci do spozycia. Czekolady dokladnie
rozdrabniano, ujednolicano i przechowywano w szklanych, szczelnie zamknietych
pojemnikach bez dostepu $wiatta. Probki zakodowano, oznaczajac duza literg rodzaj
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czekolady i liczba w kolejnosci od najdrozszej do najtanszej: G1-G7 — gorzkie, M1-M7 —
mleczne, B1-B4 — biate, BC1-BC4 — biato-czarne, O1-O5 — orzechowe, T1-T5 —
truskawkowe, K1-K5 — karmelowe/toffi, L1- L4 — z nadzieniem mlecznym.

Metodyka badan
Oznaczenie zawartosci popiotu wykonano zgodnie z norma [PN-A-88022:1959],
wynik podano jako $rednig z trzech powtdrzen.

Do oznaczenia zawarto$ci wybranych sktadnikow mineralnych: magnezu, sodu,
potasu, wapnia, zelaza oraz cynku postuzono si¢ metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (ASA), przy zastosowaniu spektrometru absorpcyjnego firmy Avanta
Sigma (GBC, Australia). Probki do badan przygotowywano w procesie mineralizacji ,,na
mokro”, zgodnie z normg [PN-R-04014:1991]. Do oznaczenia zawarto$ci pierwiastkow
w probkach zastosowano odpowiednig dtugos¢ fali oraz rodzaj ptomienia (Tab. 1).

Tabela 1. Parametry pomiaru dla okreslonych pierwiastkow

. . Stezenia Dlugo$é
Analizowany Roztwor wzorcowy i - -
A WZOorcow fali A Typ plomienia
pierwiastek [wzorzec Merck] 3
[ng/em’] [nm]

Roztwor wzorcowy w
odniesieniu do SRM z NIST 1,0; 2,0; 4,0; Powietrze -

Magnez 1000 mg/dm® Mg(NOs), w 0,5 7,0: 12,0 285,2 acetylen
mol/dm® HNO,
Roztwor wzorcowy w
Sod odniesieniu d30 SRM z NIST 0,5; 1,0; 3,0; 589 6 Powietrze -
1000 mg/dm” NaNO; w 0,5 5,0;7,0 ' acetylen
mol/dm® HNO,
Roztwor wzorcowy w
Potas odniesieniu dcs) SRM z NIST 0,5;1,0; 1,5; 766.5 Powietrze -
1000 mg/dm® KNO; w 0,5 2,0;25; 3,0 ' acetylen
mol/dm® HNO,
Roztwor wzorcowy w
Waph odniesieniu do SRM z NIST 2,0; 4,0; 7,0; 4997 Podtlenek azotu -
1000 mg/dm? Ca(NO3), w 0,5 9,0; 12,0 ' acetylen
mol/dm?® HNO,
Roztwor wzorcowy w
Zelazo odniesieniu (310 SRM z NIST 0,1;0,3;0,4; 248 3 Powietrze -
1000 mg/dm” Fe(NOs); w 0,5 0,6;0,8 ' acetylen
mol/dm?® HNO,
Roztwor wzorcowy w
Cynk odniesieniu do SRM z NIST 0,1;0,2;0,3; 213.9 Powietrze -
1000 mg/dm?® Zn(NOs), w 0,5 0,4:0,5 : acetylen

mol/dm® HNO,
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Kazdg probke zmineralizowano w czterech powtorzeniach wykonujac rownolegle
proby Slepe. Oznaczenie zawarto$ci pierwiastkow w probkach wykonywano poprzez
pomiar absorpcji badanego zestawu probek, ktory poprzedzaty analizy wstepne, dobor
stezenh wzorcOw, zmierzenie absorpcji serii roztworéw wzorcowych odpowiednich dla
okreslonego pierwiastka oraz prob odczynnikowych.

Stezenie sktadnikow mineralnych wyliczono na podstawie réwnania krzywej
wzorcowe] wyznaczonej dla kazdego analizowanego pierwiastka. Na podstawie
uzyskanych warto$ci absorbancji zmineralizowanych prob S$lepych, dla kazdego
oznaczanego pierwiastka wyznaczono [Antanasopoulos, 2004]:

- graniczng absorbancj¢ wykrywalnosci (AOD),

- graniczng absorbancj¢ oznaczalnosci (AOQ),

- granice wykrywalnosci (LOD),

- granice¢ oznaczalno$ci (LOQ).

Pomiar absorbancji kazdej probki czekolady wykonano w trzech powtdrzeniach, za
wynik przyjeto Srednig powtorzen.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel 2007. W celu weryfikacji hipotezy o réwno$ci $rednich zastosowano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roznic pomigdzy wartosciami Srednimi
zostata zweryfikowana testem Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczenia zawartosci popiolu w poszczegélnych rodzajach czekolad
przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze najwicksza zawartoscia popiolu
charakteryzowaly si¢ czekolady gorzkie (ponad 1,5 g w 100 g), wsrdod nich probka G3
(31 g w 100 Q) zawierata dwukrotnie wiecej popiotu niz G7 (1,5 g w 100 g),
co wynikneto z roéznic w zawartosci masy kakaowej. Pomiedzy czekoladami pozostatych
rodzajow wystepowaly statystycznie istotne roznice pod wzgledem zawartos$ci popiotu.

Wyniki oznaczenia zawarto$ci wybranych sktadnikow mineralnych; Mg, K, Na, Ca,
Fe i Zn w czekoladach pelnych przedstawiono w tabeli 3., a w czekoladach
nadziewanych w tabeli 4.

Pod wzgledem zawartoSci magnezu, sposrod wszystkich rodzajow czekolad
najwicksza zawartoscig tego makroelementu wyrdzniaty si¢ produkty gorzkie. Wedlug
Czerwinskiej [2006] oraz Kunachowicz [2005] zawartos¢ Mg w czekoladach gorzkich
wynosi ok. 165 mg w 100 g produktu, natomiast wg leggli [2011] ilo$¢ w granicach od
100 mg do 183 mg w 100 g produktu. Uzyskane wyniki badan w zdecydowanej
wigkszosci sa zblizone do danych literaturowych. Najwigkszg zawarto$ciag magnezu,
zarowno w grupie czekolad gorzkich, jak i wsrod wszystkich badanych produktow,
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charakteryzowata si¢ probka G3 (228 mg/100 g), natomiast najtansza z gorzkich, G7,

zawierala Mg prawie czterokrotnie mniej, a w pozostatych z tego rodzaju wynosita od

149 mg do 162 mg w 100 g. Sposréd wszystkich badanych probek, najmniejsza
zawartoscia Mg charakteryzowata si¢ probka biala najdrozsza Bl (13 mg/100 Q).

W pozostatych biatych rowniez stwierdzono bardzo niewielkie ilosci tego sktadnika — do
21 mg w 100 g produktu.

Tabela 2. Zawarto§¢ popiolu w badanych prébach czekolad

Zawarto$¢ ‘ . ZawartoS¢ r .
opiolu Srednia oniolu Srednia
Typ  Prébka pop Typ  Probka pop
[9/100 g NIR [9/100 g NIR
produktu] produktu]
Gl 1,97+0,02 o1 1,67+0,01 '
G2 2,26+0,06 *° ® 02 1,830,02
5 0y =1,77
. G3 3,09+0,04 S 03 1,57+0,06
2 G =2,28 N NIRgs= 0,10
= G4 2,37+0,08 ° 5 04 1,970,02 0=
3 NIRo s = 0,13
G5 2,49+0,01 05 1,74+0,05
G6 2,24+0,04 2 T1 1,600,02
G7 1,5240,02 g T2 1,44+ 0,03
g Te = 1,40
M1 1,84+0,11 ¢ § T3 1,14+0,02
% NIRgs = 0,09
M2 1,63+0,03 ¢ 2 T4 1,37+0,01 ¥ 0%
° M3 1,86+0,08 © T5 1,470,07"
S‘ Mgr = 1,89 -
2 M4 1,35+0,02 K1 1,83+0,04
> . N|R0v05= 0,17 °
M5 1,90+0,09 2 K2 1,12+0,08 Kq =150
o
p S
M6 1,66+0,02 2 K3 1,33+0,01 NIRogs= 017
G+
M7 1,64+0,02 ¢ N4 K4 1,53£0,04 ™
B1 1,49+0,03 K5 1,68+0,04 ™
o B2 1,75+0,02 By =1,55 c L1 1,43£0,04
.‘2 (<5} E
/A B3 1,39+0,01 NIRgs=0,05 | § 2 L2 1,98+0,07 Ly=148
g5
B4 1,55+0,00 R L3 1,26£0,10" NIRoos = 0,17
. BC1 1,7420,03 N L4 1.24£0,02"
o
S BC2 1,56+0,07 © BCy = 1,55
o Wartosci liczbowe dla danego typu czekolady oznaczone
f% BC3 1,55+0,03 ¢ NIRgs = 0,14 tq samq literq nie rézniq si¢ w sposob statystycznie istotny
3 a= 005,
BC4 1,330,08 ( )

Wedlug ,,Tabeli sktadu i wartosci odzywczej zywnosci” [Kunachowicz, 2005]
zawarto$¢ Mg w biatych czekoladach ksztattuje si¢ na srednim poziomie 32 mg w 100 g
produktu. Czerwinska [2006] podaje zawarto§¢ Mg w czekoladzie bialej na poziomie
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26 mg w 100 g, a wyniki leggli [2011] wskazujg na dwukrotnie wigksza zawarto$¢ tego
pierwiastka.

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w probkach czekolad bez nadzienia

, K Ca Fe
Prgbk [mgl\//l%Og] [mg [71%09] [mgggloo [mgg;lOO [mgg;lOO [mg%?OOg]
Gl 162+4 18,9+1,2 437£10 65,9+1,7 8,9+0,3 1,40+0,05
G2 158+1 4,7+0,8 48347 66,6*1,5 13,4+0.,4 1,58+0,07
G3 228+2 w 671+3 96,9+0,6 16,0+0,5 2,41+0,12
G4 149+1 4,7+0,1 543+13 65,0+0,7 9,6+0,2 1,76+0,05
G5 162+1 5,8+0,2 439+4 65,4+0,9 11,6+0,4 1,99+0,10
G6 15242 4,840,9 42445 67,0+£0,6 12,7+0,3 1,26+0,04
G7 59+2 63,5+2,8 213+14 55,3+6,6 13,0+0,8 0,72+0,05
M1 31+1 88,1+1,0 258+10 146,6+3,3 nw 1,01+0,05
M2 2542 78,7+2,6 180+8 113,9+0,5 w 0,72+0,01
M3 4543 68,9+2.,0 261+16 149,2+0,8 w 0,47+0,05
M4 5142 54,6+2.4 249+3 124,1£3,4 w 0,53+0,07
M5 3944 74,6143 276+18 182,2+0,9 w 0,58+0,06
M6 36,0+2 74,0+0,6 259+2 145,9+1,3 3,1+0,1 0,36+0,03
M7 33+1 91,2422 258+3 125,0+1,7 4,1+0,4 nw
Bl 13+1 74,5£2.,4 200 +8 114,4+£8,7 nw nw
B2 14+1 82,3+1,2 203+5 177,3+4,3 nw 0,75+0,03
B3 17+1 55,4+2.5 159+7 156,0+0,3 nw 0,35+0,10
B4 21+4 74,2+1,5 23942 132,6+3,5 w w
BC1 38+2 71,1+£0,3 282+1 191,3+2,7 w 0,46+0,02
BC2 45+1 69,7+1,8 298+6 157,5+4,2 3,1+0,1 0,49+0,05
BC3 2743 63,8+1,6 19248 99,3+2.9 5,8+0,3 w
BC4 461 91,4+1,5 239+4 100,4+1,6 7,840,3 w

nw — nie wykryto; w- wykryto, ponizej granicy oznaczenia

W probkach mlecznych oraz biato-czarnych wyniki oznaczenia Mg w 100 g miescity
si¢ odpowiednio w przedziatach 25-51 mg i 27-46 mg i byly wyraznie nizsze w
poréwnaniu z danymi Kunachowicz [2005], wedtug ktorej ilos¢ magnezu w tego rodzaju
czekoladach wynosi 97 mg w 100 g produktu. leggli [2011] i Grembecka [2005] takze
podaja wyzsze wartosci — 47-78 mg w 100 g czekolad mlecznych. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono ujemna liniowa korelacje (r = -0,861) pomigdzy
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zawartos$cig Mg a ceng produktu wsrdd czekolad biatych, wsrdd innych rodzajow nie
stwierdzono istotnej zaleznoSci.

Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkdéw w probkach czekolad nadziewanych

Probka Mg Na K Ca Fe Zn
[mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100 g]
01 47,6+2.6 56+1 223+5 120+4 nw 1,62+0,04
02 56,3+3,5 53+3 355+36 146,1+£3,6  3,9+0,4 0,79+0,15
03 39,946,0 36+1 182+12 104,5+4.8 w w
04 48,3+ 5,9 57+£3 252435 w w w
05 58,243,1 4942 273127 0,86+0,10 w 0,76+0,04
T1 38+3 71+2 289+29 141,1+2,6 w w
T2 2442 54+3 151+£5 90,5+5,8 nw 0,93+0,42
T3 18+3 50+5 162+14 90,5+11,7 w w
T4 36+3 64+1 223+10 114,742.8 3,6+0,1 w
T5 2941 69+4 231+£19 133,3+3,4 3,2+0,1 nw
K1 2243 100+£3 19543 93,5+4,1 w 1,70+0,46
K2 2444 5042 1433 59,1+1,4 6,942.5 w
K3 2144 71+6 138+7 84,1+5,6 nw 2,76+2,69
K4 19+9 782 197426 79,1+4.5 w nw
K5 58+3 4942 273426 115,6+4,9 w 0,76+0,04
L1 19+1 68+4 205+19 98,6+9,3 nw w
L2 2344 75+6 2067 160,1+9,6 nw w
L3 38+1 58+3 266+9 122,4+0,6 3,2+0,2 0,31+0,01
L4 19+1 62+2 145+5 61,9+3,1 nw nw

nw — nie wykryto, w — wykryto, ponizej granicy oznaczenia

Pod wzglegdem zawarto$ci sodu, sposrod badanych prob czekolad najwigksze
zroznicowanie zaobserwowano w produktach gorzkich, od poziomu wykrywalno$ci
wynoszacego 1,34 mg w 100 g G2 do 65 mg w 100 g najtanszej G7. Niskie wartosci
podaje rowniez leggi [2011] i Kunachowicz [2005], wedtug ktérych $rednia zawarto$é
sodu wynosi 4-5 mg w 100 g czekolad gorzkich. W 100 g czekolad mlecznych, biatych
oraz bialo-czarnych oznaczona zawarto§¢ Na byla zréznicowana i ksztattowata si¢ na
poziomie od 55 mg do 92 mg. Najwigcej oznaczono w probce najtanszej biato-czarnej
(G4) oraz najtanszej mlecznej (M7). leggli [2011] i Kunachowicz [2005] podajg nieco
wyzsze wyniki dla mlecznych - 95 mg w 100 g produktu, podobnie dla biatych. Wsrod
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czekolad tego samego rodzaju nie stwierdzono istotnej korelacji pomigdzy cena
a zawartoscig sodu w produkcie.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz najwicksza zawarto$cia potasu
charakteryzowaty sie¢ czekolady gorzkie, wséréd ktorych wyraznie odbiegajaca od
pozostatych byta probka o najnizszej zawartoSci masy kakaowej - G7. Najwicksza
zawartoscig tego sktadnika cechowata si¢ czekolada najbogatsza w kakao - G3. Wyniki
te sa zblizone do wynikow Ieggli [2011] oraz Kunachowicz [2005], natomiast zawarto$§¢
K stwierdzona przez Krysiak i Zyzelewicz [Krysiak i Zyzelewicz, 2007] byla mniejsza
i wynosita 365 mg w 100 g produktu. W analizowanych czekoladach mlecznych
zawarto$¢ K miescila si¢ w zakresie od 180 mg (M2) do 276 mg (M5) w 100 g, co jest
zblizone do wynikow uzyskanych przez leggli i in. [2011] oraz do Czerwinska i in.
[2006]. Wartosci podane w ,,Tabelach sktadu i wartosci odzywczej zywnos$ci”
[Kunachowicz i in., 2005] sa ponad dwukrotnie wyzsze (607 mg/100 g produktu).
Zawarto$¢ potasu w probkach czekolad biatych byta nieco mniejsza niz w czekoladach
biato-czarnych i wynosita odpowiednio od 160 mg (B3) do 240 mg (B4) i od 190 mg
(BC3) do 300 mg (BC2) w 100 g probki. Ilos¢ tego skladnika w produktach
biato-czarnych byta zblizona do jego zawartosci w czekoladach mlecznych. Najmniejsza
zawartos$cig K sposrod wszystkich badanych probek charakteryzowata si¢ czekolada
biata w niskiej cenie (B3). Produkty biate okazaly si¢ najubozszym zréodtem tego
makroelementu. Poréwnujac otrzymane wyniki z danymi literaturowymi stwierdzono,
iz zawarto$¢ potasu w analizowanych czekoladach biatych byta zdecydowanie mniejsza
od podawanej przez Kunachowicz [2005] - 409 mg/100 g. Rowniez Czerwinska [2006]
podaje wigcej K w tego rodzaju czekoladach (350 mg/100 g produktu). Najblizsze
uzyskanym wynikom dotyczacym czekolad biatych sa wartosci, ktére podczas badan
otrzymali leggli i in. [2011]. Czekolady nadziewane charakteryzowaly si¢ bardzo
zréznicowang zawarto$cig tego makroelementu. Najwigce] stwierdzono go w 100 g
najdrozszego produktu truskawkowego (T1 — 289 mg) oraz najtanszego karmelowego
(K1 - 273 mg). Na poziomie ok. 200 mg, podawanym przez Kunachowicz [2005], byly
pozostate czekolady truskawkowe i z nadzieniem mlecznym. Czekolady orzechowe
wyroznialy si¢ bardzo mata zawartosScig tego makroelementu, nawet na granicy
oznaczalnosci. Wséréd czekolad jednego rodzaju nie stwierdzono istotnej korelacja
pomiedzy ceng a zawarto$cig potasu w produkcie.

Czekolady gorzkie sposrod  wszystkich  badanych  rodzajow  czekolad
charakteryzowaly si¢ najmniejsza zawarto$ciag wapnia, ktorego ilo§¢ miescila sie w
granicach od 55,26 mg w 100 g (G7) do 97 mg w 100 g (G3). Otrzymane wyniki
znajduja si¢ w przedziale wartosci podawanych przez leggli [2011]. Wedhg
Kunachowicz [2005] zawarto§¢ Ca w czekoladach gorzkich jest nieco mniejsza i wynosi
42 mg w 100 g. Natomiast Krysiak i Zyzelewicz [2007] stwierdzili znacznie wieksze
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wartosci — 220 mg Ca w 100 g. W badanych probkach czekolad mlecznych oznaczono
blisko dwukrotnie wicksza zawarto$¢ Ca niz w czekoladach gorzkich, co wynika z ich
sktadu, bowiem podczas produkcji czekolady mlecznej dodawane jest mleko, bedace
gléwnym zroditem tego pierwiastka [Bawa, 2005]. Najwigcej tego makroelementu miat
produkt M5 (182 mg/100 g), natomiast najmniej — M2 (114 mg/100 g). Pozostate probki
tego rodzaju znajdowaty sic w powyzszym przedziale. Wedlug Kunachowicz [2005]
ilos¢ Ca w czekoladach mlecznych wynosi 294 mg w 100 g, blizsze uzyskanym
wynikom sa warto$ci podawane przez leggli [2011]. Zawarto§¢ Ca w analizowanych
czekoladach biatych oraz biato-czarnych miescita si¢ odpowiednio w nastepujacych
przedziatach: 114-177 mg i 99-191 mg w 100 g BCIl, w ktorej sktadzie byly
sproszkowane  mleko, $mietanka i  maslanka. Wedlug ,Tabel skitadu
1 wartoSci odzywczej zywnosci” [Kunachowicz, 2005] zawarto§¢ omawianego
makroelementu w czekoladach biatych znajduje si¢ na poziomie 304 mg w 100 g
produktu. Inne zrodta [leggli 2011] podajg stezenia wapnia w granicach od 320 mg do
453 mg w 100 g produktu. Wartosci otrzymane w czasie badan czekolad biatych sa
nizsze od danych literaturowych [Liang i Hartel, 2004]. Nie stwierdzono korelacji
pomigdzy ceng a zawartoscig wapnia w produkcie.

Sposrod badanych czekolad najwickszg zawartoscia zelaza cechowaly sie probki
gorzkie, na poziomie od 9 mg w 100 g G1 do 16 mg w 100 g G3. Dane te byly zgodne z
wynikami leggli [2011]. Wedlug Kunachowicz [2005] i Czerwinskiej [2006] zawartos$¢
Fe w czekoladach gorzkich ksztaltuje sie na poziomie 2 mg w 100 g produktu.
Natomiast Krysiak i Zyzlewicz [2007] podaja o wiele wicksze zawartosci tego
pierwiastka, ok. 60 mg w 100 g produktu. W czekoladach mlecznych stwierdzono
obecno$¢ Fe podobnag lub wigksza niz wartosci podane przez Kunachowicz [2005]
i Czerwinska [2006], wedlug ktorych zawarto§¢ Fe w 100 g tego rodzaju czekolad
wynosi 1,2 mg. W przypadku probek czarno-biatych oznaczono zawartos¢ Fe na
poziomach od 1 mg w najdrozszej do 8 mg w najtanszej. W probkach pozostatych
rodzajow czekolad twardych i nadziewanych zawarto$§¢ Fe oscylowata wokot granicy
oznaczalnosci.

Uzyskane wyniki oznaczenia zawartosci cynku pozwolity stwierdzi¢ obecno$é tego
pierwiastka we wszystkich probkach czekolad twardych z wyjatkiem najdrozszej biatej
B1, najtanszej mlecznej M7 oraz we wszystkich czekoladach nadziewanych z wyjatkiem
najtanszych T5 i1 L4, a takze karmelowej K4. Najwicksza zawartoscia Zn wyrdzniata si¢
probka karmelowa — 2,8 mg/100 g p., jednakze porownujac pomiedzy sobg rodzaje
czekolad, najwigcej tego sktadnika w 100 g zawieraly czekolady gorzkie, chociaz bardzo
roznity si¢ miedzy soba — od 0,7 mg do 2,4 mg. Podobne wyniki uzyskano w badaniach
leggli [2011] oraz Krysiak i Zyzlewicz [2007], natomiast Kunachowicz [2005] podaje
zawarto$c tego mikroelementu na poziomie 2,4 mg/100 g produktu. W pozostatych
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rodzajach czekolad otrzymane wartosci oscyluja wokot granicy wykrywalnosci lub

oznaczalnosci. Wsrdd czekolad tego samego rodzaju nie zaobserwowano istotnych
korelacji pomiedzy ceng a zawarto$cia cynku w produkcie.

Whioski

1.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze réznice w zawartosci
sktadnikow mineralnych w oznaczonych probkach byly znaczne.

2. Czekolady gorzkie charakteryzowaty si¢ najwicksza zawarto$cig magnezu, potasu,
zelaza 1 cynku, a takze najmniejsza zawartoscia wapnia i sodu. W pozostatych
czekoladach pelnych i nadziewanych stwierdzono niewielkg zawarto$¢ magnezu,
a zelaza i cynku na poziomie granicy oznaczalnoS$ci.

3. Sposrod badanych sktadnikéw mineralnych na etykietach deklarowana byta tylko
zawarto$¢ sodu, ktérego oznaczona zawarto§¢ w badanych produktach byta nizsza
niz deklarowana.

4. Czekolady biate, ze wzgledu na niewielkg zawarto§¢ wapnia i magnezu, nie sa
dobrym ich zrédtem.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé statutowq.

Literatura

1. Antanasopoulos N. Flame methods manual for atomic absorption, GBC Scientific Equipment PTY
LTD, 2004.

2. Bawa S. Odzywczy smakotyk. Pokarm bogéw cz. III. Bezpieczefistwo i Higiena Zywnosci, 2005,
12, 36-37.

3. BN-90/8095-02 Norma Branzowa. Wyroby Przemystu Spozywczego — Wyroby cukiernicze trwate.
Czekolada pelna i nadziewana.

4. Brzozowska A. Sktadniki mineralne w zywieniu cztowieka Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu, Poznan 2002.

5. Carnésecchi S., Schneider Y., Lazarus S. A., Coehlo D., Gossé F., Raul F. Flavanols and
procyanidins of cocoa and chocolate inhibit growth and polyamine biosynthesis of human colonic
cancer cells. Cancer Letters, 2002, 175, 147-155.

6. Czerwinska D. Kuszaca tabliczka. Przeglad Gastronomiczny, 2006, 1, 21-22.

7. Czerwinska D. Czekolada na szczgscie. Przeglad Gastronomiczny, 2009, 9, 26-27.

8. Dobczynski T. Technologia produkcji czekolady. Logistyka Produkcji, 2011, 3, 30-31.

9. Dyrektywa 2000/36/WE z dnia 23 czerwca 2000 r. — Wyroby kakaowe i czekoladowe. 2000. Dz.
U.L 197, 3.8:19.

10. Gajewska D., Myszkowska-Ryciak J. Stodki smakotyk, czy lekarstwo? Przeglad Gastronomiczny,
2006, 5, 26-27.

11. Grembecka M., Zdrojewska 1., Hendozko E., Kusik A., Szefer P. Czekolada — Zrédto magnezu.
Nowiny Lekarskie, 2005, 74, 4, 401-403.

12. Hii C. L., Law C. L., Suzannah S., Misnawi and Cloke M. Polyphenols in cocoa (Theobroma cacao
L.) Asian Journal of Food and Agro — Industry, 2009, 2(04), 702-722.

13. leggli C. V. S., Bohrer D., do Nascimento P. C., de Carvalho L. M. Determination of sodium,

potassium, calcium, magnesium, zinc and iron in emulsified chocolate samples by flame atomic
absorption spectrometry. Food Chemistry, 2011, 124, 1189-1193.

226



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

Jabtofiska-Ry$ E. Zawarto$¢ polifenoli w czekoladach. Nauka Przyroda Technologie, 2012, 6 (2),
30.

Kowalska J., Bzducha A., Derewiaka D., Kopafiska K., Nitek A. Ocena autentyczno$ci wybranych
czekolad. Zywnos¢, Nauka, Technologia, Jako$é, 2008, 4 (59), 74-79.

Kowalska J., Matoszewska E., 2009. Ocena towaroznawcza czekolad wysoko kakaowych. Nauka
Przyroda Technologie. 3,4, 141.

Raport KPMG 2015. Rynek stodyczy w Polsce/www.czekolada.com/tag/podzial-rynku-czekolady
(dostep on-line: 01.05.2016).

Krysiak W., Zyzelewicz D. Zdrowotne walory czekolady. Cukiernictwo i Piekarstwo, 2007, 11,
88-92.

Kunachowicz H., Nadolna I., lwanow K., Przygoda B. Tabele sktadu i warto$ci odzywczej
produktow spozywczych. Wartos¢ odzywcza wybranych produktow spozywczych i typowych
potraw. Wyd. V rozszerzone, Wydawnictwo Lekrskie PZWL, Warszawa 20009.

Lewis J. R., Prince R. L., Zhu K., Devine A., Thompson P. L., Hodgson J. M. Habitual chocolate
intake and vascular disease: a prospective study of clinical outcomes in older women. Archival
Internal Medicine, 2011, 170 (20), 1857-1858.

Liang B., Hartel R. W. Effects of milk powders in milk chocolate. Journal of Dairy Science, 2004,
87 (1), 20-31.

Nebesny E., Zyzelewicz D. Stodka, kaloryczna i jednoczeénie zdrowa, czyli kilka stow o
czekoladzie. Przeglad Piekarski i Cukierniczy, 2007, 03, 58-63.

PN-59/A-88022 Wyroby cukiernicze — Oznaczenie zawarto$ci popiotu.

PN-A-88000:2005. Wyroby cukiernicze. Terminologia.

PN-R-04014:1991 Analiza chemiczno-rolnicza ro$lin - Metody mineralizacji materiatu ro$linnego
do oznaczania makro- i mikroelementow.

Skrajda M., Dabrowski G. Czekolada jako zrodlo zwigzkow bioaktywnych oddzialujacych na
organizm. Journal of Education, Health and Sport. 2015, 5(9), 429-442.

Stefanska E. i in. Czy zwyczajowy sposOb zywienia pacjentdw z depresja wymaga suplementacji
witaminami i sktadnikami mineralnymi? Psychiatria Polska 2014, 48(1), 75-88.

Szponar L., Ryzko — Skiba M. 2001. Wspdtczesne poglady na wlasciwosci zywieniowe czekolady.
Zywienie Cztowieka i Metabolizm, XXV, 3, 264-275.

Vlachopoulos Ch., Alexopoulus N., Stefanadis Ch. Effect of dark chocolate on arterial function in
healthy individuals: Cocoa instead of ambrosia? Current Hypertension Reports, 2006, 08, 205-211.

227



KATARZYNA NEFFE-SKOCINSKA!, JOANNA STADNIK2, PAULINA KESKA?,
DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA!

Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowicka i
Konsumpcji, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
2Katedra Technologii Miesa i Zarzqdzania Jakoscig, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologii,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

JAKOSC EKOLOGICZNYCH POLEDWIC SUROWO DOJRZEWAJACYCH W
ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEJ TECHNOLOGII PRODUKCJI

Streszczenie

Celem badan byta ocena jakosci ekologicznych poledwic surowo dojrzewajacych w
zaleznosci od zastosowanej technologii produkcji oraz dodatkéw surowcowych, w tym
serwatki kwasowej, jako zamiennika zwigzkdéw azotowych w procesie peklowania.

Zakres pracy obejmowat analizy mikrobiologiczne przeprowadzone w celu okreslenia
liczby bakterii fermentacji mlekowej, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, S. aureus
oraz og6lnej liczby drozdzy i plesni. Wykonano pomiar pH, aktywno$ci wody,
parametréw barwy w systemie CIE L*a*b* i oceng QDA badanych wyrobow. Badania
przeprowadzano po zakonczeniu 21 dniowego dojrzewania poledwic. W ukladzie
doswiadczenia zaplanowano 4 warianty poledwic wieprzowych réznigcych sig
przygotowaniem surowca migsnego i dodatkami technologicznymi.

Stwierdzono, zZe sposob przygotowania surowca do produkcji poledwic
dojrzewajacych i rodzaj zastosowanych dodatkow ma istotny wptyw na jako$¢ wyroboéw
koncowych oraz ze jest mozliwe zastosowanie serwatki kwasowej w produkcji surowo
dojrzewajacych poledwic wieprzowych.

Wprowadzenie

Solenie i peklowanie migsa to jedne z najstarszych metod utrwalania produktow
pochodzenia zwierzecego. Peklowanie jest to proces utrwalania migsa, ktorego celem jest
nadanie  charakterystycznej rozowo-czerwonej barwy przetworom —migsnym,
zahamowanie rozwoju niekorzystnych drobnoustrojéw, nadanie typowego dla migsa
peklowanego smaku i zapachu oraz spowolnienie proceséw utleniania. Na prawidtowy
przebieg procesu peklowania oraz jako$¢ wedlin surowych maja wptyw zaréwno rodzaj
i ilos¢ dodatkow funkcjonalnych, jak rowniez jako$¢ uzytego surowca i warunki
zewnetrzne procesu, takie jak temperatura, pH, czas jego przebiegu [Stowinski, 2011;
Kalinowska-Dohojda i in., 2011]. Azotany chronig przed niepozgdanym dziataniem
drobnoustrojow, przedtuzajgc trwato$¢ produktéw spozywcezych. Dzigki tej wiasciwosci
znalazty zastosowanie jako substancje konserwujace w przetworstwie zywnosci.
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W produkeji ekologicznej wyrobéw miesnych, poszukuje si¢ alternatywnych metod
peklowania prowadzacych do wytworzenia pozadanej czerwonej barwy zblizonej do
nitrozylomioglobiny i specyficznych cech smakowo-zapachowych bez stosowania
azotanow Il i V [Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2015]. Serwatka jest
produktem ubocznym powstajacym przy produkcji sera lub kazeiny. Obecnie stanowi
wazny w technologii zywnosci surowiec ze wzgledu na zawarte w niej sktadniki
odzywcze i dziatanie utrwalajace [Ciotkowska i in., 2015]. W produktach z dodatkiem
serwatki w wyniku dziatania bakterii kwasu mlekowego (LAB; ang. lactic acid bacteria)
i proteolizy biatek, uwalniana jest L-arginina, z ktorej moze powstawac tlenek azotu
odpowiedzialny za wytworzenie pozadanej barwy wyrobow migsnych [Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2015].

Podczas produkcji wedlin dojrzewajacych w surowcu migsnym zachodza liczne
zmiany biochemiczne, mikrobiologiczne i fizyczne. Wszystkie etapy produkcji poledwic
dojrzewajacych maja wplyw na ksztalttowanie odpowiedniej jakosci produktu finalnego,
poczawszy od wlasciwosci surowca, poprzez rodzaj i ilo§¢ dodatkéw chemicznych
i mikrobiologicznych, a skofczywszy na doborze parametrow fizycznych w czasie
produkcji. Dodatkowo waznym aspektem jest nacisk na rozwoj rolnictwa i wyrobow
ekologicznych. Celem niniejszych badan byla ocena jakosci ekologicznych poledwic
dojrzewajacych w zalezno$ci od zastosowanej technologii produkcji i dodatkéw
surowcowych, w tym serwatki kwasowej, jako zamiennika zwigzkow azotowych w
procesie peklowania.

Materialy i metody

Materiat badawczy stanowity ekologiczne polgdwice dojrzewajace wyprodukowane w
warunkach przemystowych w zakladzie przetworstwa migsnego ,Jasiotka” w Dukli.
Schemat produkcji badanych wyrobow przedstawiono na rysunku 1.

W uktadzie do$wiadczenia zaplanowano 4 warianty poledwic wieprzowych,
roéznigcych sie zastosowang technologia i dodatkami surowcowymi:

*  P1-surowiec mrozony w -18°C przez 24 h, z sola morska i serwatka;

» P2 -surowiec chtodzony, z solg morska i woda;

*  P3-surowiec chtodzony, z solg morska i serwatka;

* P4 - surowiec chtodzony, z mieszankg peklujaca i woda.

Analizy mikrobiologiczne, fizykochemiczne i sensoryczne przeprowadzono po 21
dniach dojrzewania migsa.
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Schab wieprzowy

l

Dodatek cukru (sacharozy)
24 h/4°C

l

Przemywanie

serwatka/woda

l

Ociekanie
24 h/4°C

!

Natarcie i zasypanie sola
morska/mieszankg
peklujaca
24 W/4°C

l

Przemywanie

serwatka/woda

l

Dojrzewanie
21 dni/13-15°C
RH 86% — 65%

l

Przechowywanie (vacuum)
42C

Rysunek 1. Schemat produkcji ekologicznych poledwic surowo dojrzewajacych

Analiza mikrobiologiczna

Analizy mikrobiologiczne przeprowadzono za pomocg automatycznego systemu do
liczenia drobnoustrojow - TEMPO® (bioMerieux, Francja). Uzyto testow TEMPO®™ LAB,
EB, STA oraz YM. Testy stuza kolejno do okreslania liczby bakterii fermentacji
mlekowej (LAB), bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus (STA)
oraz ogo6lnej liczby drozdzy i plesni (YM). Inkubacje¢ prowadzono wedlug zalecen
producenta dla kazdego z testow. W zalezno$ci od liczby i typu cel dodatnich system
okreslit catkowitg liczbe badanych mikroorganizmow obecnych w probie na podstawie
metody Najbardziej Prawdopodobnej Liczby (NPL). System podaje wyniki zgodne ze
standardem NF ISO 15214 [1998]. Uzyskane wyniki przedstawiono w jtk/g.

Wartos¢ pH

Pomiaru pH dokonywano zgodnie z normg PN-ISO 2917:2001 przy uzyciu
pH-konduktometru CPC-501 (Elmetron, Polska) wyposazonego w elektrode zespolong
typu ERH-111 (Hydromet, Polska).
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Aktywnosé wody
Pomiaru aktywnosci wody (a,) dokonywano przy uzyciu aparatu LabMaster-aw
(Novasina, Szwajcaria) w 20°C.

Parametry barwy CIE L"a’b"

Pomiar parametrow barwy w systemie CIE L'a’b” przeprowadzano przy uzyciu
spektrofotometru X-Rite Color® Premiere 8200 (X-Rite Incorporated, USA). Stosowano
zrodlo $wiatta D65 1 standardowy obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10°
[AMSA, 2012].

Analiza sensoryczna

Analizy sensoryczne przeprowadzono metoda Ilosciowej Analizy Opisowej — QDA.
Analiza wykonywana byta zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 8586-2 [2008] przez
przeszkolony zespot oceniajacy. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w dyskusji
panelowej i dotyczyty one zapachu, barwy i smaku. Oceniano 5 wyréznikow zapachu
(wedzonego migsa, suszonego miegsa, zapachu ostrego, starego thuszczu oraz innego),
2 wyrdzniki barwy (ton i jednolito$¢), 8 wyrdznikow smaku (wedzonego migsa,
suszonego mig¢sa, smaku stonego, gorzkiego, przechowalniczego - jetkiego, kwasnego,
piekacego, innego), soczystos¢ i jako$¢é ogodlng. Wyrdzniki byly oceniane ilosciowo na
nieustrukturowanych skalach liniowych o dhlugo$ci 10 cm. Brzegi skal oceniajacych
intensywnos$¢ smak i zapach byly oznaczone — ,,niewyczuwalna” przy biegunie lewym
oraz ,bardzo intensywna” przy biegunie prawym. Analogicznie oceniano ton barwy
(ciemny - jasny), jednolito$¢ barwy (niejednolita - jednolita), soczystos¢ (sucha - bardzo
soczysta) oraz jakos¢ ogolng (zta - bardzo dobra).

Analiza statystyczna

Analize statystyczng otrzymanych wynikow przeprowadzono za pomoca programow
Microsoft Excel i Statistica 10. Dla poréwnania $rednich uzyto testu t-Tukey, przy
poziomie istotnosci p < 0,05. Wyniki analizy sensorycznej poddano jednoczynnikowej
analizie wariancji.

Wyniki i dyskusja

Analiza wynikoéw analiz mikrobiologicznych wskazuje, ze sposéb przygotowania
surowca do produkcji wedlin  dojrzewajacych wplywa istotnie na jakos¢
mikrobiologiczng wyrobow gotowych (Tab. 1). Uzyskane wyniki badan pozwalaja
wnioskowaé, ze zarowno mrozenie surowca przed procesem technologicznym,
jak i dodatki w postaci soli morskiej, zwigzkoéw azotowych i serwatki uniemozliwity
rozw0j badanym grupom bakterii (EB, STA). Wyjatek stanowil wzrost drozdzy i plesni
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w badanych produktach, ktory wynosit $rednio 4-5 log jtk/g bez wzgledu na zastosowany
wariant technologiczny.

Tabela 1. Liczba mikroorganizméw w poledwicach wieprzowych po 21 dniach
dojrzewania ($rednia + odchylenie standardowe)

Liczba mikroorganizméw (log jtk/g)

Préba LAB EB STA YM
P1 0 0 0 4,10+0,38
P2 2,40+0,43 0 0 5,09+0,49
P3 2,67+0,36 0 0 4,07+0,34
P4 4,76+£0,33" 0 0 4,34+0,12
LAB — Dbakterie fermentacji mlekowej, EB — bakterie z rodziny Enterobacteriaceae,

STA — Staphylococcus aureus, YM — ogdlna liczba drozdzy i ple$ni.
* wartoéci w tej samej kolumnie roznia sie statystycznie istotnie (p < 0,05)

Inng sytuacje zaobserwowano w przypadku bakterii LAB. Surowiec migsny
charakteryzuje si¢ wlasng, naturalng mikroflora bakteryjna, w tym mlekowa, ktorej
wyeliminowanie przed rozpoczgciem procesu produkcyjnego jest niemozliwe. Surowe
migso stanowi dla tych bakterii dobre srodowisko i zapewnia optymalne warunki do
rozwoju [Kotozyn-Krajewska i Dolatowski, 2012; Ha¢-Szymanczuk, 2012].

W czasie procesu produkcyjnego nie stosowano przemystowych kultur startowych.
Zewnetrzne zrodto LAB mogt stanowi¢ dodatek serwatki do proby P1 i P3. Wzrost LAB
w probie Pl1, czyli w surowcu uprzednio poddanemu mrozeniu, po zakonczeniu
dojrzewania nie zostal zaobserwowany, mimo dodatku serwatki. W poledwicy P2,
w technologii ktorej zastosowano chiodzenie surowca, a nastepnie dodatek soli morskiej
i wody, liczba LAB wynosita 2,40 log jtk/g. Dodatkowo w tym wariancie badawczym
stwierdzono najnizsza aktywnos$¢ wody (Tab. 2). W probie P3, czyli poledwicy, ktdra
przed procesem zostata schtodzona, a nastepnie dodano do niej serwatke i s6l morska,
stwierdzono wzrost LAB na poziomie 2,67 log jtk/g. W poledwicy P4, czyli w produkcie
z dodatkiem zwigzkow azotowych liczba LAB po zakonczeniu dojrzewania byta $rednio
o dwa rzedy logarytmiczne wyzsza i wynosita 4,76 log jtk/g.

Potwierdzeniem wynikow analiz mikrobiologicznych jest pH, ktore byto najnizsze w
poledwicy peklowanej zwigzkami azotowymi (Tab. 2). Rowniez w tym przypadku
zaobserwowano najwyzsza aktywnos¢ wody, co nie jest bez znaczenia dla optymalnego
rozwoju LAB (Tab. 2). W innych pracach dotyczacych badan poledwic dojrzewajacych,
w tym z dodatkiem azotandéw(III), jako substancji peklujgcych migso, zaobserwowano
liczbe LAB na poziomie $rednio 4,00 log jtk/g po zakonczeniu 21 dni procesu
dojrzewania [Kotozyn-Krajewska i Dolatowski, 2012; Neffe-Skocinska i in., 2013].
Mozna zatem wnioskowad, ze czynnikiem najbardziej ograniczajgcym rozwo6j mikroflory
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mlekowej w badanych produktach byta temperatura przechowywania surowca migsnego
przed produkcjg oraz dodatek soli morskiej.

Tabela 2. Wartos¢ pH i aktywno$¢ wody poledwic wieprzowych po 21 dniach
dojrzewania ($rednia + odchylenie standardowe)

Préba pH Ay
P1 5,93 +0,03 0,830+ 0,10
P2 5,81 +0,01 0,792 +0,13
P3 5,81+0,03 0,857+0,18
P4 5,60 + 0,02 0,906 + 0,11

Przeprowadzone pomiary parametréw barwy w systemie CIE L*a*b* réwniez
wskazuja, ze zastosowane procesy technologiczne wplywaja na jakos¢ badanych
wariantow poledwic dojrzewajacych (Tab. 3). Dodatek soli morskiej i serwatki
spowodowal znaczy wzrost jasno$ci barwy. Najnizsza warto$cig parametru L*
charakteryzowala si¢ proba z solg morska i wodg. Udziat barwy czerwonej byl najwyzszy
w probie P4 z dodatkiem zwigzkow azotowych. Proby z udziatem serwatki (P1 i P3)
charakteryzowaly si¢ wyzsza wartoScia parametru a* w poréwnaniu do proby
przemywanej wodg. Proba z solg morska i serwatkg cechowata si¢ najwyzszym udzialem
barwy zo6ttej. Wartos¢ parametru b* dla pozostatych prob byta zblizona.

Tabela 3. Parametry barwy CIE L'ab™ poledwic wieprzowych po 21 dniach
dojrzewania ($rednia + odchylenie standardowe)

* * *

Préba L a b
P1 41,75+ 3,18 2,10+ 0,38 5,55+1,29
P2 39,96 + 1,44 1,00 £ 0,34 5,39+0,73
P3 49,17+ 1,78 1,69 £ 0,47 8,19 +0,57
P4 44,55 + 1,30 5,00 + 0,29 5,93 +£0,48

Podsumowujgc wyniki analizy sensorycznej stwierdzono, ze jako$¢ ogolna
wszystkich produktow byta poréwnywalna i ksztaltowata si¢ na poziomie 5-6 j.u.
(Rys. 2). Najlepsza jakoscig ogo6lng charakteryzowata si¢ poledwica P4, czyli
z dodatkiem mieszanki peklujacej. Profil sensoryczny tej proby odznaczat si¢ stabg
wyczuwalnos$cig negatywnych cech: zapach ostry, starego tluszczu, inny oraz smak
gorzki, przechowalniczy (jetki), piekacy i inny. W poréwnaniu do pozostatych poledwic,
rowniez proba P4 byta najmniej stona, co wptywalo ostatecznie na jakos¢ ogodlnag tego
wariantu badawczego. Pozostate poledwice byly ocenione w zblizony sposdb, z czego na
uwagg zastuguje duza intensywno$¢ odczuwania smaku stonego.
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Rysunek 2. Profile sensoryczne poledwic wieprzowych po 21 dniach dojrzewania

Istotnym etapem produkcji wedlin dojrzewajacych jest sposob peklowania migsa.
Zgodnie z Dyrektywa 52/2006 dozwolona ilo§¢ azotynéw i azotanéw dodawanych do
surowca migsnego wynosi od 100 do 150 mg/kg. Podczas procesu peklowania do migsa
dodaje sie¢ mieszanke, ktorej gléwne sktadniki to azotan(lll) sodu i chlorek sodu.
Azotan(Ill) sodu, oprocz dziatania antybakteryjnego, odpowiada tez za rdézowa lub
ciemno r6zowg barwe migsa peklowanego. Barwa ta jest wynikiem reakcji tlenku azotu z
mioglobing i powstawaniem nitrozylomioglobiny. Natomiast chlorek sodu wptywa na
smak produktow i wzmacnia aromat migsny. Obniza takze aktywnosci wody w
produkcie, a zatem ma réwniez dziatanie konserwujace. SOl powoduje rozluznienie
tkanki mie$niowej, dzigki czemu zwigksza si¢ podatno$¢ surowca na dzialanie
azotanu(lll) sodu [Kalinowska-Dohojda i in., 2011; Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, 2015]. Smakowito$¢ produktow peklowanych jest bardziej znana i akceptowalna
sensorycznie przez spoteczenstwo, czego dowodem mogg by¢ wyniki analizy QDA
przeprowadzonej w niniejszej pracy.

Z drugiej strony spozywanie zywno$ci wysoko przetworzonej, w tym za pomoca
zwiazkow azotowych niesie za soba ryzyko wystgpowania wielu chordb, m.in.
nowotworéw watroby, jelita grubego, zotadka, czy trzustki oraz zaburzenia w sktadzie
mikroflory w uktadzie pokarmowym cztowieka [Raport WHO, 2015]. W badaniach
naukowych wykazano, Ze istnieje skuteczna alternatywa dla tradycyjnego peklowania
migsa. Przeprowadzone badania naukowe wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania
serwatki kwasowej w przetworstwie miesa [Wojciak i in., 2015]. Udowodniono, ze za
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powstawanie charakterystycznej barwy wyrobow dojrzewajacych bez dodatku zwigzkow
azotowych, sa odpowiedzialne kultury bakterii, w tym bakterie fermentacji mlekowej.
W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢é informacje na temat mikrobiologicznej
konwersji metmioglobiny do nitrozylomioglobiny, odpowiedzialnej za charakterystyczna
czerwono-rozowa barwe wyrobow dojrzewajacych. Inni badacze dowodza, iz tlenek
azotu, w fermentowanych wyrobach migsnych, moze powstawa¢ w wyniku prowadzonej
przez bakterie proteolizy tancuchdéw polipeptydowych z wytworzeniem NO z argininy
[Arihara i in., 1994; Cammack i in., 1999]. W niniejszych badaniach barwa produktow z
dodatkiem serwatki, mierzona instrumentalnie w systemie CIE L*a*b* byta odczytywana
jako jasniejsza w porownaniu do pozostaltych wariantdéw badawczych. Natomiast barwa
produktow z dodatkiem serwatki oceniana sensorycznie nie odbiegata istotnie od
poledwic z dodatkiem mieszanki peklujace;.

Waznym etapem produkcji wedlin dojrzewajacych jest samo przygotowanie surowca
do procesu fermentacji i dojrzewania. Wykazano, ze sam proces chtodzenia lub mrozenia
surowca ma wptyw na jako$¢ koncowa wedzonki, ktora ksztattowata si¢ podczas procesu
dojrzewania. Wedlug Skwarek i Dolatowskiego [2013] celem dojrzewania jest Swiadome
sterowanie procesami fizycznymi, biochemicznymi i mikrobiologicznymi, w tym
osiagnigcie stabilno$ci mikrobiologicznej, ktora w duzym stopniu przyczynia si¢ do
mozliwosci dlugiego przechowywania wedzonek surowych. Zmiany zachodzace podczas
dojrzewania produktow migsnych, wptywaja na ich jako$¢ sensoryczng i teksturge m.in.
poprzez reakcje proteolityczne. Rozktad bialek zachodzi w wyniku dziatalno$ci
endogennych enzymow, jak réwniez proteaz wytwarzanych przez mikroorganizmy
[Stadnik i in., 2012; Okon i Dolatowski, 2014]. Wewnatrzkomorkowe enzymy,
wytwarzane przez bakterie fermentacji mlekowej, sa odpowiedzialne za powstawanie
wolnych aminokwaséw i peptydow o malej masie czasteczkowej, ktore przyczyniaja sie
do wilasciwego przebiegu dojrzewania i wytworzenia charakterystycznego bukietu
smakowo-zapachowego migsnych produktow fermentowanych. Dodatkowo niskie pH
srodowiska, spowodowane produkcja kwasu mlekowego przez bakterie LAB powoduje
aktywacje tych enzyméw [Fadda i in., 2010]. O’Halloran i in. [1997] w swoich
badaniach zaobserwowali, ze niskie pH migsa wplywa na uwalnianie katepsyn i wzrost
ich aktywnosci. Na zawarto$¢ wolnych aminokwaséw w produkcie ma wptyw szybkosé
ich rozktadu przez enzymy proteolityczne, ktorg mozna ograniczy¢ poprzez zwigkszenie
zawartosci soli kuchennej, czy obnizenie aktywnosci wody [Ruiz-Ramirez i in., 2005;
Okon i Dolatowski, 2014].
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Stwierdzenia i wnioski

1. Na podstawie wynikéw badan mikrobiologicznych we wszystkich prébach
poledwic, po 21 dni dojrzewania, nie stwierdzono wzrostu bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae i S. aureus, a ogélna liczba drozdzy i plesni wynosita $rednio
4-5 log jtk/g.

2. Stwierdzono wzrost LAB na poziomie 2 log jtk/lg w probie P2 i P3 oraz
4,76 log jtk/g w probie P4, czyli tylko w poledwicach wyprodukowanych ze
schtodzonego surowca migsnego.

3. Proba z dodatkiem soli morskiej i wody charakteryzowala si¢ najnizsza
aktywnoscig wody. Dodatek soli morskiej i serwatki spowodowat znaczy wzrost jasnosci
barwy. Proby z udzialem serwatki charakteryzowaty si¢ wyzsza warto$cig parametru a*
w poréwnaniu do proby przemywanej woda.

4. Najlepsza jakoscia ogdlna charakteryzowata si¢ poledwica z dodatkiem
mieszanki peklujacej. Pozostale poledwice byly ocenione w zblizony sposob, na co
wptyw mogla mie¢ intensywno$¢ odczuwania smaku stonego.

Whiosek koncowy

Stwierdzono, ze sposob przygotowania surowca do produkcji poledwic
dojrzewajacych i rodzaj zastosowanych dodatkoéw ma istotny wptyw na jako$¢ wyrobow
koncowych oraz ze jest mozliwe zastosowanie serwatki kwasowej w produkcji surowo
dojrzewajacych polgdwic wieprzowych.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkéw Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
na podstawie decyzji nr HORre-msz-0780-13/15(458)
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BOGUSLAW PAWLIKOWSKI', MARIA ADAMCZYK?

YZaklad Technologii i Mechanizacji Przetwérstwa, *Zaklad Chemii Zywnosci i Srodowiska,
Morski Instytut Rybacki - Parnstwowy Instytut Badawczy, 81-332 Gdynia, ul. Koflgtaja 1

WPLYW ZMIENNOSCI PODSTAWOWEGO SKLADU CHEMICZNEGO
NA WYBRANE PARAMETRY TECHNOLOGICZNE
SZPROTOW BALTYCKICH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmian podstawowego sktadu chemicznego,
w tym thuszczu, na wyciek termiczny i twardo$¢ prob farszu ze szprotéw balttyckich.
Materiatem do badan bylo 8 prob szprotow ztowionych w 2015 roku przez jednostki
rybackie w okre$lonych miesigcach i rejonach potowowych Baltyku potudniowego.
W szprotach oznaczono zawartosci biatka ogodlnego, ttuszczu, wody oraz popiotu
catkowitego. W probach farszu z tuszek szprotow o zawartosci 0; 0,5; 1,0; 1,5 1 2,0%
chlorku sodu, poddanych wstepnej obrobee cieplnej w 100°C, oznaczono wielko$¢
swobodnego wycieku termicznego oraz twardo$¢ metoda instrumentalng. Badania
wykazaly, ze zawartosci biatka, tluszczu, wody i popiolu calkowitego w szprotach,
pochodzacych z okreslonych rejonow potowowych Baltyku poludniowego,
charakteryzowaty si¢ sezonowa zmiennoscig i miescilty si¢ w przedziatach, odpowiednio:
15,1-16,6%; 5,9-14,9%, 67,9-77,1% i 1,4-1,7%. W probach farszu z tuszek szprotow
wraz ze wzrostem zawartosci thuszezu z 5,9% do 14,9% wielko$¢ wycieku termicznego
ulegata obnizeniu z 15,6% do 9,1%, a stopien twardosci zmniejszyt si¢ z 12,0 N do 2,5
N. Wzrost zawarto$ci chlorku sodu w probach od 0,5% do 2,0% wptynat na zmniejszenie
wielko$ci wycieku termicznego w zakresie 33,9-57,8%, oraz wzrost twardosci w zakresie
11,1-88,9%. Stwierdzono statystycznie istotne korelacje prostoliniowe migdzy
zawartoscig tluszczu a wielkoScia wycieku termicznego, zawarto$cig tluszczu
a twardo$cig oraz twardoscia a wielkoscia wycieku termicznego w prdobach farszu ze
szprotow.

Stowa kluczowe: szprot, podstawowy sktad chemiczny, farsz, wyciek termiczny,
twardos¢

Wprowadzenie

Szproty battyckie sg warto$ciowymi surowcami pochodzenia morskiego, o szerokich
mozliwosciach wykorzystania w przetworstwie rybnym [Anonim, 2005]. Mieso tych ryb
jest zroédltem cennego pod wzgledem biologicznym i sensorycznym biatka, tluszczu,
witamin, w tym A, D, E, niacyny, By, By, B, By, oraz substancji mineralnych, jak potas,
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wapn, fosfor i magnez [Kunachowicz i in., 2005]. Obecny w szprotach tluszcz jest
zrodtem niezbednych w diecie ludzi wielonienasyconych kwasow tluszczowych z
rodziny n-3 [Balas i in., 2001]. Zmiany zawartosci gtéwnych sktadnikow, tj. biatka,
tluszczu i wody, sg zwigzane z cyklem rozwojowym ryb i zaleza od stanu odzywienia,
rejonu i sposobu potowu, cech osobniczych oraz przemian, jakie zachodzg w surowcach
po ztowieniu [Sikorski 1980; Timberg i in., 2011].

Stopien wykorzystania szprotow w krajowym przetworstwie na cele konsumpcyjne
nie przekracza 50% catkowitej masy ztowionych ryb [Anonim, 2009]. Surowiec ten od
lat stanowi glowny gatunek ryb kierowanych na cele paszowe [Kuzebski i Janusz, 2013].
Do podstawowych czynnikow ograniczajacych mozliwosci wykorzystania szprotow na
cele konsumpcyjne naleza: niska zawartos¢ thuszczu, duze zréznicowanie wymiarow
i masy osobniczej ryb oraz znaczny udzial ryb mechanicznie uszkodzonych, wskutek
stosowania niewtasciwych metod potowu, przechowywania i transportu [Pawlikowski
i Szulecka, 2011]. Stosowane obecnie metody przetwarzania szprotow baltyckich sa
pracochtonne inieefektywne ze wzgledu na niska wydajnos¢ produkcyjng oraz
nieodpowiedniag jako$¢ uzyskiwanych z nich wyrobow [Pawlikowski, 2010b;
Pawlikowski i Dowgiatto, 2010].

Szproty naleza do tawicowych ryb pelagicznych o niewielkich wymiarach i masie,
charakteryzujacych si¢ delikatna, uwodniong strukturg tkanki mig$niowej [Anonim,
2009]. Podczas obrobki cieplnej (parowanie, sterylizacja) w surowcach tych, wskutek
denaturacji biatek migsniowych, wystepuja duze ubytki masy spowodowane wyciekiem
termicznym [Pawlikowski, 2010a]. Wyciek termiczny jest jednym z podstawowych
wskaznikéw okreslajacych przydatnos¢ technologiczng surowcow rybnych, poniewaz ma
istotny wptyw na jako$¢ oraz wydajnos¢ produktéw z nich wytwarzanych. Wyciek
termiczny z tkanki ryb, poza woda, zawiera okre$lone ilo$ci sktadnikow odzywczych,
w tym biatko, tluszcz, weglowodany oraz makro- i mikroelementy Ubytek masy ryb
wskutek obrobki cieplnej, ktory zalezy od sktadu chemicznego surowca, a zwlaszcza
zawartos$ci tluszczu, moze wynosi¢ powyzej 20% w stosunku do masy ryb surowych
[Kotakowski, 2007]. Rozwigzaniem ograniczajacym wielko$¢ wycieku termicznego z ryb
moze by¢ stosowanie metod tzw. tagodnego przetwarzania, polegajacych np. na
prowadzeniu cieplnej sterylizacji konserw w mozliwie niskiej temperaturze i dluzszym
czasie procesu (ang. Low Temperature Long Time) [Ohlsson i Beugtsson, 2002; Nowicka
iin., 2014].

Jednym z kierunkow przetwarzania drobnych ryb pelagicznych, w tym szprotow,
moze by¢ produkcja wyroboéw formowanych na bazie farszu z migsa ryb, w ktorych
fizyczna integralnos¢ tkanki nie odgrywa istotnej roli [Pawlikowski, 2010b; Pawlikowski
i Szulecka, 2012]. Reologiczna charakterystyka farszu zalezy min. od stgzenia biatek
i ich wlasciwos$ci, udziatu i jakosci lipidow, zawarto$ci i rodzaju soli oraz parametrow
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obrobki cieplnej [Sikorski, 1980]. Najwieckszy wplyw na teksture farszow rybnych maja
zmiany bialek miofibrylarnych, spowodowane ich denaturacja. Zmiany kolagenu
odgrywaja drugorzedna role w ksztaltowaniu tekstury, w przypadku gdy migso ryb,
pozbawione osci i skory, jest ubogie w kolagen [Kotakowski, 1986]. Z kolei nadmierny
wyciek termiczny spowodowany cieplng denaturacja biatek migsniowych ryb bardzo
pogarsza teksture tkanki rybnej [Kotakowski 1 in., 2008].

Badania wpltywu zmian podstawowego sktadu chemicznego szprotow, w zaleznoS$ci
od sezonu i rejonu potowu, na parametry technologiczne, moga wpltynaé¢ korzystnie na
racjonalizacje potowdw oraz optymalizacje procesow przetwarzania tych surowcow.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmian podstawowego sktadu chemicznego,
w tym thuszczu, na wyciek termiczny i twardo$¢ prob farszu ze szprotow battyckich.

Materialy i metody badan

Materialem do badan byto 8 prob szprotow ztowionych przez jednostki rybackie
w okreslonych miesigcach i rejonach potowowych Battyku poludniowego w 2015 roku
(Tab. 1).

Tabela 1. Miesigce i rejony potowu szprotéw battyckich

Nr Miesiac Rejon
proby polowu poltowu
1. luty 39G6/J8
2. marzec 38G8/R8
3. kwiecien 39G7/M9
4. maj 39G7/M10
5. czerwiec 38G8/S6
6. wrzesien 38G8/R7
7. listopad 37G8/s4
8. grudzien 40G6/K11

Proby szprotdéw, o masie 3-4 kg, byly losowo pobierane bezposrednio po ich polowie,
ztadowni jednostki rybackiej, do izotermicznych pojemnikéw, chlodzonych
rozdrobnionym lodem wodnym. Nastepnie proby ryb dostarczone byly w warunkach
chtodniczych do Morskiego Instytutu Rybackiego — Panstwowego Instytutu Badawczego
i poddane badaniom w ciggu 48 godz., liczac od daty ich potowu.

W tkance szprotow oznaczono podstawowy sktad chemiczny: zawartos¢ wody/suche;j
masy metodg suszenia [PN-ISO 1442:2000], zawarto$¢ bialka metodg Kjeldahla
w analizatorze Kjeltec [PN-A-04018:1975/Az3:2002P], zawarto$¢ thuszczu metoda
ekstrakcyjno-wagowa Soxhleta w aparacie SOXTEC [PN-1SO 1444:2000, PN-67/A-

6734], zawarto$¢ popiotu catkowitego metoda spalania [PN-1SO 936:2000].
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Sposoéb wykonania prob farszu byt nastgpujacy: tuszki szprotow rozdrabniano
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 do farszu dodawano chlorek sodu (NaCl)
w ilosciach 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 1 2,0%. Probki farszu, kazda o masie po 50 g, pakowano do
probowek (n=3) z polipropylenu, o $rednicy 26 mm, poddano parowaniu w temperaturze
100°C przez 15 minut, a nastgpnie usuwano z nich wyciek termiczny na sicie, w czasie
20 min. Wzgledny wyciek termiczny (% masowy) przedstawiono jako stosunek roznicy
pomigdzy masa probki surowego farszu przed obrobka cieplna a masg probki farszu po
obrobce cieplnej 1 po usunigciu wycieku termicznego, do masy probki surowego farszu.
Po usunigciu wycieku probki farszu przechowywane byty w temperaturze 2-4°C, przez
24 godz. Nastepnie uformowane batony farszu byly dzielone na probki (n=10),
0 $rednicy 25 mm i wysokos$ci 20 mm, przeznaczone do badan reologicznych.

W prébkach farszu oznaczano twardo$¢ metoda profilowania tekstury Texture Profile
Analysis (TPA) w wersji instrumentalnej [Bourne, 1978] za pomoca jednokolumnowe;j
maszyny wytrzymatosciowej INSTRON 3345 z gltowicg pomiarowg sity 100 N. Metoda
ta polega na dwukrotnym $ciskaniu, za pomoca tarcz o $rednicy 150 mm, przy predkosci
przesuwu gltowicy 2 mm/s i czasie relaksacji 20 s. Pomiary twardosci wykonano dla n=10
probek farszu, a dla uzyskanych wynikow obliczano S$rednie wartosci wraz z
odchyleniem standardowym.

Wyniki oznaczen przedstawiono jako $rednie arytmetyczne z pomiaréw n probek
wraz z odchyleniem standardowym, obliczonym z rozstepu uzyskanych wynikow.
Analize statystyczng uzyskanych wynikow badan przeprowadzono wykorzystujac
program statystyczny STATISTICA ver. 9.0.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 2. zamieszczono podstawowy sktad chemiczny szprotow baltyckich, a na
rysunku 1. zmiany zawartos$ci biatka i thuszczu w szprotach w zaleznosci od miesigca ich
potowu.

Z tabeli 2. wynika, ze zawarto$¢ biatka w szprotach miescita si¢ w przedziale od
15,1% (proba 8, rejon potowowy 40G6/K11, grudzien) do 16,6% (proba 5, rejon
polowowy 38G8/S6, czerwiec). Udzial ttuszczu w  szprotach wynosit od 5,9% (proba 4,
rejon potowowy 39G7/M10, maj) do 14,9% (proba 6, rejon potowowy 38G8/R7,
wrzesien).

Natomiast zawartos¢ wody w miesie szprotow mieScita sie W przedziale od 67,9%
(proba 6, rejon potowowy 38GS8/R7, wrzesien) do 77,1% (proba 4, rejon potowowy
39G7/M10, maj). Analiza wykazata, ze zawarto$¢ ttuszczu w szprotach tworzy istotng
statystycznie prostoliniowa Kkorelacje ujemng z zawartoscig wody (wspdlczynnik
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korelacji wyniost r=0,99, dla p<0,05). Zawarto$¢ popiotu miescita si¢ w zakresie od 1,4%
(proba 8, rejon potowowy 40G6/K11, grudzien) do 1,7% (préba 5, rejon potowowy
38G8/S6, czerwiec).

Tabela 2. Podstawowy sktad chemiczny szprotow battyckich

Bialko ‘7 Popiol

Nr Thuszcz Zawarto$¢ .
X
proby (N[(;’O']ZS) [%] wody [%] ca';;;f]“ty

1. 15,5+0,3 8,9+0,2 74,4+0,1 1,5+0,0
2. 15,3+0,1 6,7+0,0 76,7+0,3 1,6+0,1
3. 15,3£0,0 6,9+0,1 76,5+0,2 1,6+0,0
4, 15,9+0,1 5,9+0,2 77,1+0,1 1,6+0,1
5. 16,6+0,1 6,4+0,1 75,7+0,0 1,7+0,0
6. 15,94+0,0 14,9+0,1 67,9+0,0 1,6+0,1
7. 15,7+0,0 12,2+0,2 70,8+0,3 1,6+0,0
8. 15,1£0,0 14,2+0,1 69,7+0,4 1,4+0,0

Z analizy zawartosci skladnikow odzywczych w szprotach, zlowionych w
okreslonych miesigcach, wynika, ze najwigkszym zmianom w cyklu rocznym ulegata
zawarto$¢ ttuszczu (Rys. 1).
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Rysunek 1. Zmiany zawartosci biatka i thuszczu w szprotach w zaleznosci od miesigca potowu
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Tabela 3. Wyciek termiczny i twardo$¢ prob farszu z tuszek szprotow z dodatkiem
NaCl

Zawartos¢ NaCl [%)]

Proba Parametr

0,0 0,5 1,0 15 2,0
1 Wyciek[%]  12,6+3,5 11,329 9,9+0,6 6,6+2.0 5,6+0,5
' Twardos¢[N]  7,7+0,9 8,6+0,5 8,9+0,6 9,2+0,7 9,9+08
5 Wyciek [%]  13,1£1,7 12,7+1,1 11,9+3,4 8,7+3,2 8,4+6.6
' Twardos¢[N] 10,2+0,9 10,6+0,8 11,2+0,6 12,4+0,7 13,7+0,6
3 Wyciek [%] 13,8£3,0 12,6+24 10,6+1,4 8,4+1,2 6,6+2.8
' Twardos¢[N]  9,8+1,1 10,4+1,6 10,7+1,1 11,2+1,0 11,7+1,8
4 Wyciek [%] 15,6£2,8 15,6+£2,6 14,3+0,9 14,4+0,7 10,1£1,9
' Twardos¢[N] 12,0+1,1  12,8+1,7 13,5+0,6 14,1+0,9 15,0+0,6
5 Wyciek [%]  15,7£5,3 13,2+1,9 12,5+0,5 9,9+2.3 6,8+2.2
' Twardos¢[N] 11,5+0,8 12,3+1,0 12,8+0,6 13,24+0,9 14,0£0,6
6 Wyciek [%] 9,1£2,2 6,4+1,8 5,8+0,8 43+1.,8 2,7+0,5
' Twardos¢[N]  2,5+0,6 3,24+0,4 3,8+1,0 4,1+1,1 5,9+1,1
7 Wyciek [%] 11,1£2,2  8,4+1,8 6,3£0,8 5,5+1,8 4,7+0,5
' Twardo$¢[N]  4,3+0,5 5,1+1,7 5,3+2,0 5,8+1,0 6,9+1,0
8 Wyciek [%] 12,4£22  7,242,6 5,9£1,4 5,2+1,9 3,7+£0,7
' Twardos$¢[N] 5,1+0,5 5,4+1,7 5,3+2,0 6,2+1,0 6,2+1,0

W tabeli 3. zamieszczono wielkosci wycieku termicznego i twardos$ci prob farszu ze
szprotow o zawartosci 0; 0,5; 1,0; 1,5 i 2,0% chlorku sodu. Udziat thuszczu w probach
farszu ze szprotéw miescit si¢ W przedziale od 5,9% (proba 4) do 14,9% (proba 6). Wraz
ze wzrostem zawarto$ci tluszczu w probach farszu malala wielkos¢ wycieku
termicznego. Np. w probie 4. o zawartos$ci thuszczu 5,9% wielko$¢ wycieku termicznego
wyniosta 15,6%, podczas gdy w probie 8. 0 zawartosci thuszczu 14,2% wielkos$¢ wycieku
termicznego byla mniejsza i wynosita 12,4%. Wyniki te sa zbiezne z pracami innych
autoréw. Wedlug Kotakowskiego [1986] wielko§¢ wycieku termicznego z tkanki $ledzi
jest dodatnio skorelowana z wtasciwosciami biatek migsniowych, ale w surowcu o duzej
zawarto$ci thuszczu prawidlowos¢ ta jest zaklocona przez przechodzenie do wycieku
termicznego znaczniej ilosci tluszczu. Np. wedlug Kotakowskiego [2007] minimalne
ubytki masy sardynek o zawarto$ci tluszczu 1% po obrobce cieplnej wynosza 24%,
a sardynek o zawartosci 12% tluszczu nie przekraczaja 19%. Z kolei Sikorski [1980]
podaje, ze wielko$¢ ubytku masy i objetosci rozdrobnionej tkanki rybnej wskutek
obrobki cieplnej miesci si¢ w przedziale 15-25%. Analiza wykazata, ze w probach farszu
ze szprotow bez dodatku NaCl, zawartos¢ thuszczu jest statystycznie istotnie skorelowana
(korelacja prostoliniowa ujemna) z wielko$cia wycieku termicznego (wspotczynnik
korelacji wyniost r = 0,85, dla p < 0,05).

We wszystkich probach farszu ze szprotow dodatek 0,5% chlorku sodu (NaCl)
wpltywal na obnizenie wielko$ci wycieku termicznego (Rys. 2). Np. w probie
2. spowodowal on zmniejszenie wielkosci wycieku termicznego z 13,1% do 12,7%,
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a w probie 5. zmniejszenie wielkosci termicznego z 15,7% do 13,2%. Badania wykazaty,
ze wzrost zawartosci NaCl od 0,5% do 2,0% przyczyniat si¢ do dalszego spadku
wielko$ci wycieku termicznego w prdobach farszu ze szprotow. Np. w probie 3. wzrost
zawartosci NaCl od 0,5 do 2,0% powodowal zmniejszenie si¢ wielkosci wycieku
termicznego z 12,6% do 6,6%, tj. o ponad 50%. Wedlug Tokarczyka [2007] dodatek
chlorku sodu w zakresie 1,5-3,0% powoduje wzrost lepkosci i wodochtonnos$ci farszu
rybnego po obrdbcee cieplnej, w wyniku czego wielko§¢ wycieku termicznego jest nizsza
0 okoto 40% w stosunku do farszu bez dodatku chlorku sodu. Zdaniem Sikorskiego
[1980] zmniejszenie wielkos$ci wycieku termicznego moze wynika¢ z wchlonigcia przez
tkanke rybng wody hydratacyjnej otaczajgcej jony soli oraz wigzania czg¢sci chlorku
sodowego przez biatka migsniowe.
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Rysunek 2. Zmiany wielkos$ci wycieku termicznego w probach farszu ze szprotow

W probach farszu ze szprotow wraz ze wzrostem zawartosci tluszczu malata ich
twardos¢. Np. w probie 4. o zawartosci thuszczu 5,9% twardo$¢ farszu wyniosta 12 N,
podczas gdy w probie 6. o zawartosci thuszczu 14,9% twardos¢ byta znacznie mniejsza
i wyniosta 2,5 N. W prébach farszu ze szprotéw bez dodatku NaCl, stwierdzono istotng
statystycznie prostoliniowa korelacj¢ ujemng miedzy twardo$cig a zawartoscia thuszczu
(wspotczynnik korelacji wyniost r = 0,96, dla p < 0,05), a takze prostoliniowa korelacje
dodatnig migdzy twardo$cig a wielkoscig wycieku termicznego (wspotczynnik korelacji
wynidst r = 0,92, dla p <0,05).

244



We wszystkich probach farszu ze szprotow, dodatek NaCl powodowal wzrost ich
twardosci (Rys. 3). Np. w probie 4. dodatek 0,5% NaCl spowodowat wzrost twardosci z
12,0 N do 12,8 N. Dalszy wzrost zawarto$ci NaCl od 0,5% do 2,0% w probie farszu
powodowat wzrost twardo$ci. Np. wzrost zawartosci NaCl od 0,5% do 2,0%, w probie
farszu 2. powodowatl wzrost twardosci z 10,6 do 13,7 N, a w probie farszu 8. twardosé
wzrosta z 5,4 N do 6,2 N. Wyniki te sa zgodne z pracami innych autorow, w tym Greiff’a
i in. [2015] ktorzy wykazali, ze wzrost zawartosci soli prowadzi do wzrostu stopnia
twardosci farszow rybnych. Inni z kolei, np. Corsado i in. [2009] stwierdzili, ze twardo$¢
farszu z rozdrobnionego mie¢sa dorsza wzroslta ze spadkiem zawartosci soli. Zdaniem
Jafarpour i Gorczycy [2012] rozbieznos$ci te moga wynika¢ z odmiennej ekstrakcyjnosci
biatek, ktorych sita jonowa jest zréznicowana dla poszczegdlnych gatunkow ryb.
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Rysunek 3. Zmiany twardoéci w probach farszu ze szprotow
WhioskKi

1. Zawartos$ci biatka, thuszczu, wody 1 popiotu catkowitego w szprotach,
pochodzacych  z okreslonych  rejonow  polowowych  Baltyku  potudniowego,
charakteryzowaly si¢ sezonowa zmienno$cig i miescity si¢ w przedziatach, odpowiednio:
15,1-16,6%; 5,9-14,9%, 67,9-77,1% i 1,4-1,7%.

2. W prébach farszu ze szprotow ze wzrostem zawarto$ci thuszczu z 5,9% do 14,9%
wielko$¢ wycieku termicznego ulegata obnizeniu z 15,6% do 9,1%, natomiast twardo$¢
zmniejszyta si¢ z 12,0 N do 2,5 N.
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3. Wazrost zawartosci chlorku sodu od 0,5% do 2,0% w préobach farszu ze szprotow
wplynat na zmniejszenie wielko$ci wycieku termicznego w zakresie 33,9-57,8%, oraz
wzrost twardosci w zakresie 11,1-88,9%.

4. W probach farszu ze szprotow stwierdzono statystycznie istotne korelacje
prostoliniowe miedzy zawarto$cig thuszczu a wielkoscia wycieku termicznego,
zawartos$cig thuszczu a twardoscig oraz twardos$cig a wielkoscig wycieku termicznego.
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AGNIESZKA LATOCH

Katedra Technologii Miesa i Zarzqdzania Jakoscig,
Wydziata Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

WPLYW INULINY JAKO ZAMIENNIKA TLUSZCZU NA SKLAD CHEMICZNY,
WARTOSC KALORYCZNA, KWASOWOSC ORAZ STOPIEN UTLENIENIA LIPIDOW
PASZTETOW Z MIESA INDYKA

Wprowadzenie

Produkty migsne sa zrodlem cennych sktadnikéw odzywcezych i z tego powodu petnig
wazng rolg w diecie czlowieka. Pomimo, Ze tluszcz jest jednym ze skladnikow
ksztattujacych wilasciwosci produktéw migsnych oraz istotnie wptywa na akceptacje
konsumentow, to jednak wysoka zawarto$¢ nasyconych kwaséw powoduje ograniczenie
spozycia tych produktow. Swiatowa Organizacja Zdrowia od wielu lat postuluje
0 ograniczenie poziomu spozycia tluszczu. W tej sytuacji wyzwaniem dla przemystu
miesnego jest wytworzenie produktow o niskiej zawartosci tego sktadnika, bez
pogorszenia ich cech jakosciowych.

Obnizenie zawarto$ci thuszczu zwierzecego w produktach miesnych mozna osiagnaé
stosujac chude migso Iub substytucje tluszczu zwierzecego réznymi sktadnikami
niemigsnymi, np. olejami roslinnymi [Beriain i in., 2011], biatkami serwatki czy soi,
hydrokoloidami [Fuentes-Zaragoza i in., 2010], sktadnikami zb6z i owocoéw [Weiss i in.,
2010]. Dobrym sposobem na ograniczenie zawartosci tluszczow zwierzecych w
produktach miesnych moze by¢ dodatek inuliny [Alvarez i Barbut, 2013], naturalnego
oligosacharydu zapasowego wielu roslin. Handlowa inulina zawiera polimery o réznym
stopniu polimeryzacji i roznej liczbie oligosacharyddéw [Juszczak i in., 2012]. Dlugos¢
lancucha determinuje jej wlasciwosci technologiczne i1 aktywno$¢ prozdrowotna
[Glibowski, 2010]. W przemys$le spozywczym inulina wykorzystywana jest jako
substytut thuszczu, wypekliacz i sktadnik teksturotworczy, a takze jako substancja
poprawiajaca wlasciwosci reologiczne i smakowitos¢ [Meyer i in., 2011]. Dobrze
stabilizuje emulsje i piany oraz reguluje retencje wody. Te wlasciwosci wynikaja glownie
z jej zdolnosci do tworzenia trwatych zeli [Meyer i in., 2011; Juszczak i in., 2012], ktore
maja kremowg konsystencje¢ przypominajacg ttuszcze state [Glibowski, 2010].

Inulina wykazuje prebiotyczne dziatanie stymulujace wzrost Bifidobacterium sp.
w jelicie grubym [Barclay i in., 2010], zwigksza absorpcj¢ wapnia i magnezu pozytywnie
dziatajagc na uktad kostny [Meyer i Stasse-Wolthuis, 2006], zmniejsza poziom
cholesterolu 1 lipidow w surowicy krwi [Roberfroid, 2007], poteguje uczucie sytosci
[Parnell i Reimer, 2009] oraz stymuluje uktad odpornosciowy [Lomax i Calder, 2009].
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Inuling mozna rowniez bezpiecznie stosowac¢ w zywieniu dzieci [Closa-Monasterolo i in.,
2013]. Ze wzgledu na strukture chemiczng, inulina nie moze by¢ trawiona w przewodzie
pokarmowym stad tez jej warto$¢ kaloryczna jest niska i wynosi 2 kcal/g [EFSA, 2010].

Wiasciwosci funkcjonalne oraz prozdrowotne sprawiajg, ze inulina ma szerokie
zastosowanie jako zamiennik tluszczu w produktach zbozowych, nabiatowych 1 innych
[Gonzalez-Tomas i in., 2009; Juszczak i in., 2012; Mittal i Bajwa, 2012]. Jej wysoka
zdolno$¢ do wigzania wody oraz tworzenia zeli, jak rdéwniez sensoryczne
i technologiczne nasladownictwo tluszczu zwierzgcego, znalazty zastosowanie w wielu
produktach miesnych [Florowski i in., 2008; Flaczyk i in., 2009; Florowski i Adamczak,
2010; Beriain i in., 2011; Dragan i in., 2011; Cegietka i Tambor, 2012; Cegietka
i Nadrowska, 2013; Menegas i in., 2013; Rodriguez-Furlan i in., 2014; Méndez-Zamora
i in., 2015]. Jednak w zadnym z tych badan nie wykorzystano migsa drobnego z podudzia
indyka jako surowca go produkcji pasztetow.

Potencjalnie pasztety mozna by uzna¢ za zywno$¢ funkcjonalng. Produkty te
zawierajg watrobe, ktora jest waznym zroédlem witaminy A, witamin grupy B oraz zelaza
1 innych skladnikéw mineralnych. Niestety pasztety charakteryzuja si¢ wysoka, okoto
30-procentowa, zawarto$cia tluszczu zwierzecego, ktéra jest niezbgdna do uzyskania
pozadanych cech sensorycznych. W tej sytuacji chude mi¢so drobne z podudzia indyka
moze stanowi¢ alternatywe dla innych bardziej thustych rodzajow migsa. Ogolnie migso
drobiowe (bez skory) zawiera wiecej biatka, mniej thuszczu i cholesterolu niz mieso
innych zwierzat rzeznych. Jednak migso z indykow posiada pod tym wzgledem bardziej
pozadany sktad chemiczny niz migso kurczat i stanowi dobre zrdédito sktadnikow
odzywczych.

Uzycie do produkcji pasztetu migsa indyczego o niskiej zawartoéci ttuszczu oraz
zastgpienie thuszczu zwierzgcego inuling moze przyczyni¢ sie do zaklasyfikowania tego
produktu do grupy zywnosci funkcjonalnej. W dostepnej literaturze brak jest badan nad
wykorzystaniem inuliny w produkcji pasztetow z udzialem drobnego migsa indyczego.
Dlatego tez, celem badan byto okreslenie wptywu dodatku inuliny do pasztetu z migsa
indyka na jego sktad chemiczny, kalorycznos¢ oraz wybrane cechy chemiczne.

Materialy i metody

Materialy

Surowce migsne: migso drobne z podudzia indyka uzyskane przez r¢gczne oddzielenie
migsa od ko$ci, watroba drobiowa oraz stonina pochodzily z biezacych dostaw
sklepowych. Migso ogrzewano w woreczkach foliowych, zamknigtych prozniowo, we
wrzacej wodzie przez 30 min. Pozostale sktadniki: rosot (z gotowania watroby, stoniny,
marchwi i cebuli), ugotowane surowce migsne oraz marchew i cebule bulke tarta, sol,
pieprz i gatke muszkatolowa dodawano w ilosciach podanych w tabeli 1. Preparat
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Orafti®HPX (BENEO Ltd. Orafti, Tienen, Belgia), ktorego uzyto jako substytut thuszczu
zawierat 100% inuliny, ktorej stopien polimeryzacji wynosit > 23 i poziom stodkosci w
porownaniu z sacharoza 0%. W dos$wiadczeniu inuling zastosowano Ww postaci
uwodnionej (25 g sproszkowanej inuliny na 100 ml wody). Zawiesing ogrzewano na
mieszadle magnetycznym (temp. 85°C) do rozpuszczenia, a nast¢pnie schtadzano do
50°C otrzymujac zel.

Tabela 1. Warianty pasztetow z migsa indyka z dodatkiem inuliny jako zamiennika
thuszczu.

Wariant badawczy

Sktadniki (%)

TO T1 T2 T3
Gotowanie migso drobne 41,10 41,10 41,10 41,10
z podudzia indyka ’ ' ’ ’
Gotowana stonina 22,40 14,95 7,45 -
Zel inuliny (25 g/100 g wody) ; 7,45 14,95 22,40
Rosét 18,70 18,70 18,70 18,70
Watroba drobiowa 7,50 7,50 7,50 7,50
Bulka tarta 3,70 3,70 3,70 3,70
Gotowana marchew 1,87 1,87 1,87 1,87
Gotowana cebula 3,70 3,70 3,70 3,70
Sol 0,75 0,75 0,75 0,75
Pieprz 0,20 0,20 0,20 0,20
Gatka muszkatolowa 0,08 0,08 0,08 0,08

Przygotowanie pasztetéw

Ugotowane surowce migsne oraz warzywa wstgpnie rozdrobniono w wilku przez
siatke o $rednicy oczek 4 mm. Przygotowane sktadniki, w odpowiednich proporcjach w
zaleznos$ci od wariantu (kontrolny TO zawierajacy standardowa ilos¢ thuszczu (22,5%
stoniny), dwa z czgsciowa substytucja ttuszczu T1 (14,95% stoniny i 7,45% zelu inuliny)
i T2 (7,45% stoniny i 14,95% zelu inuliny) oraz T3 z catkowitg substytucja stoniny przez
inuling), kutrowano w kutrze laboratoryjnym (R3 V.V., Robot Coupe, Francja) dodajac je
w nastepujacej kolejnosci: stonina, migso z indyka, warzywa, sktadniki plynne: bulion
i zel inuliny (50°C), watrobe i1 przyprawy. Otrzymanym farszem napelniano aluminiowe
formy (300 ml) i pieczono w piekarniku (XF135, Unox S.p.A., Wlochy) w temperaturze
180°C, do osiggnigcia temperatury wewnetrznej 72°C. Probki chtodzono w temperaturze
pokojowej przez 1 h, a nastgpnie przechowywano przez 24 h w lodéowce (4°C), po tym
czasie przeprowadzono oceng.
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Zakres badan obejmowat nastgpujace oznaczenia:

a) ilo$¢ wycieku po obrobcee termicznej (%), ktory obliczono na podstawie réznicy
miedzy masa farszu przed obrobka, a masg pasztetu po obrobce i 24-godzinnym
przechowywaniu w lodéwce (4°C), w stosunku do masy poczatkowe;j farszu,

b) zawarto$¢ wody metoda suszarkowa (zgodnie z normg ISO 1442: 1997),

C) zawarto$¢ biatka ogdotem (metodg Kjeldahla, zgodnie normg PN-75/A-04018),

d) zawartos¢ tluszczu catkowitego (metoda Soxhleta, zgodnie z normg ISO 1444:
2000),

e) kaloryczno$¢ produktu (kcal) obliczono w odniesieniu do 100 g proby
przyjmujac, ze 1 g thuszczu dostarcza 9 kcal, 1 g biatka — 4 kcal, za$ 1 g inuliny — 2 kcal
[Dyrektywa Komisji 2008/100/WE],

f)  kwasowos¢ czynng (pH) (zgodnie z normg ISO 2917:2001),

g) stopien utleniania lipidoéw okreslono wskaznikiem TBA-rs (substancje reagujace
z kwasem TBA) stosujac metode Raharjo i in. [1992] wyrazonym w miligramach
aldehydu malonowego (MDA) na kg pasztetu.

Analiza statystyczna

Pasztety produkowano trzykrotnie, kazdorazowo zachowujac uprzednio opisane
warunki. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca analizy wariancji
ANOVA (p < 0,05) i testu post hoc Tukey’a wykorzystujac pakiet StatSoft Statistica.

Wyniki i dyskusja

Wyciek termiczny

Poziom wycieku termicznego zalezy od wielu czynnikow m. in. od iloSciowego
i jako$ciowego sktadu surowcowego i parametréw obrobki termicznej [Alvarez i Barbut,
2013; Keenan i in., 2014; Ktari i in., 2014; Méndez-Zamora i in., 2015]. W niniejszych
badaniach parametry obrobki byly takie same dla wszystkich prob. Czynnikiem
réznicujacym byla zawarto$¢ tluszczu oraz dodatek inuliny, ktére w istotny sposob
wptynely na badany parametr (Tab. 2). W literaturze brak jest jednoznacznych wynikow
dotyczacych roli inuliny w ksztaltowaniu poziomu wyciekéw termicznych. Cegietka
i Tambor [2012] nie obserwowali wptywu dodatku inuliny do produktow migsnych
niskotluszczowych na ten parametr. Inni autorzy [Keenan i in., 2014; Ktari i in., 2014;
Méndez-Zamora i in., 2015] stwierdzili zwigkszong wydajnos¢ produktow zawierajacych
inuling. W tym badaniu zmniejszenie zawartosci ttuszczu z 22,4% do 0% 1 zastapienie
go zelem inuliny spowodowato statystycznie istotne (p < 0,05) zwigkszenie ubytkow
termicznych. Uzyskane wyniki sg zgodne z obserwacjami innych autoréw, ktorzy
stosowali inuling w celu redukcji zawartosci ttuszczu [Florowski i in., 2008; Florowski
i Adamczak, 2010; Cegietka i Tambor, 2012; Alvarez i Barbut, 2013]. Wedtug Barbut
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i Alvarez [2013] male ubytki termiczne obserwowane w  produktach
wysokotluszczowych sa wynikiem wysokiej stabilizacji thuszczu w farszach migsnych, w
ktorych ttuszez dziata jak element dystansowy w sieci biatka.

Sklad chemiczny

Sktad chemiczny i warto$¢ energetyczng pasztetow przedstawiono w tabeli 2. Inulina
jest najczeséciej dodawana do zywno$ci w postaci 20-25% roztwordw wodnych. Z tego
wzgledu oraz z powodu jej zdolno$ci wigzania wody, ogolna zawarto§¢ wody na og6t
zwicksza si¢ wraz ze wzrostem stezenia inuliny w produkcie [Flaczyk i in., 2009;
Florkowski i in., 2010; Dragan i in., 2011; Cegietka i Tambor 2012; Menegas i in., 2013;
Keenan i in., 2014; Méndez-Zamora i in., 2015]. Niniejsze badania potwierdzaja ta
zaleznos¢.

Tabela 2. Sktad chemiczny, warto$¢ kaloryczna i kwasowos¢ oraz stopien utlenienie
lipidow pasztetow z mig¢sa indyka

Wariant badawczy
TO T1 T2 T3
Whyciek termiczny [%]  16,03+0,79 * 14,74+0,66 ° 18,13+1,05 ¢ 18,35+0,93 ¢
Zawarto$¢ wody [%] 52,93+0,78 56,36+0,09 ° 58,30+0,07 61,11+0,93 °
Zawarto$¢ thuszczow

Parametr

) 222340272  14,34+031°  831+0,54° 4,5240,10 ¢
ogdtem [%)]

Biatko ogdlem [%] 19.00:036%  18.40+023%  17.6120,69%  17,17+0,76°
Kalorycznos¢

yeznose 273,84+2540° 205104570°  152,15+16,27° 120,43+12,99 °
[kcal/100 g]
K o
[pﬁ]‘sowosc CZYMA 6 3740,00 @ 6.36£0,05 ° 6.34+0,07 * 6.35+0,09

TBA-rs [mg MDA/kg]  0,038+0,01*  0,104+0,03°  0,113+£0,03°  0,112+0,02°
Srednie + odchylenie standardowe oznaczone w tym samym wierszu roznymi matymi literami réznia sie
istotnie (p<0,05) (n =9)

Zgodnie z oczekiwaniami, proby w ktorych zastapiono catkowicie lub cze$ciowo
thuszcz cechowaly si¢ mniejsza zawarto$cia thuszczu w porownaniu do proby kontrolne;j.
Substytucja 1/3 stoniny inuling spowodowala obnizenie zawartosci tluszczu o 35,5%,
podczas gdy w probece, w ktorej 100% stoniny zostatlo zastapione, zawarto$¢ thuszczu
obnizyta si¢ 0 79,7% (w tym przypadku oznaczony ttuszcz byt naturalnym sktadnikiem
migsa). Obnizenie zawarto$ci thuszczu wiaze si¢ ze znacznym zmniejszeniem wartosci
energetycznej produktu — 0 25% w probie T1, 44% w probie T2 oraz 56% w probie T3.
Odwrotnag zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia thuszczu i wody zaobserwowano takze w
innych produktach migsnych z dodatkiem inuliny [Florowski i in., 2008; Flaczyk i in.,
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2009; Dragan i in., 2011; Cegietka i Tambor 2012; Keenan i in., 2014; Ktari i in., 2014;
Rodriguez-Furlan i in., 2014; Méndez-Zamora i in., 2015].

Najwyzsza zawarto$¢ biatka oznaczono w préobie kontrolnej (T0). Zastapienie thuszczu
inuling spowodowato nieznaczne, statystycznie nieistotne (p < 0,05), obnizenie
zawartosci tego sktadnika w probach T1, T2 i T3. Podobne wyniki uzyskali Flaczyk i in.
[2009], Dragan i in. [2011] oraz Menegas i in. [2013].

Wartosé pH

Zmniejszenie zawartosci thuszczu i dodanie inuliny nie wptynety istotnie (p < 0,05) na
kwasowos$¢ czynng pasztetow (Tab. 2). Jest to zgodne z wynikami badan otrzymanymi
przez Menegas i in. [2013] i Keenan i in. [2014] w innych produktach migsnych
z dodatkiem inuliny. W przeciwienstwie do tego, Mendez-Zamora i in. [2015]
stwierdzili, ze dodanie inuliny i pektyny miato istotny wptyw (p < 0,05) od warto$¢ pH
frankfurterek. Autorzy przypisywali ten wynik m. in. interakcjom elektrostatycznym
pomiedzy polisacharydami i biatkami w zywnosci.

Wskaznik TBA-rs

Stabilno$¢ utleniajgca pasztetow z migsa indyka z dodatkiem inuliny mierzono na
podstawie indeksu TBA-rs, ktory czgsto stosowany jest jako wskaznik utleniania lipidow.
Produkty migsne poddane obrobce cieplnej wykazuja zwykle podwyzszony poziom
TBA-rs. Wynika to z faktu, ze wysoka temperatura (powyzej 70°C) jest silnym
promotorem utleniania lipidéow [Jayawardana i in., 2011]. W tych badaniach stwierdzono
jedynie niewielkie warto$ci TBA-rs we wszystkich wariantach (Tab. 2). Wskaznik TBA-
rs wynosit od 0,025 mg MDA/kg produktu w probie TO kontrolnej do 0,103 mg MDA/Kg
w probie T3 (z catkowitg substytucja tluszczu inuling). Niektorzy autorzy uwazajg, ze
pasztety zawierajace wiecej thuszczu cechujg si¢ wyzszym poziomem produktow jego
utleniania [Lorenzo i in., 2014], ale te badania nie potwierdzaja tej tezy. Warto$¢ TBA-rs
w probie TO byta znaczaco nizsza (p < 0,05) niz w probach z dodatkiem inuliny. Proby te
jednak nie roznity sie istotnie migdzy soba. Pomimo, ze maksymalna dopuszczalna
zawarto$¢ aldehydu malonowego nie zostata przekroczona (1 mg MDA/Kg produktu),
badania nad wplywem inuliny na procesy utlenianie tluszczow w pasztecie wymagajg
kontynuacji.

Podsumowanie

Analiza skladu chemicznego pasztetow z migsa drobnego z podudzia indyczego
z dodatkiem zelu inuliny jako zamiennika tluszczu wykazata korzystniejsze cechy
zywieniowe tego produktu w poréwnaniu z proba kontrolng. Pasztety z inuling
charakteryzowatly si¢ obnizong zawarto$cig tluszczu zwierzecego od 35% (proba,
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w ktorej 1/3 stoniny zastgpiono zelem inuliny) do 80% (proba, w ktorej catkowicie

wyeliminowano sloning na rzecz zelu inuliny), co wiazalo si¢ takze ze znacznym

spadkiem warto$ci energetycznej produktu (odpowiednio o 25% 1 56%). Pasztety
wyprodukowane z niskottuszczowego migsa indyczego, z dodatkiem bogatej w sktadniki

odzywcze watroby oraz wyeliminowanie thuszczu zwierzecego na rzecz inuliny, ktoéra w

tym przypadku moze stanowi¢ nie tylko czynnik teksturotworczy, ale takze sktadnik

prozdrowotny posiadajacy cechy prebiotyczne, moga spowodowac, ze produkt ten bedzie

mozna zaliczy¢ grupy zywnosci funkcjonalne;.
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WPLYW WYBRANYCH PEPARATOW BIALKOWYCH
NA WLASCIWOSCI SENSORYCZNE, TEKSTURE | STABILNOSC OKSYDACYJNA
PIECZYWA PSZENNEGO

Wprowadzenie

Obecnie wiedza konsumenta o zapotrzebowaniu organizmu na spozywanie
produktéow o jak najwyzszej jakosci jest coraz wicksza. Wedlug Swiatowej
Organizacji Zdrowia, zdrowe odzywianie moze przyczyni¢ si¢ do utrzymania stanu
zdrowia przez cale zycie. Spozywanie roslin straczkowych jest waznym elementem
codziennej diety, poniewaz dostarczajg one wiele sktadnikow odzywczych [Campos-
Vega i in., 2010]. Najwicksze znaczenie dla celéw konsumpcyjnych ma pszenica
[Masuda, 2016]. Maka pszenna jest najcze$ciej wykorzystywana do wyrobu
pieczywa. W chlebie bialym znajduje si¢ jedynie bielmo ziarna pszenicy, natomiast
wyrozniamy takze chleb z kietkow pszenicy oraz chleb petnoziarnisty, wypiekany z
maki catoziarnowej, lub taki, do ktéorego dodawane sa cate ziarna pszenicy, aby
zwigkszy¢ zawarto$¢ btonnika [Touré i in., 2010]. Ziarna pszenicy zawierajg szereg
zwigzkow fenolowych [Naczk i in., 2006], ktére sa uwazane za naturalne
antyoksydanty i stanowig wazna grupe zwigzkow bioaktywnych w zywnos$ci [Duenas
i in., 2005] Istnieje wiele metod okreslania catkowitej aktywnosci antyoksydacyjnej
substancji. Jedng z nich jest spektrofotometryczne oznaczanie metodg DPPH [Brand-
Williams i in., 1995] Antyoksydanty redukujg stabilny rodnik azotowy 2,2-difenylo-
1-pikrylohydrazyl (DPPH), co powoduje zmniejszenie absorbancji, ktora jest
mierzona przy dlugosci fali 517 nm (Rys. 1). Im wigksze jest zmniejszenie
absorbancji, tym wigksza jest aktywnos$¢ przeciwutleniajacg w czgsteczce. Ponizej
przedstawiono schemat redukcji rodnika DPPH przez antyoksydanty.

Pieczywo jest produktem nietrwatym i cechuje si¢ krotkim okresem trwatosci do
spozycia. Zachodzace w nim procesy fizykochemiczne wptywaja niekorzystnie na
jako$¢ sensoryczng oraz strukture przestrzenng migkiszu stosunkowo niedtugo po
wypieku [Black, 1993]. W 1998 roku zostal wyjasniony mechanizm czerstwienia
chleba. Polega on na tworzeniu si¢ wigzan krzyzowych mi¢dzy napeczniata skrobig
i zdenaturowanym glutenem. Im bardziej napgczniale sg ziarna skrobi, tym wigksza
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jest ilos¢ wigzan i powierzchnia kontaktu. Zazwyczaj stabe wigzania wodorowe,
szybko ulegaja rozerwaniu w wysokiej temperaturze [Hoseney i in., 1998].

Ve o¥s

N *+ AH —> NH + A

O:N NOz OsN NO;

NO2 NO2
Rysunek 1. Reakcja redukcji rodnika DPPH przez antyutleniacz

W analizie przeprowadzonej przy uzyciu mikroskopu elektronowego zauwazono,
ze gltowny wpltyw na proces czerstwienia chleba wykazujg duze ziarna skrobiowe,
ktore w pieczywie $Swiezym przylegaja szczelnie do biatka w siatce glutenu,
natomiast podczas badania pieczywa kilkudniowego, takiej szczelnoSci nie
zauwazono. Wowczas w wolnych przestrzeniach miedzy warstwami skrobi wystepuja
warstwy powietrza [Pomeranz i in., 1984].

Dobrze wyro$nigty i pulchny chleb, o rownomiernej porowatos$ci mickiszu mozna
otrzyma¢ z maki, ktora cechuje si¢ liczbg glutenowa w przedziale 40-60. Funkcja
glutenu jest zlepienie ziarenek skrobiowych w chlebie, ma on jednak mniejsze
znaczenie w procesie hamowania twardnienia miekiszu [Morgan i in., 1997].

Na poprawe jakosci wypieku ma wplyw dodatek biatka w iloSci
nieprzekraczajacej 3% calkowitej zawartosci maki. Zwigksza on ilo$¢ wapnia w
mace, przez co zwigkszona zostaje wartos¢ odzywczag pieczywa. Udoskonaleniu
ulega réwniez porowato$¢ miekiszu, barwa skorki, smak oraz walory zapachowe
[Erdogdu-Arnoczky i in., 1996; Mannie i in., 1999].

Materialy i metody
Produkty i odczynniki
Tabela 1. Produkty stosowane do wypieku pieczywa

Produkt llo$é Firma
drozdze 209 Fermico
s6l 13¢g o’Sole
cukier 56 ¢ Diamant
olej 60 ml Kujawski
woda 330 ml
maka pszenna 500 g Basia
hydrolizat kazeiny 59 (1%) lub 15 g (3%) Pure Bulk
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Tabela 2. Odczynniki stosowane do oznaczen wlasciwosci antyoksydacyjnych

Produkt Firma Czystosé
1,1-difenylo-2-pikrylo- Sigma — Aldrich 99,8%
hydrazyl (DPPH)
alkohol etylowy 96% Chempur 99,7%

Wypiek chleba

Wypiek chleba przeprowadzono wedtug metody standardowej ICC MTK 131 (1980)
z pewnymi modyfikacjami. Wypieczono chleb wzorcowy bez dodatku biatkowego oraz z
hydrolizatem kazeiny, ktory stanowil 1%, a takze 3% catkowitej masy maki stosowanej
do wypieku. W parownicy rownomiernie rozprowadzono 20 g drozdzy z 56 g cukru, 82 g
maki i 50 ml wody o temperaturze 40°C. Uzyskany w ten sposob jednorodny rozczyn
pozostawiono na 15 minut. Kolejno nawazono odpowiednie ilo$ci pozostatych
sktadnikow. Do foremki wyposazonej w mieszadta dodawano kolejno: pozostata ilo§é
cieptej wody (280 ml), 13 g soli, 42 g cukru i 60 ml oleju. Jezeli chleb wzbogacano
hydrolizatem kazeiny, to dodatkowo dodano jego odpowiednig ilo$¢ (1% dodatku — 5 g,
3% dodatku — 15 g). Cato$¢ zasypano maka, na powierzchni¢ ktorej dodano wezeéniej
przygotowany rozczyn drozdzy. Parametry w urzadzeniu pomocniczym do wypieku
ustawione byly na gramatur¢ 1000 g i s$rednie wypieczenie skorki. Wypiek chleba
prowadzono w urzadzeniu firmy Moulinex serii B11-A. Czas wypieku kazdego z trzech
chlebéw, wynosit 2 godziny 57 minut. Kazdy z otrzymanych bochenkéw pozostawiony
byt po wypieku do ostygniecia. Pomiary wykonywano po 24 godzinach.

Aby wyniki byly powtarzalne wszystkie trzy chleby byly wypiekane w jednym
urzadzeniu. Kazdy z nich nastgpnie analizowano pod wzgledem wielkos$ci, tekstury,
a takze wlasciwosci przeciwutleniajacych.

Analiza organoleptyczna

Ocena organoleptyczna jest to ocena jakosci produktow spozywczych wykonana za
pomocg zmystow wzroku, wechu, dotyku i smaku.

Ocenie podlegaja nastepujace cechy fizyczne: objetos¢ pieczywa, porowatos$é
miekiszu, masa wlasciwa migkiszu oraz zawarto$¢ skorki w pieczywie.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analizy organoleptycznej
przeprowadzonej przez 15 o0s6b (studentow i pracownikdow Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu). Badajacy oceniali dziewig¢ wlasciwosci chleba
wymienionych ponizej w tabeli 3., wedlug pigciostopniowej skali. Kazdej z nich
przyporzadkowany byt odpowiedni wspotczynnik wazkosci (wy).
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Tabela 3. Wlasciwosci chleba poddane ocenie sensorycznej i ich wspolczynniki

wazkosci
Lp. Wyroéznik jakoSci Wspétezynnik wazkosci
)
1. ksztalt i wyglad zewnetrzny 0,15
2. barwa skorki 0,05
3. grubos¢ skorki 0,05
4. pozostate cechy skorki 0,10
5. barwa i wyglad migkiszu 0,18
6. porowato$¢ miekiszu 0,12
7. elastyczno$¢ migkiszu 0,10
8. smak i zapach skorki 0,10
9. smak i zapach mi¢kiszu 0,15

Analiza tekstury

Analize profilu tekstury (TPA) wypieczonego chleba prowadzono z uzyciem
teksturometru EZ-Test-SX firmy Shimadzu wyposazonego w sond¢ o $rednicy 35 mm.
Przeprowadzono analize sze$ciu kromek kazdego z chlebow, o grubosci 1 cm kazda.
Bochenki zostaty pocigte na réwne jednocentymetrowe plastry przy uzyciu krajalnicy
firmy Zelmer typ 493.5. Przy pomiarze chleb zostat tak utozony, aby sonda wchodzita w
srodek kazdej kromki. Podstawowe parametry zostaty przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4. Podstawowe parametry testu TPA dotyczace tekstury migkiszu badanych
chlebow.

Parametr testu Jednostka Warto$é
Prog wyczuwalnosci probki [N] 0,1
Predko$¢ pierwszej kompresji probki [mm/min] 100
Stopien pierwszej kompresji probki [%] 40
Przestdj glowicy miedzy naciskami [s] 5
Predkos¢ drugiej kompresji probki [mm/min] 100
Stopien drugiej kompresji probki [%] 40

Uzyskane dane zarejestrowano korzystajac z oprogramowania do analizy tekstury
Trapezium X Texture. Wykonano pomiar i analiz¢ twardo$ci i sprezystosci kazdego z
wypiekow.

Wiasciwosci przeciwutleniajace

Oceng aktywno$ci antyoksydacyjnej przeprowadzono metoda DPPH.W celu
oznaczen, 5 g probki zmieszano z 50 ml 96% roztworu etanolu, nast¢pnie odwirowano za
pomocag wirdowki firmy Thermo Scientific, model Sorvall Legend XI1R. Predkos¢
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wirowania to 4600 obr./min, czas wirowania 20 min od startu, temperatura wewnatrz
komory wynosita 20°C.

Do przeprowadzenia pomiaréw zdolnosci wychwytywania wolnych rodnikow
przygotowano roztwor DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylo-hydrazyl) o stg¢zeniu 0,03 mM
o barwie ciemnofioletowej. W tym celu nawazono 0,012 g DPPH wprowadzono
ilosciowo do kolby miarowej o pojemnosci 100 ml i dopetniono do koncowej objgtosci
96% roztworem etanolu.

Pomiary spektrofotometryczne przeprowadzono przy uzyciu spektrofotometru
UV-VIS firmy Shimadzu model UV-1800. Reakcja byta monitorowana przez odczyt
absorbancji przy 517 nm, co 2 minuty, w czasie 30 minut. Roztwér do uzyskania linii
bazowej przygotowano poprzez dodanie do kuwety kwarcowej 2,25 ml 96% roztworu
etanolu i 0,75 ml 0,03 mM etanolowego roztworu DPPH. Roztwor analizowany
sporzadzono poprzez dodanie do kuwety kwarcowej 0,75 ml odwirowanej wczesniej
frakcji, 1,5 ml 96 % roztworu etanolu oraz 0,75 ml 0,03 mM etanolowego roztworu
DPPH.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna (AA) wyrazano jako procent redukcji DPPH i obliczano
z rOwnania:

_ (Abszero - Absprébka)

AA O
[ /0] Abszero

+100%

gdzie:

AA — stopiefi inhibicji DPPH",

ADbS,e;, — absorbancja proby zerowej,

ADbS,,;spa — absorbancja proby wlasciwe;.
Oznaczenie wykonano w trzech powtdrzeniach.

Wyniki i dyskusja

Wplyw dodatku hydrolizatu kazeiny na objetosé, wyglad i teksture chleba

Fotografie badanych chlebow przestawiono na rysunkach 2 i 3. Na zdjeciach
widoczne sg znaczace roznice migdzy wypiekami. Zauwazalne jest, ze dodatek
hydrolizatu biatkowego spowodowal zmniejszenie objetosci wiasciwej chleba.
Zmniejszenie wielkosci bochenka jest ogoélnie zglaszanym dziataniem spowodowanym
przez dodatek elementéw biatkowych [Ktenioudaki, 2012]. Wedtug ostatnich teorii,
sktadniki btonnika rozcienczaja biatka glutenu i wspotdzialaja z jego matryca, jak np.
monomery kwasu ferulowego, ktore sa powigzane przez tancuchy arabinoksylanowe i
odgrywajg wazng role w interakcji wiokien glutenu. Maka pszenna zawiera pewng ilos¢
arabinoksylanow i te interakcje moga mie¢ duzy wptyw na wzrost ciasta [Noort i in.,
2010].
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Rysunek 2. Zestawienie trzech wypieczonych chlebow, kolejno: chleb bez dodatku, z 1% dodatku
i z 3% dodatku hydrolizatu kazeiny

Rysunek 3. Poréwnanie migkiszu trzech chlebow, kolejno: bez dodatku, z 1% dodatku i z 3% dodatku
hydrolizatu kazeiny

W celu oceny organoleptycznej wypieczonego chleba przeprowadzono badania
ankietowe. Pietnascie osdb bioragcych w nich udzial analizowato pieczywo w skali
pieciopunktowej. Ocene jakosciowa produktu liczono wedlug wzoru:

Q= (@-wo
k=1

gdzie:

ax- ilo$¢ punktéw przyznanych przez oceniajacego k-tej cesze,
wy- wspotezynnik wazkosci k-tej cechy,

n —ilos¢ wyroznikow jakosciowych.

Wyniki ankiet przedstawiono w tabelach 5 do 7: chleb bez dodatku kazeiny (Tab. 5),
chleb z 1% dodatkiem kazeiny (Tab. 6), a chleb z 3% dodatkiem kazeiny (Tab. 7).
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Tabela 5. Ocena organoleptyczna chleba bez dodatku hydrolizatu kazeiny

Numer cechy i jej nazwa Ilo$¢ punktow Wspolezynnik ay - Wy
(ay) wazkosci (wy,)

1. Ksztalt i wyglad zewnetrzny 62 0,15 9,30
2. Barwa skorki 47 0,05 2,35
3. Grubos¢ skorki 56 0,05 2,80
4. Pozostate cechy skorki 62 0,10 6,20
5. Barwa i wyglad mickiszu 65 0,18 11,70
6. Porowato$¢ mickiszu 51 0,12 6,12
7. Elastyczno$¢ mickiszu 61 0,10 6,10
8. Smak i zapach skorki 60 0,10 6,00
9. Smak i zapach migkiszu 68 0,15 10,20

SUMA 60,77

Tabela 6. Ocena organoleptyczna chleba z 1% dodatkiem hydrolizatu kazeiny

Numer cechy i jej nazwa Tlosé Wspolczynnik a; - wy
punktow wazkos$ci (wy)
(ax)
1. Ksztatt i wyglad zewngtrzny 66 0,15 9,90
2. Barwa skorki 66 0,05 3,30
3. Grubo$¢ skorki 64 0,05 3,20
4. Pozostate cechy skorki 69 0,10 6,90
5. Barwa i wyglad migkiszu 66 0,18 11,88
6. Porowato$¢ mickiszu 64 0,12 7,68
7. Elastyczno$¢ mickiszu 66 0,10 6,60
8. Smak i zapach skorki 61 0,10 6,10
9. Smak i zapach migkiszu 64 0,15 9,60

SUMA 65,16

262



Tabela 7. Ocena organoleptyczna chleba z 3% dodatkiem hydrolizatu kazeiny

Numer cechy i jej nazwa Ilo$¢ punktow Wspolczynnik a; - wy
(ay) wazkosci (wy,)
1. Ksztalt i wyglad zewnetrzny 56 0,15 8,40
2. Barwa skorki 29 0,05 1,45
3. Grubo$¢ skorki 55 0,05 2,75
4. Pozostate cechy skorki 60 0,10 6,00
5. Barwa i wyglad mickiszu 51 0,18 9,18
6. Porowato$¢ mickiszu 45 0,12 5,40
7. Elastyczno$¢ migkiszu 58 0,10 5,80
8. Smak i zapach skorki 58 0,10 5,80
9. Smak i zapach migkiszu 39 0,15 5,85
SUMA 50,63

Wedlug powyzszych wynikow najlepsze oceny ze wzgledu na ksztalt i wyglad
zewngtrzny pieczywa uzyskat chleb wypieczony z 1% dodatkiem hydrolizatu kazeiny,
porownywalne oceny wedtug oceniajgcych przyznano chlebowi wzorcowemu, natomiast
wyniki oceny chleba zawierajacego 3% dodatku odbiegaty od pozostatych i byly duzo
nizsze. Podobnie bylo w przypadku analizy barwy skorki, wygladu i barwy migkiszu,
elastycznosci migkiszu oraz smaku i zapachu skorki. Grubos¢ skorki zostata najlepiej
oceniona w pieczywie z 1% dodatkiem hydrolizatu kazeiny, natomiast wyniki
porownywalnie nizsze wykazata ocena pieczywa bez, oraz z 3% dodatkiem. Pozostate
cechy skorki w ocenie konsumentéw uplasowaly sie na podobnych poziomach
punktowych dla wszystkich chlebow. Najlepsza porowatos¢ migkiszu wedlug
ankietowanych wykazywat chleb z 1% dodatkiem, nieco gorsza chleb bez dodatku,
a najgorszg 3% dodatkiem kazeiny. Od powyzszych wynikow odbiega nieco analiza
smaku i zapachu migkiszu, poniewaz najlepsze wyniki uzyskat chleb bez dodatku, tuz za
nim uplasowat si¢ chleb z 1% dodatkiem, natomiast najnizsze wyniki uzyskat chleb
zawierajacy 3% hydrolizatu kazeiny.

W przeprowadzonych badaniach obliczono roéwniez $rednig ocene jakosci badanych

chlebéw wedtug wzoru:
n
Q¢ = Z Qj/n
j=1
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gdzie:
N - ilo$¢ 0s6b oceniajacych produkt,
Qj - warto$¢ liczbowa jakosci produktu jednego z ankietowanych.

Srednia ocena obliczona dla pieczywa bez dodatku:

_6077 _,
Qé‘l" - 15 - h

dla pieczywa z 1% dodatkiem hydrolizatu kazeiny:

_ 65,17
ST 15

= 4,34

a takze dla pieczywa z 3% dodatkiem hydrolizatu kazeiny:

50,63
ST

= 3,36

Na rysunku 4, przedstawiono zestawienie sredniej oceny jakosci badanego pieczywa.

4,5 -

3,5 -
3 M bez dodatku
2,5 - ® 1% dodatku
2 1 3 % dodatku
1,5 -

Rysunek 4. Srednia ocena jakosci badanego pieczywa bez dodatku hydrolizatu kazeiny, z 1% dodatkiem
hydrolizatu kazeiny i z 3% dodatkiem hydrolizatu kazeiny
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Aby sprawdzi¢ jak dodatek biatkowy wptywa na teksture miekiszu przeprowadzono
test TPA. Wyniki pomiaru tekstury przedstawione na rysunku 5 wskazuja wyrazny
wptyw dodatku hydrolizatu biatkowego na jako$¢ miekiszu. Widoczny jest wzrost
twardo$ci migkiszu a takze spadek jego sprezystosci, w miare zwigkszania dodatku
hydrolizatu kazeiny.

14 -
13 4
12
11
10 4
9 4
8 - ¥ bez dodatku
7 .
6 - ® |% dodatku
5 -
4 - 3% dodatku
3 .
2 .
1
0 .

twardos¢ sprezystosé

Rysunek 5. Wartosci pomiaru tekstury oraz sprezystoéci odpowiednio dla chleba wzorcowego, z 1%
dodatkiem hydrolizatu kazeiny oraz z 3% dodatkiem hydrolizatu kazeiny

Wplyw hydrolizatu kazeiny na wlasciwosci antyoksydacyjne pieczywa

Stosowane dodatki biatkowe sa naturalnymi oksydantami poprawiajacymi
wilasciwosci funkcjonalne zywnosci, bowiem hamujg peroksydacj¢ lipidow [Lin i in.,
2009]. Stosujac do oznaczania antyutleniaczy metode DPPH zauwazono spadek
absorbancji w probkach przy dtugosci fali 517 nm. Pomiary prowadzono przez 30 min,
mierzac absorbancj¢ co 2 minuty. Wraz z uplywem czasu zauwazono, ze we wszystkich
trzech probkach absorbancja z biegiem czasu malata (Rys. 6). W badaniu roztworu
z dodatkiem 3% hydrolizatu kazeiny spadek absorbancji byl najwigkszy, co $wiadczy
0 najwickszej zdolnosci wychwytywania wolnych rodnikéw, w pordéwnaniu do
pozostatych dwoch prob. W probce wzorcowej (bez dodatku hydrolizatu) po 26 minutach
warto$¢ absorbancji utrzymywata si¢ na statym poziomie. Oznacza to catkowitg redukcje
rodnika DPPH przez antyutleniacz.
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Rysunek 6. Zalezno$¢ absorbancji od czasu dla trzech chlebow z r6zng ilo$cig dodatku biatkowego

Podsumowanie

Zawarto$¢ biatka wywiera znaczacy wplyw na wartos¢ odzywcza chleba. Poza iloscia
waznym elementem jest warto$¢ biologiczna tego biatka [Rizzello i in., 2014]. W celu
zwigkszenia wartoSci zywieniowej, do wypieku chleba pszennego stosowany byt dodatek
hydrolizatu biatkowego - hydrolizatu kazeiny.

Wyniki badan organoleptycznych przeprowadzone przez pigtnastu panelistow
wykazaly, Ze najlepszg oceng organoleptyczng wykazat si¢ chleb z 1% dodatkiem
hydrolizatu kazeiny. Tuz po nim ma uplasowat si¢ chleb bez dodatku. Najnizsze oceny
punktowe uzyskat chleb z 3% dodatkiem kazeiny.

Objetos¢ chleba uwazana jest za gtowng ceche¢ w okreslaniu jako$ci pieczywa.
Ze wzgledu na te ceche mozna stwierdzi¢, ze zbyt duzy dodatek biatka (3%) obniza jego
jako$¢, natomiast jego optymalna ilo$¢ poprawia wlasciwosci organoleptyczne.

Dodatek 3% hydrolizatu kazeiny poprawia natomiast wlasciwosci antyoksydacyjne.
Im wigkszy byt procent tego dodatku, tym oznaczono wigksze obnizenie absorbancji,
co wskazuje na wigkszg aktywno$¢ przeciwutleniajacg w probcee.
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ZYWE | MARTWE KULTURY LACTOBACILLUS RHAMNOSUS
JAKO CZYNNIK MODYFIKUJACY POTENCJAL ODZYWCZY
| PROZDROWOTNY KIELKOW SOCZEWICY

Wprowadzenie

Kietki soczewicy sg zrodtem zwigzkow biologicznie aktywnych, takich jak polifenole,
fitosterole, saponiny, oligosacharydy oraz inhibitory hydrolaz, ktére wykazuja dziatanie
chemoprewencyjne, immunomodulacyjne, przeciwbakteryjne, w duze] mierze
wynikajace z ich wysokiego potencjatu przeciwutleniajacego [Vidal-Valverde i in.,
2002]. Zawieraja one takze wysokowartosciowe biatko oraz skrobig, przy czym
charakteryzuje je niski indeks glikemiczny oraz duza zawarto$¢ btonnika [Mudryj i in.,
2014]. W zwiazku z powyzszym, zywnos¢ ta dobrze wpisuje si¢ w trend tzw. ZywnoSci
funkcjonalnej, ktora procz zaspokajania podstawowych potrzeb energetycznych
organizmu moze modyfikowaé oraz regulowaé procesy metaboliczne i fizjologiczne,
Cco w zamierzeniu prowadzi do obnizania ryzyka wystapienia w organizmie standéw
patologicznych. Dodatkowo, z uwagi na unikalny sktad i bioaktywnos¢, kietki soczewicy
moga wspomagac leczenie i/lub prewencje chronicznych chordob niezakaznych.

Kietkowanie nasion stanowi jedng z tanich i wydajnych technologii, ktora pozwala na
otrzymanie zywnosci niskoprzetworzonej o pozadanych wiasciwosciach [Vidal-Valverde
i in, 2002]. W przypadku soczewicy kietkowanie prowadzi do zwigkszenia
biodostgpnosci sktadnikow odzywczych i mineralnych, jednak czesto wiaze sig ze
znacznym obnizeniem zawartosci zwiazkéw polifenolowych, w duzej mierze
odpowiadajacych  za  ich  dziatanie = antyoksydacyjne,  przeciwzapalne i
przeciwnowotworowe [Swieca i in., 2012; Swieca i in., 2014]. Poziom i aktywno$é
sktadnikow bioaktywnych oraz wiasciwosci odzywcze kietkow soczewicy mozna
modyfikowa¢ na wszystkich etapach ich otrzymywania. Zabiegi te zwykle obejmuja
dobor odpowiednich nasion (odmiana), modyfikacje warunkow ich otrzymywania oraz
pézniejszego przechowywania. Jedng z technologii, ktora efektywnie modyfikuje
biodostgpnos¢ sktadnikéw odzywczych oraz wlasciwosci nutraceutyczne kietkow,
stanowi elicytacja [Radman i in., 2003; Swieca, 2016]. Jest to proces bazujacy na
indukcji metabolizmu wzrastajacej rosliny z wykorzystaniem czynnikow abiotycznych

268


mailto:michal.swieca@up.lublin.pl

oraz biotycznych, ktory uaktywnia mechanizmy obrony systemicznej (nabytej (SAR)
oraz indukowanej (ISR)). Stosowne elicytory mozna podzieli¢ na trzy glowne grupy:

e biotyczne - pochodzace ze zrédet biologicznych, glownie sktadniki $cian
komoérkowych bakterii, grzybow lub/oraz wytwarzane przez nie enzymy i lipidy,

e substancje syntetyzowane konstytutywnie lub dodane endogennie, peligce role
mediatorow,

e czynniki abiotyczne — fizykochemiczne jak: promieniowanie, temperatura itp.
[Matkowski, 2008].

Jednym ze szlakow metabolicznych, ktory ulega indukcji w warunkach stresu
[elicytacji] jest szlak fenylopropanoidowy, ktérego metabolity biorgce udziat w
generowaniu reakcji obronnej (fenole, fitoaleksyny, ligniny) réwnoczes$nie zwigkszaja
odpornos¢ roslin oraz jej potencjat nutraceutyczny. Szlak fenylopropanoidowy obejmuje
ciag reakcji, wsrod ktérych do kluczowych naleza katalizowane przez amoniakoliaze
fenyloalaninowa oraz tyrozynowa, prowadzace do syntezy odpowiednio kwasu
trans-cynamonowego i p-kumarowego. Kwasy polifenolowe, powstajace w pierwszych
reakcjach tego szlaku, mogg zosta¢ w dalszych etapach przeksztatcone do chalkonu
naringeniny, stanowigcego metabolit wyjsciowy dla flawonoidow, ktore charakteryzuje
wysoki potencjat nutraceutyczny [Shetty, 2004].

W opracowaniu dokonano ceny mozliwosci modyfikacji sktadu i bioaktywnosSci
kietkow soczewicy jadalnej poprzez indukcje ich metabolizmu z zastosowaniem zywych
i martwych kultur Lactobacillus rhamnosus. Analizy obejmowaty oceng zmian we frakcji
polifenolowej, zmiany potencjatu antyoksydacyjnego oraz zawarto$ci i strawnosci biatka
oraz skrobi.

Materialy i metody

Material

Do badan wykorzystano nasiona soczewicy jadalnej (Lens culinaris) odmiany Tina,
pozyskane z Przedsigbiorstwa Nasiennictwa, Ogrodnictwa i Szkotkarstwa w Ozarowie
Mazowieckim.

Warunki kielkowania

Suche nasiona soczewicy poddano sterylizacji 1% roztworem podchlorynu sodu,
w celu usunigcia powierzchniowych zanieczyszczen. Sterylizacje prowadzono
w temperaturze 25°C przez 10 minut. Nadmiar podchlorynu sodu usunigto poprzez
10-krotne przeptukiwanie wodg destylowang. Nasiona namaczano przez 6 godzin,
w temperaturze 25°C, w wodzie redestylowanej. Okoto 150 nasion przeniesiono na ptytki
Petriego (¢ 125 mm) wylozone 3 warstwami bibuly filtracyjnej. Proces kietkowania
prowadzono w komorze badan cieplnych w temperaturze 25°C, w ciemno$ci przy
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wzglednej wilgotnosci 65%. Kietki podlewano kazdego dnia 5 ml wody destylowane;j.
Proby zbierano w 2., 3., 4. i 6. dniu hodowli. W celu zahamowania przemian
biochemicznych w kietkujacych nasionach pobrane proby zostaly zamrozone w
temperaturze -20°C [de Man i in., 1960]. Sterylng pozywke¢ (20 ml) inokulowano
bezposrednio poprzez dodanie 100 mg liofilizatu preparatu Dicoflor 60. Hodowle
prowadzono w temperaturze 30°C wytrzasajac kolby z szybkoscig 100 obr./ min.
Hodowle pasazowano kazdorazowo co 24 godziny.

W celu przygotowania czynnikow biotycznych hodowle w logarytmicznej fazie
wzrostu odwirowywano przez 10 minut przy szybkosci 6700 rcf. Pellet zawieszono w
wodzie destylowanej i rozcienczono do ggstosci optycznej 1 oraz 0,1. W celu
unieczynnienia bakterii rozcienczone hodowle autoklawowano 30 minut w 123°C.

Kietki elicytowano wedtug nastepujacego schematu:

- K - kietki hodowane w warunkach kontrolnych

- LB0.1m - kietki indukowane martwymi kulturami L. rhamnosus o gestosci optycznej
0,1

- LBO0.1zZ - kietki indukowane zywymi kulturami L. rhamnosus o gestosci optycznej 0,1

- LB1m - kietki indukowane martwymi kulturami L. rhamnosus o gestosci optycznej 1

- LB1zZ - kietki indukowane zywymi kulturami L. rhamnosus o gestosci optycznej 1.

Kietki z hodowli, stanowiagce material badawczy, przygotowano do dalszych analiz
wg procedury opisanej przez Griffith i in. [1998]. Zebrane kietki zamrozono w -20°C, po
czym suszono w komorze badan cieplnych w temperaturze 50°C przez 24 godziny.
Wysuszone kietki zmielono w miynku laboratoryjnym i przesiano na sicie
0 kontrolowanej $rednicy oczek (0,5 mm). Otrzymane maki przechowywano w torbach
polipropylenowych, w ciemnosci, w temperaturze 4°C.

Analiza zawartoS$ci zwiazkow polifenolowych i aktywnoSci przeciwutleniajacej

Ekstrakcja

Ekstrakcje zwigzkow fenolowych przeprowadzono wg metody opisanej przez Xu
i Chang [2007]. Suchy preparat kietkow soczewicy 0 masie 200 mg ekstrahowano 4 ml
60 mM HCI w 70% acetonie, wytrzasajac proby (240 obr./min) przez 2 godziny.
Nastepnie proby odwirowano przez 10 minut przy szybkosci 4000 obr./min
w temperaturze 4°C. Ekstrakcje przeprowadzono trzykrotnie, zebrane frakcje potaczono,
uzupeliono do objetosci 14 ml i przechowywano w temp. -20°C. Tak przygotowane
ekstrakty przeznaczono do dalszych analiz.

Oznaczenie catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych (TPC)
Zawartos¢ catkowita zwigzkow fenolowych okreslono wg metody opracowanej przez
Singleton i in. [1965]. Stezenie tych zwigzkéw odczytywano z Krzywej wzorcowej,
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sporzadzonej dla kwasu galusowego i wyrazono w mg/g s.m., jako ekwiwalent
kwasu galusowego (GAE). W metodzie wykazano zalezno$¢ liniowa w zakresie stezen
od 1-500 pg/ml (r = 0,996).

Analiza potencjalu przeciwutleniajacego

Oznaczenie sily redukcji (RP)

Site redukcji oznaczono wg metody opisanej przez Pulido i in. [2000], bazujacej na
zdolnosci badanych substancji do redukcji Fe** do Fe*'. Site redukcji poszczegdlnych
preparatow wyrazono w pg/g s.m., jako ekwiwalent kwercetyny (QE).

Oznaczenie zdolnosci do neutralizacji wolnych rodnikow (ABTS)

Zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikow okreslono jako zdolno$¢ do
neutralizowania kationorodnika ABTS’ " wg metody opisanej przez Re i in. [1999].

Kationorodnik ABTS® otrzymano w wyniku utlenienia ABTS w reakcji z
nadsiarczanem potasu. Wykazano liniowg zalezno$¢ neutralizacji kationorodnika ABTS®*
w stosunku do ilosci ekstraktu uzytego w oznaczeniu. Zalezno$¢ ta pozwolita na
wyznaczenie wartosci ICsg, ktora okresla stezenie preparatu potrzebne do neutralizacji
50% rodnikow.

Analiza skladnikow odzywczych

Analiza bialek rozpuszczalnych

Przygotowanie ekstraktow

Biatka soczewicy ekstrahowano przy uzyciu 0,5 M NaCl w 50 mM buforze TRIS-HCI
0 pH=7,0. Suchy preparat kietkow soczewicy 0 masie 500 mg ekstrahowano 2,5 ml
buforu wytrzasajac proby (240 obr./min) przez 2 godziny w temperaturze 4°C. Po tym
czasie proby odwirowano z szybkoscia 4000 obr./min przez 10 minut. Ekstrakcje
przeprowadzano trzykrotnie, zebrane frakcje potaczono i przechowywano w temp. -20°C.

Oznaczenie poziomu biatka

Ilo$ciowe oznaczanie zawartosci biatka wykonano wg metody opracowanej przez
Lowry i in. [1951]. Zawartos¢ tego sktadnika odczytywano z krzywej wzorcowej
sporzadzonej dla albuminy wotowej i wyrazono w mg/g s.m. W metodzie wykazano
zaleznos$¢ liniowa w zakresie stezen od 1-1500 pg/ml (r = 0,998).

Okreslenie poziomu skrobi catkowitej (TS)

Poziom skrobi catkowitej okreslono wg metody opracowanej przez Goni i in. [1997],
w modyfikacji dotyczacej metody pomiaru zawartosci cukréw. Oznaczenie zawarto$ci
skrobi catkowitej przeprowadzono po dyspersji granul skrobi w 2 M roztworze KOH.
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Preparat kietkow 0 masie 100 mg wytrzasano (200 obr./min) przez 30 minut w
temperaturze pokojowej z 4 ml 2 M KOH. Hydrolize rozpuszczonej skrobi
przeprowadzono przy uzyciu amyloglukozydazy grzybowej (Sigma Aldrich, St. Louis).
Proby (0,1ml) zmieszano z 0,1 ml 2 M roztworu HCI, po czym dodano 0,8 ml roztworu
glukoamylazy o aktywnosci 60 U/ml, przygotowanego w 0,2 M buforze octanowym
o pH= 5,0. Hydroliz¢ prowadzono w temperaturze 60°C przez 60 minut. [lo$¢ uwolnione;j
glukozy oznaczono w reakcji z kwasem dinitrosalicylowym (DNS), wg metody opisanej
przez Miller [1959]. Do mieszaniny reakcyjnej dodano Iml DNSu. Proby gotowano
przez 10 minut i nastgpnie rozcienczono 10 ml wody destylowanej. Zmierzono
absorbancj¢ przy dlugosci fali 540 nm. Ilos¢ uwolnionej glukozy odczytano z krzywej
wzorcowej. W metodzie wykazano zalezno$¢ liniowa w zakresie stezen od 1-2500 pg/ml
(r=0,982).
Zawarto$¢ skrobi catkowitej zostata obliczona ze wzoru:

TS=(CCy) x 0,9

gdzie:

TS - zawartos¢ skrobi catkowite;,

Cs - ilos¢ glukozy uwolnionej ze skrobi,

Cs - illo$¢ wolnych cukréow redukujacych w probie.

Analiza statystyczna

Wszystkie dane dotyczace badanych parametrow zostaly poddane analizie
statystycznej, z wykorzystaniem procedury analizy wariancji. Istotno$¢ roznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi weryfikowano, stosujac test Tukey’a dla P < 0,05 (n = 9).

Wyniki i dyskusja

Indukcja metabolizmu przy uzyciu martwych oraz zywych kultur organizméw
probiotycznych nie spowodowata statystycznie istotnych zmian iloSciowych w
zawartosci zwigzkow fenolowych w 3-dniowych kietkach. Nalezy réwniez podkreslié, ze
modyfikacja procesu kietkowania przy uzyciu kultur L. rhamnosus spowodowata
obnizenie zawartosci polifenoli w 4- i 6-dniowych kietkach (Rys. 1). Najnizsza
zawarto$cig polifenoli charakteryzowaly si¢ kietki indukowane zywymi kulturami
(OD= 1) bakterii — w odniesieniu do odpowiednich kontroli spadek wynosit okoto 11%.
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Rysunek 1. Zmiany zawarto$ci zwigzkow fenolowych ogdtem w kietkach indukowanych zawiesinami
bakterii probiotycznych. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05

Zastosowanie zywych oraz martwych bakterii L. rhamnosus w hodowli kietkow
soczewicy istotnie zmodyfikowato ich potencjat przeciwutleniajacy (Tab. 1). W
przypadku kietkow kontrolnych ich zdolnosci redukcyjne ulegaty obnizeniu w kolejnych

dniach hodowli. Zastosowanie bakterii probiotycznych pozwolito na istotne zwigkszenie
analizowanej aktywnos$ci w przypadku kietkow 3-dniowych, przy czym najlepsze wyniki
uzyskano po aplikacji zawiesiny martwych bakterii (OD = 0,1).

Tabela 1. Zmiany zawartos$ci potencjatu przeciwutleniajacego kietkéw indukowanych
zawiesinami bakterii probiotycznych

Wariant hodowli

Dzien K LBO0.1m LB1m LB0.12 LB1z
2 5,5240,1°  552+0,1° 5,52+0,1e  5,52+0,1°  5,5240,1°

Potencjat 3 5,55+0,1°  6,02+0,1"  584+0,1f 596+0,1% 593+0,0™
redukcyjny d od be bc b
[mg (QE)/g s:m] 4 4,90+0,2°  4,76+0,2°  4,39+0,2° 4,27+0,1 4,15+0,1
6 432+0,04°  3,77+0,1*  421+0,1° 4,32+0,1%°  4,45+0,1°

2 13,56+0,3° 13,56+0,3° 13,56+0,2° 13,56+0,2° 13,56+0,2°

Potencjat 3 13,38+0,1° 12,70£0,4® 12,67+0,2* 12,76+0,7 13,06+0,3"
przeciwrodnikowy S = 5 = 5
IC 50 [mg s.m./mi] 4 18,08+0,4° 18,15+1,1% 20,09+0,0 19,07+0,8% 21,1+0,3
6  21,43+0,6° 22,63x0,1" 21,22+1,1%F 21,15+0,7° 21,39+0,3°

Srednie oznaczone takimi samymi literami w obrebie danej cechy nie r6znig sie istotnie przy o = 0,05
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Podobnie jak w przypadku zawartosci polifenoli w dalszych dniach hodowli, zaréwno
dodatek martwych jak i zywych (ko-kultura) probiotykow powodowal obnizenie
potencjatu redukcyjnego. Z drugiej strony indukcyjny wptyw bakterii L. rhamnosus na
zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw byl najlepiej widoczny w przypadku
3-dniowych kietkow. W przypadku kietkow kontrolnych w kolejnych dniach hodowli
zaobserwowano istotny spadek zawartosci skrobi catkowitej. Co ciekawe, w kietkach
indukowanych w 4- oraz 6-dniu hodowli oznaczono istotny wzrost zawartosci skrobi
calkowitej. Wzrost ten byt najwyzszy w kietkach otrzymanych w hodowli,
do ktérej wprowadzono zywe bakterie probiotyczne. W przypadku biatka w kietkach
3- i 6-dniowych zaobserwowano wzrost jego zawarto$ci w poréwnaniu do kietkow
2-dniowych. Najnizszym poziomem biatka charakteryzowaly si¢ kietki 4-dniowe
indukowane zywymi kulturami L. rhamnosus (OD = 1).

Tabela. 2. Zmiany zawarto$ci skrobi i biatka w kietkach indukowanych zawiesinami
bakterii probiotycznych

hlgélgvl\l/“ Wariant hodowli
K LBO,1m LB1im LBO,12 LB1z

2 253+2.8°  253+2.8°  253428° 253+2.8°  253+2.8°

Za:ﬁi)tt())isc 3 25345,6°  250+5,5° 250455 240453  250+5,5°
[mg/g s.m.] 4 247+54%  265+58°  263+64°  276+6,1°  291+6,4°
6 243+53%°  223+4.9° 221449 2544569  27246,0°

2 273+0,5°  273+0,5°  27340,5°  273+0,5°  273+0,5°

Zawartos¢ 3 289+11%  294412°  294+12°  288+18,7°® 298+2.6°
biatka 5 5 m 5 3
[mg/g s.m.] 4 270+1,2°  259+19,1° 263+12,6 267+7,7°  230+6,1

6 30128,157  293+9.9°  291+6,1° 308+0,3"  282+0,1¢

Srednie oznaczone takimi samymi literami w obrebie danej cechy nie r6znig sie istotnie przy o = 0,05

Oznaczona zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych w hodowli kontrolnej byta
porownywalna z wynikami przedstawionym we wczesniejszych opracowaniach
dotyczacych kietkow soczewicy [Swieca i in., 2012; Swieca i in., 2013; Swieca
i Baraniak, 2014]. Adaptacja roslin do warunkéw stresowych, ktore mogg by¢ wywotane
poprzez ko-hodowle kietkow z probiotykiem, moze by¢ zwigzana ze stymulacjg szlakow
metabolicznych, odpowiedzialnych za biosynteze idiolitow, w tym zwiazkow
polifenolowych. Efekt indukcyjny byt widoczny tylko w przypadku kietkéw 3-dniowych,
przy czym zaobserwowany wzrost byl istotnie nizszy niz ten oznaczony przez Gawlik-
Dziki i in. [2013] w przypadku kietkow brokutu oraz przez Duneas i in. [2015] w
przypadku kietkow fasoli. Obnizenie zawartosci polifenoli w kietkach otrzymanych w
hodowlach indukowanych probiotykiem moglto by¢ zwigzane z ich zwigkszonym
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wykorzystaniem do syntezy $cian komorkowych oraz innych elementéw zwigkszajacych
szczelno$¢ komorek [Shetty, 2004]. Wzrost zawartosci polifenoli przetozyt si¢ na istotne
zwigkszenie potencjalu przeciwutleniajacego i redukujacego, co dobrze koresponduje z
weze$niejszymi badaniami dotyczacymi kietkow roslin straczkowych [Swieca i in., 2012;
Swieca i Baraniak, 2014; Dueiias i in., 2015]. Oznaczony poziom skrobi catkowitej oraz
biatkka w analizowanych kietkach byl zblizony do wartosci oznaczonych we
wczesniejszych badaniach [Swieca i in., 2013; Swieca i in., 2014]. Zmiany zawarto$ci
skrobi catkowitej w kietkach otrzymanych w ko-hodowli z L. rhamnosus moga by¢
zwigzane ze zmianami poziomu oraz aktywnos$ci czynnikow zwigzanych z jej
mobilizacjg, a w szczegdlnosci ze zwigkszong zawarto$cig skrobi opornej [Cevallos-
Casals i Cisneros-Zevallos, 2010].

Podsumowujgc, dodatek zywych i martwych bakterii L. rhamnosus istotnie
modyfikowat sktad i potencjalng bioaktywnos¢ kietkéw soczewicy. Wykazano, ze
wybrane cechy ulegaja dynamicznym zmianom w czasie hodowli, a ich poziom jest
uzalezniony od rodzaju zastosowanego czynnika.

Projekt czgsciowo zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych
na podstawie decyzji nr UMO-2015/17/B/NZ9/0179.
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WPLYW DODATKU MALTODEKSTRYN NA WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
| SENSORYCZNE CHRZANOWYCH SOSOW MAJONEZOWYCH

Streszczenie

Celem badan bylo sprawdzenie, czy maltodekstryn¢ niskoscukorzong mozna uzna¢ z
efektywny mimetyk tluszczu w smakowych emulsjach tluszczowych. Wprowadzenie
hydrolizatu do emulsji majonezowej i cze$ciowe zastgpienie nim thuszczu pozwolito
uzyska¢ produkt, ktoéry zgodnie z PN-A-86950:1995 dotyczaca majonezéw mozna
zaliczy¢ do produktéw niskotluszczowych. Wszystkie otrzymane majonezy, zarowno
standardowy, jak i niskoscukrzone, charakteryzowaly si¢ wysokag stabilnoscig od
momentu ich wytworzenia, jak i podczas przechowywania. W analizie sensorycznej
zardwno wysokottuszczowy, jak i niskotluszczowej majonezy chrzanowe zostaty wysoko
ocenione, czyli sktad recepturowy produktu zostal odpowiednio dobrany.

Whprowadzenie

Hydrolizaty skrobiowe w przemysle spozywczym odgrywaja bardzo istotng rolg.
Wséréd nich powszechnie uzywane w wielu galeziach przemyshu zywno$ciowego sa
maltodekstryny [Fortuna i Sobolewska, 2000]. Maltodekstryna powstaje w wyniku
czegsciowe] hydrolizy skrobi poprzez uplynnianie skrobi bakteryjng a-amylaza,
rozktadajaca wiazania a-1,4-glikozydowe w sposob przypadkowy, pomijajac zas
wigzania a-1,6-glikozydowe [Kaczkowski, 1974]. Termin maltodekstryny uzywany jest
tylko do tych hydrolizatow, ktérych wartos¢ rownowaznika glukozowego (DE) nie
przekracza 20 [Anonim, 1991; Roller, 1996]. W =zaleznosci od wartoSci DE
maltodekstryny majg roznorodny sktad weglowodanowy, w miare jego wzrostu wzrasta
udziat czgsteczek glukozy i oligosacharydow o mniejszej masie czasteczkowej. Jednak
hydroliza skrobi na krotsze tancuchy, o przypadkowej dtugosci powoduje, ze produkty
o tym samym rownowazniku glukozowym moga mie¢ inny sktad czasteczkowy [Kuntz,
1997]. Zmienno$¢ sktadu weglowodanowego maltodekstryn sprawia, ze maja one
roznorodne wilasciwosci funkcjonalne. W przemysSle spozywczym pelnig funkcje
emulgujace, wypelniajace, stabilizujace, klejace, spulchniajace, przedtuzajace $wiezosé
[Kuntz, 1997; Fortuna i Sobolewska, 2000]. Niskoscukrzone maltodekstryny, ze wzgledu
na zdolno$¢ do tworzenia termoodwracalnych zeli o konsystencji bardzo zblizonej do
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thuszczéw, z powodzeniem moga by¢ stosowane jako niskokaloryczne zamienniki
thuszczowe [Roller, 1996; Gibinski i Korus, 2006].

Jednym z powszechnie stosowanych w zywno$ci produktem o wysokiej
zawartosci tluszczu jest majonez. Zgodnie z Polska Normg [1995] jest wyrobem
otrzymanym przez emulgowanie oleju roslinnego w fazie wodnej, w obecnosci zottka
jaja kurzego, a jego charakterystyczny smak uzyskiwany jest dzigki zastosowaniu
roznych dodatkdbw smakowych, jak np. chrzanu w majonezie chrzanowym.
Wg Mrozowskiej [2015] w Polsce sprzedaje si¢ rocznie majonezow za 599,7 min
ztotych. Az w 93% gospodarstw domowych kupuje si¢ majonez, co oznacza, ze rynek ten
w Polsce jest bardzo dojrzaly. Wzrasta zainteresowanie sosami majonezowych
smakowymi [Mrozowska, 2016]. Szczegdlnie wzrasta popyt na te produkty w okresie
$wigtecznym, jak i w okresie grillowym, kiedy to konsumenci poprzez ten dodatek
urozmaicaja swoje dania.

Wg Kudelki i Jachny [2009] obecnie na rynku trudno znalez¢é produkty spozywcze
bez odpowiednika niskoenergetycznego. Tak tez jest w segmencie majonezow i sosOw
majonezowych. Biorgc pod uwage fakt, ze przecigtnie tradycyjny majonez w swoim
sktadzie zawiera 70-80% ttuszczu, a jego warto$¢ energetyczna wynosi ok. 2288 kJ/100 g
[Bortnowska i Makiewicz, 2006], jego wysoka konsumpcja moze stanowi¢ zagrozenie
dla naszego zdrowia. Nadmiar niektorych sktadnikéw zywieniowych moze stanowié
czesto podloze dla roznego rodzaju przewlektych chordb niezakaznych takich jak:
otyto$¢, cukrzyca, miazdzyca, choroby serca, czy choroby nowotworowe [Zukiewicz-
Sobczak i in., 2011]. Wyeliminowanie tluszczu z Zywno$ci niesie za soba problemy
technologiczne, poniewaz wilasnie ten sktadnik zywnos$ci jest nosnikiem zwigzkow
smakowych, zapachowych i oddzialuyje na pozytywne odczucie w jamie ustnej,
kremisto$¢, wyglad, smakowito$¢, teksture i smarownos$¢ produktu [Gorecka i Krygier,
2004; Gibinski i Korus, 2006; Zychnowska i in., 2015].

Cel pracy
Celem pracy bylo zbadanie wpltywu dodatku maltodekstryn na wilasciwosci
fizykochemiczne i sensoryczne chrzanowych soséw majonezowych

Material badawczy

Materiatem badawczym byly majonezy chrzanowe zrdéznicowane pod wzgledem
zawartosci thuszczu, ktory zastgpowano maltodekstryng. Wyprodukowano je na skale
laboratoryjng w Katedrze Analizy i Oceny Jakoéci WTZ UR w Krakowie, przy
zachowaniu odpowiednich warunkéw higienicznych.

Do produkcji materiatu badawczego wykorzystano nastepujace surowce: olej
rzepakowy ,,Kujawski” z pierwszego ttoczenia (ZT Kruszwica S.A.), zéttko ze swiezych
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jaj L, jakosci A (Ferma Niosek Prawda), ocet spirytusowy 10% (SPOLEM Kielce),
cukier biaty (Krajowa Spotka Cukrowa S.A.), sol jodowana z Kopalni Soli ,,Wieliczka”
(Kotanyi), chrzan tarty (ZPOW POLONAISE Mastalerz), maltodekstryna
niskoscukrzona (PPZ NOWAMYL S.A), guma guar (REGIS), guma ksantanowa
(REGIS).

Kazdy rodzaj sosu stanowigcego material badawczy wykonywano oddzielnie, w
plastikowym, pojemniku przy zastosowaniu miksera firmy Zelmer. Probki
przechowywano w szklanych, zamykanych stoikach, w warunkach chtodniczych,
w temperaturze §°C. Oznaczenia wykonywano w przeciagu 3 dni od ich produkcji.

Tabela 1. Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw w badanych majonezach
chrzanowych

Sklad majonezu Rodzaj majonezu chrzanowego

[9/100g] M M1 M2 M3

Olej 63,83 45,83 35,19 24,55
Z6ttko jaja 6,14 6,14 6,14 6,14
Musztarda 3,10 3,1 3,1 3,1

Ocet 1,21 1,21 1,21 1,21
Cukier 0,99 0,99 0,99 0,99
S6l 0,81 0,81 0,81 0,81
Woda 5,32 15,46 22,70 29,95
Maltodekstryna - 7,45 10,84 14,24
Gumy* - 0,41 0,41 0,41
Chrzan 18,6 18,6 18,6 18,6

*Mieszanina gumy guar i gumy ksantanowej w stosunku 2:1
M — majonez standardowy; M1 — majonez z najmniejsza iloscig maltodekstryny;
M2 — majonez ze $rednig ilo§cig maltodekstryny; M3 — majonez z najwickszg iloscig maltodekstryny

Majonez standardowy wyprodukowano poprzez rozpuszczenie w wodzie kilku kropel
octu, soli, cukru, musztardy i zottka oraz zmieszaniu w/w sktadnikow mikserem, przy
najwyzszych obrotach. Nastepnie przy wolnych obrotach miksera, dodawano porcjami
olej, zwiekszajac sukcesywnie obroty oraz dodajac kolejne porcje oleju i pozostala czes¢
octu. Na koncu dodano chrzan i calo$¢ miksowano przez 2 minuty.

Emulsje niskotluszczowe sporzadzano analogicznie, a odpowiednig porcje
maltodekstryny i gum wprowadzano w pierwszym etapie produkcji majonezu
smakowego. Wszystkie emulsje byly sporzadzane kontrolujac czas dodawania
poszczegblnych sktadnikdéw i zachowujac te same predkosci obrotow miksera.

Metodyka badan
Otrzymane majonezy chrzanowe poddano analizie sktadu chemicznego oznaczajac:
e  zawartos¢ wody i substancji lotnych [PN-A-86950:1995],
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e  zawartos¢ popiotu catkowitego [PN-EN 1SO 2171:2010]

e  zawarto$¢ biatka metodg Kjeldahla,

e  zawarto$¢ thuszczu metoda Soxhleta z wezesniejsza hydroliza w 1M HCL

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono warto§¢ energetyczng produktdw,
stosujac wspotczynniki Atwatera [PN-A-79011-6:1998].

Ponadto oznaczono kwasowo$¢ aktywng i ogdlng emulsji [PN-A-86950:1995],
stabilno§¢ emulsji metoda wirdbwkowa [Le Denmat i in., 2000] oraz przeprowadzono
ocen¢ sensoryczng, zachowujac odpowiednie wymagania zgodne z normami:
PN-EN ISO 8589:2010; PN-ISO 8586-1:1996; PN-EN 1SO 8586-2:2008. W analizie
wzigt udzial odpowiednio przeszkolony 15 osobowy panel, o wysokiej wrazliwosci
sensorycznej. W celu okre§lenia jakosci sensorycznej wytworzonych sosow
majonezowych zastosowano metod¢ profilowania sensorycznego. Doboru wyrdéznikow
smakowo-zapachowych dokonano na podstawie normy PN-ISO 6564:1999. Ustalono
nastgpujace deskryptory: barwa, konsystencja, gestos¢, rozpltywalnos¢ w ustach, zapach
chrzanowy, zapach obcy, smak chrzanowy, nuta tluszczowa, ogdlne wrazenie.
Zakodowane probki panelisci oceniali postugujac si¢ 5-cio punktowa skalg Likerta.
W celu okreslenia, w jakim stopniu maltodekstryna wptywa na odczucie nuty
thuszczowej, W analizowanych emulsjach majonezowych przeprowadzono analize
metodg parzystag [PN-EN 1SO 5495:2007].

Analize statystycznag wynikow wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel 2007. Zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji na poziomie
istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Glownym sktadnikiem produktow spozywczych jest woda, ktora wptywa na ich
jakos$¢ i trwatos¢. Zawartos¢ tego sktadnika w badanych majonezach ksztattowala si¢ w
granicach 22,16-48,10% (Tab. 2). Wynika to ze sktadu recepturowego otrzymanych
emulsji. Zgodnie z Polska Normg [1995] odno$nie wymagan fizykochemicznych,
zawarto$¢ wody i substancji lotnych w majonezach z dodatkami smakowymi miesci si¢
w przedziale do 20% w produkcie wysokottuszczowym, do nawet 60% w majonezie
niskottuszczowym. Uzyskany wynik w majonezie wysokottuszczowym, bez dodatku
maltodekstryny nieznacznie wykracza poza zakres normy. Moze to by¢é spowodowane
dodatkiem smakowym. Uzyty do produkcji chrzan tarty byl produktem spozywczym
zakupionym w sklepie, a nie surowcem roslinnym. Wg deklaracji producenta w sktadzie
chrzanu znajduje sie dodatkowo woda, a sam chrzan stanowi 62 g/100 g produktu (nie
uwzgledniano tego przy sktadzie recepturowym wytwarzanych emulsji ze wzgledu na to,
ze do kazdej probki dodawano taki sam dodatek tego sktadnika). Podobne rezultaty
odnosnie zawarto$ci wody w majonezach niskottuszczowych handlowych, dostepnych na
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polskim rynku, ksztattujace si¢ na poziomie 42,7-48,6% uzyskala w swoich badaniach
Gruczynska i in. [2005].

Tabela 2 Sktad chemiczny otrzymanych majonezow

Zawarto$¢ oznaczanych Rodzaj majonezu chrzanowego

skladnikéw [%] M M1 M2 M3 NIR
Woda i substancje lotne 22,16+0,02 32,76+0,12 40,25+0,03 48,10+0,03 0,10
Popiot catkowity 1,53+0,08 1,93+0,01 2,11+0,02  2,50+0,03 0,03
Bialko 1,374+0,03 1,38+0,04 1,37+0,04 1,39+0,03 0,02
Thiszcez surowy 66,35+0,07 49,51+0,58 39,08+0,33 27,36+0,18 0,61

W tabeli 2. przedstawiono zawarto$¢ popiotu w poszczegolnych analizowanych
probkach. Najmniejsza zawartoscia  popiotu  charakteryzowal si¢ majonez
wysokotluszczowy. Do kolejnych probek majonezow (M1-M3) dodawane byly takie
same ilo$ci gum roslinnych, lecz wzrastal udzial maltodekstryny. W badaniach Ghulam
i in. [2013] oznaczono zawarto$¢ popiotu w majonezach rowniez na poziomie 2%.
Kolejnym badanych sktadnikiem odzywczym w otrzymanych emulsjach bylo biatko.
Jego zawarto$¢ we wszystkich probkach, bez wzgledu na udziat maltodekstryny byta taka
sama. Gtownym zrédlem tego sktadnika byto z pewnoscia zo6ttko jaja kurzego. Zgodnie z
tabelami wartosci odzywczej [Kunachowicz i in., 2005] ilo§¢ bialka w majonezie
domowym z olejem rzepakowym wynosi 1,3 g/100 g, co jest zgodnie z niniejszymi
badaniami. Podobnie w badaniach przeprowadzonych przez Liu i in. [2007] zawarto$¢
tego sktadnika zarowno w emulsji majonezowej wysokottuszczowej i niskottuszczowe;j
nie roznita si¢ od siebie statystycznie istotnie i wynosita ok. 1,35 g/100 g. Natomiast
nieznacznie nizsze wyniki odnosnie zawartosci biatka otrzymali Ghulam i in. [2013]
w majonezie wyprodukowanym na bazie oleju kukurydzianego (1,0-1,2%).
W tradycyjnym produkcie spozywczym thuszcz wywiera decydujacy wplyw na jego
wilasciwosci organoleptyczne, sensoryczne oraz funkcjonalne [Ratusz i Wroniak, 2000].
W tabeli 2. zamieszczono zawarto$¢ thuszczu we wszystkich wytworzonych emulsjach,
ktora miescita si¢ w granicach od 27,36-66,35%. Zrdznicowana zawarto$¢ thuszczu w
finalnym produkcie wynikata ze skladu recepturowego. Wprowadzajac do emulsji
majonezowej coraz wigksze ilosci maltodekstryny i stabilizujac dodatkowo uktad
mieszaning gumy guar i ksantanowej [Sobolewska-Zielinska i in., 2015], zmniejszano
udziat tluszczu, w celu otrzymania produktu niskoenergetycznego. Zgodnie z Polska
Normg [1995] majonezy dzieli si¢ na: niskotluszczowe, stolowe i wysokotluszczowe.
Jedynie probke M, do ktorej nie dodano maltodekstryny, mozna zaliczy¢ do ,,majonezu
stolowego z dodatkiem smakowym”, a pozostale probki M1-M3 sa produktami
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niskottuszczowymi. Moze to $wiadczy¢ 0 tym, ze maltodekstryna moze by¢ stosowana
jako mimetyk tluszczu w majonezach smakowych.

Na podstawie skladu chemicznego obliczono warto$¢ energetyczng otrzymanych
majonezoéw chrzanowych. Warto$¢ energetyczna majonezu M wynosi 2690,62 kJ/100 g.
Otrzymana warto§¢ jest zblizona do wartoSci umieszczonej w tablicach
wartosci odzywczej dla majonezu domowego [Kunachowicz i in., 2005]. Wraz ze
zmniejszeniem zawarto$ci thuszczu w kolejnych badanych probkach (M1-M3) warto$é
energetyczna zmniejszata si¢ i wynosita kolejno: 2149,98 kJ/100 g; 1800,56 kJ/100 g;
1414,36 kJ/100 g.

Kwasowos$¢ jest jednym z podstawowych parametrow zywnosci wptywajacych na jej
jakos¢. Jej zmiany w produktach spozywczych moga by¢ wskaznikiem m.in. ich
swiezosci. Kwasowos$¢ aktywna i ogdlng badanych produktow przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Kwasowos¢ aktywna i ogdlna badanych majonezow chrzanowych

Oznaczany parametr Rodzaj majonezu chrzanowego
M M1 M2 M3 NIR
Kwasowos¢ aktywna - pH 4,05+0.02 4,05+0,02 4,06+£0,01 4,07+0,01 0,01

Kwasowos¢ ogolna

0,41+0,01 0,42+0,02  0,45+0,01  0,44+0,02 0,01
[% kwasu octowego]

Wszystkie badane emulsje charakteryzowaly sie ta sama kwasowos$cia aktywna.
W sktadzie recepturowym roznity si¢ zawartoscig oleju i maltodekstryny oraz gum, wigc
nie spodziewano si¢ znacznych roznic. Warto$¢ pH wyprodukowanych majonezow jest
zblizona do kwasowos$ci aktywnej majonezow niskottuszczowych, ktore badali Su i in.
[2010] oraz majonezéw z udziatem zottka kurzego i jego substytutow badanych przez
Herald i in. [2009] oraz majonezoéw niskotluszczowych, w ktorych zmniejszano udziat
zottka stosujac jako zamiennik skrobi¢ OSA [Ghazaei i in. 2015]. W Polskiej Normie
[1995] znajduja si¢ wymagania odnos$nie kwasowosci ogolnej. Kwasowos$¢ ogdlna
majonezéw nie moze by¢ wigksza niz 0,8% (m/m) w przeliczeniu na kwas octowy,
a majonezoéw z dodatkami smakowymi nie wigksza niz 0,9% (m/m) w przeliczeniu na
kwas octowy, niezaleznie czy sa to produkty wysoko-, czy niskotluszczowe.
W niniejszych badaniach wymagania te zostaly spelnione, a otrzymane wartosci
kwasowos$ci miareczkowej sg zblizone do danych literaturowych [Ghulam, 2013].

Stabilno$¢ wytworzonych emulsji chrzanowych badano po 3 1 21 dniach
przechowywania. Wszystkie probki cechowaly si¢ 100% stabilno$cig przez caty okres
badan. Nie zauwazono wydzielania fazy niezemulgowanej po zakonczonym procesie
odwirowywania, zgodnym z przyjeta metodyka [Le Denmat i in. 2000]. W badaniach
prowadzonych przez Jedrzejkiewicz i Florowska [2007] analizowano trwalos¢ emulsji
majonezowych zawierajgcych inuling jako zamiennik tluszczu. W probce zawierajgcej
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15% dodatek tego zamiennika wykazano stabilno$¢ na poziomie 83,8%, natomiast
pozytywnie na Stabilizacje wptynat dodatek gumy guar. W niniejszych badaniach we
wszystkich probkach, w ktorych zastosowano maltodekstryn wprowadzono dodatkowo
mieszaning gumy guar i gumy ksantanowej, poniewaz uktad zastapienie thuszczu sama
maltodekstryng pod wzglgdem stabilnosci nie daje zadawalajacych efektow
[Sobolewska-Zielinska, 2015].

Oceng sensoryczng majonezow chrzanowych przeprowadzono stosujagc metode
profilowania sensorycznego (Rys. 1). Do kazdego deskryptora ustalono note, ktora jest
odpowiednia dla idealnego produktu (ideat). Oceniajac barwe ustalono, ze powinna miec¢
ona odcien jasnokremowy do jasnozoitego, z dopuszczalnymi przebarwieniami
pochodzacymi od dodatku chrzanu. Stwierdzono, ze majonezy chrzanowe pod wzgledem
barwy nie roznity si¢ migdzy soba, co nie pokrywa si¢ z badaniami Liu i in. [2007],
wedlug ktorych barwa majonezu wysokottuszczowego zostala oceniona wyzej niz
produktu niskottuszczowego. Nalezy podkresli¢ jednak fakt, ze w niniejszych badaniach
zastosowano dodatkowy sktadnik, jakim byt chrzan. W przypadku konsystencji ustalono,
ze sosy powinny by¢ jednolite, bez rozwarstwien i widocznych kropel oleju. Wg
Grodzkiej i in. [2005] tluszcz w produktach spozywczych wptywa na wilasciwy profil
sensoryczny, w tym smak i prawidtowa konsystencj¢. Znalazlo to potwierdzenie w
wynikach analizy sensorycznej, gdzie majonez M uzyskat najwyzsza note pod wzgledem
konsystencji. Jednak pozostate probki, w ktorych zmniejszano zawarto$¢ oleju na
korzy$¢ dodatku maltodekstryny wprawdzie zostaty nieco nizej ocenione, ale niezaleznie
od zawartosci tluszczu. Analize gestosci wykonano biorgc emulsj¢ na tyzeczke
i ustalajgc, czy nie jest ona za gesta lub za rzadka (odnoszono si¢ do najpopularniejszego
na rynku majonezu kieleckiego). W tym przypadku zauwazono stopniowe pogorszenie
ocen dla tego deskryptora, ale nadal wartosci te nie odbiegaty znacznie od wyobrazonego
idealnego produktu.

Na rysunku 1B przedstawiono profil zapachowo-smakowy badanych majonezow
chrzanowych. Analizujac zapach chrzanowy ustalono, ze ma by¢ on czysty
i charakterystyczny dla tej rosliny. Nie moze by¢ zbyt draznigcy lub za staby, a idealny
produkt powinien otrzymaé note 4. Wszystkie wytworzone emulsje zostaly ocenione
ponizej produktu idealnego, ale nie roznity si¢ migdzy sobg znaczgco. Natomiast istotne
byto wyprodukowanie takiego produktu spozywczego, ktory wolny bytby od obcych
zapachow i cel ten osiggni¢to. Bioragc pod uwagg, ze majonez jest produktem
wytworzonym na bazie oleju, oceniano obecno$¢ nuty tluszczowej, ktéra w tego typu
produktach powinna by¢ wyczuwalna, ale oczywiscie nie powinna tuszowaé innych
posmakow. W badanych emulsjach jedynie M2 wyrdézniata si¢ nieco bardziej
wyczuwalna nutg ttuszczowa, chociaz jest to juz produkt niskotluszczowy, ale wyniki
wszystkich badanych probek oscylujg wokét produktu idealnego. Zdaniem Diuzewskiej
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i in. [2003], aby uzyska¢ pozadane cechy organoleptyczne gotowego wyrobu, niezbedny
jest odpowiedni dobdr rodzaju, potgczenia i stgzenia stabilizatoréw. Mozna stwierdzié, ze

sktad recepturowy wytworzonych emulsji majonezowych chrzanowych zostat wlasciwie
dobrany, a zastosowany zamiennik — maltodekstryna niskottuszczowa korzystnie
wptyneta na odczucie nuty thuszczowej w produkcie. PaneliSci oceniali rowniez smak
chrzanowy badanych produktow. Biorac pod uwage fakt, ze we wszystkich probkach
dodawano taka samg ilo$¢ chrzanu mozna si¢ spodziewaé zblizonych ocen. Ustalono, ze
produkt idealny powinien mie¢ not¢ 3, jednak uzyskane probki otrzymaty oceny
nieznacznie nizsze, a probka M2 najbardziej odbiegata od pozostatych swoim profilem

zapachowo-smakowym.
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Rysunek 1. Metoda profilowania smakowito$ci majonezow chrzanowych: A - cechy fizyczne;

B — profil zapachowo-smakowy

Zadaniem panelistow bylo réwniez okreslenie ogdlnego wrazenia sensorycznego.
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Rysunek 2. Ogélne wrazenie sensoryczne badanych majonezow chrzanowych
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W celu okreslenia wplywu maltodekstryny na intensywno$¢ odczucia nuty
tluszczowej przeprowadzono ocen¢ sensoryczng metoda parzysta. Opierajac si¢ na
Polskiej Normie [PN-EN ISO 5495:2007] stwierdzono, ze istnieje dostrzegalna roznica
migdzy obecno$ciag nuty tluszczowej na poziomie istotno$ci a = 0,05 dla nastepujacych
par probek: M i M2 oraz M i M3. Nuta tluszczowa bylta bardziej wyczuwalna w
produkcie wysokottuszczowym. Natomiast na podstawie tego testu nie mozna stwierdzic,
porownujac probki M i M1, ktdéra z nich ma wigksza zawarto$¢ thuszczu i nie jest to tez
wyczuwalne pomiedzy probkami M1, M2 i M3, pomimo tego, ze w produktach tych
stopniowo usuwany byt olej na korzys$¢ maltodekstryny.

Whioski

Maltodekstryne niskoscukrzong mozna uzna¢ za efektywny zamiennik thuszczu w
majonezach chrzanowych. Zmniejszajac zawartos¢ oleju w wytwarzanych emulsjach
i wprowadzajac do nich maltodekstryn¢ z niewielkim dodatkiem gumy guar i gumy
ksantanowej, uzyskano produkt cechujacy si¢ wysoka stabilnoscig. Jednoczes$nie
otrzymana emulsja odznaczata si¢ nizszg warto$cig energetyczng, niz jej
wysokotluszczowy odpowiednik. Niskotluszczowe majonezy chrzanowe w ocenie
sensorycznej uzyskaly dobre noty, zarowno pod wzgledem wygladu zewnetrznego,
jak i profilu zapachowo-smakowego.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢ statutowq.
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WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA | FORTYFIKACJI L-PIDOLANEM MAGNEZU
NA JAKOSC KEFIROW PRODUKOWANYCH METODA TERMOSTATOWA

L-pidolan magnezu (magnesium (S)-2-pyrrolidone-5-carboxylate magnesium 5-o0xo-
L-proline) to s61 magnezowa L-pirolidonu karboksylowego (L-PCA). L-PCA otrzymuje
si¢ przez cyklizacje kwasu L-glutaminowego, aminokwasu pochodzenia ro$linnego.
Struktura chemiczna L-PCA umozliwia lepsze przyswajanie, transport i biodostepnosé
magnezu, optymalizujac jednocze$nie tolerancje i wchianianie w organizmie.
Masa czasteczkowa L-pidolanu magnezu, o wzorze CyHioNoMgOg,  Wynosi
280,52 g/mol (Rys. 1). Dzienna zalecana dawka dla cztowieka wynosi 300 mg magnezu
i jest rownowazna 3,46 g L-pidolanu magnezu (1 g magnezu = 11,6 g L—pidolanu
magnezu) [Fharma Solabia, 2008].

(0]
LI
H

2
Rysunek 1. L-pidolan magnezu

Zalecane dzienne spozycie magnezu zalezy od wieku, plci i jest rézne w zaleznosci od
kraju. Od 1 do 20 roku zycia $redni dzienny przyrost ilo$ci magnezu w ciele cztowieka
wynosi 3,2 mg. Wraz ze wzrostem organizmu zwigksza si¢ zapotrzebowanie na magnez.
Uwaza sig, ze na przyrost kazdego kilograma ciata potrzeba 300 mg magnezu, a kazdego
kilograma miegsni — 200 mg. W przypadku zdrowych dorostych ludzi dodatni bilans
magnezu obserwowano przy spozyciu tego sktadnika w ilo$ci 3,0-4,5 mg/kg m.c./d
[Jarosz, 2012; Bancerz, 2012; Karmanska i in., 2015]. Organizm cztowieka przyswaja
magnez w zaleznos$ci od rodzaju zwigzkoéw, w ktorych on wystepuje. Wskazane sg
zwigzki organiczne, takie jak cytrynian, glukonian, mleczan, asparaginian magnezu,
ktore sa najbardziej podobne do zwiazkéw magnezu obecnych w pozywieniu [Bancerz,
2012; Coudray i in., 2005].

Poniewaz w polskiej kulturze zywieniowej mleko i chleb sg podstawowymi
sktadnikami codziennej diety, nie bez znaczenia byloby rozwazenie mozliwosci
dostarczania brakujacych sktadnikow mineralnych wilasnie w takim produkcie,
np. w kefirze. Kefir to jeden z najstarszych napojéw fermentowanych powstaty w wyniku
fermentacji mlekowo — alkoholowej, o wiasciwo$ciach prozdrowotnych i preferowanych
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przez Polakow cechach smakowo-zapachowych [Gawet, 2011; Glibowski i in., 2012;
Zbikowski, 2013a,b]. Wzbogacanie kefiru magnezem staje sie uzasadnione, poniewaz
stwierdza si¢ coraz wigksze spozycie roznych form mleka fermentowanego w Polsce
[Platta i Suszek-Namrozy, 2015; Dgbrowska i in., 2014].

Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania L-pidolanu magnezu jako
substancji wzbogacajacej w magnez kefiry z mleka krowiego. Przeanalizowano
wplyw L-pidolanu magnezu na wilasciwosci fizykochemiczne, organoleptyczne
i teksture kefirow podczas 21 dni przechowywania.

Material i metody badan

Kefiry wyprodukowano z mleka krowiego, mikrofiltrowanego, pasteryzowanego w
72-73°C przez 15 s, o zawartosci 2% thuszczu (OSM Pigtnica) z uzyciem szczepionki
kefir Vital o nastepujacym sktadzie: grzybki kefirowe (zawierajace drozdze kefirowe
oraz Leuconostoc subsp.), Lactococcus lactis subsp., Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus (Danisco, Polska). Do wzbogacenia w suchg mase¢ (3 g/100 g
mleka) zastosowano mleko w proszku, odtluszczone (SM Gostyn). Mleko przed
repasteryzacjg (72°C przez 15 s) fortyfikowano L-pidolanem magnezu (CyoH12N.MgQOs,
CAS: 62003-27-4, Sigma-Aldrich), aby uzyska¢ wzbogacenie: 5 mg, 10 mg, 15 mg
i 20 mg Mg/100 g mleka. Wykonano takze proby kontrolne bez dodatku magnezu
oznaczone jako 0 mg. Fermentacje przeprowadzono w temperaturze 26°C przez
16 godzin, po czym kefiry schtodzono do 10°C utrzymujac t¢ temperatur¢ przez
24 godziny. Nastepnie obnizono temperature do 6°C, w ktorej przechowywano probki do
czasu zakonczenia doswiadczenia. Ocen¢ jakosci kefirow przeprowadzono w
nastgpujacych terminach po zakonczeniu fermentacji: w 1, 7, 14, 21 dniu
przechowywania chlodniczego. W kazdym terminie do oceny wybierano losowo po
6 prob kazdego stezenia magnezu. Oceniono: pH (pH-metr FiveEasy, Toledo),
kwasowos$¢ ogblng (°SH, metoda miareczkowa), synereze (%, wagowo okreslono mase
serwatki odsgczang z nawazki 25 g napoju, po 120 min, w temp. 5°C), twardosé¢
(Analizator Tekstury Brookfield CT3 z programem Texture Pro CTV 1.2). Oceng
sensoryczna, metoda profilowania sensorycznego przeprowadzil przeszkolony zespot
sktadajacy si¢ z dwudziestu pigciu 0sob. Badajacy oceniali probki w skali 9-stopniowej, z
oznaczeniami na obu jej koncach, gdzie ,,1” oznaczato cech¢ najmniej wyczuwalna,
najmniej charakterystyczna, za$ ,,9” okreS§lalo ceche najintensywniejsza, najbardziej
charakterystyczna [PN-1SO 11035:1999].

Z uzyskanych danych w programie Statistica ver.12 obliczono $rednia, odchylenie
standardowe i wspolczynnik korelacji. Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi oznaczono
testem RIR Tukeya, przy p <0,05.
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Analiza wynikéw

Ziarno i in. [2009] stwierdzili, ze zwiazki nierozpuszczalne w wodzie mozna dodawac
do mleka przed pasteryzacja bez obaw o wytracenie czy obnizenie stabilnosci biatek.
Natomiast zwiazki rozpuszczalne w wodzie czgsto w wysokich stezeniach doprowadzaja
do koagulacji biatek mleka w podwyzszonej temperaturze [Ziarno, 2004; Ziarno, 2008].

Mleko wzbogacone L-pidolanem magnezu poddano obrébee termicznej (85°C, 60 S)
1 stwierdzono, ze zastosowane dawki wzbogacenia magnezem nie powodowaty §cigcia
biatek podczas pasteryzacji. Wprowadzenie do mleka wigkszych dawek L-pidolanu
magnezu istotnie obnizalo stabilno$¢ termiczna prowadzac do koagulacji podczas
pasteryzacji (badania niepublikowane).

W tabeli 1. zamieszczono wyniki pH kefirow oznaczone podczas przechowywania w
warunkach chtodniczych. Wprowadzenie L-pidolanu magnezu do mleka w produkcji
kefirow istotnie podwyzszato pH tylko w pierwszym dniu analiz w poréwnaniu do pH
kefirow kontrolnych.

Tabela 1. Kwasowos$¢ czynna (pH) kefirow

Dawka pH kefiréw
Lp. [mg/glnoeozg] 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 4,48+0,01 4,50+0,00%* 4,56+0,00% 4,45+0,01%"
2. 5 4,52+0,01"* 4,49+0,01%" 4,59+0,02% 4,44+0,01%
3. 10 4,51+0,01"* 4,51+0,01%" 4,57+0,01% 4,46+0,00™
4. 15 4,50+0,00°* 4,51+0,01%" 4,58+0,02% 4,47+0,00°°
5. 20 4,52+0,01"* 4,52+0,01"* 4,57+0,00% 4,48+0,00°°
r 0,5567 0,6765 0,7367 0,8343

a, b — érednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
A,B,C — érednie oznaczone rdéznymi literami w wierszach rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
r — wspotezynnik korelacji istotny przy p < 0,05 oznaczono pogrubiong czcionkg

Tabela 2. Kwasowos$¢ ogoélna kefirow

Dawka kwasowo$¢ ogolana kefiréw [°SH]
Lp. [mg?l%e;g] 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 33,80+0,20%° 38,40+0,40% 40,60+0,20% 42,40+0,40°"
2. 5 34,00+0,40% 39,60+0,80%® 39,80+0,20°° 42,20+0,80*"
3. 10 35,80+0,20°° 38,60+0,20%® 39,40+0,20"" 41,60+0,40°"
4. 15 35,20+0,00°° 38,40+0,40% 39,80+0,20°° 43,00+1,00
5. 20 38,00+5,01P 39,00+0,20% 40,80+0,40%® 42,20+0,60°"
r 0,5699 0,3325 0,0993 0,1045

a, b, ¢ — érednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie istotnie przy p <0,05
A,B,C,D — érednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie przy p <0,05
r — wspotezynnik korelacji istotny przy p <0,05 oznaczono pogrubiong czcionka
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W pierwszym dniu badan (Tab. 2) kwasowos$¢ ogdlna kefirow uzalezniona byta od
dawki wzbogacenia magnezem i wraz ze zwickszaniem ilo$ci wprowadzonego magnezu
przyjmowata coraz wyzsze wartosci (r = 0,5699, p <0,05). Wraz z wydluzaniem czasu
przechowywania kwasowo$¢ ogdlna systematycznie zwickszata sie¢ w kazdej grupie
doswiadczalne;j.

W tabeli 3. zamieszczono wyniki synerezy kefirow w zalezno$ci od dawki
fortyfikacji i czasu przechowywania. Kefiry niewzbogacone cechowaty si¢ tendencja
wzrostu wycieku serwatki wraz z wydluzaniem czasu przechowywania. Natomiast w
kefirach z magnezem zaobserwowano istotne zmniejszenie intensywnos$ci synerezy w
kolejnych terminach sktadowania. Kefiry te odznaczaly si¢ réwniez mniejszym
stopnien synerezy w porownaniu do prob kontrolnych po 14 1 21 dniach
przechowywania. W 21. dniu przechowywania wykazano istotne, ujemne zalezno$ci
korelacyjne pomiedzy iloscia wprowadzonego magnezu, a
(r =-0,5860, p <0,05). Tlos¢ wydzielonej serwatki i czynniki ksztaltujace synereze

synereza kefirow

mlek fermentowanych byly przedmiotem wielu badan. Jak twierdzi Baranowska
[2009] zjawisko synerezy w mniejszym stopniu wystepuje w produktach, ktoére
zostaty wzbogacone proszkiem mlecznym oraz zawierajacych thuszcz. Skrzypczak
i Gustaw [2012] uwazaja, ze tluszcz zawarty w mleku zmniejsza podciek serwatki
mleka fermentowanego. Ponadto na wielko$¢ synerezy ma wplyw temperatura i czas
fermentacji [Bensmira i Jiang, 2012]. Montanuci i in. [2012] wzbogacajac kefiry w
inuling dowiedli, Zze podatno$¢ na synereze zmniejsza si¢ wraz z wydtuzaniem czasu
przechowywania.

Tabela 3. Synereza (%) kefirow

Dawka synereza kefiréw [%0]
Lp. [mg?l%e;;] 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 34,17+0,17%4 34,08+1,92%4 34,92+0,53%" 35,27+0,05%
2. 5 35,67+0,28"" 34,54+0,16% 32,2740,12°°  29,30+1,28"
3. 10 35,99+0,43" 34,70+1,37°4 32,70+1,47" 31,34+0,49"
4. 15 34,21+0,23% 35,5540,32°"  32,45+2,06" 29,07+0,15%
5. 20 3527+1,16™ 35,85+0,41°  33,93+0,50°° 30,64+1,01°°
r -0,2336 -0,3731 -0,0705 -0,5860

a, b, ¢ — érednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

AB,C,D — érednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
r — wspotczynnik korelacji istotny przy p < 0,05 oznaczono pogrubiong czcionkg

Wedlug PN-A-86061:2002 skrzep kefiru powinien by¢ ptynny, z obecno$cig
pecherzykow dwutlenku wegla, o lekko kremowej Iub bialej barwie i lekko kwasnym
smaku. Jednak nalezy pamietaé, ze cechy organoleptyczne zalezg od metody produkcji
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i warunkéw dojrzewania kefiru [Baranowska, 2009; Kretowska-Kutas, 2011; Mojka,
2013]. Atrakcyjnosc¢ kefiru w duzej mierze zalezy od jego konsystencji definiowanej jako
stopien zwartosci, gestosci lub lepkosci produktu [Siemianowski i in., 2011]. W
badanych kefirach konsystencja oceniana byla w skali 9-cio stopniowej. Nizsze noty za
konsystencje (8,80 pkt.) przyznano kefirom z wszystkich grup doswiadczalnych jedynie
w pierwszym terminie analiz, natomiast w Kkolejnych dniach oceny, kefiry za
konsystencje uzyskaly maksymalng liczbg punktéw (9 pkt.). W opinii oceniajacych
fortyfikacja magnezem nie wptywa na konsystencjg.

Podczas fermentacji mlekowo-alkoholowej kefiru wytwarzany jest alkohol
i dwutlenek wegla [Magalhaes i in., 2011]. Tradycyjny kefir z mleka krowiego zawiera
0,04-0,3% etanolu [Beshkova i in., 2002; Sarkar, 2008]. Dobre nasycenie CO, jest bardzo
pozadane i moze siggac 0,2%. Po spozyciu kefiru daje typowe lekkie odczucie mrowienia
jezyka [Garrote i in., 1998]. Wyniki oceny stopnia nasycenia CO; analizowanych kefirow
w poszczegblnych grupach do$wiadczalnych zamieszczono w tabeli 4. W kefirach
wzbogaconych w 20 mg magnezu stwierdzono istotnie intensywniejsze nasycenie CO,
przez caly okres badan. Nalezy réwniez dodaé, ze wraz z wydluzaniem czasu
przechowywania wzrastaly noty za nasycenie CO, kefirow przyznawane przez
oceniajgcych. Gronnevik i in. [2011] stwierdzaja, ze zbyt wysoki poziom CO, powoduje
uwolnienie gazow i zaktocenia w konsystencji kefiru poprzez oddzielanie si¢ serwatki.
Ponadto ilo$¢ metabolitow drozdzy (alkoholu i CO;) ro$nie wraz z wydluzaniem czasu
przechowywania [Guzel-Seydim i in., 2000]. Wedtug Zbikowskiego [2013b] koncowa
zawarto$¢ CO, w kefirze nie tylko zalezy od fermentacji prowadzonej przez drozdze,
ale takze od techniki pakowania.

Tabela 4. Ocena nasycenia CO; kefirow

Dawka Nasycenie CO, kefiréw [pkt.]
Lp. magnezu 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
[mg/100 g]
1. 0 2,40+0,89%" 2,56+0,81%" 3,002,004 3,00+0,71%4
2. 5 2,601,514 2,66+0,81%" 3,00+£2,13% 3,80+0,54%A
3. 10 2,60+1,64%4 2,66+0,75°" 3,00+1,54%4F 3,80+0,44%
4. 15 2,60+1,94%A 3,33+1,03%A 3,73+1,02°% 3,80+0,70°A
5. 20 2,90+1,92"* 4,00+1,41™ 433+2,73" 4,40+0,70
r 0,3866 0,4243 0,3545 0,5260

a, b — érednie oznaczone ro6znymi literami w kolumnach rdznia si¢ w statystycznie przy p < 0,05
A B — érednie oznaczone réznymi literami w wierszach r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
r — wspotezynnik korelacji istotny przy p < 0,05 oznaczono pogrubiona czcionkg

Smak drozdzowy kefiru to wynik dziatania mikroflory drozdzy zawartych w kulturach
starterowych. W zalezno$ci od zastosowanej szczepionki i od przebiegu fermentacji
moze by¢ bardziej lub mniej wyczuwalny [Sarkar, 2008; Guzel-Seydim i in., 2000].
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W badanych kefirach po siedmiu dniach przechowywania oceniajacy stwierdzili
delikatny smak drozdzowy, ktory stawal si¢ jeszcze bardziej wyczuwalny po 14. dniu,
chociaz nie stwierdzono istotnych r6zni¢ w poziomie tej cechy pomiedzy 7., 14. i 21.
dniem przechowywania (Tab. 5).

Tabela 5. Wyniki oceny smaku drozdzowego kefirow

Dawka smak drozdzowy kefiréw [pkt.]
Lp. [mgf’l%eg‘;] 1dzieh 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 1,00+0,00%" 1,67+0,81% 2,50+1,38% 2,40+1,51%
2. 5 1,00+0,00%" 2,00+1,26% 2,53+1,60% 2,40+1,51%
3. 10 1,00+0,00%" 2,16+1,16% 2,50+1,38% 2,20+1,09%
4. 15 1,00+0,00%" 2,16+1,16% 2,17+1,16% 2,20+1,09%
5. 20 1,00+0,00%" 1,83+0,75% 2,50+0,88% 2,40+1,09%
r 0,0000 0,1485 0,1678 0,0000

a — $rednie oznaczone tymi samym literami w kolumnach nie réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
A B — érednie oznaczone réznymi literami w wierszach rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
r — wspotczynnik korelacji we wszystkich przypadkach nieistotny (p > 0,05)

Kefir charakteryzuje si¢ specyficznym ,,bukietem” smakowo — zapachowym. Czgsto
opisuje si¢ go jako: kwasny, lekko drozdzowy, szczypiacy czy musujacy [Zbikowski,
2013b]. Tratnik i in. [2006] podkreslaja, ze w kefirze z mleka krowiego i owczego
podczas fermentacji powstaje: kwas mlekowy, kwas octowy, kwas pirogronowy, kwas
hipurowy, kwas propionowy, kwas maslowy, diacetyl, acetoina i aldehyd octowy.
Zwigzki te nadajg kefirom smak i aromat [Otels i Cagindi, 2003; Kemenkes i in., 2011;
Ahmed i in., 2013]. Podczas przechowywania stezenie aldehydu octowego wzrasta
podczas gdy acetoiny zmniejszenia si¢ [Guzel-Seydim i in., 2000].

Wyniki oceny smaku kwasnego kefirow zamieszczone w tabeli 6. wskazuja, ze na
wptywa fortyfikacja magnezem i czas

intensywno$¢ smaku kwasnego nie

przechowywania.

Tabela 6. Wyniki oceny smaku kwasnego kefiroéw

Dawka smak kwasny kefiréw [pkt.]
Lp. [mgfll%%zg] 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 3,20+£2,28%A 3,00+1,26%" 3,13£1,174 3,00+£1,22%A
2. 5 3,20+1,79%A 2,83+1,16° 3,50+1,51%4 3,20+0,83%"
3. 10 3,00+1,41%4 3,16+0,75°" 3,33+0,81%4 3,00+0,71%4
4. 15 2,60+0,54%4 3,17+0,75% 3,33+0,81%4 3,00+0,70*"
5, 20 2,60+1,14%A 3,17+0,75% 2,83+1,72% 2,40+0,54%4
r -0,3143 0,1381 -0,0460 -0,1037

a — $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ w statystycznie przy p < 0,05
A — $rednie oznaczone tymi samymi literami w wierszach nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
r — wspotezynnik korelacji we wszystkich przypadkach nieistotny (p > 0,05)
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Wzbogacanie kefirow coraz wyzszymi dawkami L-pidolanu magnezu
intensyfikowato smak stony (Tab. 7). W pierwszym dniu lekko stony smak
stwierdzono w kefirach fortyfikowanych 10 mg magnezu, a bardziej intensywny w
kefirach wzbogaconych w 15 mg i 20 mg magnezu. W 21. dniu przechowywania
oceniajacy przyznali wyzsze noty za smak stony kefirom wzbogaconym w magnez w
poréwnaniu do ocen tego smaku w dniu pierwszym Stwierdzono istotne zaleznosci
korelacyjne pomiedzy ilo$cia wprowadzonego magnezu a intensywnos$cia smaku
stonego.

Tabela 7. Wyniki oceny smaku stonego kefirow

Dawka smak stony kefiréw [pkt.]
Lp. [Tn%??gg;] 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 1,00:£0,00%* 1,00:£0,00%* 1,00+0,00%" 1,00£0,00%
2. 5 1,00:£0,00%* 1,26+0,21% 1,46+0,41" 1,80+0,40™
3. 10 1,20+0,47°" 1,66+0,21"* 1,50+0,54°* 1,80+0,25"*
4. 15 1,60+0,89"* 1,66+0,81"* 1,66+0,51°* 1,86+0,20"*
5. 20 1,60+0,24"* 1,66+0,81"* 1,68+0,75"* 1,86+0,20"*
r 0,5909 0,4350 0,6307 0,6654

a, b — $rednie oznaczone r6znymi literami w kolumnach rd6znig si¢ w statystycznie przy p <0,05
A,B — §rednie oznaczone r6éznymi literami w wierszach réznig si¢ w statystycznie przy p <0,05
r — wspotczynnik korelacji istotny przy p <0,05 oznaczono pogrubiong czcionkg

W pierwszym dniu oceny nie stwierdzono smaku obcego (Tab. 8), jednak juz
po 7 i 14 dniach przechowywania smak ten zidentyfikowano w kefirach z dodatkiem
15 mg i 20 mg magnezu w 100 g. Natomiast w 21. dniu przechowywania smak obcy byt
wyczuwalny we wszystkich kefirach wzbogaconych w magnez.

Tabela 8. Wyniki oceny smaku obcego kefirow

Dawka smak obcy kefiréw [pkt.]
Lp. [QS%%EJE] 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 1,00+0,00%" 1,00:£0,00%* 1,00£0,00% 1,00+0,00%*
2. 5 1,00+0,00%" 1,00:£0,00%* 1,00£0,00%" 1,20:£0,14"®
3. 10 1,00+0,00%" 1,00:£0,00%* 1,00£0,00%" 2,80+1,30™
4. 15 1,00+0,00%" 1,204+0,89™ 1,16+0,40"® 2,801,308
5. 20 1,00+0,00%" 1,20+0,44™ 1,83+0,40"° 2,80+0,89"

r 0,0000 0,3482 0,3482 0,6679

a, b — érednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig sie w statystycznie przy p < 0,05
A,B — $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach réznig si¢ w statystycznie przy p < 0,05
r — wspotczynnik korelacji istotny przy p < 0,05 oznaczono pogrubiong czcionkg

Noty przyznane za zapach kwasny kefirom naturalnym nie r6znity si¢ istotnie od ocen
przyznanych napojom wzbogaconym w magnez przez caly okres przechowywania
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(Tab. 9). Nie stwierdzono zapachu obcego w kefirach przez caly okres trwania
doswiadczenia.

Tabela 9. Wyniki oceny zapachu kwasnego kefirow

Dawka zapach kwasny kefirow [pkt.]
Lp. [mgf’lr(‘)eg;] 1 dzieh 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 3,80+1,78%" 5,00+1,19% 5,33+1,06% 5,20+0,83*"
2. 5 3,60+1,81%4 4,83+1,04® 5,00+1,60%° 3,60+0,54*"
3. 10 3,60+1,14%4 4,50+1,64" 5,16+1,40% 2,80+0,54*"
4. 15 3,20+1,83% 4,66+1,33% 4,50+1,42% 2,80+0,83%"
5. 20 3,20+1,83%" 4,83+2,48% 4,83+3,12% 2,60+0,83*"
r -0,5330 -0,0220 -0,1631 -0,2831

a — $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig si¢ w statystycznie przy p < 0,05
A,B — $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach roznig si¢ w statystycznie przy p < 0,05
r — wspotczynnik korelacji istotny przy p < 0,05 oznaczono pogrubiong czcionkg

Zmiany twardosci kefirow w zaleznosci od dawki magnezu i czasu
przechowywania, przedstawiono w tabeli 10. Wykazano statystycznie istotny wplyw
czasu przechowywania i dawki magnezu na twardosci kefirow. Rowniez Montanuci
i in. [2012] w swoich badaniach dotyczacych wzbogacania kefiru inuling stwierdzaja
wzrost twardo$ci podczas czternastu dni chtodniczego przechowywania. W badaniach
wlasnych obliczono istotne ujemne wspolczynniki korelacji pomiedzy iloscia
wprowadzonego magnezu, a twardoscig kefirow, ktore wskazujg ze wraz ze wzrostem

dawki magnezu maleje twardo$¢ kefirow (r > -0,5; p < 0,05).

Tabela 10. Twardo$¢ kefirow

Dawka twardos$¢ kefirow [N]
Lp. [mg}’l%e;;] 1dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1. 0 1,44+0,05%" 1,80:£0,02% 1,76+0,05° 1,99+0,05%
2. 5 1,51+0,00"* 1,79+0,06® 1,89+0,09" 2,00+0,17%
3. 10 1,42+0,06°" 1,61+0,04" 1,70+0,09"° 1,71+0,03"
4. 15 1,31+0,01* 1,45+0,05® 1,56+0,04% 1,69+0,06°°
5. 20 1,36+0,05* 1,53+0,09°% 1,49+0,27% 1,65+0,09°
r -0,5866 -0,8142 -0,6505 -0,7658

a, b,c — $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach ré6znig si¢ w statystycznie przy p <0,05
A,B,C,D -§rednie oznaczone roéznymi literami w wierszach r6znig si¢ w statystycznie przy p <0,05
r- wspotezynnik korelacji istotny przy p <0,05 oznaczono pogrubiong czcionka

Podsumowanie

Wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania stwierdzono wzrost kwasowosci ogolnej
i twardosci kefirow we wszystkich grupach do§wiadczalnych. Wzbogacanie magnezem
istotnie zmniejszato kwasowos$¢ czynna, twardo$¢ i synereze kefirow. W opinii
oceniajgcych zarowno wydhluzanie czasu przechowywania, jak i fortyfikacja magnezem
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zintensyfikowaty nasycenie kefirow CO,. Fortyfikacja kefirow wysokimi dawkami

L-pidolanu magnezu intensyfikowata odczucie smaku stonego i obcego, ktore byty coraz
bardziej wyczuwalne wraz z wydluzaniem czasu przechowywania. L-pidolan magnezu
mozna stosowa¢ do fortyfikacji kefirow jedynie w niskich dawkach (tj. ok. 5 mg), gdyz

wyzsze dawki powodowaly zmiany smaku, ktéore moga by¢ nieakceptowane przez

potencjalnych konsumentow.
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ALERGENNE WLASCIWOSCI WYBRANYCH DOLNOSLASKICH NEKTAROWYCH
MIODOW | PYLKOW KWIATOWYCH

Streszczenie

Miody nektarowe s3a naturalnymi produktami wytwarzanymi przez pszczoty
z nektarow roslin. Pod wzgledem chemicznym sg one wodnymi przesyconymi
roztworami cukréw zawierajacymi takze inne skladniki, w tym pytki kwiatowe
i wydzieliny owadzie.

Celem badan bylo okreslenie witasciwosci alergennych wybranych gatunkow
miodoéw nektarowych oraz pytkow kwiatowych zebranych w czasie miodobrania
w dwoch pasiekach na Dolnym Slasku.

Oceng alergennych wlasciwosci przeprowadzono metoda Western-blotting
z przeciwciatami detekcyjnymi, ktérych zrodlem byta surowica osoby uczulonej
wobec szerokiego spektrum alergenéow pokarmowych (migdaty, orzechy laskowe,
sezam, soja, mleko, jaja, pszenica) i wziewnych (pytki traw, brzozy i debu). Jako
przeciwciata Il rzedowe zastosowano monoklonalne przeciwciala rozpoznajace
ludzkie IgE znakowane alkaliczng fosfatazg.

Sposréd analizowanych probek jedynie midd i pytek wrzosowy wykazywatly
wlasciwosci alergenne. Stwierdzono, ze wlasciwosci immunogenne tego miodu
zwigzane byty gtownie z obecnoscia frakcji biatkowych, ktorych zrodtem byt pytek
kwiatowy.

Wprowadzenie

Midd jest produkowany przez pszczoty z nektaru roslin lub wydzielin zywych czesci
roslin. Pszczoty przetwarzajac te sktadniki, tacza je z wtasnymi wydzielinami, gromadza,
odwadniaja, a nastepnie poddaja procesowi dojrzewania w plastrach [Majewska, 2009].
Cho¢ w sktad miodu wchodzg gtéwnie weglowodany (70-80 %), to w miodach znajduja
sie tez inne sktadniki, takie jak enzymy, aminokwasy, witaminy, karotenoidy, sktadniki
mineralne czy zwiazki aromatyczne [Bogdanov i in., 2008].

Zawartos¢ poszczegolnych sktadnikow w miodzie jest rozna i zalezy od jego gatunku,
rejonu zbioru, warunkéw panujgcych w czasie miodobrania, a takze przechowywania.

Wraz z wydluzajacym si¢ czasem przechowywania, zmienia si¢ sktad miodu, co
wigze si¢ bezposrednio z aktywnoscia biologiczng zawartych w nim skladnikéw.
Endogenne enzymy, takie jak inwertaza, o- i B-glukozydaza, katalaza, kwasna fosfataza,
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diastaza czy oksydazy glukozowe, stanowia ilosciowo niewielka, jednak bardzo aktywna
frakcje biatkowa i moga by¢ przyczyng zmian w sktadzie miodu. Na przyktad diastazy,
a- i B- amylaza, hydrolizujac wigzania glikozydowe skrobi powoduja jej rozpad,
a jednoczesnie wzrost ilosci drobnoczasteczkowych dekstryn i maltozy [Da Silva i in.,
2016].

Zawartos¢ biatka w miodach jest niewielka, w zaleznosci od gatunku
i pochodzenia, moze wynosi¢ od 0,1% do 3,3%. Cho¢ ich gtéwnym zZrédiem sa pyiki
kwiatowe to pochodza one takze z pozostawionych przez pszczoty wydzielin gruczotow
slinowych i gardtowych, a takze nektaru kwiatowego. W miodzie wystepuja wszystkie
aminokwasy egzogenne. Sposrod nich najwiekszy udziat ma prolina (50-85%), ktorej
gtownym zrédlem sa gruczoty slinowe pszczot [Truzzi i in., 2014].

Iglesias i in. [2006] zauwazyli, ze w czasie przechowywania miodéw zmienia si¢ tez
zawartos¢ wolnych aminokwasow. Przez pierwsze sze$¢ miesigcy zwigksza sie ilos¢
kwasu asparaginowego, p-alaniny i proliny. Jest to zwigzane z dziataniem endogennych
proteaz i peptydaz, ktore uwalniajg wolne aminokwasy z biatek pytkéow kwiatowych
pozostawionych w miodzie. Dalsze przechowywanie miodu, powyzej dziewigciu
miesi¢cy, powoduje spadek zawartosci wolnych aminokwaséw, co jest zwigzane
z zachodzeniem reakcji Maillarda. Zmiany jakosciowe i ilosciowe substancji biatkowych
w miodach moga wynikaé takze z tworzenia si¢ komplekséw biatkowo-polifenolowych
[Brudzynski i in., 2013].

Innym produktem wytwarzanym przez pszczoty podczas miodobrania jest pszczeli
pytek kwiatowy. W czasie zbierania nektaru pszczoty w koszyczkach znajdujacych sie
w tylnej parze odnézy gromadza roslinny gametocyt, czyli pytek kwiatowy zmieszany
z niewielka iloscig $liny lub nektaru. W postaci obndzy przenosza go do ula i przekazuja
pszczotom robotnicom, ktore otwieraja gametocyt, pobieraja z wnetrza zawartosc,
przerabiaja ja i odktadaja w postaci pierzgi. Pyltek kwiatowy stanowi dla pszczo6t zrodto
sktadnikéw warunkujacych prawidtowy wzrost i funkcjonowanie rodziny pszczelej. Jest
bogatym zrodtem substancji biologicznie aktywnych. Zawiera przede wszystkim
sacharydy (13-55%), biatka i aminokwasy (10-40%), lipidy i kwasy tluszczowe (1-10%).
W mniejszych ilosciach wystepuja tez zwiazki fenolowe, a takze witaminy
i biopierwiastki. Sktad chemiczny pytku kwiatowego jest zroznicowany, zalezy od
gatunku rosliny, ale takze pory zbioru i rejonu geograficznego, w ktorym wzrastaty
rosliny pytkodajne [Paradowska i in., 2014].

Pomimo zawartosci wielu cennych sktadnikow korzystnie wpltywajacych na organizm
cztowieka, miody i pytki kwiatowe dla niektorych osob sa zrodtem alergendow. Pytki
kwiatowe moga zawiera¢ alergeny powietrznopochodne. W 10 g miodu znajduje si¢ od
20 do 10 000 ziaren pytkow, ktore moga zachowaé swoje immunogenne wiasciwosci
podczas wytwarzania miodu [Bauer i in., 1996]. Oprocz biatek roslinnych w miodzie
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moga wystgpowac takze biatkowe substancje pochodzenia zwierzecego o wiasciwosciach
alergennych. Wydzieliny, takie jak $lina czy mleczko pszczele, pozostawione w czasie
wytwarzanie miodu przez pszczoty to kolejne zagrozenie dla os6b uczulonych.

Alergeny sa substancjami biatkowymi, ktére w miodzie wystepuja w niewielkich
ilosciach, a dodatkowo w czasie jego wytwarzania i przechowywania moga ulec
zmianom. Dlatego pewnie alergia, ktorej jedyng przyczyna bytby miod jest stosunkowo
rzadko odnotowywanym zjawiskiem. Wystepuje zwykle u 0sob uczulonych takze na inne
sktadniki pozywienia czy pyiki roslinne [Bogdanov i in., 2008]. Badania prowadzone
w latach 1958-1999 pokazaty, ze w wigkszosci przypadkow osoby cierpigce na alergi¢ na
mioéd byly takze uczulone na pytki drzew, roslin, traw, ale takze biatko wystepujace w
jadzie pszczelim [Kedzia i Holderna-Kedzia, 2006].

W Polsce produkcja miodu ma wielowiekowa tradycje. Wedtlug danych Oddziatu
Pszczelarstwa w Putawach w 2014 roku produkcja miodéw wynosita 14 tys. ton,
a najwiecej miodu wyprodukowano na Dolnym Slgsku (1669 ton). Choé¢ wiele badan
poswigcono ich dobroczynnemu dziataniu na organizm czlowieka to nadal brak jest
szczeg6lowych informacji na temat ich potencjalnych wtasciwosci alergennych.

Celem badan bylo okreslenie wtasciwosci alergennych wybranych gatunkéw miodow
nektarowych oraz odpowiadajacych im pytkoéw kwiatowych zebranych w pasiekach na
Dolnym Slasku.

Material i metody

Materiat do badan stanowilo pie¢ miodéw nektarowych: dwa lipowe pochodzace
z dwoch roznych pasiek, rzepakowy, lipowy z domieszka gryki i wrzosowy oraz
odpowiadajace im pytki kwiatowe. Material zebrany zostal podczas miodobrania
w 2015 roku, jedynie midd i pytek wrzosowy w 2013 roku. Miody i pytki pochodzity
z dwoch pasiek znajdujacych sie na Dolnym Slasku: wickszos¢ z Przemkowa
potozonego na poédilnocnym krancu Boréw Dolnoslaskich, a jeden, miod i pytek
lipowy, z Nowego Kosciota na Pogérzu Kaczawskim w Sudetach.

Z badanego materialu wyekstrahowano biatka przy pomocy buforu octanowego
0 pH 5,0 w proporcji 1 ml buforu, 1 g miodu lub 0,2 g pytku kwiatowego. Ekstrakcje
prowadzono w temperaturze pokojowej wytrzgsajac proby na rotatorze przez
1 godzing. Nastepnie proby wirowano 30 minut (4°C, 5500 x g), osad odrzucano,
a pozostawiano Supernatant zawierajacy wyekstrahowane biatka, ktory postuzyt do
dalszych analiz.

Stezenie biatka w  ekstraktach oznaczono metoda Bradford [1976],
rekomendowang przez Azeredo i in. [2003] do oznaczania zawartosci biatka
rozpuszczalnego w miodach. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.
Z uzyskanych wynikbw wyznaczono $rednia oraz odchylenie standardowe.
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Do zweryfikowania istotnosci roznic pomigdzy $rednimi zastosowano test Tukey’a.
Na poziomie istotnosci o = 0,05.

Charakterystyke uktadow biatkowych przeprowadzono na podstawie obrazow
uzyskanych po elektroforezie SDS-PAGE w uktadzie dwufazowym [Laemmli, 1970].
Przed przystapieniem do rozdzialu elektroforetycznego proby mieszano z buforem
lizujacym (w stosunku 4:1, v:v), denaturowano 5 minut w temp. 95°C, a nastepnie
naktadano do studzienek w zelu. Rozdziat prowadzono w aparacie Mini-PROTEAN
Tetra Cell, BioRad w 14% zelu rozdzielajacym o grubosci 1 mm, przy stalym
napieciu 180 V. Po rozdziale, biatka w zelu wybarwiono barwnikiem Coommasie
Brilliant Blue R250. Nastepnie poddano je analizie densytometrycznej w programie
CLIQS firmy Totallab, jako wzorzec mas czasteczkowych stosowano Unstained
Protein Molecular Weight Marker (Thermo Scientific 26610)

Alergenne wilasciwosci miodow i pytkow kwiatowych badano metoda Western-
blotting. Rozdzielone elektroforetycznie biatka przenoszono z zelu na membrang
PVDF za pomoca sit cigzkoSci przez ok. 16 godzin w temperaturze pokojowe;j.
Nastepnie membrany ptukano w buforze TBS-Tween o pH 7,4 i blokowano przez
45 minut roztworem 1% zelatyny w TBS-Tween o pH 7,4. Immunodetekcje
przeprowadzono przy pomocy przeciwcial IgE zawartych w surowicy osoby
uczulonej w stosunku do szerokiego spektrum alergenow pokarmowych i wziewnych.
Surowice pobrano od pacjenta Specjalistycznego Niepublicznego Zaktadu Opieki
Zdrowotnej Alergologia Plus w Poznaniu. Stezenie specyficznych IgE w surowicy
zastosowanej w badaniach przedstawiono w tabeli 1. Do badan surowice
rozcienczano buforem TBS-Tween z dodatkiem 1% zelatyny w stosunku 1:32. Jako
przeciwciata II rzgdowe zastosowano monoklonalne przeciwciata rozpoznajace
ludzkie IgE znakowane alkaliczng fosfataza (SIGMA A3076 rozcienczone buforem
TBS-Tween z dodatkiem 1% zelatyny w stosunku 1:1000). Wybarwianie membran
prowadzono stosujac Nitro blue tetrazolium (NBT; Calbiochem, nr kat. 203788) wraz
z 5-Bromo-4-chloro-3-indolyl phosphate (BCIP; Calbiochem, nr kat. 484235).
Nastepnie membrany skanowano i poddawano analizie densytometrycznej, jako
wzorzec mas czgsteczkowych stosowano Prestained Protein Molecular Weight
Marker (Thermo Scientific 26612).
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Tabela 1. Charakterystyka surowicy zastosowanej w badaniach pod katem zawartosci
specyficznych IgE, okre$lona testem Polycheck®

Alergen Klasa alergii Stezenie przeciwcial IgE [kU/1]
Migdat 6 >100
Orzech laskowy 6 >100
Sezam 6 >100
Soja 6 >100
Biatko jaja kurzego 6 100
Biatko i z6ttko jaja kurzego 4 24,0
a-Laktoalbumina 3 3,6
Maka pszenna 3 3,6
Maka Zytnia 3 8,9
Mieszanka maki 3 8,3
Orzech wloski 3 4,3
Orzech ziemny 3 4,8
Z6tko jaja kurzego 3 4,2
B-Laktoglobulina 2 2,1
Mleko 2 1,4
Pomidor 2 1,1
Trawy — mix 2 0,8
Albumina surowicy bydlecej 1 0,4
Banan 1 0,4
Pylek brzozy i dgbu 1 0,4

WynikKi i dyskusja

Na rysunku 1. przedstawiono wyniki oznaczenia zawarto$ci biatka
wyekstrahowanego w badanych miodach 1 pylkach kwiatowych. Sposrod
analizowanych miodéw jedynie midéd wrzosowy ro6znit si¢ od pozostaltych
statystycznie istotnie zawartoscig biatka, ktoéra byla o ok. 40 % wyzsza od
pozostatych. Midod wrzosowy jest miodem poznym, a pszczoty zbierajac go, chca
zapewni¢ rodzinie pszczelej wszystkie sktadniki odzywcze niezbgdne do przetrwania
trudnego dla niej okresu zimowego. Szczegdlne znaczenie maja tu biatka
rozpuszczalne, ktore stanowig nie tylko zrodlo azotu, ale takze substancji aktywnych
biologicznie, takich jak enzymy [Schafer i in., 2006]. Dodatkowo na zwickszenie
zawartosci biatka rozpuszczalnego w miodzie wrzosowym mogt mie¢ fakt, ze miod
ten jako jedyny byt miodem dwuletnim. W czasie przechowywania endogenne
enzymy zawarte w miodzie, powodujac hydroliz¢ biatek, jednoczes$nie powoduja
powstawanie rozpuszczalnych peptydow.

Gléwnym zZrodlem biatka w miodach sg pytki kwiatowe. Badane pylki pobrane
z pasiek, w ktorych odbywalo si¢ miodobranie rdéznity si¢ zawartoscig biatka
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rozpuszczalnego. Najwiecej zawieraty pylki lipowy z Nowego Kosciota oraz
mieszany lipowo-gryczany z Przemkowa. Natomiast w poréwnaniu do nich pytek
wrzosowy miat az 5 razy mniej biatka.
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ML | M2 | M3 | M4 | M5 P1 P2 P3 P4 P5

| [mg/g]| 1,9 | 2,00 | 1,80 | 2,06 | 3,31 | [mg/g]| 28,71 | 56,70 | 26,41 | 59,32 | 10,97
abe Wartosci oznaczone roznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie o=0,05 abe Wartosci oznaczone roznymi literami roznig sig statystycznie istotnie na poziomie a=0,05
M - MIODY: P —PYLKI KWIATOWE:

1.  Lipowy Przemkow 1.  Mieszany Przemkow

2.  Lipowy Nowy Kosciot 2. Lipowy Nowy Kosciot

3. Rzepakowy Przemkow 3. Rzepakowy Przemkow

4. Lipowy z domieszka gryki Przemkow 4 Lipowy z domieszka gryki Przemkow
5. Wrzosowy Przemkow 5 Wrzosowy Przemkow

Rysunek 1. Zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego w badanych dolnos$laskich miodach
i pytkach kwiatowych

Na rysunku 2. przedstawiono obrazy uzyskane po rozdziale elektroforetycznym
biatek wyekstrahowanych z miodow i pytkow kwiatowych, a w tabeli 2. i 3. wyniki
analizy densytometrycznej. Na ich podstawie okre§lono masy czasteczkowe
poszczegdlnych frakcji biatkowych oraz ich udziat procentowy w ekstraktach.

Analiza biatek wyekstrahowanych z badanych miodéw wykazata, ze wszystkie
zawierajg frakcje o masach czasteczkowych ok. 93, 79, 58 i 47 kDa,
i za wyjatkiem miodu wrzosowego, wszystkie majg zblizony profil biatkowy
(rysunek 2A, Tab. 2) z dominujacym bialkiem o masie 58 kDa. Dodatkowo w
miodzie lipowym z domieszka gryki stwierdzono obecnos$¢ trzech frakeji biatkowych
o niewielkim udziale procentowym o masach 23, 25 i 29 kDa. Natomiast znaczaco
roznil si¢ od pozostatych profil biatkowy miodu wrzosowego. Stwierdzono w nim
obecno$¢ biatek o wyzszych masach czgsteczkowych, tj. 160 i 113 kDa, a takze
frakcji o masie 25 kDa, ktora byta dominujaca w tym miodzie.

Pomimo, ze obrazy elektroforetyczne bialek wyekstrahowanych z pytkow réznity
si¢ od tych wyekstrahowanych z miodu, to we wszystkich stwierdzono obecno$¢
frakcji biatkowych, ktoére wystepowaly w miodach, tj. o masach 93, 73 i 58 kDa.
W przypadku pytkow najwiecej frakcji biatkowych odnotowano w probkach
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o najwickszej zawartosci biatka, tj. lipowym z Nowego Kosciota oraz lipowym

z domieszkg gryki.
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MIODY PYLKI KWIATOWE
1. Lipowy Przemkow 1. Mieszany z Przemkow
2. Lipowy Nowy Kosciot 2. Lipowy Nowy Kosciot
3. Rzepakowy Przemkow 3. Rzepakowy Przemkow
4. Lipowy z domieszka gryki Przemkow 4. Lipowy z domieszka gryki Przemkow
5. Wrzosowy Przemkow 5. Wrzosowy Przemkow

MW — Marker mas czasteczkowych

Rysunek 2. Elektroforegramy badanych miodéw (A) i odpowiadajacych im pytkow kwiatowych (B)

Tabela 2. Masy czasteczkowe oraz procentowy udziat frakcji biatkowych
badanych miodow

Miod lipowy

Miéd lipowy z ~ Miéd lipowy z Midd rzepakowy  z domieszka Miéd wrzosowy

Przemkowa Nowego Kosciola

Nr gryki
Pragzka Udziat MW  Udziat MW  Udziat MW  Udziat MW  Udziat MW
% % % % %
ieki K0P e KD e (P g KD (KDY)
1 5 93 4 93 4 93 3 93 6,8 160
2 22 79 25 79 25 79 23 79 15 113
3 70 58 69 58 69 58 58 58 03 93
4 3 47 2 47 2 47 5 47 6,0 79
5 3 29 155 59
6 5 25 342 45
7 3 23 357 25
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Tabela 3. Masy czasteczkowe (MW) oraz procentowy udziat frakcji biatkowych
badanych pytkow kwiatowych

PYLEK KWIATOWY
Pragek Mieszany Lipowy Rzepakowy  Lipowy z gryka Wrzosowy
Udziat MW  Udziat MW  Udziat MW  Udziat MW  Udziat MW
O w0 e (kDa) . (kD) (kD)
Sciezki Sciezki Sciezki Sciezki Sciezki
1 17 157 13 157 21 157 13 157 13 157
2 7 93 12 93 6 93 4 92 10 79
3 9 79 7 79 18 79 4 79 8 59
4 15 58 2 62 24 58 4 59 30 45
5 6 50 5 58 11 46 50 45 37 25
6 39 45 5 48 20 40 14 43
7 7 27 14 42 12 32
8 36 35 5 31
9 2 27

Na rysunku 3. przedstawiono obrazy membran po analizie Western-blotting biatek
badanych miodéw i1 pytkéw kwiatowych z surowica osoby uczulonej na szereg
alergené6w pokarmowych i wziewnych. Uzyskane obrazy membran pokazujg, ze
jedynie biatka zawarte w miodzie i1 pylku wrzosowym majg wlasciwosci
immunogenne. Przeciwciata IgE znajdujace si¢ w surowicy osoby uczulonej
rozpoznaty determinanty antygenowe znajdujace si¢ na powierzchni biatek
wyekstrahowanych z pytku i miodu wrzosowego. Przeprowadzona analiza
densytometryczna pozwolita stwierdzi¢, ze sa to biatka o masach 27 i 49 kDa, a w
przypadku miodu wrzosowego takze o masie 70 kDa (Tab. 4). Wczeéniejsze badania
dotyczace identyfikacji alergennych biatek w réznych gatunkach miodéw nie
pozwolilty na wskazanie jednej alergennej frakcji wystgepujacej we wszystkich
miodach. Za alergenne uznawano biatka o masach czasteczkowych 138, 116, 110, 60
i 54 kDa [Hayashi i in., 2011], 54 i 60 kDa [Yadzir i in., 2011], 57 i 29 kDa [Ibero i
in., 2002], 54, 46, 17 i 16 kDa [de la Torre i in., 1997], 72, 60, 54, 33 i 30 kDa [Bauer
iin., 1996], 54, 60, 72 i 30 kDa [Florida-Lopez i in., 1995]. Tak duza r6znorodnos¢ w
zakresie mas czasteczkowych alergennych frakcji miodow zidentyfikowanych w
badanych wczesniej miodach zwigzana jest z faktem, ze prezentowane w literaturze
badania dotyczyly roznych gatunkéw mioddéw, ktore zostaly zebrane w roznych
rejonach $wiata. Miody oprocz potencjalnie alergennych biatek pochodzacych z
pytkow roslin owadopylnych czgsto zawierajg takze pytek roslin wiatropylnych, ktore
réwniez moga wplywaé na ich immunogennos$é. Srednia zawarto$¢ pytku roslin
wiatropylnych moze wynosi¢ nawet 6,5% [Kruczek i in., 2015].
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MIODY PYLKI KWIATOWE

1. Lipowy Przemkéw 1. Mieszany Przemkow

2. Lipowy Nowy Kosciot 2. Lipowy Nowy Kosciot

3. Rzepakowy Przemkow 3. Rzepakowy Przemkow

4. Lipowy z domieszka gryki Przemkow 4. Lipowy z domieszkg gryki Przemkow
5. Wrzosowy Przemkéw 5. Wrzosowy Przemkow

6 — Marker mas czasteczkowych

Rysunek 3. Obrazy membran uzyskanych po analizie Western-blot biatek zawartych w miodach (A)
i pytkach kwiatowych (B) z surowicg osoby uczulonej

Tabela 4. Charakterystyka alergennych frakcji biatkowych zawartych w miodzie

i pytku wrzosowym

Midd wrzosowy Pylek wrzosowy
Prazek  Powierzchnia Masa Powierzchnia Masa
[% Sciezki] czasteczkowa [% $ciezki] czasteczkowa
[kDa] [kDa]
1 6 70 37 49
2 26 49 63 27
3 68 27

Podsumowanie i wnioski

Sposrod analizowanych miodow zebranych w pasiekach zlokalizowanych na
Dolnym Slasku tylko miéd wrzosowy réznit sie od pozostatych zaréwno zawartoécia
biatka wyekstrahowanego, jak réwniez profilem biatkowych frakcji. Midd ten tez
jako jedyny zawieral biatka immunogenne rozpoznawane przez przeciwciala IgE
zawarte w surowicy osoby uczulonej.

Analizowane pszczele pytki kwiatowe roznity si¢ zard6wno zawartoscig biatka
rozpuszczalnego, jak rowniez profilem bialkowym. Jednak w przypadku badanych
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pytkow tylko biatka zawarte w pytku wrzosowym wykazywaly wlasciwosci
alergenne.
Analiza Western-blotting pokazata, ze za alergenne wtasciwos$ci miodu i pytku

wrzosowego odpowiadaja frakcje biatkowe o tych samych masach czasteczkowych,

(49 i 27 kDa). Dodatkowo w miodzie stwierdzono obecnos¢ jeszcze jednej alergenne;j
frakcji biatkowej o masie czasteczkowej 70 kDa.
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