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Rozdzial 1

PODSTAWY PRODUKCJI DESEROW MLECZNYCH
O WEASCIWOSCIACH FUNKCJONALNYCH

Jarostaw Kowalik, Anna Mierzejewska, Stefan Ziajka, Justyna Zulewska

Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania Jakosciq, Uniwersytet Warminisko-Mazurski
w Olsztynie, e-mail: j.kowalik@uwm.edu.pl

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono mozliwosci produkcji deseru
mlecznego o wlasciwosciach funkcjonalnych. Opisano aspekty
technologiczne, wymagania prawne oraz szereg dzialan niezbednych do
zakwalifikowania produktu do grupy zywnosci funkcjonalne;.
Przedstawiono informacje o stosowanych sktadnikach biologicznie
aktywnych, ich mechanizmie dziatania oraz wplywie na organizm
cztowieka (mikroflora probiotyczna, substancje prebiotyczne, sterole i
stanole roslinne, sprz¢zony dien kwasu linolowego, substancje
fitochemiczne). Omowiono bioaktywne sktadniki mleka, oraz ich
wlasciwosci prozdrowotne.

Zaprezentowano rowniez mozliwo$¢ wprowadzenia do deserow
mlecznych takich sktadnikow jak inulina, biatka serwatkowe,
biologicznie aktywne peptydy, w tym peptydy o dzialaniu
przeciwnadci$nieniowym, antymikrobiologicznym, przeciwutleniajacym
oraz kazeinofosfopeptydy. Przeanalizowano czynniki technologiczne
mogace by¢ przeszkoda dla zaprojektowania receptury deseru mlecznego
zawierajacego ktorykolwiek z tych skladnikéw. Wsrdd tych czynnikéw
znalazto si¢ destrukcyjne dziatanie temperatury, pH oraz substancje
utleniajace. Zaproponowano rozwigzanie takich ograniczen poprzez
zastosowanie mikrokapsutkowania w odniesieniu do stosowanych
dodatkow funkcjonalnych.

Wsrod konsumentow przeprowadzono ankiete¢ w celu sprawdzenia
wiedzy  dotyczacej  zywosci  funkcjonalnej.  Wyniki  badan
przeprowadzone na grupie mtodych oséb w wieku od 20 do 26 lat
przedstawiaja  czgstotliwos¢  spozycia  wsrdod  nich  ZywnoSci
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prozdrowotnej pochodzenia mleczarskiego. Opisane zostaly tendencje
spozycia oraz opinie na temat deseru mlecznego o wlasciwosciach
funkcjonalnych.

Stowa kluczowe: zywnos$¢ funkcjonalna, desery mleczne
Wprowadzenie

Wplyw optymalnej diety oraz prawidlowego sposobu odzywiania na
stan zdrowia czlowieka znany byl juz w czasach starozytnych. Dowodem
na to sa stowa wypowiedziane przez filozofa i lekarza tamtych czasow,
Hipokratesa: ,,niech Zywnos¢ bedzie Twoim lekarstwem a lekarstwo
Twojq zywnosciq”. QObecnie powszechnie znana 1 rozumiana jest
zaleznos$¢ pomigdzy odpowiednia dieta a jakos$cia zycia i mozliwoscia
jego przedhuzenia [Zulewska i Ziajka 2006]. Szybko wzrastajacy udziat
osOb starszych w spoteczenstwie, duze koszty opieki zdrowotnej oraz
coraz wigksza zapadalno$¢ ludzi na choroby dietozalezne staly sig
przyczyna zainteresowania ludzi produktami korzystnie wptywajacymi
na stan ich zdrowia. Produkty funkcjonalne sa roéwniez kierowane do
0sOb prowadzacych zdrowy tryb zycia chcacych jak najdtuzej zachowac
mlodo$¢ 1 zmniejszy¢ ryzyko zapadalno$ci na pewne choroby [Gorecka
2007].

Dane statystyczne potwierdzaja dynamiczny rozwdj sektora zywnosci
funkcjonalnej siggajacy nawet 20% w skali roku. Oszacowano, zZe
warto$¢ ogdlnos§wiatowego rynku produktow prozdrowotnych w roku
2012 wyniesie ponad 100 mld USD. Najwigkszy udzial maja produkty
zapewniajace prawidlowe funkcjonowanie przewodu pokarmowego,
majace pozytywny wplyw na uklad krazenia oraz system
immunologiczny. Znaczaca ich czg¢$¢ zarowno w Polsce jak 1 na $wiecie
stanowia produkty pochodzenia mleczarskiego [Krygier i Florowska
2008, Ziajka i wsp. 2008].

Rozwoj technologii produkcji zywnos$ci funkcjonalnej spowodowat
kreowanie ustawodawstwa majacego na celu regulacj¢ zagadnien
zwigzanych z definicja Zywnosci funkcjonalnej oraz ewentualng
przynaleznoscia produktu do tego typu zywnosci [Wrze$niewska-Wal
2009]. Wedlug ogolnie przyjetej definicji za Zzywno$¢ funkcjonalna
mozna uzna¢ produkty najczesciej posiadajace w swym skladzie
specyficzne substancje bioaktywne o udowodnionym korzystnym
wplywie na organizm ludzki [Swiderski i Waszkiewicz-Robak 2005].
Japonia jako pierwsza, bo juz w roku 1991 r., przyjeta ustawe o poprawie
wyzywienia. W Stanach Zjednoczonych w roku 1994 pojawila si¢ ustawa
w sprawie wzbogacania zywno$ci 1 edukacji zdrowotnej. W Unii
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Europejskiej zagadnienie Zywnosci funkcjonalne;j reguluje
rozporzadzenie w sprawie o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych z
roku 2006 [Wrzesniewska-Wal 2009].

Za zywno$¢ funkcjonalng uwaza si¢ zywno$¢ o sprawdzonym
korzystnym dziataniu na organizm cztowieka. Tego typu produkty
powinny wpltywa¢ na poprawienie stanu zdrowia, zapobiega¢ lub
zmniejsza¢ ryzyko chordb oraz wzmacnia¢ system odpornosciowy
organizmu [Gorecka 2007]. Dziatanie prozdrowotne jest przypisywane
sktadnikom funkcjonalnym, w ktére wzbogacane sa okreslone produkty.
Terminem tym okresla si¢ rowniez produkty nie wzbogacane a
pierwotnie zawierajace elementy potencjalnie prozdrowotne. Przyktadem
sa ptatki owsiane, ktore zawieraja B-glukan, czynnik obnizajacy poziom
cholesterolu we krwi [Krygier i Florowska 2008].

Rynek zywnosci prozdrowotnej okresla si¢ jako najszybciej
rozwijajacy. Krajami dominujacymi w produkcji tego typu produktow sa
Stany Zjednoczone, Japonia oraz kraje Europy Zachodniej. Przyczyna
tak szybkiego rozwoju jest coraz wigksze zainteresowanie konsumentow
zywnoscia tagodzaca ich dolegliwosci lub mogaca im zapobiec. Wplyw
na taki stan ma rowniez rosngca konkurencja wsrdd producentow
zywnosci, ktora prowadzi do powstawania nowych produktéw oraz
nowych metod ich promoc;ji [Zdunczyk 2002].

W  zwiazku z wejSciem w zycie rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 1924/2006 od 1 lipca 2007 roku producenci
zywnosci funkcjonalnej wraz z uplynigciem okresow przejsciowych sa
zobowigzani do stosowania o$wiadczen zywieniowych. Sa nimi
sformutowania informujace w jasny sposob, lub tez posrednio dajace do
zrozumienia, ze dany produkt posiada szczeg6lne wlasciwosci odzywcze
zwigzane z wartoscia energetyczna lub zawartymi substancjami
odzywczymi. Dotychczas do stosowania przez producentow dopuszczone
sa 24 o$wiadczenia dotyczace m.in. zawartosci blonnika, cukru. Trwaja
prace nad wejsciem pigciu kolejnych o$wiadczen z zakresu zawartosci
jedno- i wielonienasyconych kwasow thuszczowych.

W roku 2011 mozna si¢ spodziewa¢ opublikowania og6lnego wykazu
o$wiadczen zdrowotnych [Wrzesniewska-Wal 2010].

Dyrektywy Unii Europejskiej nie zawieraja definicji zywnosci
funkcjonalnej. Powszechnie stosowana jest definicja powstata w ramach
Europejskiego Programu Nauki o Zywno$ci prowadzonego przez
Miedzynarodowy Instytut Nauki o Zyciu (ILSI ang. International Life
Science Institute). Brzmi ona nastepujaco: ,,Zywno$¢ moze by¢ uznana
za funkcjonalna, jezeli udowodniono jej korzystny wptyw na jedna lub
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wigcej funkcji organizmu, ponad efekt odzywczy, ktory to wptyw polega
na poprawie stanu zdrowia i samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka
chorob” [Ziajka i wsp. 2008].

Produkty mleczarskie o wlasciwosciach funkcjonalnych

Produkty funkcjonalne wyprodukowane z mleka stanowia bardzo
wazng 1 obszerna czgs¢ segmentu zywnosci funkcjonalnej. Mleko jest
istotnym sktadnikiem diety czlowicka, zawierajacym wazne witaminy,
mineraty, a takze bialka o wysokiej warto$ci odzywczej i aktywnos$ci
biologicznej. Jest nosnikiem immunoglobulin i1 biologicznie aktywnych
peptydow. Projektowanie i rozwo6j nowych mleczarskich produktow
funkcjonalnych oznacza gtownie modyfikacje i/lub wzbogacanie
,oryginalnej bazy produktu”, ktéra jest mleko [Ziajka i wsp. 2008]. Na
rynku produktow mleczarskich znajduje si¢ wiele réznych pozycji
asortymentowych. Mozna je podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza z nich
stanowia produkty podstawowe, takie jak mleko, produkty
fermentowane, sery, lody. Kolejna grupe tworza produkty o wzbogacone;j
warto$ci, w ktorych surowiec wyjéciowy stanowi mleko, ale jego skiad
jest zmieniony. Przykladem moze by¢ mleko pozbawione laktozy, czy
tez desery mleczne wzbogacone dodatkowo o wapn 1 witaminy. Produkty
te sa skierowane do okreslonych grup konsumentéw. Ostatnia grupa to
produkty z udowodnionym korzystnym wplywem na zdrowie. Ich sktad
opiera si¢ glownie na mleku, ktéore jest wzbogacone dodatkami
funkcjonalnymi, pochodzenia rodzimego (z mleka, np. CLA, czyli
sprz¢zony dien kwasu linolowego; ang. conjugated linoleic acid) lub tez
pochodzacymi z innych zrodet (np. oligosacharydy) [Saxelin 2003].

Produkty probiotyczne — sa to produkty zawierajace w swym sktadzie
bakterie probiotyczne w postaci i w ilosci zapewniajacej wystapienie
okreslonego korzystnego wplywu na organizm cztowieka. Powszechnie
uwaza sig, ze prozdrowotne dzialanie na organizm ludzki wykazuja
jedynie aktywne formy bakterii probiotycznych. Potwierdzono jednak, ze
rowniez formy nieaktywne maja pozytywny wplyw na zdrowie
cztowieka. Stwierdzono korzystne dziatanie zarowno catych komorek jak
i skladnikébw  $cian  komorkowych  inaktywowanych  form
Bifidobacterium. Wykazano takze wptyw na system odpornosciowy oraz
antykancerogenne dziatanie egzopolisacharydow wytwarzanych przez
rodzaj Bifidobacterium [Krajewska-Kaminska i wsp. 2007].

W Europie najbardziej popularne sa rozne warianty jogurtow i
napojow fermentowanych z dodatkiem kultur probiotycznych [Krygier i
Florowska 2008]. W Japonii i Stanach Zjednoczonych popularne sa
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napoje typu Yakult zawierajace bakterie kwasu mlekowego oraz
mieszanki fermentowanego mleka z sokiem owocowym [Saxelin 2003].

Produkty prebiotyczne — sa to =zazwyczaj jogurty 1 napoje
fermentowane  wzbogacone  gtownie w  inuling lub @ w
fruktooligosacharydy [Slizewska i Libudzisz 2002]. W krajach gdzie
rynek produktow funkcjonalnych jest dobrze rozwinigty spotykane sa
rowniez mleko, $wieze serki oraz masto z dodatkiem weglowodandw.
Nazwa prebiotyki okresla si¢ sktadniki pokarmu, ktére nie sa trawione
przez enzymy cztowieka lub zwierzecia a wywieraja korzystny wptyw na
organizm gospodarza. Korzystne oddziatywanie polega na wybiorczej
stymulacji wzrostu i aktywnosci jednego lub kilku gatunkéw bakterii
zyjacych w okreznicy, co powoduje poprawe zdrowia [Zdunczyk 2002,
Saxelin 2003].

Powstaly réwniez produkty mleczarskie pozbawione cukru
mlekowego (dla osob nietolerujacych laktozg), ktéry jest z nich usuwany
metodami  fizycznymi. Pierwsze tego typu produkty zostaly
wprowadzone na rynek w roku 2001 w Finlandii [Saxelin 2003].

Mleko jest nos$nikiem az pigciu frakcji biatkowych o wlasciwosciach
alergizujacych: kazeiny og i P, P-laktoglobuliny, ao-laktoalouminy,
albuminy serum [Ziarno 2006]. W celu pozbycia si¢ alergennosci
powyzszych bialek stosowane sa rézne metody, m.in. hydroliza
enzymatyczna, obrébka termiczna czy metody biotechnologiczne.

Wazna czg$¢ sektora zywnos$ci funkcjonalnej stanowia produkty dla
osob cierpiacych z powodu choréb serca i uktadu krwionosnego. Znane
sa dwa produkty obnizajace ci$nienie krwi. Jednym z nich jest napoj
Calpi Amiel wyprodukowany w Japonii. Funkcjonalnos¢ tego produktu
opiera si¢ na bioaktywnych tripeptydach (Val - Pro - Pro; lle -Pro-Pro),
ktore powoduja obnizenie ci$nienia krwi [Saxelin 2003]. Peptydy te
powstaja z B-kazeiny w wyniku jej fermentacji przez bakterie z gatunku
L. helveticus. W produkcie koncowym bakterie L. helveticus sa
inaktywowane podczas sterylizacji. Drugim produktem jest pochodzace z
Finlandii mleko Evolus, w ktorym poza aktywnymi tripeptydami obecne
sa zywe kultury bakterii. Mleko dodatkowo wzbogacone jest mineratami:
Ca, K'i Mg [Post 2002].

Na obnizenie poziomu cholesterolu we krwi wptyw maja produkty
zawierajace stanole 1 sterole roslinne. Zadaniem tych substancji jest
wigzanie cholesterolu. W krajach takich jak Wielka Brytania, w ktorych
zapotrzebowanie na tego rodzaju produkty jest szczegoélnie duze
oferowanych jest kilka roznych produktow o podobnym dziataniu
(mleko, masto 1 thuszcze do smarowania, jogurt).
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Kolejnym przyktadem sktadnikéw prozdrowotnych w zywnosci sa
ufosforylowane peptydy (kazeinofosfopeptydy CPP) powstajace
W wyniku hydrolizy okreslonych frakcji kazeiny. Ich zdolno$¢ wiazania i
transportu Ca pozwala na wigksza przyswajalno$¢ tego pierwiastka przez
organizm czlowieka oraz potencjalne wykorzystanie CPP jako
sktadnikow funkcjonalnych w zywno$ci prozdrowotne;.

Wsrod zywnosci przeznaczonej dla osob zagrozonych lub leczacych
si¢ na osteoporoz¢ znajduja si¢ przede wszystkim produkty mleczarskie
wzbogacone w wapn imagnez. Czesto produkty te sa dodatkowo
wzbogacone w prebiotyki i1 soj¢. Uwaza sig, ze zwigkszaja one absorpcje
sktadnikow mineralnych w jelicie grubym [Krygier i Florowska 2008].

W przypadku, gdy produkty o zwigkszonej zawarto§ci wapnia sa
produktami niskotluszczowymi lub bezttuszczowymi wazne jest rowniez
wzbogacanie ich witamina D. Jest ona podstawowa substancja
zapewniajaca absorpcje wapnia przez organizm cztowieka. Przyktadem
produktow  mleczarskich wzbogaconych w  wapn sa  serki
homogenizowane i desery mleczne przeznaczone dla dzieci [Saxelin
2003].

Popularne staja si¢ innowacyjne mleczne produkty o wiasciwosciach
funkcjonalnych, ktore dotad nie byly powszechnie znane i spozywane.
Przyktadem jest mleko ulatwiajace zasypianie czy jogurt korzystnie
wplywajacy na wyglad skory dzigki zawartym witaminom i mineralom.
W roku 2002 w Wielkiej Brytanii zostalo wprowadzone na rynek mleko
ze zwigkszonym poziomem melatoniny (hormon wydzielany przez
szyszynkeg), zwlaszcza w godzinach nocnych, powodujacy przejsciowe
tagodne dzialanie nasenne. Wlasciwo$ci nasenne umozliwiaja
zastosowanie jej jako sktadnika funkcjonalnego w produktach
przeznaczonych dla konsumentéw o indywidualnych potrzebach.

Kolejny przyktad to sprzgzony dien kwasu linolowego CLA, ktéry ma
wpltyw na metabolizm lipidow w organizmie cztowieka. CLA blokuje
enzymy odpowiedzialne za odkladanie si¢ tluszczu oraz za metabolizm
tkanki tluszczowej w organizmie cztowieka. Przypuszcza sig, ze pobudza
on aktywno$¢ enzymu odpowiedzialnego za B-oksydacje, proces spalania
tkanki thuszczowej [Waszkiewicz-Robak i1 wsp. 2007]. Poza efektem
przeciwnowotworowym i wplywem na zawarto$¢ thuszczu w organizmie
stwierdzono réwniez przeciwmiazdzycowe wlasciwosci izomerow kwasu
linolowego.



ZYWNOSC PROJEKTOWANA

Biopeptydy

Liczne badania prowadzone przez grupy naukowe z calego $wiata
potwierdzaja biologiczna aktywnos$¢ wielu sktadnikéw mleka w zakresie
zmniejszenia ryzyka rozwoju chorob cywilizacyjnych. W konsekwencji
bioaktywne komponenty mleka staty si¢ czgscia nowego sektora branzy
mleczarskiej oraz przedmiotem badan nad mozliwos$cia jak najwigkszego
ich wykorzystania [Chatterton i wsp. 2006].

Szczegdlnie wartosciowa pod wzgledem funkcjonalno$ci moze okazad
si¢ laktoferyna. Jest to glikoproteina wystgpujaca w mleku w potaczeniu
z zelazem. Badania prowadzone przez Kawaguchi w roku 1989
wykazaty, ze wlaczenie laktoferyny w diet¢ niemowlat o niskiej masie
urodzeniowej stymuluje u nich wzrost prawidtowej mikroflory jelitowej
(Bifidobacterium), jednocze$nie obnizajac poziom patogenow jelitowych
takich jak Clostridium [Wakabayashi i wsp. 2006].

Mleko jest jednym z gtoéwnych Zrddet otrzymywania bioaktywnych
peptydow. Peptydy pochodzace z biatek mleka wykazuja w gltownej
mierze nastgpujace aktywnosci: obnizaja ci$nienie krwi, uczestnicza w
kontroli masy ciala, skurczow migsni  gladkich, dzialaja
przecizakrzepowo, immunomodulacyjne [Ziajka i wsp. 2008].
Najwigksze znaczenie w kreowaniu zywnos$ci funkcjonalnej wydaja si¢
mie¢ peptydy o dziataniu przeciwnadci$nieniowym, antyoksydacyjnym, i
antymikrobiologicznym. Bioaktywne wiasciwosci tych fragmentow
biatek pozwalaja na ich wykorzystanie w produkcji ZywnoSci
funkcjonalnej. Tego rodzaju bioaktywne peptydy sa naturalnie obecne w
»kwasnym mleku” i1 napojach mlecznych fermentowanych z udzialem
Lb. helvetius, S. cerevisiae [Iwaniak i Dziuba 2009]. Hydrolizaty
biatkowe w postaci peptydow przeciwnadci$nieniowych moga stuzy¢
jako komponenty zywnosci funkcjonalnej zapobiegajace] nadci$nieniu
krwi. Wsérod peptydow powstatych na skutek rozkladu kazeiny oraz
B-laktoglobuliny  znajduja  si¢  peptydy o  wlasciwosciach
przeciwutleniajacych [Pihlanto 2006].

Do grupy najwazniejszych kwasow tluszczowych pod wzgledem
korzysci zdrowotnych naleza kwasy omega 3: a-linolenowy,
eikozapentaecnowy (EPA) oraz dokozaheksaenowy (DHA). Powstaja one
na drodze wydtuzenia 1 desaturacji tancucha weglowego kwasu
a-linolenowego [Marciniak-Lukasiak 1 Krygier 2004]. Kwasy te
dostarczane do organizmu w odpowiednich ilosciach zapobiegaja
powstawaniu zmian miazdzycowych, sa tez skuteczne w profilaktyce 1
terapii chorob uktadu sercowo-naczyniowego a takze choroby
wiencowej. Wykazano tez, ze ich obecno$¢ w diecie zmniejsza
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zapadalno$¢ na cukrzycg¢ 1 tuszczyce oraz obniza ci$nienie krwi
[Marciniak-Lukasiak i Krygier 2004].

Desery mleczne

Desery mleczne sa stosunkowo mtoda grupa produktéw na polskim
rynku artykuléw mleczarskich. Kilkanascie lat temu byly one w Polsce
produktem nieznanym i mato dostgpnym, w przeciwienstwie do krajow
Europy Zachodniej [Mleko i Tomczynska-Mleko 2008]. Obecnie desery
stanowia wazna grup¢ produktow mleczarskich zaréwno bogatych w
sktadniki odzywcze jak i atrakcyjnych pod wzgledem struktury i1 cech
organoleptycznych [Nastaj 1 wsp. 2007]. Kilka lat temu podziat deserow
mlecznych obejmowal produkty nalezace do takich grup jak: desery
ubijane (np. koktajle, lody), desery nie ubijane (np. puddingi, desery
jogurtowe), ubijane kremy oraz desery typu instant [Kotozyn- Krajewska
i wsp. 1999]. Aktualny podzial deserow obejmuje takie produkty jak
puddingi, desery kremowe, desery z ryzem lub kasza manna, desery z
bita Smietana, a takze inne m.in. typu pianka i sernik [Gorska-Warsewicz
2008]. W ostatnich latach pojawita si¢ nowa linia serkéw
homogenizowanych, ktére maja coraz wigcej cech wspdlnych z deserami
mlecznymi, np. innowacyjne smaki zbiezne ze smakami deserow oraz
opakowania dwukomorowe, charakterystyczne dotychczas dla deserow
[Gorska-Warsewicz 2007].

Gtownymi surowcami stosowanymi w produkcji deserow sa mleko,
sacharoza, barwniki i aromaty, stabilizatory oraz substancje zelujace.
Powszechnie stosowanymi w tym celu substancjami sa skrobie
modyfikowane, karageny, gumy, pektyny i Zelatyna [Nastaj 1 wsp. 2007].

Zastosowanie dodatkéw funkcjonalnych w produkcji deserow
mlecznych

Coraz wigksze zainteresowanie spoteczenstwa zdrowym stylem zycia
powoduje kreowanie nowych produktow, wzbogaconych w sktadniki
funkcjonalne 1 korzystnie oddzialujacych na organizm. Znaczna czgs¢
tego typu Zywnosci stanowia produkty mleczarskie [Zulewska i Ziajka
2006]. Popularnos¢ deseréw mlecznych wsrdod konsumentow moze
sktania¢ do zastanowienia si¢ nad mozliwo$cia wykreowania deseru
posiadajacego  skladniki korzystnie wplywajace na  organizm
konsumenta.

Uzyskanie funkcjonalnosci deserow nie musi polega¢ wylacznie na
dodatku specyficznych sktadnikow. Korzysci zdrowotne przynie$¢ moga
rowniez skladniki pierwotnie obecne w produkcie. Struktura deserow
mlecznych opiera si¢ na $rodkach zelujacych. Srodkami takimi sa
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hydrokoloidy, do ktorych naleza m.in. agar, guma arabska, pektyna,
skrobie modyfikowane [Dhluzewska 1 Florowska 2010]. Skrobie
stosowane w deserach sa rozpuszczalna forma blonnika pokarmowego.
Blonnik ten spetnia w organizmie cztowieka korzystne funkcje m.in. daje
uczucie sytosci 1 zmniejsza kaloryczno$¢ produktu, stabilizuje poziom
glukozy we krwi, wiaze szkodliwe substancje obecne w jelitach,
zmniejsza ryzyko wystapienia raka jelita grubego oraz wplywa na
zmniejszenie ryzyka wystapienia choréb uktadu krazenia i cukrzycy
[Dluzewska i Florowska 2010].

Korzysci zdrowotne moze réwniez przynie$¢ zastosowanie
preparatow teksturotworczych uzyskanych z miazszu aloesu. Dzigki
obecno$ci takich substancji jak polimannozy, glukomannozy, czy
mukopolisacharydy preparaty te pozwalaja na uzyskanie struktury zelu.
Jednoczesnie sa one zrodtem biologicznie aktywnych substancji
wptywajacych na zapobieganie m.in. bélom glowy, artretyzmowi oraz
zwigkszaja odpornos¢ organizmu [Mleko i Tomczynska-Mleko 2008].

Prowadzono badania nad mozliwoscia wprowadzenia inuliny do
deserow mlecznych  powstajacych na  bazie odtluszczonego
1 pelnego mleka w proszku. Inulina jest substancja zaliczana do
grupy prebiotykéw. Poza stymulacja rozwoju Bifidobacterium
i Lactobacillus sp. posiada ona dziatanie antykancerogenne,
hipoglikemiczne (reguluje poziom glukozy i insuliny we krwi), wptywa
na zmniejszenie poziomu cholesterolu we Kkrwi, oraz zwigksza
biodostepnos¢ sktadnikow mineralnych takich jak Ca, Fe 1 Mg [Gorecka 1
wsp. 2009].

Mozliwe jest zastapienie wykorzystywanych mieszanin zelujacych na
rzecz preparatdow bialek serwatkowych. Serwatka niegdy$ uwazana za
ktopotliwy produkt uboczny okazala si¢ zrodtem bogatej 1 zroznicowanej
mieszaniny bialek, posiadajacych szerokie mozliwosci w zakresie
budowy struktury, funkcji odzywczych i biologicznych [Smithers 1
Ballard 1996]. KorzySci wynikajace z ich wykorzystania to roéwniez
mniejsze koszty wytwarzania produktu i ograniczenie zastosowania
surowca niemleczarskiego. Biatka serwatkowe maja wiasciwosci
teksturotworcze, wplywaja na zmiang lepkoSci oraz pozwalaja na
utrzymanie wody w produkcie, tworzenie piany i zeli [Glibowski 2004].

Aplikacja koncentratow biatek serwatkowych (WPC) lub ich izolatow
(WPI) do deseréw mlecznych pozwala na otrzymanie lepszej struktury
produktéw w poroOwnaniu z zastosowaniem wszystkich biatek mleka
[Nastaj i wsp. 2007]. Poza wlasciwosciami tworzenia tekstury, biatka
serwatkowe sa cennymi skladnikami odzywczymi. Sa Zroédlem waznych
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aminokwasow siarkowych, tryptofanu 1 lizyny. Ponadto w ich sklad
wchodza wszystkie aminokwasy egzogenne, niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu. Bialka te sa zrodtem biologicznie aktywnych
peptydow majacych wiasciwosci m.in.: obnizaja ci$nienie krwi, reguluja
przeplyw jondéw oraz czynno$ci blony $luzowej zotadka [Iwaniak i
Dziuba 2009]. Wykorzystanie bialek serwatkowych w roli no$nika
bioaktywnych peptydéw jest na chwile obecna mato prawdopodobne.
Przyczyna jest wrazliwo$¢ bialek serwatkowych na ogrzewanie. W
temperaturze 85-95°C w czasie 1-2 sekund denaturacji ulega okoto 50%,
natomiast po zagotowaniu zostaje zmieniona struktura az 75% biatek
serwatkowych [Gawecki 2003 ].

Ze wzgledu na problem zachorowan wspoétczesnego spoleczenstwa na
choroby uktadu krazenia racjonalne wydaje si¢ wzbogacenie deserow
mlecznych peptydami o wlasciwos$ciach przeciwnadci$nieniowych.

Przemystowa produkcja bioaktywnych peptydow jest ograniczona
mozliwo$ciami technologicznymi, oraz brakiem okreslonej technologii
produkcji mozliwej do przeprowadzenia na duza skalg. Dotychczas
najbardziej efektywna technika otrzymywania peptydow jest hydroliza
enzymatyczna bialek prowadzona w sposob ciagly. Tak przeprowadzona
hydroliza jest procesem tanszym i bardziej wydajnym w poréwnaniu z
tradycyjnie przeprowadzonym rozktadem protein [Korhonen i Pihlanto
2006].

Mozliwo$ci oraz ograniczenia technologiczne

W celu zwigkszenia atrakcyjnosci dla konsumenta desery mleczne sa
czesto produkowane w postaci spienionej. Aby zapobiec utlenianiu
sktadnikow oraz degradacji dodatkéw funkcjonalnych w tego typu
produktach w procesie pienienia zamiast powietrza zastosowanie maja
gazy obojetne np. azot [Czapski 1 Kidon 2009]. Skutkiem dziatania
wysokiej temperatury i odczynu zasadowego jest powstawanie silnie
reaktywne] dehydroalaniny z takich aminokwasow jak alanina, cystyna,
cysteina, fosfoseryna. Powstata dehydroalanina moze wchodzi¢ w
reakcje z innymi aminokwasami tworzac m.in lizynoalaning [Lopez-
Fandino i wsp. 2006]. Powstate produkty obnizaja przyswajalnos¢ jak 1
wartos¢ odzywcza biatek. Moga rowniez mie¢ szkodliwy wplyw na
zdrowie cztowieka.

Wrazliwo$¢ bioaktywnych skladnikow na dziatanie czynnikow
temperaturowych sktania do zastanowienia si¢ nad technologicznymi
mozliwosciami umieszczenia ich w deserach mlecznych, poddawanych,
np. dziataniu wysokich temperatur podczas tworzenia pozadanej tekstury.
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Rozwigzaniem moze okaza¢ si¢ mikrokapsutkowanie lub inna metoda
chroniaca aktywne peptydy i zapewniajaca ich dotarcie w niezmienione;j
aktywnej postaci do miejsca dzialania w organizmie cztowieka.

Mikrokapsutkowanie jest metoda zamykania sktadnikow Zzywnosci w
otoczki. Pozwala na wprowadzanie do produktu zywno$ciowego
substancji wrazliwych na warunki $rodowiskowe podczas procesu
produkcji, zwigkszenie trwatosci kapsutkowanego dodatku oraz na
kontrolowane uwolnienie umieszczonego w kapsutkach sktadnika
[Sikora 1 wsp. 1998]. Mozliwe jest rowniez wprowadzanie tym sposobem
do zywnosci bioaktywnych sktadnikéw prozdrowotnych, m.in. witamin i
sktadnikow mineralnych oraz kwaséw tluszczowych z grupy omega-3
[Dhuzewska 2008]. Mozliwo$¢ wprowadzenia do produktu mleczarskiego
bioaktywnych peptydow wiaze si¢ ze znalezieniem odpowiedniej metody
ich ,,zamykania” oraz dobraniem materialu powlekajacego spetniajacego
szereg wymagan. W przemysle spozywczym kapsutkowanie najczesciej
opiera si¢ na stosowaniu ukltadéw emulsyjnych, kapsutek zelowych,
ekstruzji, oraz na wykorzystaniu suszenia rozpytlowego [Champagne i
Fustier 2007].

W niniejszej pracy przedstawiono mozliwosci i1 przeszkody zwiazane
z wprowadzeniem do deseru mlecznego sktadnika o wiasciwosciach
funkcjonalnych. Przeprowadzono rowniez badania ankietowe w celu
poznania opinii konsumentéw na temat mlecznych produktéw
funkcjonalnych. Ankieta sluzyla poznaniu preferencji konsumentow
odnos$nie r6znego rodzaju produktow funkcjonalnych oraz czegstotliwosci
ich spozycia. Badania umozliwily uzyskanie informacji dotyczacych
konsumpcji deserow mlecznych.

Omowienie wynikow ankiety

Badania ankietowe zostaly przeprowadzone na grupie 52 o0s6b w
wieku od 20 do 26 lat, Ankietowanym zadano 8 pytan dotyczacych
znajomosci mlecznych produktéw funkcjonalnych oraz czgstotliwosci
ich spozywania. Ponizej przedstawiono oméwienie kilku pytan zadanych
ankietowanym.

Na pytanie ,,Czy kiedykolwiek spotkat/a si¢ Pan/Pani z pojeciem
,»Zywno$¢ funkcjonalna” lub ,,zywno$¢ prozdrowotna”?, znaczaca
wigkszo$¢, bo az 90,38% ankietowanych odpowiedziata twierdzaco.
Pozostali badani, stanowiacy 9,62 % nigdy nie spotkali si¢ z zadnym z
przedstawionych pojec.



DESIGNED FOOD

Na pytanie ,,Jakiego rodzaju mleczne produkty funkcjonalne spozywa
Pan/Pani?”, poddane badaniu osoby mogly udzieli¢ kilku odpowiedzi
sposrdd 7 przedstawionych propozycji. Najwigksza popularnoscia wsrod
ankietowanych cieszyly si¢ produkty regulujace prac¢ przewodu
pokarmowego oraz wzmacniajace odpornos¢. Pierwsze stanowity
33,80% wszystkich odpowiedzi, drugie natomiast 30,98%. Duza czgs¢
osob badanych, bo 21,12% spozywa produkty wzbogacone w sktadniki
mineralne i witaminy. 11,26% spozywa produkty niskoenergetyczne,
czyli o obnizonej zawartosci tluszczu 1 weglowodandéw. Staba
popularno$cia wsrdd tej mlodej grupy ankietowanych ciesza si¢ produkty
obnizajace poziom cholesterolu we krwi oraz artykuly przeznaczone dla
0s6b dbajacych o urode. Ich udziat stanowit zaledwie 1,40%. Wsréd
respondentéw nie bylo osoby korzystajacej z produktéw przeznaczonych
dla osob z nietolerancja laktozy.

Na pytanie o tresci ,,Jak czgsto spozywa Pan/Pani desery mleczne?”,
znaczna czg$¢ ankietowanych (53,85%) odpowiedziata ze spozywa je
okazjonalnie. Osoby spozywajace desery mleczne kilka razy w tygodniu,
oraz kilka razy w miesiacu maja taki sam udziat w catosci badanej grupy
(w obu przypadkach 23,08%). Nikt sposrod zapytanych nie zadeklarowat
ich spozywania kazdego dnia.

Znaczna wigkszos¢, bo 84,61% ankietowanych twierdzi, ze bylyby
zainteresowane artykutem spozywczym w postaci deseru mlecznego o
wiasciwos$ciach funkcjonalnych. Brak zainteresowania takim produktem
przejawia jedynie 15,38% badanych osob.

69,23% respondentéw uwaza, ze dostgpna na rynku oferta mlecznych
produktéw funkcjonalnych jest catkowicie wystarczajaca. Pozostate
30,76% badanych, ktorzy nie sa zadowoleni z dostgpnych produktow
tego typu zostato poproszonych o umieszczenie swoich spostrzezen oraz
uwag. Znaczna czg§¢ umieszczonych uwag dotyczyta niezrozumiatego
oznaczenia produktow funkcjonalnych oraz braku jasnego przekazu na
temat wlasciwosci prozdrowotnych dodatkowego sktadnika zawartego w
artykule spozywczym. Wynika z tego, ze respondenci szukaja produktu,
ktérego potencjalne dziatanie prozdrowotne bgdzie opisane jezykiem
zrozumialym dla wszystkich. W ostatnim pytaniu ankietowani mieli
przedstawi¢ swoja opini¢ na temat produktéw funkcjonalnych. Na
pytanie ,Jaki jest Pana/Pani stosunek do mlecznych produktéw
funkcjonalnych?”, 59,61% oso6b odpowiedzialo, Ze maja one korzystny
wplyw na zdrowie. 21,15% ankietowanych przyznato, ze zbyt mato wie o
tego typu produktach, natomiast 19,23% os6b uwaza, ze ich
prozdrowotne dziatanie to jedynie chwyt reklamowy.
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Whioski i podsumowanie

e W technologii produkcji deserow mlecznych sa procesy mogace miec
negatywny wplyw na ewentualny dodatek skladnika funkcjonalnego.
Do proceséw tych naleza pasteryzacja, sterylizacja, homogenizacja i
spienianie. Dzialanie wysokich temperatur, wysokiego cis$nienia, czy
tez czynnikow utleniajacych moze powodowac obnizenie aktywnosci
sktadnika funkcjonalnego lub tez catkowita jego inaktywacje.

e Dodatek sktadnika o wlasciwosciach funkcjonalnych jest mozliwy w
koncowym etapie produkcji deseru (po obrobce cieplnej i przed
zapakowaniem produktu), badz tez na poczatku procesu
produkcyjnego, wraz z wszystkimi surowcami. Pierwsza mozliwos¢
pozwala na uniknigcie szkodliwego wptywu takich czynnikow jak
wysoka temperatura na bioaktywny sktadnik. W drugim przypadku
substancja bioaktywna narazona jest na niekorzystne dziatanie
czynnikow temperaturowych oraz wysokiego cisnienia.

e Obnizenie szkodliwego dziatania temperatury, ci$nienia oraz tlenu na
substancje bioaktywna jest mozliwe poprzez zmniejszenie warto$ci
tych parametréw (nizsza temperatura i ci$nienie) lub modyfikacje
niektorych procesow (uzycie gazow obojetnych np. azotu).
Dodatkowa ochron¢ przed szkodliwym wpltywem stanowi
zastosowanie techniki mikrokapsutkowania w odniesieniu do
substancji bioaktywnej.

e Wigkszo$¢ ankietowanych spotkala si¢ z pojeciem ,,zywnosé
funkcjonalna” lub ,»Zywnos¢  prozdrowotna”. Jest  to
najprawdopodobniej spowodowane coraz wigkszym
zainteresowaniem tego typu produktami wsrod konsumentow.

e Znaczna czg$¢ 0sob bioracych udziat w badaniu ankietowym spozywa
desery mleczne okazjonalnie. Duza liczba (84,61%) badanej grupy
bytaby zainteresowana produktem funkcjonalnym w postaci deseru
mlecznego. Wprowadzenie na rynek tego typu produktu mogloby
wplynaé na wigksze zainteresowanie deserami wsrod konsumentéw
oraz spowodowac wzrost ich spozycia.
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Abstract

This work aimed to explore the potential for production of milk desserts with functional
properties. The technological possibilities, legal requirements and wide range of actions important
to qualify product as a functional food were described. The information on biologically active
compounds used (probiotic microflora, prebiotic substances, vegetable sterols and stanols, dien of
conjugated linoleic acid) are presented as well as the mechanisms of their action and impact on
human body. The milk bioactive components and their functional properties were also described.

The possibilities to enrich milk desserts with such the compounds as inulin, whey proteins,
biologically active peptides, including peptides with antihypertensive, antimicrobial, antioxidative
characteristics and caseinphosphopeptides were discussed. The technological factors which may
present an obstacle for development of milk desserts enriched with one of the previously
mentioned ingredients were discussed in this paper. The key factors were identified as:
temperature, with its destructive character, pH and oxidative substances. To minimize
unfavourable influence of these factors the microcapsulation of functional additives was
proposed.

In order to check on the consumers’ knowledge about functional food the survey was carried
out. The results indicated on the frequent consumption of functional food (including dairy
functional products) among young people aged 20 to 26. The trends in dairy desserts consumption
and consumers’ opinions on developing new product with functional properties were presented.




DESIGNED FOOD

Rozdziat 2

SERY OWCZO-KOZIE JAKO PROPOZYCJA NOWEGO
PRODUKTU
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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zawartosci wybranych skladnikow
mineralnych oraz profilu kwaséw tlhuszczowych w kwasowych i
kwasowo-podpuszczkowch serach kozich, kozio-owczych i owczych, w
konteks$cie zasadno$ci wzbogacania waloréw odzywczych mleka koziego
dodatkiem mleka owczego. Badania obejmowaly oznaczenie we
wszystkich serach profilu kwasow tluszczowych oraz zawarto$ci o$Smiu
sktadnikow mineralnych: Na, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe, Cu. Uzyskane
wyniki upowazniaja do stwierdzenia, ze dodatek mleka owczego do
mleka koziego jest bardzo korzystnym zabiegiem przy produkcji serow
kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych. Sery kozio-owcze sa znacznie
bogatsze — w porownaniu z serami kozimi - w wielonienasycone kwasy
tluszczowe (w tym kwas CLA) oraz w kwas GLA. Korzystniejszy jest
takze profil mineralny seréw kozio-owczych, ktore stanowia lepsze, niz
sery kozie, zrodto niektorych pierwiastkow, szczegdlnie: jondw wapnia,
magnezu, zelaza i miedzi

Stowa kluczowe: sery owcze, sery kozie, kwasy tluszczowe, sktadniki
mineralne

Whprowadzenie

Produkcja serow z mleka koziego z duzym powodzeniem prowadzona
jest na poludniu Europy. Doprowadzito to do ogromnej réznorodnosci
serow kozich, ktore kierowane sa gtoéwnie do sprzedazy bezposredniej
lub do znajdujacej si¢ w poblizu sieci handlowej. Przetworstwo to ma
zatem znaczenie i zasigg lokalny, chociaz eksport serow kozich, réwniez
na rynek polski, w ostatnich latach wykazuje tendencje wzrostowa
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[Baran i Pieczonka 2009]. W Polsce, pomimo wzrostu podazy kozich
serow (importowanych i wytwarzanych w kraju), rynek tych produktow
posiada nadal wyrazne cechy rynku ,,niszowego”. Konsumenci nabywaja
je, bowiem, pomimo wysokiej ceny, gldwnie ze wzgledu na ich wzgledy
zdrowotne, odzywcze, dietetyczne.

Biatka mleka koziego i jego przetworow nie tylko zawieraja wszystkie
aminokwasy egzogenne w iloSciach 1 proporcjach zblizonych do
zapotrzebowania organizmu dzieci i dorostych [Kostyra i wsp. 1995,
Kedzior 2005, Sikorski 2007], ale takze sa szybciej i tatwiej trawione
oraz w wyzszym stopniu przyswajane niz biatka mleka krowiego.
Wspotczesne badania nad wilasciwosciami mleka koziego bezspornie
potwierdzaja poglad, ze dzieci, ktorych przewod pokarmowy nie toleruje
kazeiny mleka krowiego (,,skaza mleczna’), moga by¢ zywione mlekiem
kozim [Cichocka i Pieczonka 2001].

Ponadto dietetycy podkreslaja zalety produktéw z mleka koziego
wynikajace z korzystnego profilu wartosciowych kwaséw thuszczowych
oraz z zawarto$ci niektorych makro- 1 mikroelementow: sodu, magnezu,
miedzi, zelaza, manganu.

Istnieja jednakze realne mozliwosci projektowania przetwordow z
mleka koziego o zwigkszonej warto$ci odzywczej. Jedna z takich
mozliwosci jest wzbogacanie warto$ci odzywczej serow wytwarzanych z
mleka koziego przez dodatek mleka owczego 1 produkcje serow
mieszanych. Mleko owcze charakteryzuje si¢ bowiem znacznie wyzsza,
w poroéwnaniu mlekiem kozim, iloscig sktadnikow suchej masy, a zatem
wyzsza warto$cia odzywceza 1 biologiczna. Wynika to m.in. z wysokiej
zawarto$ci w tym mleku waznych w Zzywieniu czlowieka niezbgdnych
nienasyconych kwasow ttuszczowych 1 sktadnikéw mineralnych.

Kwasy NNKT: kwas linolowy Cig2(n-6), linolenowy Cig:3(n-3),
arachidonowy C20:4(n-6), eikozapentaenowy Co0:5(n-3),
dekozaheksaenowy Cj6(n-3) biora udziat w wielu procesach
biochemicznych waznych dla zdrowia cztowieka (sa sktadnikiem
fosfolipidow bton komdérkowych, pelnia istotng role w transporcie
kwasow ttuszczowych i cholesterolu, sa tez prekursorami prostaglandyn)
[Jensen 2002, Reklewska i Bernatowicz 2002, Sikorski 2007].

Mleko owcze zalicza si¢ do produktdéw o wysokiej zawartoSci
sktadnikow mineralnych. Jest ono bogatym Zrodtem wapnia, magnezu i
fosforu oraz niektorych pierwiastkow sladowych: cynku, kobaltu, miedzi,
zelaza, manganu [Juarez i Ramos 1986, Kedzior 2005, Anturac i wsp.
2007].
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Jednym ze sposobOéw rozszerzenia oferty projektowanej zywnoS$ci
moze by¢, wigc podjecie w Polsce produkcji serow mieszanych, z mleka
koziego z dodatkiem mleka owczego. Przemawia za tym inna jeszcze
okoliczno$¢, a mianowicie coraz liczniejsza, szczegélnie w rejonach
gorskich 1 na pogérzu, liczba ferm zajmujacych si¢ réwnoczesna
hodowla owiec i kéz. W rejonach tych fermy koziarskie czgstokro¢
sasiaduja tez z fermami owczarskimi. Istnieja, wigc, dogodne warunki do
uruchomienia tego kierunku przetworstwa.

Celem wykonanych badan bylo porownanie zawarto$ci wybranych
sktadnikéw mineralnych oraz profilu kwasow tluszczowych w serach
wyprodukowanych z mleka koziego i z mleka owczego, w kontekscie
zasadno$ci produkcji serow kozio-owczych.

Material i metody badan

Materialem dos$wiadczalnym byly sery wyprodukowane z mleka
pozyskanego od owiec rasy Bergschaf i koz rasy saanenskiej, w okresie
ich zywienia pastwiskowego (tj. w 4., 5., 6. 1 7. miesiacu laktacji). Ze
zbiorczego, pasteryzowanego - w temp. 72°C przez 30 sekund - mleka
przygotowano po 4 partie serow: kwasowych 1 kwasowo-
podpuszczkowych. Kazdy z nich sporzadzano w trzech wariantach:

o sery kozie,
e sery kozio-owcze (mleko kozie i mleko owcze zmieszane

w stosunku 1 : 1),
® Sery owcze.

Sery kwasowe wytwarzano z mleka zaszczepionego liofilizowana
szczepionka (do bezposredniego uzycia) zawierajaca bakterie mezofilne
(Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Lactococcus diacetilactis,
Leuconstoc cremoris). Koagulacje prowadzono w temp. 20-25°C przez
12 godzin. Sery kwasowo-podpuszczkowe produkowano poprzez
zaszczepienie bakteriami termofilnymi Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus 1 mezofilnymi Lactococcus lactis i zaprawienie ptynna
podpuszczka. Koagulacj¢ prowadzono w temp. +32-35°C przez 90
minut.

We wszystkich serach — bezposrednio po ich wyprodukowaniu -
oznaczano profil kwasow tluszczowych oraz zawarto$¢ o$miu
sktadnikow mineralnych: Na, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe, Cu.

Zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych, jako procentowy udzial w sumie
wszystkich kwasow tluszczowych, oznaczano metoda chromatografii



ZYWNOSC PROJEKTOWANA

gazowej, sprzgzonej ze spektrometria mas (GC/MS). Niniejsze
opracowanie prezentuje czg$¢ uzyskanych wynikow, a mianowicie:

e udzial sumy kwaséw 1-nienasyconych,

udziat sumy kwasow wielonienasyconych,

udzial kwasu linolowego (C18:2 cis9,cis12),

udziat sprzgzonego kwasu linolowego — CLA (C18:2 cis9,trans11),
udziat kwasu y-linolenowego — GLA (C18:3 cis6,cis9,cis12).

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oznaczano metoda atomowe;j
spektrofotometrii  absorpcyjnej. Mineralizacje wykonywano metoda
mikrofalowa w podwyzszonym ci$nieniu. Zawarto$¢ Ca, Na, K, Zn, Mg
oznaczano metoda plomieniowa, a zawartos¢ Mn, Fe, Cu oznaczano
metoda elektrotermiczna.

Wszystkie oznaczenia wykonano w  Malopolskim  Centrum
Monitoringu i Atestacji Zywnoéci w Krakowie.

Wyniki oznaczen interpretowano z wykorzystaniem
jednoczynnikowej analizy wariancyjnej, celem udzielenia odpowiedzi na
pytanie, czy istnieje zroéznicowanie poziomu badanych sktadnikow w
serach kozich, kozio-owczych i owczych [Dobosz 2001]. Hipotezy
zerowe o braku réznic pomigdzy wartosciami $rednich w populacjach
generalnych testowano testem F Fischera-Snedecora (przy poziomie
istotnosci o = 0,05). Analiz¢ post-hoc wykonywano testem NIR. Do
obliczen wykorzystano pakiet Statistica 9.

Wyniki i dyskusja

Profil kwasow tluszczonych w badanych serach przedstawiono w
tabeli 1 i 2, a zawarto$¢ makro- i mikroelementéw - w tabeli 3 i 4. Sa to
warto$ci $rednie za caty badany okres (4-7 miesiac laktacji). Tabele te
prezentuja ponadto wyniki przeprowadzonej analizy wariancyjnej
(wartos$ci obliczone testu F oraz wyniki testu NIR).
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Tabela 1. Profil kwasow ttuszczowych seréw kwasowych

. Suma kwaséw Suma kwasoéw Kwas
Ser '\gt';ra 1-nienasyconych | wielonienasyconych | linolowy CLA | GLA
' %
Kozi X 20,56 b 548 a 2,48 091a|1,28a
SD 1,26 0,31 0,24 0,06 | 0,19
Kozio- X 20,08 b 6,53 b 2,31 195b | 1,46a
owczy | SD 3,61 0,99 0,43 0,31 | 0,03
owez X 17,96 a 7,79 ¢ 2,18 3,88¢c|2,68hb
y SD 3,06 1,05 0,31 0,55 | 0,04
F
4,307* | 4,500% | 3,627 [4,123*[8,867*

* oznacza statystycznie istotna warto$¢ testu F przy poziomie 4 = 0,05. Jednakowe symbole
literowe oznaczaja zakwalifikowanie srednich do jednorodnej grupy w tescie NIR

Suma kwas6w 1-nienasyconych, wielonienasyconych oraz zawarto$¢
sprzezonego kwasu linolowego 1 kwasu y-linolenowego w ttuszczu serow
kwasowych byla istotnie zréznicowana (tabela 1). Udziat kwaséw
1-nienasyconych byt nizszy w tluszczu sera kwasowego owczego w
porownaniu z thuszczem sera kozio-owczego i koziego (odpowiednio:
okoto18% 1 ponad 20%) Suma kwaséw wielonienasyconych wynosita w
thuszczu sera owczego $rednio okoto 8%, w thuszczu sera kozio-owczego
srednio 6,5%, natomiast poziom tych kwasdéw byl najnizszy w serze
kozim ($rednio okoto 5,5%). Zawarto§¢ CLA byta najwyzsza w tluszczu
sera owczego ($rednio okoto 4%), a w pozostatych serach ksztattowata
si¢ na znacznie nizszym poziomie(w thuszczu sera koziego - okoto 1% i
w tluszczu sera kozio-owczego - okoto 2%). Tluszcz sera owczego byt
tez bogatszy od ttuszczu sera koziego i kozio-owczego w GLA — rdznica
wynosita ponadl%. Udziat kwasu linolowego w tluszczu wszystkich
serow kwasowych ksztaltowal si¢ na podobnym poziomie i wynosit
$rednio 2,2 — 2,5%).



ZYWNOSC PROJEKTOWANA

Tabela 2. Profil kwasow tuszczowych seréw kwasowo-podpuszczkowych

. Suma kwaséw Suma kwaséw Kwas

Ser '\gt':tra 1-nienasyconych | wielonienasyconych | linolowy CLA | GLA

' %
Koz X 22,52 ¢ 421a 2,76b | 0,62a | 0,57 a
SD 1,16 0,28 0,38 0,02 0,02
Kozio- X 19,66 b 7,46 b 2,55b | 2,35b | 1,74b
owczy SD 3,00 1,44 0,26 0,46 0,22
owez X 18,83 a 951c 2,16a | 391c| 2,25¢
Y sp 2,80 1,31 0,19 0,61 0,25

F

4,484* | 9,352* | 7.488* |6,941* | 61,552*

* oznacza statystycznie istotng warto$¢ testu F przy poziomie o = 0,05. Jednakowe symbole
literowe oznaczaja zakwalifikowanie $rednich do jednorodnej grupy w tescie NIR

Suma kwasow I-nienasyconych, wielonienasyconych, a takze
zawarto$¢ kwasu linolowego, CLA i kwasu y-linolenowego w thuszczu
wytworzonych  serow  kwasowo-podpuszczkowych  byla istotnie
zréznicowana (tabela 2). Udzial kwasow 1-nienasyconych byl nizszy w
thuszczu sera owczego w porownaniu z tluszczem sera kozio-owczego i
koziego (odpowiednio: 18,8% i 19,7-22,5%) Suma kwasow
wielonienasyconych wynosita w ttuszczu sera owczego $rednio 9,5%, w
thuszczu sera kozio-owczego $rednio okoto 7,5%, natomiast poziom tych
kwasow byt najnizszy w serze kozim ($rednio ponad 4%). Udziat kwasu
linolowego w thuszczu sera owczego byt istotnie nizszy w poroéwnaniu z
thuszczem sera kozio-owczego i koziego (odpowiednio 2,1% i 2,5-2,8%).
Zawarto$¢ sprzgzonego kwasu linolowego byta najnizsza w ttuszczu sera
koziego ($rednio 0,6%), natomiast w pozostalych typach serow
ksztaltowata si¢ na zdecydowanie wyzszym poziomie (w tluszczu sera
kozio-owczego - ponad 2% i w tluszczu sera owczego - okoto 4%).
Thuszcz sera owczego byt takze bogatszy (ponad 2,2%) od sera koziego i
kozio-owczego w kwas y-linolenowy — odpowiednio ponad 0,5% i ponad
1,7%.

Wyniki wykonanych badan w znacznym zakresie potwierdzaja
informacje w dostgpnej literaturze.

Wg autoréw wloskich w tluszczu sera Pecorino znajduje si¢ okoto
27% kwasow 1-nienasyconych i 5,5% kwasow wielonienasyconych, a w
serach kozich — odpowiednio: 23,0% i 4,0% [Prandini i wsp. 2007].
Podobnie twierdza inni autorzy, wg ktorych zawarto$¢ kwaséw
nienasyconych (lacznie) wynosi prawie 30% wszystkich kwasow w
mleku kozim i okoto 27% - w kozim serze Domiati [Soryal i wsp. 2003].
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Autorzy informuja, ze kwas linolowy stanowi ponad 3,0% kwasow
thuszczowych owczych seréw [Cabiddu i wsp. 2006]. Zarowno w serach
owczych jak 1 kozich wskaznik ten ksztaltuje si¢ na poziomie 2,0 — 2,6%
[Iverson i Sheppard 1989]. Hiszpanski owczy ser Queso Manchego
zawierat $rednio 2,8% kwasu linolowego [Sinclair i wsp. 2007].

Biaty ser produkowany w Bulgarii z mleka koziego zawierat tylko
okoto 0,5% CLA [Michajlova 2007], a tluszcz $wiezego bialego sera
0WCzego — znacznie wigcej, bo okoto 1,7% CLA [Nudda i wsp. 2005].
Wsrod zbadanych wielu gatunkow 1 typoéw seréw wiloskie owcze sery
Pecorino nalezaty do najbogatszych w kwas CLA — zawieraty do 0,8 mg
tego kwasu w 100 g thuszczu [Prandini i wsp. 2007]. Inne sery wtoskie z
mleka owczego charakteryzowaty si¢ jeszcze wyzszym poziomem kwasu
CLA — od 1,0 do 2,5% wszystkich kwasoéw thuszczowych [Cabiddu i
wsp. 2006].

Nie wszystkie informacje na temat udziatu kwasu y-linolenowego w
puli kwaséw tluszczowych mleka pokrywaja si¢ z wynikami uzyskanych
badan, co prawdopodobnie wynika z réznego udziatu tych kwaséow w
ro$linach, wykorzystywanych w zywieniu owiec i kéz. Wg autoréw
greckich, tluszcz mleka owczego zawiera 1,2 — 3,3% GLA, a mleka
koziego — 0,4 — 1,2 % [Tsiplakou i wsp. 2006]. Inni autorzy podaja
natomiast, ze w 100 g tluszczu mleka owczego znajduje si¢ tylko 0,6 —
0,9 g GLA [Kondli 2002, Pulina i wsp. 2006]. Natomiast w puli kwaséw
ttuszczu mleka koziego stwierdzono okoto 1% kwasu y-linolenowego,
znacznie wigcej niz w badanym mleku [Avondo i wsp. 2008].

Tabela 3. Profil mineralny seréw kwasowych

ger | Miara | Na | K | ca | Mg Zn [ Mn | Fe | Cu
stat. [mg/kg] ug/kg
Kozi X 490,2b | 1281,9|1283,2 | 119,5a| 4,9a | 633,2 |938,8a| 382,7a
SD 9,0 197,0 | 321,0 | 17,7 0,2 24,1 | 1251 12,4

Kozio- X 414,9a | 1257,3 | 1172,0 |136,4ab| 6,5b |6599,0 | 925,9a | 416,3ab

owczy | SD 109,3 | 102,42 | 114,59 | 18,31 0,8 31,46 | 146,23 | 15,22

X 400,6a | 1266,9 | 1079,5 | 161,7b | 7,2b | 692,5 |1227,4b| 439,3 b

OWCZY o5 824 | 1546 | 8970 | 22.6 | 11 | 201 | 2641 | 185

F
6,395* | 0,055 | 0,754 | 4,858* | 5,906* | 2,374 | 4,686* | 7,539*

* oznacza statystycznie istotng wartosé testu F przy poziomie a= 0,05. Jednakowe symbole
literowe oznaczajq zakwalifikowanie Srednich do jednorodnej grupy w tescie NIR

Zawarto$¢ potasu, wapnia i manganu w badanych serach kwasowych:
kozim, kozio-owczym i owczym byla zblizona, a istniejace rdznice
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okazaly si¢ statystycznie nieistotne (tabela 3). Ilos¢ potasu w tych
twarogach ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie i wynosita ponad
1250 mg/kg. Zawarto$¢ wapnia we wszystkich serach wynosita 1100 —
1300 mg/kg, a zawarto$¢ manganu ksztattowata si¢ na $rednim poziomie
630 do 690 pg/kg. W odniesieniu do pozostatych pigciu pierwiastkow
hipotezg¢ zerowa odrzucono, zatem zawarto$¢ tych pierwiastkow w
poszczegbdlnych twarogach nalezy uzna¢ za istotnie zrdéznicowana.
Kwasowy ser kozi byt zdecydowanie bogatszy w jony sodu ($rednio
okoto 500 mg/kg) od sera mieszanego 1 owczego (Srednio okoto
400 mg/kg). Zawartos¢ magnezu, cynku, zelaza i miedzi ksztattowata si¢
na najwyzszym poziomie w serze owczym, a ha najnizszym w twarogu
kozim.

Tabela 4. Profil mineralny seréow kwasowo-podpuszczkowych

ger | Miara | Na | K [ ca [ Mg [zZn] Mn | Fe | Cu
stat. [mg/kg] ug/kg
. X 351,1a 1256,5 | 4586,6 1929a| 18,7 | 448,3a | 1118,2a| 381,8a
Kozi a a

SD 73,0 | 1065 | 6120 | 11,3 2,9 24,6 106,9 36,4

Kozio- X 400,0b 1320,4 | 5142,1 214,23 18,7 | 457,4a 1921.9 472,1b

ab b b b

OWCZY ™SD | 76,6 | 1789 | 436.7 | 29.0 | 3.6 | 318 | 2161 | 446
X |453.6c| 13684 (58696 50 on | 190 | 5140 |2514,2¢| 523,90
Owczy b c

SD 854 | 1354 | 220,1 | 335 2,5 22,6 1242 54,2

F

4,620* | 3,811* [ 4,407* | 5,633* | 0,034 | 5,850* | 27,30* | 6,153*

* oznacza statystycznie istotnq wartos¢ testu F przy poziomie a= 0,05. Jednakowe symbole
literowe oznaczajq zakwalifikowanie srednich do jednorodnej grupy w tescie NIR

Badane sery kwasowo-podpuszczkowe nie roznity si¢ pomigdzy soba
tylko pod wzgledem zawartosci jonéw cynku ($rednio okoto 19 ug/kg)
(tabela 4). W odniesieniu do pozostatych siedmiu makro- i
mikroelementéw hipoteze¢ zerowa nalezato odrzuci¢, zawarto$¢ tych
pierwiastkbw w poszczegolnych serach uznano, wigc za istotnie
zroéznicowana. Kwasowo-podpuszczkowy ser owczy byt zdecydowanie
najbogatszy w jony sodu ($rednio okoto 450 mg/kg), a ser kozi — istotnie
najubozszy ($rednio okoto 350 mg/kg). Takze ser owczy zawierat istotnie
wigcej, w pordwnaniu z serem kozim, pozostatych skladnikdéw: potasu
($rednio o ponad 100 mg/kg), wapnia (Srednio o okoto 1300 mg/kg),
magnezu ($rednio o ponad 50 mg/kg), manganu ($rednio o ponad 50
mg/kg), zelaza ($rednio o ponad 1400 pg/kg), miedzi (Srednio o ponad
140 pg/kg). Zmieszanie mleka koziego z mlekiem owczym w stosunku
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1:1 istotnie podniosto zawartos¢ w serze jonéw sodu, wapnia, zelaza i
miedzi.

Informacje na temat profilu mineralnego seréw kozich 1 owczych,
zawarte w literaturze przedmiotu sa bardzo zréznicowane i w znacznej
czeSci rozbiezne z wynikami przedstawionymi w poprzedniej czesci
opracowania. Nie wskazuja tez na istotne roéznice w zawartosci
poszczegbdlnych pierwiastkdow pomigdzy serami kozimi i owczymi. Z
pewno$cia wynika to =z faktu, Ze najwazniejszymi czynnikami
determinujacymi ilo§¢ skladnikoéw mineralnych w mleku kozim i
owczym sa czynniki §rodowiskowe: rejon chowu i wypasu zwierzat i,
przede wszystkim — pasza w okresie doju.

Na przyktad kozie sery — twarogowy i podpuszczkowy twardy
zawieraly ponad 400 mg sodu oraz od okoto 1000 do 4000 mg wapnia w
1 kg [Gajewska i wsp. 1997]. Podobne wartosci uzyskano dla sodu: 370
mg/kg w serach $swiezych 1 475 mg/kg w serach pottwardych [Martin-
Hernandez i Juzarez 1989]. Wg réznych autorow zawarto$¢ magnezu w
serach owczych 1 kozich ksztaltuje si¢ w bardzo szerokich granicach:
150 — 600 mg/kg, takze zawartos¢ cynku — od 2,1 do 40 mg Zn/kg
[Martin-Hernandez 1989, Gajewska i wsp. 1997, Samarzija i wsp. 2005,
Isleten i wsp. 2007]. Znacznie zréznicowana moze tez by¢ zawarto$¢
miedzi — od 120 do 750 ug w 1 kg [Martin-Hernandez 1989, Gajewska i
wsp. 1997, Isleten i wsp. 2007].

WhioskKi

Dodatek mleka owczego do mleka koziego (w stosunku 1 : 1) jest
bardzo korzystnym zabiegiem przy produkcji sera kwasowego, ttuszcz
twarogu kozio-owczego jest bowiem znacznie bogatszy — w poréwnaniu
z tluszczem sera koziego - w wielonienasycone kwasy thuszczowe. Nieco
wyzszy jest tez w serach mieszanych udziat kwasu y-linolenowego —
GLA (C18:3 cis6,cis9,cis12). Dodatek mleka owczego wzbogaca takze
ser twarogowy w jony magnezu, cynku, manganu i miedzi.

Domieszka mleka owczego do koziego mleka powoduje, ze kwasowo-
podpuszczkowe sery kozio-owcze odznaczaja si¢ korzystniejszym - w
poréwnaniu z serami kozimi — profilem waznych w Zywieniu czlowieka
kwasow thuszczowych. Thuszcz serow mieszanych zawiera wigce]
wielonienasyconych  kwasow  tluszczowych, sprzgzonego kwasu
linolowego i kwasu y-linolenowego oraz NNKT. Korzystniejszy jest
takze profil mineralny seréw kozio-owczych, ktore stanowia lepsze, niz
sery kozie, zrodto jonow sodu, potasu, wapnia, magnezu, zelaza i miedzi.
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Z punktu widzenia warto$ci odzywczo-dietetycznej gotowego wyrobu
nalezy preferowa¢ i podejmowaé produkcje serow kozio-owczych w
miejsce seré6w kozich. Towarzyszy¢ temu powinna odpowiednia
promocja, ktora umozliwi szerszy zbyt tych przetworow na polskim
rynku.
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Abstract

The aim of this study was an assessment of content of selected mineral components and fatty
acid profiles in fresh and rennet goat, goat-ewe and ewe cheeses. The study was performed in
order to verify the enrichment of nutritional value of goat milk by the addition of ewe milk as raw
material for cheeses production.

The study included an estimation of fatty acid profiles and eight mineral components
contents: Na, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe and Cu in all the cheeses.

The obtained results allow to ascertain that the addition of ewe milk to goat milk was highly
valuable in the production of fresh and rennet cheese. In comparison to goat cheeses, goat - ewe
cheeses were significantly richer in polyunsaturated fatty acids among other CLA and also in
GLA acid. The mineral profile of goat - ewe cheeses was also more favorable than that of goat
cheese, because it was a better source of some elements, especially ions of calcium, magnesium,
iron and copper.
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Rozdziat 3

WPLYW pH NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE PIAN
UZYSKANYCH Z ALBUMINY WYSOKOPIENISTEJ

Maciej Nastaj

Zakiad Technologii Mleka i Hydrokoloidow, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul.
Skromna 8, 20-950 Lublin, e-mail: mnasty@tlen.pl

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto przebadanie wiasciwosci reologicznych
pian otrzymanych ze sproszkowanej albuminy jaja kurzego w zalezno$ci
od pH srodowiska. W badaniach wykorzystano wysokopienista albuming
o zawartosci 83,5% biatka (Ovopol, Nowa So6l). Do modyfikacji pH
uzyto NaOH i HC1 (POCH, Gliwice).

Preparat biatkowy rozpuszczono w wodzie destylowanej przy uzyciu
mieszadta magnetycznego Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy).
W zalezno$ci od celow badawczych zmieniano pH roztworéw do
wartosci 5, 7, 91 11 za pomoca 2M NaOH i 2M HCI. Tak przygotowane
roztwory o stezeniu 2, 6 i 10% biatka przechowywano w temperaturze
7°C przez okoto 15 h. Przed wytwarzaniem pian, roztwory
doprowadzano do temperatury pokojowej i ponownie mieszano nha
mieszadtach magnetycznych. Piany wytwarzano w  zlewkach
wysokosciennych o pojemnosci 600 ml przez ubijanie 50 ml roztworu z
zastosowaniem miksera Philips Essence. Czas ubijania pian wynosit 2
minuty.

Wiasciwosci reologiczne pian oceniono przy pomocy reometru
oscylacyjnego HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Dla
badanych probek wyznaczono wartosci granicy ptynigcia, moduldéw
zachowawczego (G’) 1 stratno$ci (G”) oraz wielkos$ci kata fazowego (E).
Dokonano rowniez wyznaczenia wydajnos$ci pienienia roztworow
badanych preparatow oraz stabilnosci pian w czasie.

Wilasciwosci reologiczne otrzymanych pian byly zalezne od st¢zenia
zastosowanego preparatu i pH $rodowiska. Piany uzyskane w $rodowisku
o pH 519 cechowaly si¢ najlepszymi wlasciwosciami reologicznymi,
czego odzwierciedleniem s3a wartosci granicy plynigcia, moduldéw
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zachowawczego 1 stratno$ci oraz kata fazowego. Z kolei piany uzyskane
w pH 11 wykazywaty najgorsza stabilno$¢, co przetozylo si¢ na spadek
stabilnosci 1 badanych parametrow reologicznych.

Stowa kluczowe: albumina, piany, reologia
Wprowadzenie

Biatka sa do$¢ powszechnie uzywanymi sktadnikami funkcjonalnymi
1 stuza do produkcji catej gamy produktéw spozywczych. Uzywa si¢ ich
ze wzgledu na zdolnosci do zelowania, emulgowania, tworzenia oraz
stabilizowania pian. Mowiac o biatkach nalezy réwniez zwrdci¢ uwage
na wyjatkowe wtasciwosci odzywcze i fizjologiczne tych sktadnikow.
Szczegblnie zdolnosci do pienienia stanowczo wybijaja si¢ sposrod
innych wlasciwosci funkcjonalnych biatek i zyskuja coraz wigksze
zainteresowanie ze strony badaczy [Yankov i Panchev 1996, Foegeding i
wsp. 2000].

Piany w technologii zywnos$ci sa obecne w wielu produktach
spozywczych takich jak chleby, ciasta, ciastka, nugaty, bezy, lody oraz
rézne wyroby piekarnicze. W wielu przypadkach piana sama w sobie jest
produktem, na przyktad ta petniaca rolg polewy ciast. Innym przyktadem
moga by¢ bezy i ciastka w formie stalej przy produkcji, ktérych piana
jest wytwarzana jako etap procesu i w kolejnych fazach produkcyjnych
bedzie poddawana dalszemu przetwarzaniu, zanim produkt finalny
bedzie gotowy do spozycia. Obecnie technolodzy oraz producenci
zywno$ci napowietrzonej chcieliby pozna¢ zmienne mechanizmy
rzadzace procesem powstawania, stabilizacji oraz wlasciwosci fizyczne
pian. Jest to kluczowe dla przewidywania procesu oraz kontroli
wlasciwosci  produktow spienionych. Po dzi§ dzien, mechanizmy
rzadzace pienieniem si¢ biatek nie sa do konca poznane, zrozumiane i
opisane [Pernell i wsp. 2002, Murray i Ettelaie 2004].

Poznanie chemicznych i fizycznych mechanizméw rzadzacych
procesem pienienia si¢ bialek spozywczych jest konieczne z wielu
powodow. Pierwszym waznym powodem z perspektywy przemystu
spozywczego jest produkowanie pian o statej 1 wysokiej jakosci
[Foegeding i wsp. 2006].

Reologia pian stuzy do kontrolowania i okreslania ich stabilnosci oraz
tekstury. Ma to szczegdlnie istotne znaczenie dla zachowania
powtarzalno$ci w procesie wytwarzania produktow napowietrzonych.
Trwato$¢ napowietrzonych produktéw zywnosciowych o charakterze
pseudoplastycznym moze by¢ mierzona z zastosowaniem technik
reologicznych w oparciu o badanie ptynigcia materiatow lub testy
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oscylacyjne z mata amplituda drgan [Gardiner i wsp. 1998, Murray 2007,
Thakur i wsp. 2008].

Material i metody badan

Do badan uzyto wysokopienistej sproszkowanej albuminy jaja
kurzego (ALB) o zawartos$ci 83,5% biatka (Ovopol, Nowa Sol)). Do
modyfikacji pH zastosowano NaOH i HCI (POCH, Gliwice).

Z preparatow biatkowych przygotowano roztwory o stezeniu biatka:
2, 6 1 10% (m/v). Piany wytwarzano przez ubijanie 50 ml roztworu w
zlewkach wysokosciennych o pojemnosci 600 ml z zastosowaniem
miksera Philips Essence. Kazda probke roztworu ubijano przez 2 minuty.

Wiasciwosci  reologiczne pian badano przy uzyciu reometru
oscylacyjnego HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy).
Pomiaréw granicy ptynigcia dokonywano przy statej predkosci $cinania
wynoszacej 0,01 s™ z zastosowaniem modulu pomiarowego vane oraz
uktadu ptytek roéwnolegtych.

W teécie oscylacyjnym okres$lano liniowy zakres lepkosprezystosci
badanych pian przy czestotliwosci 1 Hz i zakresie odksztatcenia 0,002 -
0,05%. Okreslano rowniez wartosci modutow zachowawczego (G’) i
stratnosci  (G”) oraz wielkosci kata fazowego (E) przy zakresie
czgstotliwosei drgan 0,1-10,00 Hz i przy odksztalceniu wynoszacym
0,003%. Kazda probke piany analizowano w trzech powtorzeniach.
Uzyskane wyniki rejestrowano komputerowo, wykorzystujac program
RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy).

Pomiarow wydajnosci pienienia (®) roztworéw bialek dokonano
zgodnie z wczesniej stosowana metodyka [Campbell i Mougeot 1999].

Stabilnos¢ pian biatkowych w czasie okre§lano poprzez pomiar
zmiany wysoko$ci slupa piany oraz tempa 1 wielkosci odcieku
grawitacyjnego.

Wyniki analizowane statystycznie przy uzyciu oprogramowania
Statistical Analysis System (SAS Enterprise Guide 3.0.3.414). Istotne
réznice migdzy S$rednimi zostaly stwierdzone na podstawie metody
ANOVA z zastosowaniem analizy wariancji i testu Studenta-Newmana-
Keuls’a.

Wyniki badan i dyskusja

Na Rys. 1. przedstawiono wartosci granicy ptynigcia (t) pian
otrzymanych z 10% roztworow badanego preparatu. Najwigksze
wartos$ci T stwierdzono w przypadku najwyzszych stgzen (10%), a przy
stezeniach nizszych wartosci te ulegaly systematycznemu zmniejszeniu
(Rys. 2.). Wzrost t wiaze si¢ z faktem zwigkszania ilo$ci materiatu
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aktywnego powierzchniowo w uktadzie 1 wigkszej ilosci biatkowych
powtok migdzyfazowych [Pernell i wsp. 2002].
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Srednie oznaczone réznymi literami na wykresie r6znia si¢ istotnie statystycznie.

Rys. 1. Wplyw pH na wartosci granicy plyniecia pian uzyskanych
z 10 % roztwordw bialek, mierzonych przy pomocy ukladu vane oraz plytek
rownoleglych

Dla wszystkich analizowanych probek pian najwyzsze wartosci
granicy ptynigcia stwierdzono w pH 5 oraz w momencie podnoszenia pH
w strong wartosci alkalicznych, tj. pH 9. W momencie, gdy pH roztworu
biatka jest podnoszone lub oddalane od wartosci punktu izoelektrycznego
biatka, dochodzi do intensyfikacji zjawiska odpychania czasteczek
biatkowych oraz ro$nie reaktywno$¢ grup sulthydrylowych, co powoduje
rozfaldowanie si¢ czasteczek biatek 1 ich gwaltowniejsza agregacje oraz
adsorpcjg na granicy faz [Foegeding i wsp. 2002].

Mleko i wsp. [2007] analizujac whasciwosci pianotworcze albuminy
jaja kurzego stwierdzili, ze piany utworzone w pH 4,5 1 8,5 cechowaty
si¢ zdecydowanie wyzszymi wartosciami granic ptynigcia niz proby
kontrolne pian uzyskane w pH natywnym. Ci sami autorzy badajac
wlasciwosci pianotworcze albuminy jaja kurzego zaobserwowali, ze
zmiana pH w strong alkaliczna promuje powstawanie pian o mocniejszej
strukturze, podczas gdy piany z albuminy powstate w natywnym pH
charakteryzuja si¢ stabsza struktura. Uzyskane przez nich wyniki badan
sa zgodne z wynikami uzyskanymi przez Liang’a 1 Krisstinson’a [2005],
ktorzy stwierdzili, ze albumina w pH 8,5 wykazuje lepsze wilasciwosci
pianotworcze. Wlasciwosci pianotwoércze albuminy jaja kurzego oraz
struktura pian (granica ptynigcia, twardo$¢) moga by¢ poprawione w
wyniku zmiany pH [Liang i Kristinsson 2005, Mleko i wsp. 2007].
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Zauwazono na podstawie zmian w rozpuszczalnosci biatek, ze
modyfikacja pH powoduje zmiang charakteru biatek na bardziej
hydrofobowy [Zhu | Damodaran 1994].

W pH 11 stwierdzono drastyczny spadek wartosci granicy ptynigcia.
Przy zastosowaniu nizszych st¢zen bialka albuminy w tych warunkach,
pienienie roztworu w ogodle nie nastgpowato. Patino-Rodriguez i wsp.
[1995] stwierdzili, ze znaczny spadek pienistosci 1 stabilno$ci pian z
albuminy jaja kurzego obserwowany w pH wysoce alkalicznym moze
by¢ tlumaczony wzrostem elektrostatycznego odpychania si¢ pomigdzy
frakcjami wchodzacymi w sktad biatka jaja kurzego tj. albuminy,
owatransferyny, owomukoidu i lizozymu. Powoduje to zanik zjawiska
ich adhezji 1 ograniczenie agregacji biatek, co dla tych ukladow jest
zjawiskiem kluczowym dla zachowania stabilnosci.

W niniejszej pracy stwierdzono réznice w warto$ciach t mierzonych
metoda vane 1 ptytek rownolegltych. Metoda plytek réwnoleglych polega
na tym, ze piana jest intensywnie §ciskana, prawdopodobnie niszczona
jest jej struktura, wywolujac wigksze upakowanie piany, ktére moze mieé
istotny wplyw na otrzymane warto$ci granicy ptynigcia mierzonej ta
metoda. W przypadku badania granicy plynigcia pian z uzyciem modutu
vane piana jest swobodnie utozona w cylindrze, zatem $ciskanie probki
podczas pomiaru nie nastgpuje. Taka rdznice pomiaru podczas
wyznaczania wartosci granicy plynigcia pian pomigdzy tymi dwiema
metodami opisat Pernell 1 wsp. [2000]. W przypadku metody ptytek
réwnolegtych mozna zaobserwowac znacznie wyzsze wartosci T, niz przy
uzyciu modutu vane. Corradini i wsp. [2000] opisali wykonanie
pomiardw reologicznych w reometrach tradycyjnych przy uzyciu
przystawki vane. Stwierdzono, ze uzycie jej wiaze si¢ z problemami
takimi jak trudno$¢ aplikacji piany do cylindra pomiarowego czy
wystgpowanie zakiocen pomiarowych wywotanych przez zjawiska
przyscienne. Dodatkowo, pozostawienie piany w naczyniu pomiarowym
powoduje jej osuszenie, co w rezultacie prowadzi do zalamania i
zapadania si¢ jej struktury. Takie zjawiska mozna wyeliminowac jesli
wlasciwos$ci mechaniczne badane sa podczas testu $ciskania probki piany
pomigdzy dwiema rownolegtymi ptytkami [Corradini i wsp. 2000].
Uzycie metody ptytek rownoleglych eliminuje mozliwos$¢ wystapienia
efektu §lizgania piany, co istotnie moze wplywac na uzyskane wyniki.
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Srednie oznaczone réznymi literami na wykresie r6znia si¢ istotnie statystycznie.

Rys. 2. Wplyw pH i steienia biatka na wartosci granicy plynigcia pian uzyskanych
z roztworow bialek, mierzonych przy pomocy uktadu vane.
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Srednie oznaczone réznymi literami na wykresie ro6znia si¢ istotnie statystycznie.

Rys. 3. Wplyw pH i steienia biatka na wartosci wydajnosci pienienia roztworow
otrzymanych z badanego preparatu biatkowego

Zmiany wlasciwos$ci reologicznych oraz wartosci granicy ptynigcia
pian odzwierciadlaja czulo§¢ metody na procesy wywolujace
niestabilno$¢ piany (odciek grawitacyjny, dysproporcjonowanie), ktore
maja charakter lokalny i1 nie zostaja stwierdzone poprzez zmiang
wlasciwos$ci roztworu. Zjawiska te przyczyniaja si¢ do lokalnych zmian
frakcji powietrznej 1 S$redniego rozmiaru pgcherzykéw powietrza.
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Dodatkowo, do spadku warto$ci granicy plynigcia przyczynia si¢
obnizenie napigcia migdzyfazowego wywolane przegrupowaniem si¢
biatek na granicy faz powietrze-woda [Pernell i wsp. 2002].

Rys. 3 obrazuje wplyw pH i stezenia biatka w roztworach na
wydajno$¢ pienienia otrzymanych pian (®). Najwyzsze wartosci @
otrzymano dla najwigkszych stgzen biatek (10%), a przy stezeniach
nizszych wartosci te ulegaly zmniejszeniu. Najwigksze wartosci @
zaobserwowano w pH 5 i 9. Wzrost ® w tych warunkach mozna
tlumaczy¢ punktem izoelektrycznym albuminy, ktory ma miejsce w pH
4,7 [Mine 1995]. Stwierdza si¢, ze zwigkszona zdolno$¢ pienienia si¢
albuminy w pH 4,7 nastepuje na skutek przejécia jej w stan posredni oraz
obnizonego elektrostatycznego odpychania si¢ pomig¢dzy biatkami, ktére
zachodzi wtasnie w punkcie izoelektrycznym [Zhang i wsp. 2004]. Luck
I wsp. [2001] stwierdzaja, ze zmiana wlasciwosci elektrostatycznych
biatek globularnych poprzez modyfikacje pH réwniez zmienia
wlasciwoséci piany. Gdy biatko jest rozpuszczalne w jego punkcie
izoelektrycznym, to generalnie przyczyni si¢ do powstania pian o
maksymalnej wydajnos$ci pienienia i stabilno$ci.

W przypadku wzrostu warto$ci pH z 9 na 11 dla wszystkich badanych
roztworow notuje si¢ spadek wartosci wydajnosci pienienia. Najbardziej
drastyczny spadek tych wartosci stwierdzono dla 10% piany z roztworu
albuminy, przy zastosowaniu nizszych stezen albuminy w roztworze w
tych warunkach pH (6% i 2%), pienienie roztwor6w w ogoble nie
nastgpowato. Teoria spadku stabilno$ci pian z albuminy w wysoce
alkalicznym pH jest wyjasniona wczesniej przy omawianiu granicy
ptynigcia.

Na podstawie przeprowadzonych testow oscylacyjnych mozna
stwierdzi¢, ze warto$ci modutéw zachowawczego (G’) 1 stratnosci (G”)
oraz kata fazowego (E) (°) dla pian biatkowych w istotnym stopniu
zaleza od stezenia biatka 1 pH roztworu (Tab. 1). Sposrdéd wszystkich
badanych probek pian otrzymanych 2z analizowanego preparatu
o r6znym stgzeniu biatka i w zmiennym pH, najwyzsze warto$ci modutu
zachowawczego (G’) i stratno$ci (G”) stwierdzono dla pian otrzymanych
w pH 9. Dla tych probek wartosci modutéw zachowawczych (G’) byly
okoto 4 razy wigksze niz warto$ci modutdow stratnosci (G”). Obnizenie
stezenia biatka w analizowanych uktadach z albuminy powoduje spadek
wartosci G’ 1 G”. W przypadku pian o st¢zeniu biatka wynoszacym 10%
1 6%, spadki tych warto$ci sa nieznaczne, dopiero obnizenie stgzenia
biatka w uktadzie do 2% powoduje wyrazny spadek obu modutow G’ i
G”. Okreslajac wptyw pH na warto$ci modutow zachowawczych (G’) i
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stratnosci (G”) dla otrzymanych pian stwierdzono dwa optima warto$ci
pH, w ktorych obie warto$ci pozostaja najwigksze. Piany otrzymane w
pH 9 oraz 5 cechowaty si¢ najwyzszymi wartosciami modutow G’ 1 G”.
Zmierzone warto$ci modutow zachowawczego i stratnosci w pH 9 i pH 5
byly warto$ciami poréwnywalnymi. Piany uzyskane w pH 7
charakteryzowaty si¢ mniejszymi, a probki otrzymane z natywnego
roztworu albuminy bez modyfikacji pH najmniejszymi wartosciami G’ 1
G” w porownaniu do probek otrzymanych w pH 9 i 5. Mleko i wsp.
[2007] analizujac wptyw pH na zmiang modutéw zachowawczego (G’) i
stratno$ci (G”) pian wytworzonych z albuminy jaja kurzego stwierdzili,
ze warto$ci te byly niewrazliwe na zmiany czgstotliwosci. Wartosci
modulu zachowawczego G’ byly okolo o$miokrotnie wigksze niz
wartosci modulu stratno$ci G’’. Piany otrzymane w pH 4,5 1 8,5 w
porownaniu do probek pian uzyskanych w natywnym pH cechowaly si¢
wigkszymi warto§ciami modutu zachowawczego G’. Probki pian
uzyskane w pH 4,5 i 8,5 cechowaly si¢ mocna i sztywna struktura. Piany
utworzone z albuminy jaja kurzego podczas przeprowadzenia testow
oscylacyjnych wykazywaty wtasciwos$ci reologiczne podobne dla wysoce
elastycznych materiatow jak zele [Mleko i wsp. 2007]. Gunasekaran i Ak
[2000] dokonujac analizy oscylacyjnej pian spozywczych, stwierdzili, ze
warto$ci G zwigkszaly si¢ powoli wraz ze wzrostem czgstotliwosci.
Takie zachowanie jak w przypadku pian stwierdza si¢ rowniez w
przypadku oscylacyjnej analizy zeli.

1000 -

100 -

' G" (Pa)

10

0,1 :’L 1’0
Czestotliwos ¢[Hz]
Rys. 4. Zmiany wartosci modutu zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) dla pian

o stezeniu 10 % biatka otrzymanych z roztworow preparatu w warunkach zmiennego
pH. Wartosci G’: (m-9, A-5, e—11) i G”: (0-9, A-5, o-11)
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Tab. 1. Wplyw steZenia biatka i pH Srodowiska na wartosci modutu zachowawczego
(G’) (Pa) i stratnosci (G”) (Pa) oraz kqta fazowego E (°) dla pian uzyskanych z
badanych roztworow.

Stezenie biatka
pH 10% 6% 2%
G G E° G G E° G G E°

1106,5* | 255,7° | 11,65% | 1029% | 219,95 | 12,05* | 619,15° | 134,9° | 12,29"
+26,87 +21,21 +0,13 +23,33 +0,42 +0,28 +6,43 +3,11 +0,15
1049* | 258,9% | 12,05% | 897,5* | 2225% | 12,14 | 676,75° | 143,0° | 11,93*
+12,93 | +14,07 | +0,07 | +144,3 | +32,1 +0,02 +8,69 +1,76 | +0,007
1165% | 250,6* | 11,91 | 1076* 227A 12,29 | 7932* | 157,04 | 11,20°
+4242 | £2,79 +0,24 | +31,82 | +1,97 0,34 | +27,15 | +2,12 +0,22

Srednie oznaczone réznymi literami na wykresie roznia sig istotnie statystycznie.

5

7

9

Dla probek pian otrzymanych w pH 5 i 9 zaobserwowano spadek
warto$ci  katow fazowych, co potwierdza poprawg wlasciwosci
reologicznych pian otrzymanych w tych warunkach. Spadek kata
fazowego, przy rOwnoczesnym wzroscie granicy plynigcia pian, oznacza
wzrost elastycznego charakteru probki [Tabilo-Munizaga i Barbosa-
Canovas 2005, Nastaj 2009].

Im mniejszy jest kat fazowy, tym uktad jest bardziej elastyczny,
wobec czego piana bedzie bardziej podatna na elastyczne rozciaganie.
Wazrost sity dziatajacej na probke, wynikajacy z obrotu ukladu
pomiarowego, powoduje rozciaganie si¢ probki piany i uktad jest w
zakresie linowej lepkosprezystosci. Tak, wigc w bardziej elastycznych
pianach (mniejszy kat fazowy) nastapi zerwanie elastycznych potaczen
przy wigkszej wartosci sity, czyli przy wyzszej wartosci T.

Wzrost czgstotliwosci  drgan powoduje wzrost iloSci  energii
dostarczonej do badanego ukiladu w jednostce czasu. W przypadku
stabych zZeli oraz innych uktadow o malej wartos$ci granicy plynigcia,
wyzsza energia moze spowodowac zniszczenie uktadu, co doprowadzi do
spadku warto$ci modutu zachowawczego. W przypadku mocnych zeli i
innych uktadow o wysokiej wartosci granicy ptynigcia, wzrost
czgstotliwosci powoduje, iz struktura, ktora nie ulegta zniszczeniu
zachowuje si¢ jak coraz bardziej elastyczny material. Material
charakteryzuje si¢ coraz mniejszymi wartosciami liczby Debory na
skutek zmniejszania si¢ czasu odksztalcenia przy niezmiennym czasie
relaksacji. Materialty o niskiej liczbie Debory naleza do substancji
elastycznych, dla ktérych charakterystyczna jest rowniez wysoka wartos¢
modulu zachowawczego w stosunku do modutu stratnosci.
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Rys. 5. Stabilnosé piany otrzymanej z 10% roztworu biatka w pH 9

Rys. 5. obrazuje stabilno$¢ piany otrzymanej z 10% roztworu
badanego preparatu w pH 9. DIla wszystkich analizowanych préobek
najwigksze stabilno$ci stwierdzono dla pian zawierajacych najwyzsze
stezenia biatka (10%). Dla tych prébek réwniez tempo odcieku
grawitacyjnego z objetosci piany bylo najmniejsze. Przy zastosowaniu
nizszych st¢zen biatek stwierdzono znaczny spadek stabilnosci pian,
ktéry byt proporcjonalny do zmniejszenia stezenia biatka w uktadzie.

Lau 1 Dickinson [2005] dokonujac wizualnej oceny stabilnosci pian
uzyskanych z roztwordéw albuminy jaja kurzego stwierdzili, ze wszystkie
badane prébki cechowaly si¢ wigksza stabilnoscia po ubiciu, bez
wystapienia ~ wyraznego  zjawiska  podstawania lub  odcieku
grawitacyjnego. Dodatkowo autorzy ci podkreslaja, ze o wigkszej
stabilno$ci przygotowanych pian decydowalo rdwniez zastosowanie
wyzszych st¢zen bialka oraz dluzszy czas ubijania probek [Lau i
Dickinson 2005]. Wedlug Patino-Rodriguez’a i wsp. [1995] stabilnos¢
plan zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszaniem st¢zenia biatka w uktadzie.
Zjawisko to ma miejsce z uwagi na fakt, ze bialka sa izolowane z
roztworu podczas spieniania 1 angazowanie W  tworzenie
migdzyfazowych powtok, co w efekcie koncowym prowadzi do
zmniejszenia si¢ ich stgzenia w roztworze rzutujac na stabilno$¢ pian. Ci
sami autorzy sugerowali, ze stabilno$¢ pian ro$nie wraz ze wzrostem
stezenia biatka, prawdopodobnie ze wzgledu na zwigkszona gestos¢ i
lepko$¢ warstwy lamelarnej w powltokach migdzyfazowych. Piany maja
zdolnoé¢ do zatrzymywania wigkszej ilo$ci roztworu W swojej strukturze
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w przypadku zastosowania wigkszych stezen biatek [Patino-Rodriguez i
wsp. 1995]. Yankov i Panchev [1996] stwierdzili, ze zwigkszanie
stezenia biatka w roztworze prowadzi do powstania grubszej i
sztywniejsze] biatkowej powloki migdzyfazowej. Wedlug tych autorow
wpltywa to dodatkowo na wyrazny wzrost wartosci lepkosci roztworu
przy zastosowaniu wyzszych stgzen biatka, co obniza wspodtczynnik
odcieku grawitacyjnego podczas procesu destabilizacji pian oraz
zwigksza udziat roztworu w tworzeniu si¢ pian.

Najwigksza stabilno$¢ pian uzyskano w pH 5 1 pH 9, najmniejsza za$
w pH 11. Zhu i Damodaran [1994] stwierdzili, ze agregacja bialek, ktora
ma miejsce w pH alkalicznym zwigksza grubos$¢ powtloki biatkowej i
obniza odciek roztworu z warstwy lamelarnej, co wptywa pozytywnie na
stabilno$¢ pian otrzymanych z biatek globularnych. W przypadku
B-laktoglobuliny, jej formy monomeryczne przyczyniaja si¢ do
efektywniejszego obnizania napigcCia powierzchniowego roztworu, co
wplywa na jej lepsza pienistos¢. Z Kolei jej formy polimeryczne
preparatu powoduja wzrost lepkosci i elastycznos$ci powtok biatkowych,
co ma pozytywny wplyw na stabilno$¢ pian [Zhu i Damodaran 1994].

Proces agregacji biatek zachodzi roéwniez w niskim pH, w okolicach
punktow izoelektrycznych biatek z uwagi na mniejsze elektrostatyczne
odpychanie migdzy nimi [Ibanoglu i Karatas 2001]. O potwierdzeniu tej
teorii moga $wiadczy¢ wysokie stabilno$ci pian stwierdzone w tej pracy
W pH 5. Zatem do$¢ stara praktyka kulinarna polegajaca na dodawaniu
kwasu do biatka jaja kurzego podczas jego ubijania jest uzasadniona
naukowo. W wyniku tego zabiegu nastgpuje poprawa wlasciwosci
pianotworczych i stabilno$ci pian poprzez obnizenie pH z wartosci 7-8,5
dla jaj $wiezych 1 9,7 dla jaj przechowywanych dtuzej, do wartosci, ktéra
jest bliska punktom izoelektrycznym tego biatka [Li-chan i Nakai 1989].
Rowniez Patino-Rodriguez i wsp. [1995] stwierdzili maksymalng
stabilno$¢ pian w wartosciach pH rownych lub wigkszych od punktu
izoelektrycznego czasteczki albuminy.

Dodatkowo roznice w stabilnosciach otrzymanych pian obrazuja
wielko$ci parametréw reologicznych tj.: granic plynigcia, modutdéw
zachowawczego (G’) 1 stratno$ci(G’’) oraz kata fazowego (E).

Whioski

1. Stezenie zastosowanego preparatu 1 pH Srodowiska istotnie wptywaty
na parametry reologiczne otrzymanych pian biatkowych.

2. W przypadku pian otrzymanych z wysokopienistej albuminy,
modyfikacja pH do wartosci 5 1 9 wzrost prowadzita do poprawy ich
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wlasciwosci reologicznych, zas pH 11 pogarszato wiasciwosci
otrzymanych pian, co obrazuje spadek parametrow reologicznych oraz
stabilnosci.

. Badany preparat moze by¢ z powodzeniem stosowany

w technologii zywnosci jako czynnik spieniajacy.
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Abstract

The objective of this paper was to assess the effect of pH on rheological properties of foams
produced from powdered albumin. The high foaming albumin ( 83,5 % protein) was utilized
(Ovopol, Nowa S6l, Poland). For pH adjustments, NaOH and HCI (POCH, Gliwice, Poland) were
used.

The protein preparation was dissolved in distilled water by using a magnetic stirrer Heidolph
MR 3002S (Schwabach, Germany). For analytical purposes pHs of solutions were adjusted to: 5,
7, 9 and 11 by 2M NaOH and 2M HCI. The solutions containing 2, 6 and 10 % of protein were
kept overnight at 7°C. Before actual whipping process, the solutions were allowed to reach room
temperature with subsequent mixing on magnetic stirrers. The foams were produced by mixing of
50 ml of solutions in glass beakers by using a Philips Essence kitchen mixer for 2 minutes.

Rheological properties of the analyzed foams were assessed by using an oscillatory
ThermoHaake RS 300 rheometer (ThermoHaake, Karlsruhe, Germany). The following
rheological parameters of the samples studied were determined: yield stress (t), storage (G”) and
loss (G”) moduli, and phase angle (E) values. For each protein solution of the preparations
investigated, values of foam overrun (®) and stability of foams over time were also studied.

Rheological properties of the analyzed foams depended on the pH and protein concentration
of preparation. The foams obtained at pH 5 and 9 exhibited better rheological properties, that is
reflected by increased values of rheological parameters (yield stress, storage (G’) and loss (G”)
moduli, and phase angle (E)). pH alteration to 11 led to deterioration of stability and properties of
obtained foams.
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Rozdzial 4

KSZTALTOWANIE JAKOSCI I WARTOSCI ODZYWCZEJ
PRODUKTOW ZE SLEDZI BALTYCKICH O OBNIZONEJ
PRZYDATNOSCI TECHNOLOGICZNEJ

Bogustaw Pawlikowski, Olga Szulecka

Zakiad Technologii i Mechanizacji Przetworstwa
Morski Instytut Rybacki - Parstwowy Instytut Badawczy
ul. Kottqtaja 1, 80-332 Gdynia, e-mail: Bogustaw@mir.gdynia.pl

Streszczenie

Do czynnikow obnizajacych przydatnos¢ technologiczna $ledzi
battyckich potawianych w ostatnich latach naleza: stabe umig$nienie ryb,
niska zawarto$¢ thuszczu, duze zréznicowanie wymiardw 1 masy
osobniczej a takze znaczny udziat ryb uszkodzonych mechanicznie.

W pracy zbadano mozliwo$ci ksztaltowania jako$ci oraz wartosci
odzywczej wyrobow formowanych z farszu na bazie §ledzi battyckich,
0 zawarto$ci tluszczu 1,8%. Wykazano, ze dodatek 10+30% migsa tososi,
0 zawartos$ci tluszczu 22%, do farszu zawierajacego 50% rozdrobnionych
tusz s$ledziowych 1 10+30% warzyw, spowodowal obnizenie wielkos$ci
wycieku termicznego, wzrost zawartosci biatka oraz tluszczu
w modelowych wyrobach formowanych. Dodatek migsa tososi do farszu
na bazie rozdrobnionych tusz §ledziowych 1 warzyw korzystnie wptynat
na poprawg wszystkich ocenianych wyrdznikow jakosci sensorycznej
modelowych wyrobow formowanych, w tym na ich smak, zapach, barwe
oraz teksture.

Stlowa kluczowe: §ledz battycki, tosos, farsz, wyciek termiczny, warto$¢
odzywecza, jako$¢ sensoryczna.

Wstep

Sledzie baltyckie (Clupea harengus membras) naleza do
podstawowych gatunkoéw ryb stosowanych w krajowym przetworstwie.
Sa one pelnowartoSciowym surowcem, zwlaszcza jako zrodio
naturalnych, niezbgdnych w diecie ludzi, wielonienasyconych kwasow
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tluszczowych z rodziny n-3(PUFA-n3) [Sikorski 2004]. Przydatnosé¢
technologiczna $ledzi baltyckich w duzym stopniu zalezy od zawarto$ci
tluszczu w migsie, ktora ulega sezonowym zmianom w rocznym cyklu
zyciowym tych ryb. Z kompleksowej analizy segmentu pelagicznego
polskiego ryboldéwstwa baltyckiego, opracowanej przez Morski Instytut
Rybacki w Gdyni [2009], wynika, ze w ostatnim dwudziestoleciu
odnotowuje si¢ drastyczny spadek zawartosci ttuszczu w migsie $ledzi.
W latach 90. XX wieku, w okresie potowowym wrzesien-grudzien,
zawarto$¢ tluszczu w §ledziach battyckich czesto dochodzita do 15%,
podczas gdy w obecnie potawianych rybach zawartos¢ thuszczu rzadko
przekracza 5%.

Pod wzgledem budowy ciala i cech morfometrycznych $ledzie
battyckie naleza do ryb pelagicznych, o niewielkich rozmiarach i masie
osobniczej, ktore charakteryzuja si¢ specyficzna, luzna struktura tkanki
mig$niowej. Wada technologiczna drobnych ryb pelagicznych, w tym
sledzi battyckich, poddawanych procesom cieplnego utrwalania, sa duze
ubytki masy wskutek wycieku tkankowego, zwiazanego z denaturacja
biatek migsniowych [Pawlikowski 2010a]. Wielkosci ubytkow masy ryb
zaleza gtdwnie od ich specyficznych cech gatunkowych oraz metody (np.
sterylizacji, pasteryzacji lub parowania) i temperatury obrobki cieplnej
[Skipnes i wsp. 2007]. Wodny wyciek termiczny z tkanki rybnej
powstaty wskutek cieplnej denaturacji bialek miofibrylarnych, zawiera
pewne ilosci cennych substancji odzywczych, jak biatka, tluszcze,
weglowodany, makro- i mikroelementy [Kotakowski 2007].

Obecnie, do podstawowych czynnikéw ograniczajacych mozliwosci
wykorzystywania  §ledzi  baltyckich do produkcji  popularnych
przetworéw, takich jak: konserwy, ryby wedzone, solone lub
marynowane, naleza: stabe umigsnienie ryb, niska zawarto$¢ thuszczu
(ponizej 2%), duze zrdéznicowanie wymiarOw 1imasy o0sobniczej
w partiach ryb dostarczanych do zakladow przetwoérczych, a takze
znaczny udzial ryb mechanicznie uszkodzonych, wskutek stosowania
niewtasciwych metod potowu, przechowywania i transportu.

Tradycyjne metody przetwarzania $ledzi o niskiej przydatnosci
technologicznej sa w warunkach krajowego przetwoérstwa nieefektywne 1
malo optacalne ze wzgledu na niska wydajno$¢ produkcyjna oraz
nieodpowiednia jako$¢ uzyskiwanych z nich wyrobow [Pawlikowski
2010b].

Jednym z rozwojowych kierunkéw racjonalnego 1 efektywnego
wykorzystania na cele zywnosciowe ryb matocennych, w tym $ledzi
baltyckich o obnizonej przydatnosci technologicznej, jest produkcja
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wyrobow formowanych z rozdrobnionego migsa ryb, w ktorych fizyczna
integralno$¢ tkanki nie odgrywa istotnej roli [Kotakowski 1984]. Zaleta
tej metody przetwarzania jest pelne wykorzystanie wszystkich
sktadnikow odzywczych zawartych w migsie ryb, jak bialko, tluszcz,
makro- i mikroelementy. Wada technologiczna farszow z ryb
matocennych, o niskiej wodochtonnosci, jest znaczny wyciek tkankowy
wskutek obrobki cieplnej, dochodzacy w niektorych przypadkach do
50% ich masy. Najwigkszy wptyw na teksturg (wodochtonno$¢) farszow
rybnych maja zmiany denaturacyjne biatek miofibrylarnych, ktéore w
przypadku niektorych gatunkdéw ryb, o ograniczonej przydatnosci
technologicznej, charakteryzuja si¢ niska zdolnoscia do zelowania
[Tokarczyk 2007].

W przypadku wyrobdéw formowanych z farszu ze §ledzi battyckich, o
obnizonej przydatnosci technologicznej, podstawowym problemem jest
zapewnienie ich wysokiej warto$ci odzywczej 1 jako$ci sensorycznej.
Rozwiazanie tego problemu jest mozliwe przez zastosowanie
innowacyjnych rozwiazan technologiczno-technicznych w zakresie
metod wytwarzania oraz udzialu surowcéw pomocniczych i sktadnikow
dodatkowych do  Zywno$ci, w tym substancji wiazacych
(teksturotworczych), wypeliajacych, wzmacniajacych smak i zapach i
innych [Swiderski 1999].

Celem pracy bylo zbadanie i okreslenie mozliwosci ksztaltowania
jakosci 1 warto$ci odzywcze] wyrobow formowanych z rozdrobnionego
migsa S$ledzi baltyckich, o obnizonej przydatnosci technologicznej,
poprzez  zastosowanie dodatkowych substancji  funkcjonalnych
I surowcow, w tym migsa innych gatunkoéw ryb (tososi hodowlanych).

Materialy i metody

Surowcem do produkcji wyrobow formowanych byly S$ledzie
battyckie, ztowione w maju 2010 r. w polskiej strefie potowowej
FAO.27111d/25. W ocenianej partii sledzi (n=86), $rednia dtugos¢
catkowita ryb wynosita 18,6+1,7 cm, a $rednia masa osobnicza -
38,0+8,8 g. Podstawowy sktad chemiczny migsa $ledzi byl nastepujacy:
biatko (Nx6,25) - 16,13+£0,25%; thuszcz - 1,76+0,08%; sucha masa -
19,59+0,46%; popidt - 1,81+0,08; pH - 6,7. Ze wzgledu na stabe
umig$nienie, niska zawarto$¢ thuszczu, znaczne zréznicowanie migdzy
maksymalna oraz minimalna dtugoscia catkowita ryb (R=8,5 cm) oraz
masa osobnicza ryb (R=42,8 g), a takze duzy udziat ryb mechanicznie
uszkodzonych w ocenianej partii (ok. 43%), dostarczone do badan
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sledzie Dbaltyckie charakteryzowaly si¢ obnizona przydatno$cia
technologiczna.

Sledzie bezposrednio po ztowieniu byly przechowywane w
pojemnikach z rozdrobnionym lodem, w temperaturze +1++2°C. Po
odglowieniu 1 patroszeniu, $ledzie baltyckie w postaci tusz, zostaly
zamrozone i przechowywane w temperaturze -22°C przez 30 dni, do
czasu wykonania préb technologicznych.

Dodatkowym surowcem rybnym bylo migso odseparowane
mechanicznie z kregostupow po filetowaniu tososi hodowlanych.
Podstawowy sklad chemiczny migsa lososi byt nastgpujacy: biatko
(Nx6,25) - 14,38+0,25%; thuszcz - 21,95+0,05%; sucha masa -
36,85+0,12%; popiot - 0,85+0,05; pH - 6,4. Do czasu wykonania prob
technologicznych migso tososi bylo przechowywane w temperaturze
-22°C.

Surowcami ros$linnymi zastosowanymi do wytwarzania prob farszu
rybno-warzywnego byly blanszowane warzywa: marchew, seler,
pietruszka, ktore zostaty uzyte w stosunku wagowym, jak 2,5 : 1,5 : 1,0.

Istotnym sktadnikiem funkcjonalnym uzytym do wytwarzania farszu
rybno-warzywnego byta skrobia pszenna modyfikowana typu M-5070,
efektywnie wiazaca wyciek termiczny z tkanki rybnej i nadajaca
wyrobom formowanym z farszu wtasciwa teksturg i konsystencje.

W  wykonanych probach farszu rybno-warzywnego udziaty
procentowe rozdrobnionych tusz $ledziowych, skrobi modyfikowanej,
chlorku sodu oraz dodatkowych sktadnikow, tj. proszku jajowego, mleka
w proszku i przyprawy (pieprzu), byty state (tabela 1). Zrdéznicowane
byty natomiast udziaty masy migsa tososi i warzyw, w zakresach: 0+30%
(migso tososi) oraz 40+10% (warzywa).

Tabela 1. Sktady surowcowe modelowych prob farszu rybno-warzywnego

o Proba
Sktadniki farszu (%) 20 A0 T A20 | A30
Tusze sledziowe 50 | 50 | 50 | 50
Migso tososi 0 10 | 20 | 30
Warzywa blanszowane 40 | 30 | 20 | 10
Skrobia modyfikowana 2 2 2 2
Chlorek sodu 1515|1515
Sktadniki dodatkowe (razem) | 6,5 | 6,5 | 6,5 | 6,5
Razem 100 | 100 | 100 | 100
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Na rys. 1 przedstawiono schemat technologiczny doswiadczalnej
produkcji wyrobow formowanych z farszu rybno-warzywnego na bazie
Sledzi battyckich. Poszczegdlne skiadniki farszu byty kolejno
rozdrabniane i mieszane w kutrze masarskim typu EMS (Miiller,
Niemcy), 0 pojemnosci misy 2 dm?, w nastepujacy sposob:

e ctap [: rozdrabnianie tusz $ledziowych przez 3 min,

e etap II: rozdrabnianie migsa ososi przez 2 min,

o etap Ill: rozdrabnianie warzyw przez 3 min,

e ctap IV: mieszanie sktadnikow dodatkowych, w tym skrobi i chlorku
sodu przez 4 min,

e ctap V: wymieszanie wszystkich sktadnikow farszu przez 2 min.

W etapie I, I, III i IV proces kutrowania odbywat si¢ przy obrotach
misy kutra 12 n™ i obrotach watu nozowego 950 n™*, natomiast w etapie
V obroty misy kutra wynosity 30 n* a obroty watu nozowego 2400 n™.

Z modelowych prob farszu rybno-warzywnego byty formowane
rgcznie wyroby (burgery rybne), o masie 70 g kazdy, ktore
przechowywano przez 10 dni w temperaturze -22°C, do czasu wykonania
ocen i analiz.
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Rys. 1. Schemat technologiczny procesu produkcji wyrobow formowanych 7 farszu

W migsie ryb, farszu oraz wyrobach formowanych z farszu oznaczano
zawartosci nastgpujacych wskaznikow fizykochemicznych:

e biatko ogotem - metoda Kjeldahla; destylacje prowadzono w aparacie
w aparacie Kjeltec System, a zawarto$¢ azotu ogodlnego przeliczano na
biatko, stosujac przelicznik N x 6,25,
thuszcz - metoda Soxhleta za pomoca aparatu Soxtec,

e sucha masa - metoda suszarkowa do stalej masy, w temperaturze
105+2°C,
popidt catkowity - metoda wagowa,

e wyciek termiczny - metoda wagowa, przez oznaczenie masy probki
surowego migsa (A) oraz masy probki migsa po parowaniu,
w temperaturze 100°C przez 15 minut, i po oddzieleniu od niej
wycieku termicznego, na sicie przez 20 min (B); wielko$¢ wycieku
termicznego probki migsa (WT) obliczano wedlug wzoru:
WT = [(A - B):A] x 100%.
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Oceng jako$ci sensorycznej wyrobow formowanych z farszu rybno-
warzywnego przeprowadzono stosujac zmodyfikowana skalg¢ ocen
produktow  zywnosciowych  [Barylko-Pikielna  1975].  Oceny
przeprowadzal  6-osobowy zespdt o sprawdzonej wrazliwos$ci
sensorycznej. Wyrozniki  jakos$ci sensorycznej oceniano w  skali
5-punktowej, z mozliwoscia przyznawania ocen potéwkowych. Pigc
punktow oznaczatlo oceng¢ bardzo dobra, a jeden punkt oceng
dyskwalifikujaca produkt. Ogo6lna jakos¢ sensoryczna obliczano mnozac
srednie warto$ci wyroznikow przez ich wspodtczynniki wazkosci (smak —
0,45; zapach — 0,25; tekstura — 0,20; wyglad zewngtrzny — 0,05; barwa na
przekroju wyrobu — 0,05). Analize sensoryczna wyrobéw (panierowane
burgery) przeprowadzano po ich usmazeniu na oleju roslinnym,
w temperaturze 140°C przez 4 min.

Wartosci  wskaznikéw fizykochemicznych oraz oceny punktowe
wyroznikow  jako$ci  sensorycznej przedstawiono jako S$rednia
arytmetycznag z pomiar6w wraz z odchyleniem standardowym,
obliczonym z rozstgpu uzyskanych wynikow.

Wyniki i dyskusja

Do produkcji farszu rybno-warzywnego uzyto mrozone tusze ze $ledzi
battyckich, o obnizonej przydatnosci technologiczne;.

Wielkosci wycieku termicznego (WT) z catych i rozdrobnionych tusz
ze $ledzi baltyckich (z dodatkiem i bez dodatku 2% NaCl) przedstawiono
narys. 2.
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bez NaCl 2% NaCl

\ Tusze cate [ Tusze rozdrobnione \

Rys 2. Wyciek termiczny z calych i rozdrobnionych tusz, sledziowych

Wyciek termiczny z tusz S$ledziowych zalezal od ich postaci;
najwigkszy wyciek termiczny (WT=21,4%) stwierdzono w catych
tuszach, podczas gdy w rozdrobnionych tuszach byt on znacznie
mniejszy i wynosit 13,5%. Przyczyna mniejszego wycieku termicznego z
rozdrobnionych tusz $ledziowych jest zjawisko mechanicznego,
kapilarnego zatrzymania czgSci wycieku w tkance rybnej, wskutek
zmiany jej wlasciwosci reologicznych, spowodowanych m.in.
zelowaniem biatek migéniowych [Sikorski 1980]. Z technologicznego
punktu widzenia, przetwarzanie tusz $ledziowych, o obnizonej
przydatnosci technologicznej, w postaci rozdrobnionej jest korzystniejsze
niz w postaci tusz catych, ze wzgledu na mniejsze ubytki masy
spowodowane wyciekiem termicznym.

Dodatek 2% NaCl do tkanki $ledzi baltyckich korzystnie wptynat na
ograniczenie wielkos$ci wycieku termicznego. W przypadku tusz catych,
wielko$¢ wycieku termicznego zmniejszyla si¢ o 2,9%, natomiast w
przypadku tusz rozdrobnionych — o 3,5%. Wedlug Kotakowskiego
[1986] dodatek 1,5+3% NaCl do rozdrobnionego migsa ryb powoduje
cze$ciowe rozpuszczenie biatek miofibrylarnych, w rezultacie czego
nastgpuje wzrost lepkosci oraz zmniejszenie o ok. 40% wycieku
termicznego z farszu.

W modelowych probach farszu oznaczono wielko$¢ wycieku
termicznego (rys. 3). Stwierdzono, ze przy stalym udziale masy
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rozdrobnionych tusz $ledziowych oraz sktadnikéw dodatkowych, wyciek
termiczny z farszu zmniejszat si¢ wraz ze wzrostem zawarto$ci migsa
tososi. Najwigkszy wyciek termiczny (4,3%) stwierdzono w farszu
rybnym nie zawierajacym migsa tososi (préba A0). W farszu z dodatkiem
10% migsa tososi (proba A10), wyciek termiczny zmniejszyt si¢ do
warto$ci 3,15%, natomiast w farszu z udziatem 20% migsa tososi (proba
A20), wyciek termiczny wyniost 2,6%. Najmniejszy wyciek termiczny
(1,75%) stwierdzono w farszu, w ktérym udzial migsa tososi wynosit
30% (proba A30).

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze dodatek 10+30% migsa tososi o
zawarto$ci tluszczu ponad 20%, do farszu zawierajacego 50%
rozdrobnionych tusz $ledziowych, o zawarto$ci tluszczu ponizej 2%,
powoduje obnizenie wielkosci wycieku termicznego o 27+60%. Farsz
wytworzony wylacznie na bazie ryb chudych, o zawartosci thuszczu
ponizej 2%, ze wzgledu na szybko postgpujace zmiany denaturacyjne
biatek, moze wykazywa¢ duza ilo$¢ niezwiazanej frakcji cieklej oraz
wioknista 1 twarda teksturg. Dlatego dodatek do takiego farszu migsa ryb
thustych, charakteryzujacych si¢ powolnym spadkiem rozpuszczalnosci
biatek mig$niowych, moze korzystnie wptyna¢ na spowolnienie zmian
denaturacyjnych biatek, a tym samym na zmniejszenie wielkosci
wycieku tkankowego [Kotakowski 1986].

WT (%)
N
ol

A0 A10 A20 A30

Rys. 3. Wyciek termiczny 7 modelowych prob farszu rybno-warzywnego
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W tabeli 3 zamieszczono wartosci wybranych wskaznikow
chemicznych oznaczonych w wyrobach formowanych z modelowych
prob farszu rybno-warzywnego. Zawartosci biatka (Nx6,25) 1 thuszczu w
wyrobach formowanych zalezaly od sktadu surowcowego modelowych
prob farszu rybno-warzywnego. Najnizsze zawarto$ci biatka (13,56%)
I thuszczu (1,15%) stwierdzono w wyrobach formowanych z farszu bez
dodatku migsa tososi (proba A0). Wyzsze zawartosci biatka (14,63%) 1
tluszczu (3,10%) wystapity w wyrobach formowanych z farszu,
zawierajacego 10% migsa tososi (proba A10). Najwyzsze zawartosci
biatka (16,10%) itluszczu (6,90%) stwierdzono w wyrobach
formowanych wykonanych z farszu, zawierajacego 30% migsa tososi
(préba A30).

Dodatek migsa tososi do farszu na bazie $ledzi battyckich o niskiej
zawarto$ci tluszczu istotnie wptynal na podwyzszenie zawartosci
okreslonych sktadnikow odzywczych, w tym biatka 1 thuszczu,
zawierajacego  cenne,  ze  zdrowotnego  punktu  widzenia,
wielonienasycone kwasy thuszczowe z rodziny n-3(PUFA-n3).

Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny wyrobow formowanych zfarszu rybno-
warzywnego

Oznaczenia
Préba | Biatko (Nx6,25) | Thluszcz | Suchamasa | Popiot
% % % %

WAO 13,56+0,13 1,15+0,04 | 17,13+0,11 | 2,42+0,05
WA10 14,63+0,06 3,10+0,03 | 21,14+0,18 | 2,41+0,10
WA20 15,38+0,06 5,05+0,08 | 22,95+0,08 | 2,52+0,03
WA30 16,10+0,19 6,90+0,01 | 17,13+0,11 | 2,37+0,08

W przypadku wyrobow formowanych z farszu rybno-warzywnego na
bazie §ledzi baltyckich, zawierajacego 30% migsa lososi, ze wzgledu na
niewielki wyciek termiczny (ponizej 2%), istnieje mozliwo$¢ doktadnego
zaprojektowania ich sktadu oraz wartosci odzywczej.

Zalezno$ci migdzy zaktadanymi (projektowanymi) zawarto$ciami
biatka lub tluszczu w wyrobie gotowym po obrobce cieplnej, a udziatem
masowym sktadnikow, zawierajacych oznaczone analitycznie zawartos$ci
biatka lub tluszczu w surowym farszu rybno-warzywnym, mozna
przedstawi¢ za pomoca nast¢pujacego rOwnania:
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_mxb +m,xb, +...m xb

be D 100 (%)
m, +m, +..m,

gdzie:

b - zawarto$¢ biatka (thuszczu) w wyrobie gotowym po obrdbce cieplnej (%)
m; - masa rozdrobnionych tusz §ledziowych w farszu (g)

b;- zawartos¢ biatka (ttuszczu) w tuszach $ledziowych (%)

m, - masa migsa tososi w farszu (g)

b, - zawarto$¢ biatka (thuszczu) w migsie tososi (%)

m,- masa sktadnika dodatkowego w farszu (g)

b, - zawarto$¢ bialka (thuszczu) w sktadniku dodatkowym (%).

Obliczone teoretycznie, na podstawie réwnania, zawartosci biatka
I thuszczu niewiele si¢ roznia od rzeczywistych, oznaczonych
analitycznie, zawarto$ci tych sktadnikbw w wyrobach formowanych
z farszu rybno-warzywnego, ze wzgledu nieznaczne ubytki masy tych
sktadnikow w wyrobach gotowych poddanych obrobce cieplne;.

Na rys. 4 przedstawiono wyniki oceny jakos$ci sensorycznej wyrobow
gotowych (burgerow rybnych) wytworzonych z modelowych prob farszu
rybno-warzywnego. Wszystkie cztery warianty asortymentowe wyrobow
formowanych uzyskaty ogdlna oceng jakos$ci sensorycznej co najmniej
na poziomie dostatecznym (3 pkt). Najnizsza ogdlna oceng (3 pkt)
uzyskaty burgery rybne, formowane z farszu rybno-warzywnego bez
dodatku migsa lososi (proéba AO0), gtownie ze wzgledu niekorzystna
barwg¢ wyrobu na przekroju (2,5 pkt) oraz zbyt zwigzla 1 widknista
teksture (2,8 pkt).

Dodatek migsa tososi do farszu rybno-warzywnego ze §ledzi
korzystnie wplynat na poprawe jakosci sensorycznej formowanych
Zniego wyrobow. Oceniane wyrdzniki jakosci sensorycznej trzech
wariantdw  asortymentowych burgeréw formowanych z farszu
z dodatkiem migsa tososi uzyskaly wyzsze oceny punktowe
W poréwnaniu z wyrobami formowanymi z farszu bez udziatu migsa
tososi. Np. burgery z farszu, zawierajacego 20% migsa tososi (proba
A20), uzyskaly ogdlna oceng jako$ci sensorycznej (3,9 pkt), przy czym
najwyzej oceniono wyglad ogolny (4,2 pkt), zapach (3,8 pkt), oraz barwe
na przekroju 1 teksturg¢ wyrobu, po (3,6 pkt).

Najwyzej ocenione zostaly burgery formowane 2z farszu,
zawierajacego 30% migsa tososi (proba A30), ktérym przyznano ogdlna
oceng jakosci na poziomie 4 pkt, gtownie ze wzgledu wyglad ogdlny
(4,4 pkt), oraz smak i teksturg wyrobu, po (4 pkt).

Najwickszy wplyw na niskie oceny jakoSci sensorycznej wWyrobow
formowanych wylacznie z rozdrobnionych tusz $ledziowych miata
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niekorzystna, ciemnoszara barwa migsa oraz zwigzla i zwarta tekstura.
Dodatek migsa tososi do rozdrobnionego migsa $ledzi battyckich wptynat
na popraw¢ jakosci sensorycznej wyrobow formowanych, zwlaszcza
poprzez zmian¢ barwy migsa na jasnobezowa, akceptowana przez
konsumentoéw, oraz tekstury tkanki na bardziej soczysta i delikatna.

Ocena ogolna Zapach

--A0
-0~ A10
-~ A20
-0- A30

Tekstura < Barwa na przekroju

Rys 4. Ocena punktowa jakosci sensorycznej wyrobow formowanych 7 farszu rybno-
warzywnego

Podsumowanie

Zaprezentowana w pracy nowatorska technologia w zakresie
produkcji wyrobow formowanych z farszu na bazie §ledzi battyckich
0 obnizonej przydatnosci technologicznej, jest rozwigzaniem mozliwym
do zastosowania w warunkach krajowego przetworstwa, bez
dodatkowych naktadow inwestycyjnych. Produkcja taka mogtaby
obejmowac rézne asortymentow wyroboéw formowanych z farszu rybno-
warzywnego, jak burgery rybne, konserwy typu ,,pulpety w sosach” czy
wielosktadnikowe dania rybno-warzywne, 0 zaprojektowanej wartosci
odzywczej 1 cechach sensorycznych, dostosowanych do preferencji
okreslonych grup konsumentow.
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WhioskKi

Sledzie baltyckie o ograniczonej przydatnosci technologicznej,
zawierajace ponizej 2% thuszczu, moga by¢ wykorzystane jako surowiec
do produkcji wyrobéw formowanych na bazie farszu rybno-warzywnego.

Dodatek migsa odseparowanego, po filetowaniu, z krggostupdw tososi
wplynat znaczaco na obnizenie wielko$ci wycieku termicznego i
zmniejszenie ubytku masy wyrobow formowanych z farszu rybno-
warzywnego na bazie §ledzi battyckich.

Zastosowanie migsa tososi do farszu rybno-warzywnego z udziatem
sledzi battyckich, istotnie wptyngto na wzrost zawartosci podstawowych
sktadnikow odzywczych, w tym biatka i tluszczu, oraz na poprawe
jakosci sensorycznej wyrobow formowanych.

Warto$¢ odzywceza 1 jako$¢ sensoryczna wyrobow formowanych z
farszu rybno-warzywnego na bazie S$ledzi battyckich, o obnizonej
przydatnosci technologicznej, moze by¢ w szerokim zakresie
ksztattowana i1 projektowana poprzez dodatek okreslonych sktadnikow i
surowcow, w tym migsa innych gatunkéw ryb, np. tososi hodowlanych.
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Abstract

The factors reducing the technological usage of Baltic herrings are: weak muscles of fish, low
fat content, high diversity of individual dimensions and weight as well as a large contribution of
the fish flesh mechanically damaged.

The study investigated the possibility of modelling the quality and nutritional value of
products formed from the fish minced meat on the basis of Baltic herring with the fat content of
1.8%. It was shown that the addition of 10+30% of the salmon meat, with fat content 22%, to
minced stuffing, containing 50% minced herring carcasses and 10+30% vegetables, caused a
reduction of the thermal drip and also increased protein and fat content in model products formed
from the fish-vegetable mince.

The addition of the salmon meat to the stuffing from minced herring carcasses and vegetables,
positively influenced on the improvement of all evaluated parameters of sensory quality of
formed products, especially their taste, smell, colour and texture.
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Rozdzial 5

ZMIANA WARTOSCI ODZYWCZEJ ORAZ JAKOSCI
MIKROBIOLOGICZNEJ MIESA KARPIA, PSTRAGA 1
JESIOTRA W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU I MIEJSCA

HODOWLI

Joanna Tkaczewska, Wiadystaw Migdal

Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzecych
Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, e-mail:
w.migdal@ur.krakow.pl

Streszczenie

Przedmiotem badan bylo migso ryb pochodzacych z hodowli
roéznigcych si¢ miejscem oraz sposobem chowu. Hodowle zroznicowane
byly pod wzgledem stosowanych pasz, glebokosci stawu, oraz potozenia
geograficznego (A, B, C, D). Migso karpia bylo najbardziej
zréznicowane sposréd badanych gatunkéw w zaleznosci od miejsca
hodowli. Zawarto§¢ wody w tuszce karpia byta w granicach 66% w
hodowli A do 81% w hodowli C. Réwniez poziom ttuszczu w tkankach
byt bardzo zréznicowany. Karp pochodzacy z hodowli A zawieral 15%
tluszcz  natomiast karp pochodzacy z hodowli C zawieral
dziesigciokrotnie mniej tego sktadnika jedynie 1,6%. Tuszki pstraga jak i
jesiotra byly nieco mmniej podatne na modyfikacje sktadu tkanek w
zalezno$ci od sposobu chowu. Zawarto§¢ wody w migsie pstraga
ksztaltowata si¢ na poziomie 72-76% bez wzgledu na miejsce hodowli.
Rowniez zawarto$¢ tlhuszczu, bialka 1 popiotu byta stosunkowo stala i nie
podlegata znacznym wahaniom w zaleznosci od metody chowu. W
przypadku migsa jesiotra nieco wigksze zréznicowanie pod wzgledem
sktadu chemicznego mozna zauwazy¢ w przypadku zawartosci wody,
ktora w hodowli A wynosita 75% a w hodowli B 69%. Pozostate
sktadniki odzywcze pozostawaly na podobnym poziomie bez wzgledu na
miejsce hodowli. Kolejnym badanym parametrem byto zanieczyszczenie
mikrobiologiczne na  powierzchni tuszy ryb. Ogo6lna ilos¢
drobnoustrojow byta zblizona we wszystkich gatunkach ryb bez wzgledu
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na warunki w jakich zwierzgta byty hodowane. Jedynym parametrem
zréznicowanym w zalezno$ci od miejsca hodowli byla ilos¢
Staphylococcus aureus. W przypadku karpia na 1 cm? powierzchni ryby
pochodzacej z hodowli B wykryto obecno$¢ log 3,62 j.t.k. gronkowca
zlocistego natomiast na 1 cm® powierzchni skory karpia pochodzacego z
hodowli C oznaczono jedynie 39,9 j.t.k. Staphylococcus aureus. Na
powierzchni zadnej z ryb nie wykryto zakazenia Pseudomonas sp. Na
podstawie uzyskanych wynikéw wnioskuje sig, iz mozna modyfikowaé
sktad migsa karpia poprzez zastosowanie réznych sposobow hodowli.
Sktad tuszek pstraga i jesiotra jest w mniejszym stopniu zalezny od
miejsca 1 rodzaju zastosowanego chowu niz w przypadku karpia

Stowa Kkluczowe: karp, pstrag, jesiotr, warunki chowu, warto$¢
odzywecza, jako$¢ mikrobiologiczna

Wprowadzenie

Ogolna wielko$¢ spozycia ryb w Polsce wzrosta jedynie o 2% na
przestrzeni ostatnich 10 lat. Pomimo tendencji wzrostowej trudno méwié
o optymistycznych prognozach dla producentéw ryb. Wedtug IERiGZ w
2010 roku spozycie ryb stodkowodnych zmalato z 4 kg/os./rok do ok.
3 kglos./rok, z czego spozycie karpia ksztaltuje si¢ na poziomie
0,49 kg/os./rok, konsumpcja pstraga wynosi 0,34 kg/os./rok, a spozycie
jesiotra jest marginalne.

Krajowe ryby stodkowodne sa niedoceniane przez konsumentow,
przegrywaja w konkurencji z rybami importowanymi np. panga czy
tilapia, ktére sa tanie, fatwo dostgpne 1 wygodne w przygotowaniu
(spozycie pangi ksztattuje si¢ na poziomie 1,2 kg rocznie, cO daje
warto$¢ ponad dwukrotnie wigksza niz konsumpcja pstraga czy karpia)
[Ciesla 2009]. Jest to jeden z powoddéw sktaniajacych do zajecia sig
tematyka polskich ryb stodkowodnych.

Znaczng czg$¢ produkcji ryb w Polsce stanowi akwakultura, a w
przysztosci najprawdopodobniej bedzie podstawa produkcji  ryb
stodkowodnych [Guziur 2006]. W Polsce i niektorych innych krajach
srodkowej Europy gospodarka karpiowa oraz hodowla fermowa pstraga
teczowego, stanowi liczaca si¢ gataz produkcji zwierzgcej. Nasz kraj jest
jednym z najwigkszych producentow karpia na $§wiecie, z produkcja
ponad 20 tys. t tej ryby rocznie oraz zajmuje piate miejsce w Europie pod
wzgledem wielkosci produkcji pstraga teczowego, wynoszacej 17 tys. t
rocznie [Ligaszewski 2006]. Produkcja jesiotra staje si¢ rowniez coraz
bardziej popularna ze wzgledu na smaczne migso i1 cenng ikrg.
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O warto$ci odzywcze] migsa ryb decyduje zawarty w nim thuszcz,
biatko, sktadniki mineralne, oraz profil kwasow tluszczowych. W
procesie rozwoju organizmoéw zyjacych w srodowisku ladowym jak i
wodnym zasadnicza rol¢ odgrywaja warunki, w jakich jest prowadzona
hodowla [Borucka-Jastrzebska i wsp. 2008]. W zaleznosci od sposobu i
miejsca hodowli, intensywnosci zywienia, rodzaju i jako$ci skarmianych
pasz, a takze iloSci spozytego przez ryby pokarmu naturalnego roznie
ksztattuje si¢ sktad chemiczny ciata ryb, warto$¢ energetyczna oraz smak
migsa [Puchata 2007]. Aby produkcja rybacka dostarczata dobrej jakosci
surowca oraz byta optacalna konieczne jest dokarmianie ryb paszami
przemystowymi, ktore moga pokrywa¢ wszystkie potrzeby pokarmowe,
lub tylko uzupetia¢ pokarm naturalny [Puchata 2007]. Sposéb zywienia
ryb jest jednym z podstawowych czynnikow wptywajacych na wartos¢
odzywcza otrzymanego produktu.

Na jakos$¢ migsa oprocz obecnos$ci sktadnikéw bioaktywnych wplywa
takze szereg innych parametrow. Jednym z nich jest jakos¢ zdrowotna
produktu, ktora zalezy od obecnosci sktadnikow wzbudzajacych
zastrzezenia zdrowotne [Sikorski 2004]. Czystos¢ mikrobiologiczna
Swiezych ryb jest istotnym parametrem ksztaltujacym jako$¢ tuszki i w
znacznej czeSci zalezna jest od jakosci wody, w ktorej ryby bytuja. W
ekosystemach wod $rédladowych zroznicowane warunki abiotyczne
stwarzaja duza r6znorodnosc¢ siedlisk, czego rezultatem jest wytworzenie
zespoldw mikroorganizméw charakterystycznych dla tych zbiornikéw
[Traczewska 2005]. Mikroflora obecna na powierzchni tuszy ryb jest
odpowiednikiem mikroflory wody, w jakiej ryby bytuja.

Celem pracy byta analiza zmiany wartosci odzywczej, oraz jakos$ci
mikrobiologicznej karpia, pstraga i jesiotra pochodzacych z hodowli
r6ézniagcych si¢ miejscem i sposobem chowu.

Material

Material do badan stanowilo surowe migso ryb pochodzacych z
czterech hodowli rdzniacych si¢ sposobem i1 miejscem chowu.

Hodowla A: Jedyna w Polsce gorska hodowla ryb (1002 m n.p.m)
tososiowatych, oraz karpia. Usytuowana jest na zrodtach Dunajca.
Pstragi oraz jesiotry karmione byty paszami granulowanymi o zawartosci
biatka 42% - Zroédtem biatka byla maczka rybna. Karpie dokarmiane byty
pszenica, jgczmieniem 1 kukurydza. Glgbokos¢ stawow karpiowych jest
wigksza w terenach gorskich niz na nizinach 1 wynosita 2 m.

Hodowla B: Hodowla ryb usytuowana na uj$ciu rzeki Rudawa w
bliskiej okolicy Krakowa. Pstragi oraz jesiotry karmione byly paszami
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granulowanymi o zawartosci biatka 45% - Zroédltem biatka byla maczka
rybna, oraz hemoglobina suszona rozpylowo. Karpie dokarmiane byty
pszenica oraz jgczmieniem, a takze przemystowymi paszami
granulowanymi o zawartosci biatka 30% - zrédlem biatka byly: maczka
rybna, produkty z nasion ro$lin straczkowych, oraz maczka z krwi
wieprzowej. Glgbokos¢ stawow karpiowych wynosita 1,5 m.

Hodowla C: Karpie pochodzace z hodowli C byly nabyte w duzej
sieci handlowe] tuz przed $wigtami Bozego Narodzenia w bardzo
promocyjnej cenie (o ok. 50% nizszej niz w innych jednostkach
handlowych). Ryby zidentyfikowano jako produkt pochodzacy z
gospodarstwa potozonego na terenach wojewodztwa podkarpackiego.
Gospodarstwo usytuowane jest na uj$ciu rzeki Wschodnia. Niestety
odmoéwiono udzielenia informacji na temat zywienia ryb i glgbokosci
stawu.

Hodowla D: Gospodarstwo rybackie znajduje sie¢ na terenie
malopolski w odleglosci ok. 50 km od Krakowa. Woda do stawow
pstragowych pochodzita ze studni glgbinowej. Ryby karmione byly
granulowang pasza przemystowa o zawartosci biatka 42%. Granulat ten
nie zawierat sktadnikéw pochodzenia zwierzat ladowych.

Ryby odlawiane byly przez pracownikdw poszczegélnych
gospodarstw, a nastgpnie ubite zgodnie z zasadami majacymi na celu
zachowanie dobrostanu zwierzat.

Metody

Oznaczenia zawarto$ci podstawowych sktadnikow pokarmowych
wykonano wedtug procedur podanych w AOAC.

Analiza mikrobiologiczna obejmowata okreslenie ogolnej liczby
drobnoustrojow (PCA) liczby Staphylococcus aureus oraz Pseudomonas
areuginosa na 1 cm? powierzchni ciata ryb. Prébki do badan
mikrobiologicznych byly pobrane bezposrednio po ubiciu ryb. Wczesniej
przygotowany szablon (kwadrat o dtugosci bokow 2,5 cm x 2,5 cm)
przyktadano w centralnej czgsci ciala ryby i za pomoca sterylnego
patyczka wymazowego pobrano wymaz i umieszczano go w probowce z
podtozem transportowym. Po przetransportowaniu do laboratorium
mikrobiologicznego, sterylny patyczek z wymazem odcigto 1 wlozono do
100 ml wody peptonowej a nastgpnie intensywnie wytrzasano przez 15
minut. Tak otrzymany roztwor po wykonaniu odpowiednich rozcienczen
posiano na selektywne podtoza (Staphylococcus aureus — podtoze Baird-
Parkera; Pseudomonas areuginosa - agar z cetrymidem). WyniKi
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przedstawiono jako ilo$¢ drobnoustrojéw przypadajaca na 1 cm?

powierzchni ciata ryby (PN-1SO 18593:2005).
Wyniki i dyskusja

Warto$¢ odzywcza ryb byta zroznicowana w zaleznos$ci o sposobu i
miejsca hodowli. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w
migsie karpia, pstraga i jesiotra przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Zawartosé podstawowych skladnikow odiywezych w miesie karpia, pstraga i
Jesiotra pochodzqcych z réznych hodowli

Hodowla ‘ Woda [%] ‘ Biatko [%] | Thuszcz [%] ‘ Popidt [%]
Karp

Hodowla A 66,08 17,16 15,07 0,97

Hodowla B 74,78 14,54 9,27 1,11

Hodowla C 81,79 15,57 1,6 0,67
Pstrag

Hodowla A 72,37 20,05 6,59 1,58

Hodowla B 72,01 20,25 6,67 1,35

Hodowla D 76,67 18,5 5,09 1,09
Jesiotr

Hodowla A 75,55 17,05 5,01 1,49

Hodowla B 69,61 19,4 9,24 0,95

Analiza zawarto$ci wody w tkankach ryb pochodzacych z réznych
hodowli wykazata znaczne jej zr6znicowanie w zaleznos$ci od sposobu 1
miejsca hodowli. Najwigksze wahania w ilo$ci wody mozna zauwazy¢ w
tkankach karpia. Karpie pochodzace z hodowli A zawieraly jedynie
66,08% wody, natomiast karpie pochodzace z hodowli C az 81,79%.
Woda zawarta w migsie ryb wystepuje w postaci roztworu wielu
organicznych i nieorganicznych sktadnikéw tkanek, uczestniczy w
procesach  biochemicznych zachodzacych w organizmie ryby,
wspotdziala w tworzeniu charakterystycznych wtasciwosci reologicznych
migsa, ale nie jest zrodlem zadnych cennych skladnikéw odzywczych
[Puchata 2007]. Dlatego zawarto$¢ wody w migsie ryb jest ujemnie
skorelowana z warto$cia odzywcza. Wysoki poziom wody w tkankach
karpia pochodzacego z hodowli C, moze by¢ zwiazany z wyjatkowo
niska cena, jaka producent oferowat za swoje karpie (50% wartosci
rynkowej). Ryby te okazuja sig niskiej jakosci zywieniowej. Nalezatoby
przeprowadzi¢ dalsze badania wyjasniajace w jaki sposéb producent
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modyfikuje warunki hodowli (wplywajac na sktad migsa karpia), aby
obnizy¢ koszty produkcji. Wedlug Friderich [2001] zawarto$¢ wody w
migsie karpia hodowlanego ksztaltuje si¢ na poziomie 73-72%, w innych
publikacjach ten sam autor [1999] podaje 69-70%. Ilo§¢ wody w migsie
karpia z hodowli A jest jednak nieco mniejsza niz podawana przez
literaturg. Nizsza zawarto$¢ wody w karpiu z tej hodowli moze wynikaé
gléwnie ze zroznicowanej zawartosci thuszczu w migsie. Thuszcz podczas
suszenia nie zmienia w istotny sposob swojej masy. Stad tez probki
zawierajace wigksza ilo$¢ tluszczu oprécz biatka 1 innych substancji
organicznych charakteryzuja si¢ wyzszymi ilosciami suchej masy
[Puchata 2007].

llos¢ wody w migsniach pstraga, oraz jesiotra pochodzacych z
roznych hodowli nie jest juz az tak zroznicowana jak w przypadku karpia
i wynosi odpowiednio pstrag — 72-76%, jesiotr — 69-75%. Otrzymane
wartos$ci sa porownywalne z danymi literaturowymi gdyz Usydus 1 wsp.
[2011] podaje, ze zawartos¢ wody w migéniach pstraga hodowlanego
wynosi 73%. Natomiast wedlug Kolmana [2005] zawarto§¢ wody w
migsie jesiotra hodowlanego ksztaltuje si¢ na poziomie 68-3,5%. Z
uzyskanych rezultatdw mozna wnioskowac, i1z zawarto§¢ wody w migsie
pstraga oraz jesiotra nie jest tak S$ci§le skorelowana z sposobem i
warunkami chowu jak ma to miejsce w przypadku karpia.

Poziom biatka w badanych prébkach ryb byl nieco mniej
zréznicowany w zalezno$ci od miejsca chowu niz miato to miejsce w
przypadku zawartosci wody, cho¢ 1 tu mozna zaobserwowac roznice w
przypadku migéni karpia i jesiotra. Bialka sa materialem budulcowym
badanych migé$ni, pelnia funkcje katalityczne w  reakcjach
biochemicznych zachodzacych w organizmie ryb, stanowia o
biologicznej 1 zywieniowe] wartosci produktow rybnych 1 uczestnicza w
wytwarzaniu wielu sensorycznych cech tych produktéw [Puchata 2007].

Poziom biatka w migsie pstraga byl staly bez wzgledu na miejsce
hodowli (20,05% - hodowla A, 20,25% - hodowla B, hodowla C -
18,5%). Cho¢ wystepowata réznica w ilosci biatka obecnego w paszach
przemystowych podawanych rybom, a takze w pochodzeniu tych biatek
(Hodowla A - 42% bialka w paszy pochodzacego z maczki rybnej,
Hodowla B - 45% bialka w paszy pochodzacego z maczki rybnej i
suszonej hemoglobiny), nie przetozyto si¢ to na ilos¢ biatka w migsniach
pstraga. W hodowli C stosowano pasz¢ przemystowa, ktora nie zawierata
biatka pochodzacego od zwierzat ladowych (bialko bardzo dobrze
przyswajalne), co mogto spowodowaé nieco mniejsza zawartos¢ biatek w
rybach pochodzacych z tej hodowli - 18,5%. Dostgpne dane literaturowe
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mowia o zawarto$ci biatka w migsie pstraga na poziomie 16-19%
[Dumas 2007, Usydus 2011].

Najwigcej biatka znajdowata si¢ w migsie karpia pochodzacego z
hodowli A - 17,16%, a najmniejsza jego ilo§¢ byta w karpiu z hodowli B
- 14,54%. Hodowle te rdéznily si¢ przede wszystkim sposobem
dokarmiania ryb, ale takze glebokoscia stawu (hodowla A - zboza i
kukurydza, gleboko$¢ stawu 2 m; hodowla B - zboza i przemyslowe
granulaty paszowe, glgbokos¢ stawu 1,5 m). Dane literaturowe podaja, iz
zawarto$¢ biatka w migsniach karpia wynosi 18% [Czerwinska 2010],
natomiast Friderich [2001] twierdzi iz poziom biatka w tym migsie to
jedynie 12%.

Rowniez w przypadku migsa jesiotra mozna zauwazy¢ rdznice w
poziomie biatka w zalezno$ci od sposobu hodowli. Jesiotry byly
skarmiane takimi samymi paszami jak pstragi, natomiast w
przeciwienstwie do migsa pstragéw, réznica w ilosci biatka jest
zauwazalna- jesiotry z hodowli A - 17,05% bialtka, jesiotry z hodowli
B - 19,4% bialka. Nieco nizsze rezultaty otrzymali Kolman [2005]
16-17% biatka oraz Jankowska i wsp. [2002] 14-15%. Z
przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, iz wraz ze zwigkszeniem
si¢ ilosci biatka w paszy, wzrasta poziom tego sktadnika w mig$niach
jesiotrow. Rowniez dodatek do paszy suszonej hemoglobiny (biatka
pochodzenia zwierzecego), podnosi ilos¢ tego sktadnika w migsniach
jesiotra.

Koncentracja thuszczOw w migéniach ryb jest bardzo zmienna zalezy
ona nie tylko od gatunku, ale takze od wieku, plci, warunkow
geograficznych (klimatu, temperatury wody) a przede wszystkim od
dostegpnosci i rodzaju pokarmu [Guler 1 wsp. 2008]. Zawarto$¢ ttuszczu
w migéniach pstraga byla na podobnym poziomie bez wzgledu na
miejsce hodowli i wynosita od 5,09- 6,67%. Wedtug danych dostepnych
w literaturze [Usydus 2000, Staniek 2009] zawarto$¢ tluszczu w
migs$niach pstraga ksztalttuje si¢ na poziomie 7-14%, co jest warto$cia
nieco wyzsza od otrzymanych wynikow.

Zawarto$¢ lipidow w mig$niach karpia byla bardzo zréznicowana w
zaleznosci od sposobu 1 miejsca chowu. Migso karpia z hodowli A
zawierato az 15,07% tluszczu, natomiast karp z hodowli C jedynie 1,6%.
Tak duza réznica w zawarto$ci tlhuszczu wynika glownie ze
zréznicowanej zawartosci wody w migsie badanych ryb. Probki
zawierajace wigksza 1lo$¢ thuszczu charakteryzuja si¢ wyzszymi
ilosciami suchej masy [Puchala 2007]. Znacznie mniejsza zawartos¢
thuszczu w pordéwnaniu z karpiami z hodowli A charakteryzuja si¢
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rowniez ryby pochodzace z hodowli C - 9,27%. Réznica ta moze by¢
spowodowana zroznicowanym sposobem dokarmiania ryb (hodowla
A - zboza 1 kukurydza, hodowla C - zboza i pasze przemystowe).
Kukurydza zawiera znacznie wigcej weglowodanow i duzo mniej biatka
niz inne pasze naturalne. Dlatego jest pasza bardziej energetyczng w
przeliczeniu na jednostke¢ masy. Z tego powodu proces trawienia i
metabolizm substancji pokarmowych pochodzacych z kukurydzy moze
prowadzi¢ do szybszego odktadania si¢ thuszczu w tkankach karpia, niz
w przypadku stosowania innych bardziej biatkowych pasz [Puchata
2007]. Friedrich [2001] oraz Czerwinska [2010] podaja, iz zawarto$¢
thuszczu w migsniach karpia powinna ksztaltowaé si¢ na poziomie -
4,2-17%. Sa to warto$ci porownywalne z otrzymanymi wynikami.

Réwniez w migsniach jesiotra ilo$¢ lipidow jest zrdéznicowana w
zaleznos$ci od sposobu i miejsca hodowli, cho¢ nie tak znaczaco jak ma to
miejsce w przypadku migsa karpia. Poziom tluszczu w tkankach jesiotra
ksztattuje si¢ na poziomie 5,01-9,24%. Dane literaturowe nie sa
jednoznaczne co do zawartosci tluszczu w ciele w jesiotrze. Jankowska
[2002] podaje wartosci od 6,2-9,5% thuszczu, natomiast Kolman [2005],
mowi o ilo$ciach znacznie wyzszych od 9 do 13%.

Poziom sktadnikéw mineralnych w migéniach byl zréznicowany we
wszystkich badanych gatunkach ryb w zaleznos$ci od miejsca i sposobu
hodowli. Najwigksza roéznice pomigdzy warto$cia minimalng 1
maksymalng mozna obserwowac w ciele jesiotra (0,54%), nieco mniejsza
w przypadku pstraga (0,49%), a najmniej zréznicowany pod wzgledem
zawartosci popiotu okazat si¢ by¢ karp (0,3%).

Zawartos¢ skladnikow odzywczych w mig$niach karpia, pstraga i
jesiotra jest $cisle skorelowana z warunkami, oraz miejscem prowadzenia
hodowli. Podobne wyniki uzyskat Geri [1995], ktory stwierdzit istotny
wplyw- temperatury wody, sposobu Zywienia i innych warunkéw chowu
na sktad chemiczny migsa ryb.

Jakos¢ mikrobiologiczna

W tabeli 2 przedstawiono zanieczyszczenie mikrobiologiczne na
powierzchni tusz karpia 1 pstraga.
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Tabela 2. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne na powierzchni tusz karpia i pstrqga

Ogoélna liczba Staphylococcus Pseudomonas
Hodowla | Gatunek |  drobnoustrojow | aureus (j.t.k./Lcm? (j.tk./Lcm? skory)
(j.t.k./1cm? skory) skory) o Y

Drobnoustroje obecne
Karp 2,42*10* 4,17*10° ale w ilo$ci mniejszej
niz 4 j.t.k na cm?

Hodowla
B

Nieobecne w zadnej

*1Nn3
Pstrag 3,66*10 121 probic

O Karp 2,2*10* 39,9 14,5

Hodowla

Drobnoustroje obecne
a Pstrag 4,26*10° 31,5 ale w ilo$ci mniejszej
niz 4 j.t.k na cm?

Hodowla

Ilo$¢ 1 rodzaj mikroorganizmdéw wystgpujacych na powierzchni cialta
ryb odpowiada czystosci i jakosci mikrobiologicznej wod w jakich ryby
bytuja. Intensywny chow ryb prowadzi do zmian jakosci wody w wyniku
stosowania pasz, Srodkow leczniczych, dezynfekcyjnych (formalina,
nadmanganian potasu, wapno chlorowane i inne) czy ograniczajacych
wystegpowanie glonow (herbicydy, siarczan miedzi 1 inne) [Olszewska
2010].

W przeprowadzonych badaniach analizowano migdzy innymi ogdélna
liczba drobnoustrojow (PCA) na 1 cm? powierzchni ciala ryby.
Oznaczenie to  obejmuje  zardbwno  bakterie  saprofityczne
(niechorobotwdrcze), patogenne, jak i oportunistyczne patogeny, ktére
moga wywotywac choroby u ludzi 1 zwierzat, a zwlaszcza u osobnikow z
uposledzonym systemem odpornosciowym [Kregiel 1 Rygata 2010]. Nie
zaobserwowano istotnych réznic w ogolnej ilosci drobnoustrojow
pomiedzy poszczegdlnymi hodowlami (Karp: hodowla B - 2,42*10°
j.t.k./1 cm? skory, hodowla C - 2,2-10* j.t k./1 cm? skory, Pstrag: hodowla
B - 3,66:10% j.t.k./1 cm? skory, hodowla D - 4,26-10% j.t.k./1 cm? skéry).
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Kolejne  analizy  mialy  okresli¢  obecno$¢  potencjalnie
chorobotworczych — drobnoustrojow, dlatego tez zbadano liczbe
Staphylococcus aureus oraz Pseudomonas sp.

Gronkowce to organizmy wszechobecne i1 powszechne. Mozna
znalez¢ je w wodzie, w powietrzu, w kurzu, wodach stojacych, i we
wszystkich artykulach, ktore znajduja si¢ w kontakcie z czlowiekiem.
Poza tym potrafia przezy¢ bardzo dobrze w otaczajacym S$rodowisku.
Jednakze miejsce gldownego bytowania gronkowcow chorobotworczych
to organizm ludzi i zwierzat cieptokrwistych. Migso ryb skazane jest
gronkowcem znacznie czg¢sciej przez pracownikow hodowli i przetworni
anizeli poprzez srodowisko naturalne [AESA 2010]. Jednak za celowe
przyjeto przeanalizowanie obecnosci i ilosci Staphylococcus aureus na
powierzchni ryb z badanych hodowli. W wyniku przeprowadzonych
analiz stwierdzono iz jedynie na powierzchni karpia z hodowli B
wystepuje znaczna ilo$é gronkowca zlocistego (4,17-10% j.tk./1 cm?
skory), natomiast w pozostatych hodowlach zaré6wno na powierzchni
karpia jak i pstraga byly to ilosci marginalne (Pstrag: hodowla B, D
odpowiednio 121 i 31,5 j.t.k./1 cm? Karp hodowla C 39,9 j.tk./1 cm?).
Dodatkowo zaden z wyizolowanych gronkowcow nie miat zdolnos$ci do
koagulacji osocza kroliczego (wyizolowany szczep Staphylococcus
aureus nie byt chorobotworczy).

Bakterie z rodzaju Pseudomonas sp. nie byty obecne na powierzchni
pstraga z hodowli B, natomiast u pozostatych ryb z innych hodowli, ilo$§¢
szczepow tej bakterii byla bardzo niska. Nie wykryto zagrozenia
zakazeniem ryb bakteriami z grupy Pseudomonas sp.

WhioskKi

e Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych w migsniach
karpia pochodzacego z hodowli r6znigcych si¢ miejscem i sposobem
chowu byta zroznicowana. Wnioskuje si¢, iz mozna z latwoscia
modyfikowaé skiad migsa karpia poprzez zastosowanie rdznych
sposobow hodowli.

e Warto$¢ odzywcza migsa pstraga oraz jesiotra byla w mniejszym
stopniu zalezna od zastosowanych metod chowu nizZ ma to miejsce w
przypadku karpia.

e Jakos¢ mikrobiologiczna karpia i pstraga byta wysoka. W Zadnej z
badanych  hodowli nie  wykryto zagrozenia  zakaZzeniem
mikrobiologicznym. Brak bylo istotnych ro6znic w czystosci
mikrobiologicznej pomigdzy badanymi hodowlami.
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Abstract

The purpose of this study was to assess the differences in the fish meat supplied from farms
with various place and way of cultivation. The cultures differed in terms of the type of fodder
used, the pond depth and the geographical location (A,B,C). The carp meat had been the most
diversified from all the examined species (carp, trout, sturgeon). The amount of water in carp
meat differed from 66% in farm A to 81% in farm C. The fat content in carp muscle was 15% in
farm A and 1.6% in farm C. The carcasses of trout and sturgeon were less susceptible to
modifications of muscle tissue. The water content in trout was respectively 72-76% despite the
difference in the place of cultivation. Also the fat, protein and ash content were rather constant.
The amount of water in sturgeon meat differed slightly from 75% in farm A to 69% in farm B.
The other nutrients remained constant, regardless the place of cultivation.

The microbiological contamination of the surface of fish carcass had also been examined. The
Total Viable Count was similar in all studied fish species, regardless the conditions of cultivation.
The only parameter which differed depending on farm placement was the amount of
Staphylococcus aureus. The amount of S. aureus on 1 cm? of skin surface was 3.62 log cfu/g in
farm B and only 39.9 cfu in farm C. There had been no trace of Pseudomonas sp. on surface of
any of the examined fish.

The acquired results suggest the the modification of carp meat content can be achieved with
the usage of different cultivation methods. The content of carcasses of trout and sturgeon are less
susceptible to modification by the place and methods of cultivation than in case of carp.
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WPLYW SKROBI MODYFIKOWANYCH
NA WEASCIWOSCI TEKSTURALNE, REOLOGICZNE
| TOPLIWOSC ANALOGOW SEROW TOPIONYCH
O OBNIZONEJ ZAWARTOSCI TLUSZCZU

Bartosz Solowiej

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologi,
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie oraz analiza wlasciwos$ci
teksturalnych, reologicznych i topliwosci analogdw serow topionych, w
ktorych tluszcz mleczny zostat czesciowo zastapiony przez rozne skrobie
modyfikowane. Teksturg otrzymanych analogéw seréw topionych
badano przy wuzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem
cylindrycznym o $rednicy 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy
I mm/s. W profilowe] analizie tekstury (TPA) okreslano nastgpujace
cechy: twardo$¢, przylegalno$¢, spojnos¢, sprezystos¢ 1 zujnosé
analogéw serowych. Za pomoca reometru rotacyjnego Brookfield DV I+
przy uzyciu przystawki Helipath (F) dokonywano badan lepkosci
analogéw sero6w topionych. Badania wlasciwosci lepkosprezystych
analogow seréw topionych wykonywano w uktadzie plytka - ptytka w
zmiennej temperaturze od 30 do 80°C, przy uzyciu reometru
oscylacyjnego RS 300, za pomoca ktérego okreslano zmiany warto$ci
modutu zachowawczego (G’). Pomiaréw topliwosci dokonywano przy
pomocy zmodyfikowanego testu Schreibera.

Obnizenie zawarto$ci ttuszczu z 30 do 20% spowodowato wzrost
twardosci, przylegalnos$ci, lepkosci 1 zujnosci analogow serow topionych,
natomiast dalsza substytucja tluszczu skrobia spowodowala spadek
wartos$ci tych parametrow. Sprezysto$¢ seroOw byta niezalezna od st¢zenia
i rodzaju dodawanej skrobi oraz zawartosci ttuszczu w produkcie. W
przypadku badanych analogéw wraz ze wzrostem zawartosci skrobi nr 1
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(5-9%) i spadkiem zawartosci tluszczu (30-15%) obnizata si¢ ich
spojno$¢, natomiast odnosnie dodatku skrobi nr 2 zaobserwowano
odwrotng zalezno$¢. Redukcja zawartosci ttuszczu z 30% do 15% nie
spowodowata pogorszenia si¢ topliwosci analogéw. Obecno$¢ i rézna
zawarto$¢ bezwodnego tluszczu mlecznego miata wplyw na teksturg
otrzymanych analogéw. Obnizenie zawartosci tluszczu z 30% (przy
dodatku skrobi 5%) do 15% (przy dodatku skrobi 9%) dato
porownywalne wyniki. Zatem zastosowanie skrobi jako zamiennika
thuszczu wydaje si¢ by¢ zasadne przy produkcji niskokalorycznych
analogéw seréw topionych.

Stowa kluczowe: analogi seréw topionych, skrobia modyfikowana,
tekstura, reologia, topliwos¢

Wstep

Duze zainteresowanie serami topionymi jako sktadnikiem zywnosci
wygodnej (poprawia smak, tekstur¢ 1 warto$¢ odzywcza) oraz wysokie
koszty zwiazane z produkcja sera naturalnego i jego przechowywaniem
zmusity przemyst spozywczy do szukania nowych rozwigzan. Powodem
rozwoju produkcji analogdéw jest zainteresowanie produktami o wysokiej
warto$ci odzywczej, zarazem niskiej zawartos$ci thuszczu, przy tanszych
kosztach produkcji. Analogi serowe sa mniej kaloryczne, zawieraja mniej
cholesterolu, przy zachowaniu dobrej tekstury, dzigki czemu maja
ogromne znaczenie w zywieniu cztowieka [Lobato-Calleros i wsp. 1999].
Produkcja analogow serow topionych opiera si¢ na substytucji
naturalnych seréw preparatami biatkowymi 1 tluszczami pochodzacymi z
mleka lub innych Zrodet wraz z zachowaniem smaku produktu
oryginalnego. Alternatywne zrodla biatka stanowig kazeiniany, kazeina
kwasowa oraz podpuszczkowa, a takze preparaty bialek serwatkowych
[Lee i wsp. 2004, Sotowiej 2009, 2010]. Dzisiaj koszt produkcji
analogoéw serow twardych (dojrzewajacych) to maksymalnie 50% ceny
serow uzyskiwanych tradycyjna metoda z tradycyjnego surowca
[Gorska-Warsewicz 2005]. W celu zaspokojenia stale rosnacych
wymagan konsumenta podnoszona jest jakos¢ produktow poprzez
udoskonalanie technologii, zmiang¢ receptur, stosowanie nowych
dodatkéw. Skrobie modyfikowane wiaza wode, zageszczaja produkt,
spelniaja funkcje stabilizatoréw 1 emulgatorow, tworza kremowa
teksture, stabilng w czasie przechowywania wyrobu, co daje mozliwos¢
zastosowania ich np. w produkcji analogdw serow topionych.
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Cel pracy

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie oraz analiza wlasciwosci
teksturalnych, reologicznych i topliwosci analogéw seréw topionych, w
ktérych thuszcz mleczny zostal czgsciowo zastapiony przez rozne skrobie
modyfikowane.

Material i metody badan

Do badan uzyto skrobi modyfikowanej z kukurydzy o dojrzatosci
woskowe] C+TEX 06205 (1) (E1422 - acetylowany adypinian
diskrobiowy) i C+TEX 06719 (2) (E1442 hydroksypropylowany fosforan
diskrobiowy) (Cerestar Cargill, Indianapolis, IN, USA), kazeiny
kwasowej (KK) (85,68%) (Polsero Sp. z o0.0., Sokoléw Podlaski),
bezwodnego thuszczu mlecznego (BTM) (SM  Mlekovita, Wysokie
Mazowieckie), bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodowego i1 kwasu
cytrynowego (P.P.H. POCH, Gliwice). Zawarto$¢ biatka oznaczano
metoda Kjeldahl’a [AOAC 1984].

Proces produkcji analogu sera topionego

Skrobie w ilosci 5%, 7% lub 9% wymieszano z woda destylowana,
przy uzyciu mieszadta magnetycznego (MR 3002S Heidolph, Niemcy).
Nastepnie dodawano roztopiony w temperaturze 45°C bezwodny thuszcz
mleczny w ilo$ci odpowiednio 25%, 20% lub 15% i kazeing kwasowa w
ilosci 10%. Cata mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora
(H 500 Pol-Eko Aparatura, Wodzistaw Slaski). Mieszano przez 2 min.
przy 10000 obr./min. Nastgpnie dodawano roztworu topnika (2%),
ustalano pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowego przy uzyciu
pH-metru CP-315 firmy Elmetron i zanurzano w tazni wodnej o temp.
80°C. Calo$¢ homogenizowano przez 10 min. przy 10000 obr./min.
Gotowe analogi serowe wylewano do zlewek w ilosci 40 ml. Produkt
przechowywano w temperaturze pokojowej przez 30 min. celem
ostygnigcia, a nastgpnie magazynowano przez 24 godziny w
temperaturze 5°C.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiary byty dokonywane wg modyfikacji Bonczar i wsp. [2002] za
pomoca teksturometru TA XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka
Brytania). Probki sera (ksztatt cylindryczny, wymiary 40x40 mm)
badano za pomoca probnika cylindrycznego o $r. 15 mm (stopien
zanurzenia probnika 20 mm, okres przerw pomigdzy ruchami probnika 5
s), przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6
pomiaréw dla kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowane byty przez program
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Texture Expert version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA)
okreslano nastepujace cechy: twardo$¢, przylegalnosé, spojnosc,
sprezystos¢ 1 zujnos¢ analogow serow topionych.

Reometria rotacyjna

Pomiaréw dokonywano za pomoca reometru rotacyjnego Brookfield
DV II+ (Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F).
Podczas pomiaru wrzeciono bylo zanurzone w badanej probce. Probki
sera badano w stalej temp. 20°C, przy stalej predkosci wrzeciona
V=0,5 obr./min. Wyniki (z 3 pomiaréw dla kazdego z 3 powtdrzen)
rejestrowal komputer o oprogramowaniu Win Gather V1,0. W badaniach
tych okreslano lepko$¢ otrzymanych analogdéw seréw topionych.

Reometria oscylacyjna

Badan lepkosprgzysto$ci analogow serow topionych dokonywano
przy uzyciu reometru oscylacyjnego RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe,
Niemcy) w ukladzie plytka - plytka. Pomiary wykonywano przy
czgstotliwosci 0,1 Hz, przy odksztalceniu y = 0,07 w zmiennej
temperaturze w zakresie od 30 do 80°C. W badaniu okreslano zmiany
wartosci modutu zachowawczego (G’). Wyniki (z 3 pomiarow dla
kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowano komputerowo, wykorzystujac
program RheoWin Pro.

Pomiar topliwosci (zmodyfikowany test Schreibera)

Metoda polega na roztopieniu probki analogu sera topionego
w postaci krazka o Srednicy 41 mm i wysokosci 4,8 mm na plytce
Petriego w kuchence mikrofalowej poprzez 30 sekundowe ogrzewanie
przy mocy 300 W. Roztopiona probke przyktadano do wzorca, zliczano
punkty w 6 miejscach, sumowano je 1 dzielac na 6 otrzymywano Srednia
topliwosci [Mleko 1 Foegeding 2001]. Dokonano 3 pomiarow dla
kazdego z 3 powtorzen. Zakres skali dla testu Schreibera wynosi od 0 do
10 jednostek, gdzie powyzej 4 to dobra topliwo$¢; natomiast ponizej 4 to
zta topliwos¢.

Wyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan miat na celu okreslenie wlasciwosci
teksturalnych analogéw serdw topionych za pomoca analizy profilowej
tekstury (TPA), przy pomocy ktorej okreslano twardos¢, przylegalnose,
spojnos¢, sprezystos¢ i zujnos¢ analogdéw seréw topionych, natomiast
lepkos$¢ analogdow serowych okre§lano przy pomocy reometrii rotacyjne;.
Twardos$¢ jest to sita niezbedna do osiagnigcia okreslonej deformacji
produktu [Surowka 2002]. Wedlug kryterium twardosci produkty
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zywno$ciowe mozna podzieli¢ na migkkie, zwigzle 1 twarde [Szcze$niak
2002]. Na rysunku 1 zobrazowano wplyw stezenia skrobi
modyfikowanych (1 lub 2) oraz bezwodnego tluszczu mlecznego (BTM)
na twardo$¢ analogéw seréw topionych. W przypadku badanych
analogbw  wraz ze  wzrostem  zawartosci  skrobi  (5-7%)
i spadkiem zawarto$ci tluszczu (30-20%) wzrastata ich twardos$¢,
natomiast wyzsza zawarto$¢ skrobi 1 zarazem nizsza zawarto$¢ thuszczu
w produkcie spowodowata obnizenie jego twardosci. Najwyzsza
twardoscia charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane
z 10% KK + 7% 1 + 20% BTM (1129,1 G), natomiast najnizsza analogi
uzyskane z 10% KK + 9% 2 + 15% BTM (477,8 G).
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7% skrobi
1000 _
9% skrobi
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2 800 1 5% skrobi
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Rys. 1. Wplyw stezenia skrobi modyfikowanych i bezwodnego tuszczu mlecznego na
twardosé analogow serow topionych

Kiziloz i wsp. [2009] w swojej pracy dotyczacej wplywu skrobi
kukurydzianej oraz k-karagenu na struktur¢ niskobiatkowych analogow
serowych na bazie kazeiny podpuszczkowej stwierdzili wzrost ich
twardo$ci w miarg wzrostu zawarto$ci skrobi w produkcie. Réwniez
w pracy Lee 1 Brummel’a [1990] zastosowanie btonnika jako zamiennika
tluszczu w przypadku seréow topionych spowodowato wzrost ich
twardosci. Potwierdzaja to takze badania Montesinos-Herrero i wsp.
[2006], ktorzy stwierdzili wzrost twardo$ci imitacji serowych, stosujac
btonnik pokarmowy w postaci skrobi natywnej jako zamiennik oleju
palmowego. Lobato-Calleros i wsp. [1999] w swoich badaniach
dotyczacych zastosowania pektyny niskometylowanej jako zamiennika
thuszczu sojowego w analogach serowych zanotowali wzrost twardosci
badanych probek po zastosowaniu w nich substytutu tlhuszczu, jednakze
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wyzsza zawarto$¢ pektyny powodowala w konsekwencji spadek
twardos$ci koncowego produktu.

W przypadku seréw topionych i ich analogdéw cecha niepozadana jest
przylegalnos$¢ (adhezyjnosc), zarowno na etapie produkcyjnym, jak i w
gotowym wyrobie. Powoduje ona przyczepianie si¢ masy serowej do
powierzchni maszyn, a w konsekwencji wzrost kosztow wynikajacych z
czyszczenia i eksploatacji linii  produkcyjnych. W  odczuciu
konsumentéw  wyroby serowe charakteryzujace si¢ = wysoka
przylegalnoscia do opakowania sa dyskwalifikowane [Sotowiej 2007],
ponadto uniemozliwiaja prawidlowe i catkowite ,,odklejenie si¢” od noza
w trakcie smarowania lub krojenia. Przylegalno$¢ jest cecha, ktora
rowniez wptywa na plasterkowanie serow topionych [Awad 2010]. Z
punktu widzenia tekstury przylegalno§¢ jest praca potrzebna do
pokonania sit przyciagania pomigdzy powierzchnia produktu
zywnosciowego a innymi ciatami, z ktérymi wchodzi w kontakt (jezyk,
zeby, ndz, podniebienie) [Suréwka 2002]. Wedlug kryterium
przylegalnosci produkty zywnos$ciowe mozna podzieli¢ na kleiste,
klejace oraz zlepiajace [Szczesniak 2002].

Wplyw stezenia skrobi modyfikowanych (1 lub 2) oraz bezwodnego
thuszczu mlecznego (BTM) na przylegalno$¢ analogéw serow topionych
przedstawiono na rysunku 2. W przypadku badanych analogow wraz ze
wzrostem zawartosci skrobi (5-7%) i spadkiem zawartosci thuszczu (30-
20%) wzrastata ich przylegalnos$¢, natomiast wyzsza zawarto$¢ skrobi i
zarazem nizsza zawartos¢ thluszczu w produkcie spowodowata znaczne
obnizenie przylegalnosci analogéw serowych. Najwyzsza
przylegalnoscia charakteryzowaly si¢ analogi seréw topionych
otrzymane z 10% KK + 7% 1 + 20% BTM (2288,7 J) oraz z 10% KK +
7% 2 + 20% BTM (1952,6 J), natomiast najnizsza analogi uzyskane z
10% KK + 9% 1 + 15% BTM (225,3 J) oraz 10% KK + 9% 2 + 15%
BTM (621,8 J).
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Rys. 2. Wplyw stezenia skrobi modyfikowanych i bezwodnego tuszczu mlecznego na
przylegalnosé analogow seréw topionych

w badaniach wlasnych dotyczacych otrzymywania
wysokobiatkowych analogéow seré6w topionych o obnizonej zawarto$ci
thuszczu stwierdzono wzrost przylegalnosci badanych prébek po
zastosowaniu w nich kazeiny kwasowej jako zamiennika tluszczu,
jednakze wyzsza zawarto$¢ kazeiny (22%) powodowata w konsekwencji
spadek przylegalnosci koncowego produktu [Sotowiej 2011]. W pracy
Gustawa 1 Mleko [2007] dodatek maczki chleba $wigtojanskiego
powodowat spadek przylegalnosci analogdéw seréw topionych na bazie
kazeiny 1 izolatu biatek serwatkowych.

Spdjnos¢ reprezentuje sily wigzah wewnetrznych utrzymujacych
produkt jako cato$¢ [Surowka 2002]. Produkty zywnosciowe wedtug
kryterium spojnosci dziela si¢ na: chrupkie, kruszace lub kruche
[Szczesniak 2002]. Na rysunku 3 zobrazowano wpltyw stgzenia skrobi
modyfikowanych (1 lub 2) oraz bezwodnego tluszczu mlecznego (BTM)
na spdjnos¢ analogéw seréw topionych. W przypadku badanych
analogow wraz ze wzrostem zawartosci skrobi nr 1 (5-9%) i spadkiem
zawarto$ci thuszczu (30-15%) obnizata si¢ ich spdjno$¢, natomiast
odnosnie dodatku skrobi nr 2 zaobserwowano odwrotna zaleznosé.
Najwyzsza spojnoscia charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych
otrzymane z 10% KK + 9% 2 + 15% BTM (0,88), natomiast najnizsza
analogi uzyskane z 10% KK + 5% 2 + 25% BTM (0,48).
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Rys. 3. Wplyw stezenia skrobi modyfikowanych i bezwodnego ttuszczu mlecznego na
spojnosé¢ analogow serow topionych

Montesinos-Herrero i wsp. [2006] zanotowali wzrost spojno$ci
imitacji (analogow) serowych, stosujac blonnik pokarmowy w postaci
skrobi natywnej jako zamiennik oleju palmowego. Z kolei Bryant i wsp.
[1995] stwierdzili spadek spojnosci sera Cheddar w przypadku obnizenia
w nich zawarto$ci thuszczu, natomiast Rudan i wsp. [1999] w swoich
badaniach dotyczacych sera Mozzarella zanotowali odwrotna zaleznos¢.
We wczesniejszych badaniach wilasnych dotyczacych zastosowania
koncentratow bialek serwatkowych do otrzymywania analogdw serow
topionych na bazie kazeiny kwasowej zaobserwowano, ze probki z
dodatkiem w/w koncentratow byty bardziej spojne niz probki otrzymane
wytacznie z kazeiny kwasowej, jednakze ich sp6jnos¢ malata w miare
wzrostu stgzenia bialek serwatkowych [Sotowiej i wsp. 2010].

Sprezystos¢ jest miarag powrotu do pierwotnego stanu po tym jak
pierwsza sita zostaje usunigta. W ujgciu sensorycznym jest to stan, do
ktorego powraca produkt po procesie $Sciskania miedza zgbami. [Suréwka
2002]. Wedlug kryterium sprezystosci produkty zZywnosciowe mozemy
podzieli¢ na: sprezyste, elastyczne [Szczesniak 2002]. Wszystkie badane
analogi osiagngly bardzo podobne wartosci (0,94-0,99), co $swiadczylo o
bardzo wysokiej sprezystosci probek (dane nie zamieszczone). Podobne
wyniki uzyskano w badaniach wiasnych dotyczacych zastosowania
preparatow serwatkowych w produkcji analogéow seréw topionych na
bazie kazeiny kwasowej, gdzie stwierdzono, ze sprezysto$¢ nie zalezy od
stezenia bialka i jest cecha niezalezna od twardosci czy innych cech
tekstury [Sotowiej 2007].




80 | DESIGNED FOOD

Zujno$é reprezentuje energiec wymagana podczas zucia do takiego
rozdrobnienia produktow statych, aby nadawaty si¢ do potknigcia
[Surowka 2002]. Wedlug kryterium zujnosci produkty zywno$ciowe
mozemy podzieli¢ na: kruche, ciagliwe, twarde [Szczes$niak 2002].
W przypadku badanych analogdw wraz ze wzrostem zawartosci skrobi
(5-7%) 1 spadkiem zawartosci ttuszczu (30-20%) wzrastata ich zujnos$é,
natomiast wyzsza zawarto$¢ skrobi 1 zarazem nizsza zawarto$¢ thuszczu
w produkcie spowodowata obnizenie zujnosci analogéw serowych (rys.
4). Najwyzsza zujno$cia charakteryzowaly si¢ analogi seréw topionych
otrzymane z 10% KK + 7% 1 + 20% BTM (809,4 G), natomiast
najnizsza analogi uzyskane z 10% KK + 9% 2 + 15% BTM (245,3 G).
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Rys. 4. Wplyw stezenia skrobi modyfikowanych i bezwodnego tuszczu mlecznego na
Zujnosé analogow serow topionych

W pracy Lobato-Calleros i wsp. [1999], dotyczacej zastosowania
pektyny niskometylowanej jako zamiennika tluszczu sojowego w
analogach serowych stwierdzono, ze zujnos¢ produktu obnizala si¢ w
miar¢ wzrostu w nim zawarto$ci substytutu thuszczu. Natomiast w pracy
Gupty i Reutera [1992] zujnos¢ analogdéw serow topionych wzrastata w
miar¢ dodatku koncentratow biatek serwatkowych. Potwierdzaja to
rowniez badania wlasne dotyczace wptywu preparatow serwatkowych na
teksturg analogéw serdw topionych otrzymywanych na bazie kazeiny
kwasowej, gdzie wraz ze wzrostem st¢zenia biatka w produkcie
zanotowano wzrost zujnosci [Sotowiej 2007].

Na rysunku 5 zobrazowano wplyw stezenia skrobi modyfikowanych
(1 lub 2) oraz bezwodnego thuszczu mlecznego (BTM) na lepkosc
analogow seréw topionych. W przypadku badanych analogow wraz ze
wzrostem zawarto$ci skrobi nr 1 (5-7%) i spadkiem zawartosci thuszczu
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(30-20%) wzrastata ich lepko$¢, natomiast wyzsza zawarto$¢ skrobi i
zarazem nizsza zawarto$¢ thuszczu w produkcie spowodowata obnizenie
lepkos$ci analogow serowych. W przypadku zastosowania skrobi nr 2
zaobserwowano  odwrotng  zalezno$¢.  Najwyzsza  lepkos$cia
charakteryzowaty si¢ analogi seréw topionych otrzymane z 10% KK +
7% 1 +20% BTM (8200 Pa*s), natomiast najnizsza analogi uzyskane z
10% KK + 7% 2 + 20% BTM (4986 Pa*s).
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Rys. 5. Wplyw stezenia skrobi modyfikowanych i bezwodnego ttuszczu mlecznego na
lepkos¢ analogow serow topionych

W badaniach wlasnych dotyczacych otrzymywania
wysokobiatkowych analogdéw seréw topionych o obnizonej zawartosci
tluszczu stwierdzono spadek lepkosci badanych probek po zastosowaniu
w nich kazeiny kwasowej (12-22%) jako zamiennika tluszczu mlecznego
(30-5%) [Sotowiej 2011]. Pluta i wsp. [2000] w swojej pracy odno$nie
serow topionych z dodatkiem hydrokoloidow, stwierdzili, ze dodatek
maczki chleba $wigtojanskiego powodowat zwigkszenie lepkosci serow
topionych.

Drugi etap badan mial na celu okresSlenie wlasciwosci
lepkosprezystych oraz topliwosci analogoéw serdw topionych przy
pomocy reometrii oscylacyjnej oraz zmodyfikowanego testu Schreibera,
z uwagi na fakt, ze topliwos¢ jest cecha funkcjonalna, majaca szczegdlny
wplyw podczas opracowywania nowych §rodkéw spozywczych.

Ogrzewanie produktow zywnosciowych powoduje zmiang proporcji
miedzy sprezystoscia a lepkoscia. Modut zachowawczy (G’) obrazuje
jaka czg$¢ energii zostaje zachowana przez uklad w wyniku
odksztatcenia sprezystego [Mounsey i O’Riordan 2001].
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Zmiany modutu zachowawczego (G’) analogow serow topionych
wraz ze wzrostem temperatury od 30 do 80°C przedstawiono na rysunku
6. W pierwsze] fazie ogrzewania warto§¢ modulu zachowawczego
malata, co wskazywalo na ostabienie struktury zelowej badanych
analogbw i w konsekwencji powstanie uktadu lepkiego. W temp.
powyzej 40°C nastapit nagly wzrost warto$ci modutu zachowawczego G’
w przypadku wigkszosci badanych probek, co spowodowato powstanie
silnej struktury zZelowej. Analogi z dodatkiem skrobi nr 1
charakteryzowaly si¢ wigkszymi warto§ciami modulu zachowawczego
(G’) w poréwnaniu do prébek z dodatkiem skrobi nr 2.

—s— 10% KK+ 5% 1+ 25% BTM —EB— 10% KK+ 5% 2+25%BTM
—&— 10% KK+ 7% 1+ 20% BT —— 10% KK+ 7% 2 +20% BTM
10%EE+9%1+15%BTM —o— 10% KK +9% 2+ 15% BTM
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Rys. 6. Zmiany modulu zachowawczego (G’) analogow serow topionych przy stalej
czestotliwosci (0,1 Hz) w zalenosci od temperatury

Lopez 1 wsp. [2001] dowiedli, ze bezwodny tluszcz mleczny zawarty
w analogach serowych topi si¢ w temp. 40-41°C. Z tego wzgledu
roztopiony thuszcz czgsciowo wypeltnia przestrzenie migedzybiatkowe, zas
pozostala jego czg$¢ zwigksza objgtos¢ probki sera, powodujac wzrost
wartosci modutu G’, co potwierdzaja rowniez badania wtasne [Sotowiej 1
wsp. 2008a, 2008b]. W wyniku przeprowadzonych pomiardw mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem zawartosci skrobi w produkcie
zwigkszata si¢ warto§¢ modulu G’, a co za tym idzie wzrastata
sprezysto$¢ badanych probek. Prawdopodobnie dziato si¢ tak dlatego, ze
wraz ze wzrostem st¢zenia skrobi w analogach seréw topionych ich
struktura stawata si¢ bardziej upakowana (rys. 6). Ye 1 wsp. [2009] w
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swojej pracy dotyczacej otrzymywania modelowych seréw topionych na
bazie kazeiny podpuszczkowej z dodatkiem skrobi kukurydzianej
stwierdzili, ze nawet niskie st¢zenie skrobi w produkcie powodowato
wzrost modulu zachowawczego (G’) w temp. powyzej 60°C, co
potwierdzaja rowniez wyniki uzyskane przez Montesinos-Herrero i wsp.
[2006] w przypadku analogéw serowych, w ktorych zastosowano skrobig
natywna jako zamiennik oleju palmowego. Wzrost modulu
zachowawczego (G’) mogt by¢ spowodowany prawdopodobnie
wzrostem poziomu uwodnienia lub Zelowania skrobi w tych
temperaturach. Ponadto na wlasciwosci lepko-sprezyste analogow
serowych wptywa wielko$¢ kuleczek tluszczu, ktoére wypetniaja siec
biatkowa [Rosenthal 1999].

Na rysunku 7 przedstawiono wptyw stezenia skrobi modyfikowanych
(1 lub 2) oraz bezwodnego tluszczu mlecznego (BTM) na topliwos¢
analogdéw seroéw topionych. W przypadku badanych analogéw wraz ze
wzrostem zawartosci skrobi nr 1 (5-7%) i spadkiem zawartosci tluszczu
(30-20%) wzrastata ich topliwos$¢, natomiast wyzsza zawarto$¢ skrobi i
zarazem nizsza zawarto$¢ thuszczu w produkcie spowodowata obnizenie
topliwosci analogow serowych. W przypadku zastosowania skrobi nr 2
zaobserwowano odwrotng zalezno$¢. Jednakze w obu przypadkach
wszystkie badane probki charakteryzowaly si¢ dobra topliwoscia.
Najwyzsza topliwoscia cechowaly si¢ analogi seréw topionych
otrzymane z 10% KK + 7% 1 + 20% BTM (7,44), natomiast najnizsza
analogi uzyskane z 10% KK + 5% 1 + 25% BTM (5,27).

7% skrobi
5% skrobi

9% skrobi
7% skrokji

9% skrobi

x

5% skrobi

o] Lo5] = Loy ea] ~—l La:s]
L L L L L |

Liczba testu Schreibera

Rodzaj analogow

Rys. 7. Wplyw steienia skrobi modyfikowanych i bezwodnego tluszczu mlecznego na
topliwosé analogow seréw topionych
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Mounsey 1 O’Riordan [2001, 2008] badajac imitacje (analogi) serowe

na bazie kazeiny podpuszczkowej z dodatkiem skrobi natywnej oraz
modyfikowanej z ryzu, stwierdzili, ze topliwos¢ spadatla wraz ze
wzrostem stgzenia skrobi w produkcie. W badaniach Kiziloz’a i wsp.
[2009], dotyczacych wplywu skrobi kukurydzianej oraz k-karagenu na
struktur¢ niskobiatkowych analogow serowych na bazie kazeiny
podpuszczkowej zanotowano spadek topliwosci gotowego produktu. W
przypadku tradycyjnych seréw topionych rowniez obserwowano spadek
topliwosci po dodaniu hydrokoloidow [Swenson i wsp. 2000].

Whnioski

Obnizenie zawartosci ttuszczu z 30 do 20% spowodowato wzrost
twardosci, przylegalnosci, lepkosci 1 zujnoSci analogéw serow
topionych, natomiast dalsza substytucja tluszczu  skrobia
spowodowata spadek warto$ci tych parametrow.

Sprezystos¢ seroOw byta niezalezna od stezenia i rodzaju dodawane;j
skrobi oraz zawarto$ci thuszczu w produkcie.

W przypadku badanych analogéw wraz ze wzrostem zawartosci
skrobi nr 1 (5-9%) i spadkiem zawartosci thuszczu (30-15%) obnizata
si¢ ich spdjnos¢, natomiast odnosnie dodatku skrobi nr 2
zaobserwowano odwrotng zaleznos¢.

Redukcja zawartosci ttuszczu z 30% do 15% nie spowodowata
pogorszenia si¢ topliwosci analogow.

Obecno$¢ 1 rozna zawartos¢ bezwodnego ttuszczu mlecznego miata
wplyw na teksturg otrzymanych analogow.

Obnizenie zawartoséci ttuszczu z 30% (przy dodatku skrobi 5%) do
15% (przy dodatku skrobi 9%) dalo porownywalne wyniki. Zatem
zastosowanie skrobi jako zamiennika tluszczu wydaje si¢ by¢ zasadne
przy produkcji niskokalorycznych analogow seréw topionych.
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Abstract

The objective of this study was to obtain and evaluate the textural, rheological
properties and meltability of processed cheese analogues. Modified starches were added in direct
replacement of anhydrous milk fat. The textural properties such as hardness, adhesiveness,
cohesiveness, springiness and chewiness of processed cheese analogues were examined using the
TA-XT2i Texture Analyser. The cheese samples were penetrated to 20 mm by a testing set (15
mm diameter). The penetration rate was 1 mm/s. The viscosity of processed cheese analogues was
measured using the Brookfield DV I+ rotational viscometer with the Helipath Stand (F). The
viscoelastic properties of processed cheese analogues were measured using a RS 300 oscillatory
rheometer with a parallel plate geometry (in the configuration: plate - plate), at a temperature
varying from 30 to 80°C. The changes in the storage modulus (G’) were determined. The
meltability of processed cheese analogues was examined using a modified Schreiber test. The
increase in modified starch content (5-7%) and decrease in anhydrous milk fat content (30-20%)
caused significant increase of hardness, adhesiveness, viscosity and chewiness of processed
cheese analogues. However, higher modified starch content (9%) and lower content of anhydrous
milk fat (15%) in cheese analogues caused a significant decrease of these parameters. The
springiness was a feature independent of the starch and anhydrous milk fat content in the product.
The increase in modified starch No.1 concentration (5-9%) and decrease in anhydrous milk fat
content (30-15%) caused decrease of cohesiveness of processed cheese analogues, while on
addition of modified starch No.2 inverse relationship was observed. Fat reduction from 30% to
15% did not cause deterioration of the processed cheese analogues meltability. The presence and
different content of anhydrous milk fat affected the texture of obtained analogues. Reducing the
fat content of 30% (at 5% addition of starch) to 15% (at 9% addition of starch) gave comparable
results. Thus, the use of starch as a fat substitute seems to be appropriate in the production of low-
calorie processed cheese analogues.
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Rozdzial 7

CHARAKTERYSTYKA REOLOGICZNA CIASTA NA
BAZIE SKEADNIKOW POZBAWIONYCH GLUTENU

Mariusz Witczak

Katedra Inzynierii i Aparatury Przemystu Spozywczego, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, Balicka 122, 30-149 Krakéw, e-mail: m.witczak@ur.krakow.pl

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badania wpltywu skiladu
recepturowego ciasta na jego charakterystyke reologiczna. Badania
oparto na planic do$wiadczen dla mieszanin z ograniczeniami. Jako
zmienne przyjeto zawarto$¢ skrobi, wody oraz gumy ksantanowej i
pektyny. Wyznaczono spektra mechaniczne, krzywe lepkosci i krzywe
petzania. Wyniki opisano z wykorzystaniem metody powierzchni
odpowiedzi, stosujac model liniowy 1 kwadratowy. Umozliwilo to
okreslenie wplywu poszczegdlnych sktadnikéw na wartosci wybranych
parametréw reologicznych.

Poréwnanie zastosowanych modeli pokazato, ze model liniowy jest
niewystarczajacy do opisania wlasciwosci reologicznych badanych
uktadow. Model kwadratowy dla mieszanin daje akceptowalne wyniki w
przypadku wigkszo$ci parametrow. Wyjatek stanowit czas retardacji i
lepkos¢ modelu Burgera.

Stlowa Kkluczowe: reologia, ciasto bezglutenowe, powierzchnia
odpowiedzi.

Wstep

Zastapienie glutenu przez inne skladniki jest gldéwnym problemem
technologicznym, z jakim borykaja si¢ producenci piekarskich wyrobow
bezglutenowych. Podejmowanych jest wiele préb uzyskania gluteno-
podobnej struktury w wyrobach na bazie skrobi, poprzez zastosowanie
roznych dodatkow. Ich celem jest poprawienie jakos¢, akceptowalnos$¢ 1
trwalo$¢ tych produktow. W celu oceny wplywu tych sktadnikow na
wlasciwosci ciasta 1 chleba stosowana jest szeroka gama metod:
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reologiczne (badania oscylacyjne, relaksacja naprezen, petzanie 1 powrot,
krzywe ptynigcia w trybie CR i CS, TPA), cieplne (DSC) i wiele innych.
Jak do tej pory wyniki analiz reologicznych nie sa $cisle skorelowane z
jakoscia produktu koncowego. Chociaz uwaza sig, ze odgrywaja one
istotng rolg¢ w ocenie funkcjonalnosci sktadnikow, wydajnosci
wypiekowej 1 jakosci produktow. Podczas mieszania, fermentacji,
ksztaltowania 1 wzrostu, ciasto poddawane jest dziataniu naprgzenia i
deformacji, dlatego wtasciwosci reologiczne dotycza bezposrednio
funkcjonalnego zachowania si¢ ciasta podczas tych etapow produkcji
pieczywa. Powiazanie to nie jest jednak wyjasnione i prawdopodobnie
roOwniez nie jest bezposrednie. Nie zmienia to jednak faktu, ze
charakterystyka reologiczna ciasta odgrywa wazna rolg¢ z punktu
widzenia jako$ci produktu koncowego. Z drugiej strony, reologiczne
zachowanie ciasta, jak 1 innych substancji, jest mechanicznym
Wwyrazeniem struktury materialu (np. przestrzennego uporzadkowania
elementow struktury i ich interakcji). Dlatego, badanie tych wlasciwosci
dostarcza informacji o wewngtrznej strukturze w skali przestrzenne;j,
dzigki czemu staje si¢ narzedziem do badania zwiazku struktury ze
sktadem 1 do zrozumienia wplywu procesdéw biochemicznych i
technologicznych na charakterystyke ciasta i produktu finalnego.

Opracowywanie skladow mieszanin do wypieku chleba opiera si¢
glownie na wlasciwosciach sensorycznych 1 teksturze pieczywa.
Niewiele jest prob wykorzystania badan reologicznych do opracowania
receptur produktéw piekarskich, pomimo tego, ze analizy te znajduja
szerokie zastosowanie w charakterystyce poszczegdlnych sktadnikow
I potproduktow. Uzasadnione zatem wydaje si¢ podjecie prac majacych
na celu wyjasnienie zwiazkow pomigdzy wlasciwosciami reologicznymi
1 jakoscia produktu finalnego.

Materialy i metody

W badaniach wykorzystano skrobi¢ kukurydziana (Roquette, Francja),
skrobi¢ ziemniaczana (Pepees S.A., Polska), gume ksantanowa (Regis,
Polska), pektyne (Pektowin, Polska), sol 1 cukier. Eksperyment oparto o
plan dla mieszanin z ograniczeniami. Granice udziatu poszczegodlnych
sktadnikow przedstawiono w tabeli 1. W celu ograniczenia liczby
zmiennych przyjgto staly stosunek skrobi kukurydzianej do
ziemniaczanej, wynoszacy 4. Dodatkowe ograniczenia dotyczyly
minimalnego 1 maksymalnego stosunku wody do suchych sktadnikow (w
zakresie od 0,8 do 1,2) oraz minimalnej, sumarycznej zawartosci
hydrokoloidow (0,0025). W sumie sktadniki zmienne stanowily 94,7%
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mieszaniny, na pozostata cz¢s¢ sktadaty sig: sol, cukier, olej 1 drozdze. W
prowadzonych badaniach reologicznych pominigto dodatek oleju i
drozdzy. Wygenerowano plan uwzgledniajacy punkty wierzchotkowe i
srodki cigzkosci powstatego obszaru. Nastepnie na podstawie badania
zakresu liniowej lepkosprezystosci wyeliminowano uktady, dla ktérych
nie udato sig¢ takiego zakresu okresli¢, badz zakres ten mocno odbiegat
od pozostatych probek i nie mozna byto okreslic wspodlnej amplitudy
odksztatcenia dla testow reologicznych. Sktady uktadow wykorzystanych
w badaniach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Kody i typy wielkosci analizowanej mieszaniny.

Lp.  Skladnik  Kod Dona ~ Goérna TP

granica granica  wielkoS$ci

1. Skrobia S 04 0,6 Zmienna

2. Woda W 04 0,6 Zmienna

3. Guma GK 0 0,02 Zmienna

ksantanowa

4, Pektyna P 0 0,02 Zmienna
5. Sol S 0,0075 Stata
6. Cukier C 0,009 Stata

W planowaniu  eksperymentu  wykorzystano modut  Planowanie
doswiadczen (DOE) programu Statistica 9.0 (Stat Soft, Inc., USA).
Parametry réwnan reologicznych poddano analizie z uzyciem metody
powierzchni odpowiedzi. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem
nastgpujacych modutow: Ogolne modele liniowe (GLM) i Planowanie
doswiadczen (DOE) programu Statistica 9.0 (Stat Soft, Inc., USA).
Wilasciwosci reologiczne ciasta scharakteryzowano w temperaturze
25°C z uzyciem reometru MARS II (Thermo-Haake, Niemcy) w uktadzie
ptytek  réwnoleglych  (Srednica 35 mm, szczelina 1 mm).
Przygotowywane probki ciasta umieszczano w ukladzie pomiarowym
reometru, nadmiar ciasta usuwano, a brzegi zalewano olejem
parafinowym. Probki pozostawiano na 15 minut w celu zrelaksowania
napre¢zen i stabilizacji temperatury, a nastgpnie wykonywano pomiary.
Krzywe lepkosci wyznaczono w dwoch trybach: CS (kontrolowane
naprezenie) i CR (kontrolowana szybkos¢ $cinania). W pierwszym etapie
CS, warto$¢ naprezenia narastala do wartosci 1000 Pa lub szybkosci
§cinania 1s™, po czym reometr byt przelaczany w tryb CR i test byt
kontynuowany do wartosci szybkosci $cinania wynoszacej 10s™. Dane
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eksperymentalne w zakresie 0,1 do 10 s opisano réwnaniem
potegowym [Pruska-Kedzior i wsp. 2008]:

n, =k 7" 1)

gdzie mp jest lepkoscia pozorna (Pas), 7 jest szybko$cia $cinania (s,
k jest wspotczynnikiem konsystencji (Pas"), a n wskaznikiem plynigcia.

Tabela 2. Udzial zmiennych sktadnikow w badanych uktadach.

Ukiad ~ Wada kuksli( rl;?gzlgna zie;ﬁrigzlzzna Ks;l:g:]%wa Pektyna
U1 0,5070 0,3200 0,0800 0,0200 0,0200
u2 0,5165 0,3284 0,0821 0,0200 0,0000
U3 0,5165 0,3200 0,0800 0,0200 0,0105
U4 0,5165 0,3200 0,0800 0,0105 0,0200
us 0,4209 0,4049 0,1012 0,0200 0,0000
u6 0,4209 0,3889 0,0972 0,0200 0,0200
u7 0,4687 0,3666 0,0917 0,0200 0,0000
us8 0,5165 0,3354 0,0838 0,0113 0,0000
U9 0,4209 0,4119 0,1030 0,0113 0,0000

Uuio 0,5118 0,3200 0,0800 0,0200 0,0152
Uil 0,5118 0,3200 0,0800 0,0152 0,0200
Ul2  0,5165 0,3200 0,0800 0,0152 0,0152
Ul3  0,4639 0,3544 0,0886 0,0200 0,0200
ul4  0,5165 0,3242 0,0810 0,0200 0,0052
uls  0,4209 0,3969 0,0992 0,0200 0,0100
Ulé 0,5165 0,3242 0,0810 0,0052 0,0200
ul7  0,4209 0,3969 0,0992 0,0100 0,0200
ul8  0,4759 0,3615 0,0904 0,0096 0,0096

Zakres liniowej lepkosprezystosci okreslono wyznaczajac zaleznos¢
modulow zachowawczego G’ i strat G” od odksztatcenia w zakresie
0,0001+0,1 przy statej czgstotliwosci wynoszacej 1 Hz [Khatkar i wsp.
1995, Pitera i wsp. 2006].

Spektra  mechaniczne  wyznaczono w  zakresie  liniowej
lepkosprezystosci przy statej amplitudzie odksztatcenia 0,05% w zakresie
predkosci katowej 0,1-100 rad-s’. Dane eksperymentalne opisano
robwnaniami potegowymi [Steffe 1996, Georgopoulos i wsp. 2004,
Siveramakrishnan i wsp. 2004]:
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G'(0) = K 0" @)
G'(w) =K 0"  (3)

gdzie G’ jest modutem zachowawczym (Pa), G- modutem strat (Pa), o -
predkoscia katowa (rad-s'l), a K’, K”, n’, n” - statymi wyznaczonymi
eksperymentalnie.

Test pelzania, trwajacy 150 s, wykonano przy staltym naprezeniu
oo = 1Pa w zakresie proporcjonalnosci odksztalcenia do naprezenia.
W wyniku pomiarow uzyskano wartosci odksztalcenia w funkcji czasu.
Dane eksperymentalne opisano modelem Burgera [Steffe 1996,
Lazaridou i wsp. 2007, Korus i wsp. 2009, Witczak i wsp. 2010]. Model
ten opisuje rownanie [Osanaiye i Adewale 2001]:

c, © o3 s
70=2+ %1+ % ep ) (9
Gy, G,

gdzie Gy i G; sa modutami sprezystosci (Pa), mo I 11 sa lepkosciami
(Pa-s), Aret = M1/G1 jest czasem retardacji (s). Dzielac rOwnania przez stata
warto$¢ naprezenia otrzymujemy:

IO =J,+ 43, -A-exp ) (5)

0

gdzie Jp jest podatno$cia natychmiastowa, a J; podatnoscia retardacji.
Obliczenia wykonano metoda Marquardta-Levenberga z uzyciem
programu Statistica 9.0 (StatSoft Inc., USA).

Wyniki i dyskusja

Rysunek 1 przedstawia krzywe lepkosci badanych ciast. Ksztalt
krzywych ptynigcia odpowiada substancjom rozrzedzanym S$cinaniem.
Wystarczajaco dobry opis uzyskano zuzyciem rdéwnania potegowego.
Warto$ci wskaznika plynigcia wahaty si¢ w zakresie 0,236-0,586 (Tabela
3). Zblizone wartosci n (0,344 do 0,459) dla ciast bezglutenowych
uzyskano wczesniej [Pruska-Kedzior i wsp. 2008, Korus i wsp. 2011].
Wartos$ci wspdlczynnik konsystencji zmienialy si¢ od 95,0 do 2959,5
Pas". Szeroki zakres zmian wynikat z charakteru badafn, wymuszajacych
duza zmienno$¢ uktadéw. Posrednie wartosci zblizone byly do wartosci
uzyskanych przez Pruska-Kedzior i wsp. [2008] oraz Korus i wsp.
[2011].
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Rysunek 1. Krzywe lepkosci badanych prébek: a - O UL, [TU2, & U3, A U4, * U5;

b- OU6, [JU7, ¢ U8, AU9; % UL0; c- OULL [JU12, O UL3, AUL4;d- O
U15, [7U16 <& ULT7, A U18.

Tabela 3. Parametry modelu potegowego.

k n R?
Uktad -
Pas - -
Ul 1439,2 0,331 0,995
U2 280,6 0,495 0,992
U3 8779 0,346 0,996
u4 775,4 0,259 0,997
us 712,0 0,540 0,976
U6 2959,5 0,428 0,989
u7 577,5 0,438 0,995
us 95,0 0,445 0,995
U9 332,8 0,586 0,990
ul10 11717 0,273 0,967
ull 1219,0 0,278 0,990
uUl12 825,9 0,273 0,983
ul3 1872,8 0,257 0,983
ul4 467,9 0,380 0,995
ul5 2237,5 0,338 0,990
ul6 239,0 0,405 0,957
ul7 1694,7 0,260 0,991

u18 633,0 0,236 0,994
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Na rysunku 2 przedstawiono krzywe obrazujace zmiang warto$ci
modutu zachowawczego (rys. 2 a, ¢, €) i modutu strat (rys. 2 b, d, f)
w funkcji odksztalcenia dla analizowanych probek. Wida¢ wyraznie
zmiennos$¢ obszaru liniowo$ci w zaleznosci od sktadu, jednak w zakresie
od 0,0001 do 0,001 mozna przyja¢ wystgpowanie zakresu liniowej
lepkosprezystosci dla wszystkich przedstawionych uktadow.
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Rysunek 2. Zaleinosé modut zachowawczego i strat od odksztalcenia: a, b - O UL, [J
U2, G U3, A U4, kU5, +U6;c,d- OU7, [JUB, O U9, AUL0, ¥UlLL, +U12;e,
f- OU13, [JU14, O UL5, A U16, ¥ U17, +U18.

Ciasto jest materialem lepkosprezystym, rozrzedzanym $cinaniem
0 nieliniowych wlasciwosciach. Jednak w zakresie bardzo matych
odksztalcen jego wlasciwosci reologiczne moga zosta¢ przedstawione za
pomoca liniowej kombinacji wtasciwosci lepkich 1 sprezystych.
Na rysunku 3 przedstawiono spektra mechaniczne analizowanych ciast
wyznaczone w zakresie liniowe] lepkosprezystosci, przy amplitudzie
odksztatcenia 0,05 %. Warto$ci modutéw zachowawczego (G’)
i stratnosci (G”) wzrastaly wraz ze wzrostem predkosci katowe;.
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We wszystkich przypadkach wartosci G’ byly wyzsze od G,
co wskazuje na przewage wlasnos$ci sprezystych nad lepkimi. Podobne
wyniki uzyskano wczesniej stosujac dodatki réznych hydrokoloidow
(Lazaridou i in., 2007), skrobi opornych [Korus i wsp. 2009] oraz
maltodekstryn [Witczak i wsp. 2010] do ciast bezglutenowych.
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Rysunek 3. Spektra mechaniczne analizowanych prébek: a, b - O U1, [0 U2, A U3,
<O U4, + U5, X U6; ¢, d- O U7, OU8, A U9, & UL0, + UL, X Ul2; e, f- O U13,
O U14, A U15, & U116, + U7, X U18.

W tabeli 4 zestawiono parametry roOwnan potggowych opisujacych
zaleznos¢ modutdw od predkosci katowej. Wielkosci te zmieniaty sig
W szerokim zakresie, podobnie jak w przypadku wspolczynnikow
konsystencji. Najnizsze wartosci wspotczynnikow K’ 1 K stwierdzono
dla probki zawierajacej najwyzszy poziom wody 1 najnizsza zawarto$¢
gumy ksantanowej. Najwyzsze dla ukladu z najnizsza iloscia wody
I wysokim  udzialem tego hydrokoloidu. Wigkszos¢  probek
charakteryzowala si¢ podobnymi warto$ciami wspotczynnikow n’ 1 n”
zmieniajacymi si¢ w zakresie odpowiednio od 0,128 do 0,207 i 0,199 do
0,295. Wartosci te zblizone byly do podawanych w literaturze
[Georgopoulos i wsp. 2004, Korus i wsp. 2009, Witczak i wsp. 2010,
Korus i wsp. 2011].
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Tabela 4. Parametry modelu potegowego opisujgcego zaleinos¢ modutu strat

i zachowawczego od predkosci kqtowej.

K n’ R2 K> n” R2
Uldad Pa-s” - - Pas™ - -
Ul 6110,7 0,174 0,999 1454,0 0,229 0,996
u2 4691,3 0,147 0,992 863,1 0,247 0,987
U3 5226,9 0,155 0,998 1125,2 0,218 0,995
u4 4183,2 0,169 0,998 1041,6 0,232 0,998
U5 39139,4 0,133 0,986 5673,4 0,292 0,987
U6 35156,1 0,155 0,998 77974 0,213 0,975
u7 10425,2 0,147 0,986 1782,2 0,279 0,993
us 2245,9 0,154 0,996 470,8 0,225 0,983
U9 12447,4 0,128 0,994 2298,4 0,207 0,997
ul10 5996,3 0,154 0,997 1281,7 0,219 0,995
uUll 5694,9 0,168 0,999 1413,5 0,219 0,989
U1z 4330,2 0,158 0,999 996,1 0,216 0,994
ui13 12403,8 0,170 0,998 2904,1 0,229 0,995
ul4 4046,1 0,153 0,997 860,4 0,209 0,994
uis 24727,4 0,157 0,994 4638,6 0,248 0,980
ule 1173,5 0,207 0,996 359,6 0,295 0,989
ul7 13180,9 0,194 0,999 3938,7 0,232 0,985
ui1s 4431,3 0,153 0,999 1058,6 0,199 0,984
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Rysunek 4. Krzywe pelzania analizowanych prébek: a - O U5, [7U6, , O U9, A U13,
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Tabela 5. Parametry modelu Burgersa

JO Mo Jl }\ret R2
Ukdad Pa?! Pas Pa?! S -
Ul 0,0001980 789304,8 0,0000956 25,1 0,999
u2 0,0002110 63030627,9 0,0000813 17,7 0,984
U3 0,0002000 742820,0 0,0001020 19,3 0,999
u4 0,0002430 514866,4 0,0001640 215 0,999
U5 0,0000197 8266034,2 0,0000091 16,4 0,986
u6 0,0000286 4688402,6 0,0000303 56,0 0,997
u7 0,0000799 1445021,0 0,0000418 29,2 0,993
us 0,0004920 660277,5 0,0001680 19,8 0,998
U9 0,0000609 1557761,1 0,0000533 31,7 0,999
ul10 0,0001610 1830282,5 0,0000853 17,8 0,994
ull 0,0001980 493000,8 0,0001240 20,4 0,999
ul2 0,0002070 1313617,7 0,0001170 16,0 0,998
ul13 0,0000884 3971723,8 0,0000413 12,9 0,984
ui4 0,0002320 953449,0 0,0000949 17,5 0,999
uils 0,0000203 6777833,8 0,0000156 8,7 0,985
ule 0,0009030 182061,0 0,0007260 20,6 0,999
u1l7 0,0000614 1822756,7 0,0000781 23,9 0,997
uis 0,0002500 951991,5 0,0001690 24,2 0,998

Na rysunku 4 przedstawiono porownanie krzywych pelzania
analizowanych  probek. = Wszystkie  krzywe  maja  przebieg
charakterystyczny dla wtasciwosci lepkosprezystych. Zjawisko petzania
powiazane jest z reorientacja wigzan w materiale lepkosprezystym
[Onyango i wsp. 2010]. Podatno$¢ natychmiastowa zwigzana jest z
energia sprezystego rozciagania wigzan, gdy przyloZzone zostaje
naprgzenie, 1 odksztalcenie to natychmiast zanika, gdy napr¢zenie
zaniknie. Natomiast podatno$¢ lepkosprezysta koresponduje ze
zniszczeniem 1 przeksztalceniem wiazan [Onyango i wsp. 2009].
Analizowane uktady wykazywaty duza zmienno$¢ wszystkich wartosci i
charakteru zmiany odksztalcenia pod wptywem statego napr¢zenia.

W tabeli 5 przedstawiono warto$ci parametrow modelu Burgersa.
Wielkosci te zawieraly si¢ w podobnych zakresach jak uzyskane
wczesniej dla ciast bezglutenowych z dodatkiem réznych hydrokoloidéw
[Lazaridou i wsp. 2007] i z dodatkiem skrobi opornych [Korus i wsp.
2009].
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Parametry rownan reologicznych opisano z uzyciem metody
powierzchni odpowiedzi. W analizie zastosowano model liniowy
i kwadratowy dla mieszanin, ktore mozna przedstawi¢ w postaci:

Z=a;-W-+az S+as-GK-+a; P (6)

Z=a;-W+asz S+as - GK+a;-P+ag'W-S+ag W-GK+a;1-S-GK+ago W-P+a 35S+
P+ay4 GK-P @)
gdzie Z jest analizowanym parametrem, natomiast a; sa wspotczynnikami
odpowiednich efektow.

Tabela 6. Wspolczynniki modelu liniowego dla mieszanin.
K’ n’ K” n”
warto$¢ p warto$¢ p warto$¢ p wartos$¢ p
a; -10551,3 0,039 0,160 0,000 -2292,2 0,007 0,240 0,000
a; 147156 0,006 0,153 0,000 26494 0,003 0,249 0,000
as  103052,7 0,005 0,002 0,973  17686,4 0,003 0,206 0,228
a; 236942 0,224 0,333 0,000 99357 0,004 0,178 0,090
R? 0,721 0,626 0,802 0,050

z

Tabela 7. Wspotczynniki modelu liniowego dla mieszanin.

Jo Ji Mo Aret
warto$¢ p warto$é p warto$¢ p warto$¢ p
a 0,00064 0,000 0,00039 0,001 8442450 0,472 15,8 0,075
a3 0,00031 0,010 0,00023 0,020 1970522 0,866 26,1 0,007
as -0,0026 0,002 -0,0022 0,003 79181662 0,321 16,0 0,780
a; 0,00021 0,630 0,00051 0,168 -67060017 0,166 48,3 0,163
R? 0,613 0,516 0,023 0,141

z

Tabela 8. Wspétczynniki modelu liniowego dla mieszanin.

k n
Z
warto$é p warto$¢ p
ay -1126,7 0,000 0,438990 0,000
ag 114,9 0,611 0,506453 0,000
as 8848,9 0,000 0,415997 0,327
ay 8011,8 0,000 -0,550917 0,041

R? 0,867 0,516
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Tabela 9. Wspotczynniki modelu kwadratowego dla mieszanin.

z K’ n’ K” n”
warto$¢ p warto$¢ p warto$¢ p warto$¢ p

a 5223 0,608 0,166 0,000 12929 0,421 0,223 0,000

a3 -892 0,927 0,155 0,000 199,5 0,896 0,204 0,000

as -175218 0,835 3,544 0,088 -39566,8 0,763 6,468 0,049

az 167490 0,586 1,039 0,154  47948,0 0,327 2,873 0,021

ag -36549 0,069 0,009 0,825 -6583,6 0,041 0,028 0,652

ao 200539 0,841 -3,954 0,106  43778,5 0,779 -6,907 0,070

an -207413 0,576 -0,772 0,361 -60854,0 0,304 -2,657 0,061

ap 515402 0,616 -4,058 0,104 90215,3 0,574 -6,350 0,097

ass -183117 0,618  -0,617 0,458  -42343,9 0,463 -2,888 0,044

EW 146071 0,881  -6,049 0,021 434296 0,776  -14,320 0,002

R? 0,863 0,765 0,802 0,757

Tabela 10. Wspélczynniki modelu kwadratowego dla mieszanin.
Z Jo J1 Mo Aret
warto$¢ p warto$¢ warto$¢ p warto$¢ p

a 0,0013 0,000  0,0008 0,000 1,0E+07 0,789 414 0,184
a 0,0006 0,001  0,0005 0,001 -6,8E+06 0,854 39,9 0,184
as 0,0692 0,000  0,0595 0,000 7,4E+08 0,817 883,7 0,718
a; 0,0024 0566  0,0008 0,808 1,2E+09 0,309 9185 0,315
g -0,0003 0,198 -0,0002 0,372 -3,2E+07 0,647 -10,5 0,840
ago -0,0871 0,000 -0,0730 0,000 -58E+08 0,878 -11474 0,694
an -0,0044 0,389  -0,0004 0,918 -15E+09 0,295 -1200,8 0,279
a -0,0840 0,000 -0,0716 0,000 -6,9e+08 0,859 -1141,3 0,702
as -0,0035 0,481  -0,0006 0,873 -1,3E+09 0,360 -1106,2 0,312
ay -0,0753 0,000 -0,0706 0,000 -3,4E+09 0,375 -1119,4 0,695
R? 0,930 0,921 0,469 0,343
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Tabela 11. Wspélczynniki modelu kwadratowego dla mieszanin.

z k n
warto$¢ p warto$¢ p

a 23,8 0,950 0,78 0,000
a3 -389,1 0,304 0,76 0,000
as -25860,5 0,421 27,17 0,006
ay -10160,9 0,384 11,14 0,003
ag -656,3 0,344 -0,64 0,004
a 30826,6 0,420 -32,50 0,006
an 13659,4 0,335 -15,08 0,002
ap 41130,1 0,299 -31,94 0,008
az 21629,4 0,141 -15,06 0,002
! 94153,9 0,029 -38,19 0,002
R? 0,960 0,877

Wartosci parametréw analizowanych modeli dla poszczegélnych
zmiennych zaleznych przedstawiono w tabelach 6-11. Wartosci R?
wskazuja, ze model liniowy jest niewystarczajacy do opisania
wlasciwosci  reologicznych badanych ukladow. Natomiast model
kwadratowy dla mieszanin daje akceptowalne wyniki w przypadku
wigkszosci parametréw. Wyjatek stanowil czas retardacji i lepko$¢
modelu Burgersa, dla ktorych uzyskano niskie wskazniki R% Wskazuje
to na konieczno$¢ zastosowania bardziej rozbudowanych modeli, takich
jak specjalny lub pelny model kubiczny.

WhioskKi

Wszystkie sktadniki ciasta istotnie wptywaja na jego charakterystyke
reologiczna. Ksztalt uzyskanych krzywych plynigcia odpowiada
substancjom rozrzedzanym $cinaniem. We wszystkich przypadkach
wartosci modutow zachowawczego (G’) 1 stratnosci (G”’) wzrastaly wraz
ze wzrostem predkosci katowej. Wartosci G* byly wyzsze od G”, co
wskazuje na przewage wlasnosci sprezystych nad lepkimi. Analizowane
uktady wykazywaly duza zmienno$¢ charakteru krzywych pelzania.
Zastosowanie metody odpowiedzi powierzchni umozliwito okreslenie
wptywu poszczegdlnych sktadnikow na wartos$ci wybranych parametréw
reologicznych. Poréwnanie modeli pokazato, ze model liniowy jest
niewystarczajacy do opisu wtasciwosci reologicznych ciasta.

Projekt zostatl sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki
w ramach projektu badawczego nr N N312 330940.
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Abstract

The results of the impact of composition on the rheological characteristics of gluten-free

dough were presented. The study was based on the set of mixture experiments with restrictions.
Content of starch, water, xanthan gum and pectin as the variables were adopted. Mechanical
spectra, viscosity curves and creep curves were determined. The results are described using the
response surface method, using linear and square model. This allowed to determine the effect
of individual components on the values of selected rheological parameters. Comparison of the
models showed that the linear model is insufficient to describe the rheological properties of
investigated systems. Square model for mixtures gives acceptable results for most parameters.
The exception was the retardation time and the viscosity of Burgers model.
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WPLYW SKEADU CIASTA BEZGLUTENOWEGO
NA CHARAKTERYSTYKE KLEIKOWANIA
| RETROGRADACJI KOMPONENTOW SKROBIOWYCH
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Katedra Inzynierii i Aparatury Przemystu Spozywczego, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, Balicka 122, 30-149 Krakow, e-mail: m.witczak@ur.krakow.pl

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badania wplywu sktadnikéw ciasta
bezglutenowego na charakterystyke termiczna kleikowania skrobi
i rekrystalizacji amylopektyny. Badania oparto na planie doswiadczen dla
mieszanin z ograniczeniami. Wyniki opisano z wykorzystaniem metody
powierzchni odpowiedzi, stosujac model liniowy i kwadratowy. Na
wszystkich krzywych DSC zaobserwowano dwa piki odpowiadajace
kleikowaniu skrobi. Temperatura poczatku przemiany i pierwszego piku
nie zalezata od sktadu ciasta. Z kolei temperatura drugiego piku i konca
przemiany, jak rowniez entalpii kleikowania zalezalta od udziatu
poszczegolnych sktadnikow. W przypadku rekrystalizacji amylopektyny,
analizowane skladniki wptywaly istotnie tylko na warto$¢ entalpii
przemiany.

Stowa kluczowe: DSC, retrogradacja, kleikowanie, ciasto bezglutenowe,
powierzchnia odpowiedzi.

Whprowadzenie

Chleb jest tradycyjnym pozywieniem, najczgsciej wytwarzanym
na bazie maki z pszenicy, w mniejszym stopniu z uzyciem maki z innych
zb6z. Jednym =z ich glownych sktadnikow, odpowiedzialnym
za tworzenie struktury, a wiec rowniez za jako$¢ chleba, jest gluten.
Interakcje glutenu ze skrobia sa S$cisSle zwigzane z powstawaniem,
zatrzymywaniem 1 stabilizacja gazéw podczas procesow fermentacji
I wypiekania. Biatka glutenowe odpowiedzialne sa rowniez za wiele cech
funkcjonalnych ciasta i chleba, jak na przyktad wtasciwosci reologiczne,
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teksturg oraz za atrakcyjno$¢ i1 akceptacj¢ sensoryczna. Obecnos¢ glutenu
wplywa roéwniez na szybko$¢ retrogradacji skrobi, a zatem proces
starzenia si¢ pieczywa w trakcie jego przechowywania. Ta niezwykle
istotna rola tego sktadnika w wyrobach na bazie maki ro6znego
pochodzenia zwiazana jest niestety 2z jego niekorzystnym
oddziatywaniem na uklad trawienny osob cierpiacych na celiakig.
Choroba ta jest zwiazana z nietolerancja gliadyny i niektorych innych
prolamin. Jak na razie jedyna skuteczna metoda walki ze skutkami tej
choroby jest przestrzeganie restrykcyjnej diety, pozbawionej glutenu
[Fasano i Katassi 2001, Holtmeier i Caspary 2006]. Opracowanie takiej
diety nie jest jednak proste, poniewaz wigkszos¢ produktow piekarskich
zawiera gluten. Jego eliminacja z produktéw powoduje natomiast wiele
probleméw  technologicznych,  dlatego  wigkszo$¢  produktow
pozbawianych glutenu jest raczej niskiej jakosci, o gorszych
wlasciwosciach ~ sensorycznych ~w  stosunku  do  Zywnosci
konwencjonalnej.

Od lat problem wypicku chleba na bazie sktadnikow pozbawionych
glutenu znajduje si¢ w krggu zainteresowania naukowcow i technologow.
Szczegdlnie w ostatnich latach, ze wzgledu na wzrost liczby zachorowan
na rozne formy nietolerancji glutenu, jak réwniez poprawiajacej si¢
skutecznos$ci ich wykrywania, zainteresowanie to przybiera na sile.
Badania zorientowane sa wielokierunkowo. Z jednej strony probuje si¢
modyfikowaé gluten, czego efektem ma by¢ zmniejszenie jego
alergennosci dla oso6b z réznymi formami nietolerancji glutenu. Jak na
razie ich wyniki nie przyniosly jednak efektéw w postaci zastosowan
technologicznych. Z drugiej strony poszukuje si¢ dodatkéw, ktoérych
zastosowanie moze poprawi¢ teksturg, jako$¢ 1 trwalo$¢ chleba
bezglutenowego. Stosowano tu emulgatory, maltodekstryny, skrobie
oporne [Korus i wsp. 2009, Nunes i wsp. 2009, Witczak i wsp. 2010].
Probowano rowniez wykorzysta¢ transglutaminazg, jako czynnik
tworzacy strukturg w tego typu pieczywie [Renzetti i wsp. 2008]. Wiele
badan poswigca sig tez wptywowi hydrokoloidow 1 biatek niezbozowych,
zarowno pod katem wielkosci 1 rodzaju dodatkéw, jak rowniez interakcji
pomigdzy  skladnikami  mieszaniny [Ribotta 1  wsp. 2004,
Sivaramakrishnan i wsp. 2004, Ahlborn i wsp. 2005, Pruska-Kedzior i
wsp. 2008, Korus i wsp. 2009]. Innym zagadnieniem jest z Kkolei
zwigkszenie warto$ci odzywczej takiego chleba, poprzez stosowanie
roznych dodatkow wzbogacajacych tego typu pieczywo w blonnik,
witaminy, sole mineralne, itp. Stosowano tutaj rdzne preparaty
btonnikowe, pochodne celulozy, dodatki bialek mleka, laktozy, maki
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sojowej [Gallagher i wsp. 2003, Korus i wsp. 2006, Korus i wsp. 2009].
Jednak ich wprowadzenie do pieczywa jest utrudnione, ze wzglgdu na
jego delikatna strukturg, co wptywa na ograniczenie asortymentu tego
rodzaju produktow.

Analiza termiczna jest jedna z podstawowych metod badania
kleikowania i retrogradacji skrobi. Jest wykorzystywana zaro6wno
W charakterystyce skrobi jako skladnika ciasta, jak réwniez do oceny
retrogradacji  komponentéw  skrobiowych ~w  przechowywanym
pieczywie. Kleikowanie i retrogradacja samej skrobi jest procesem
stosunkowo dobrze poznanym. Nie dotyczy to jednak tych procesow
w uktadach wielosktadnikowych, takich jak ciasto. Zwiazane jest to z ich
ztozonoscia 1 interakcjami pomigdzy skrobig i pozostatymi sktadnikami
mieszaniny. Brak jest w literaturze informacji na ile szybkos$¢
retrogradacji skrobi, jako gléwnego czynnika decydujacego o szybkosci
starzenia si¢ chleba bezglutenowego, jest modyfikowana w trakcie
produkcji, gtdwnie w takich etapach jak fermentacja i wypiek. Nie da sig,
wigc okresli¢ na ile kinetyka retrogradacji skrobi w ciescie przektada si¢
na retrogradacj¢ komponentow skrobiowych w trakcie przechowywania
chleba. Wydaje si¢ zatem, Ze podjgcie tematu, wyjasniajacego wplyw
poszczegolnych  sktadnikow 1 interakcji  pomigdzy nimi, na
charakterystyke kleikowania i retrogradacji komponentow skrobiowych
w ciescie jest uzasadnione.

Materialy i metody

W badaniach wykorzystano skrobi¢ kukurydziana (Roquette, Francja),
skrobi¢ ziemniaczana (Pepees S.A., Polska), gumg ksantanowa (Regis,
Polska), pektyng (Pektowin, Polska), sol 1 cukier.

Tabela 1. Kody i typy wielkosci analizowanej mieszaniny

L. skiadnik  Kod 2F P e
1. Skrobia S 0,4 0,6 Zmienna
2. Woda W 0,4 0,6 Zmienna
3. Guma GK 0 0,02 Zmienna
ksantanowa
4, Pektyna P 0 0,02 Zmienna
5. Sél S 0,0075 Stata
6. Cukier C 0,009 Stata

Badajac mieszaniny mamy do czynienia z doswiadczeniami,
w ktorych  czynniki sa sktadnikami mieszaniny. Poszczegodlne
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komponenty wystepuja w odpowiednich proporcjach, a zmiana tych
proporcji  powoduje zmiang wlasciwosci mieszaniny. Zmian
W zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow nie mozna dokonywac
niezaleznie od siebie, poniewaz suma ich udziatow musi wynosi¢ jeden
dla kazdego doswiadczenia. Projektujac eksperyment dla takiego uktadu
mamy do wyboru kilka metod takich, jak: plany sympleksowo-
centroidalne, sympleksowo—kratowe, plany  dla mieszanin
Z ograniczeniami. Ograniczenia moga mie¢ formg limitow goérnych
i dolnych, narzucajacych minimalne i maksymalne  warto$ci
poszczegolnych skladnikéw oraz dowolnych liniowych ograniczen
nieréwnosciowych, pozwalajacych narzuci¢ stosunki poszczegdlnych
sktadnikow lub sumy wybranych skladnikéw. Ostatnia metodg
zastosowano w niniejszej pracy. Pozwolito to na ograniczenie zawartosci
poszczegodlnych sktadnikow, okreslenie minimalnego i maksymalnego
stosunku wody do suchych skladnikow oraz okre§lenie minimalnej i
maksymalnej, sumarycznej zawartosci hydrokoloidéw. Sktad badanej
mieszaniny, ograniczenia gorne i dolne oraz charakter poszczegélnych
sktadnikobw badanej mieszaniny zestawiono w tabeli 1. W celu
ograniczenia liczby zmiennych przyjeto statly stosunek skrobi
kukurydzianej do ziemniaczanej, wynoszacy 4. W efekcie otrzymano
mniejsza liczbg ukladow eksperymentalnych, uzyskujac jednocze$nie
zmienno$¢ zawarto$ci obu skrobi. Dodatkowe ograniczenia dotyczyly
minimalnego 1 maksymalnego stosunku wody do suchych sktadnikéw (w
zakresie od 0.8 do 1.2) oraz minimalnej, sumarycznej zawartosci
hydrokoloidow (0.0025). W sumie sktadniki zmienne stanowity 94.7 %
mieszaniny, na pozostata czg$¢ sktadaty si¢: sol, cukier, olej 1 drozdze. W
prowadzonych badaniach termicznych pominigto olej 1 drozdze.
Uzyskane uklady eksperymentalne przedstawiono w tabeli 2.
Przedstawione sktady reprezentuja punkty wierzchotkowe 1 ogélny
srodek cigzkosci ograniczonego obszaru. W planowaniu eksperymentu
wykorzystano modul Planowanie doswiadczen (DOE) programu
Statistica 9.0 (Stat Soft, Inc., USA). W celu okreslenia, ktore parametry
analizowanych uktadow rdznig si¢ migdzy soba, wyniki przeanalizowano
z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji i testu Duncana.
Wielko$ci, dla ktorych analiza wariancji wykazata istotne rdznice
poddano analizie z uzyciem metody powierzchni odpowiedzi. Obliczenia
wykonano z wykorzystaniem modutow Ogo6lne modele liniowe (GLM)
i Planowanie doswiadczen (DOE) programu Statistica 9.0 (Stat Soft, Inc.,
USA).
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Wiasciwosci  termiczne  scharakteryzowano =z  wykorzystaniem
skaningowego kalorymetru réznicowego DSC 204F1 Phoenix (Netzsch,
Niemcy). Kalorymetr skalibrowano za pomoca indu. Probki ciasta
(15+1mg) zamykano hermetycznie w aluminiowych naczynkach i
ogrzewano w kalorymetrze od 25 do 110°C z szybkoscia 10°C/min,
przetrzymywano 5 minut w temperaturze 110°C, a nastgpnie chtodzono
do temperatury 25°C z szybkoécia 10°C/min. Jako probke referencyjna
stosowano puste naczynko aluminiowe. Tak otrzymane probki
przechowywano w temperaturze 23°C przez 48 h, a nastepnie ogrzewano
w kalorymetrze od 15 do 110°C z szybkoscia 10°C/min.

Charakterystyczne temperatury przemian oraz entalpi¢ przemian
wyznaczono z wykorzystaniem programu Proteus Analysis (Netzsch,
Niemcy). Entalpie przemian przeliczono na gram skrobi.

Tabela 2. Udzial zmiennych sktadnikéow w badanych uktadach

Uldad - Woda kuk815< rr;(;)zlgna zieiﬁrigglzz;na KsaGnl:arlTr]%wa Pektyna
U1 0,5070 0,3200 0,0800 0,0200 0,0200
u2 0,5165 0,3284 0,0821 0,0200 0,0000
UK] 0,5165 0,3200 0,0800 0,0200 0,0105
U4 0,5165 0,3284 0,0821 0,0000 0,0200
U5 0,5165 0,3200 0,0800 0,0105 0,0200
U6 0,4209 0,4049 0,1012 0,0200 0,0000
u7 0,4209 0,4049 0,1012 0,0000 0,0200
us 0,4209 0,3889 0,0972 0,0200 0,0200
U9 0,5165 0,3424 0,0856 0,0025 0,0000

u10 0,5165 0,3424 0,0856 0,0000 0,0025

U1l 0,4209 0,4189 0,1047 0,0025 0,0000

U12 0,4209 0,4189 0,1047 0,0000 0,0025

uU13 0,4759 0,3615 0,0904 0,0096 0,0096

Wyniki i dyskusja

Na rysunku la przedstawiono typowa krzywa DSC dla kleikowania
ciasta bezglutenowego. We wszystkich przypadkach uzyskano podobne
krzywe z dwoma charakterystycznymi pikami. Obecno$¢ dwoch pikow
wynika najprawdopodobniej z faktu stosowania w recepturze ciasta
dwoch skrobi o roznej charakterystyce termicznej. Skrobia ziemniaczana
w porownaniu do kukurydzinej charakteryzuje si¢ nieco nizszymi
temperaturami charakterystycznymi dla tego typu przemiany fazowe;j.




106

DESIGNED FOOD

Wedlug Singh i wsp. [2003] skrobia ziemniaczana kleikuje w zakresie
temperatur 57 - 78°C, natomiast kukurydziana 62 - 84°C. Roéwniez
skrobia ziemniaczana wykazuje istotnie nizsza temperatur¢ piku. Dla
badanych ciast bezglutenowych warto$ci temperatury poczatku
przemiany (Tonset) byly zblizone do 64°C (Tabela 3), co odpowiada
zakresowi charakterystycznemu dla skrobi ziemniaczanej. Nie
stwierdzono istotnego wplywu skladu mieszaniny na ten parametr.
Warto$ci charakterystycznej temperatury konca przemiany (Tenq) wahaty
sie w granicach od 92.1 do 105.3°C, co jest istotnie wiecej niz podaja
dane literaturowe dla skrobi kukurydzianej. Wpltyw na to moze miec
ograniczona dostgpno$¢ wody niezbednej do kleikowania. Skrobia
ziemniaczana obecna w uktadzie tatwiej pecznieje i szybciej kleikuje, co
powoduje mniejsza dostgpnos¢ wody dla skrobi kukurydziane;.
Dodatkowym czynnikiem jest obecno$¢ w ukladzie hydrokoloidow
stosowanych jako substancje strukturotwodrcze takiego ciasta, w tym
przypadku pektyny i gumy ksantanowej, ktore same hydratuja
ograniczajac dostepnos¢ wody dla skrobi. Jak stwierdzili Tester i
Sommerville [2003] hydrokoloidy nieskrobiowe istotnie modyfikuja
kleikowanie skrobi poprzez ograniczanie hydratacji amorficznych
regionéw ziarna skrobiowego. Analiza wariancji wykazala istotny wptyw
sktadu na ten parametr. Na podstawie analizy wariancji stwierdzono, iz
temperatura pierwszego piku nie zalezata od skladu, natomiast
temperatura drugiego zalezala oduktadu. W przypadku entalpii
kleikowania (Tabela 3) zaobserwowano zmienno$¢ warto$ci entalpii
kleikowania w zalezno$ci od zawarto$ci sktadnikéw.

a b
DSC {mW/mg) DSC {mW/mg)
T exo T exo
Ares: -4.552 Jig 0.06
0.05 .
Onset £317C ‘End. 926°C 0.04 Arear -1741 Jig
0.00 P —+ Oneer 8400
A 0.02 End:  752°C
-0.05 0.00 \/
-0.10 Peak 70.0°C Peak 800°C -0.02
50 60 70 80 90 100 30 40 50 60 70 80 90
Temperature /°C Temperature /°C

Rysunek 1. Przykltadowe krzywe DSC dla kleikowania skrobi i rekrystalizacji
amylopektyny: a — kleikowanie, b- rekrystalizacja amylopektyny
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Na rysunku 1b przedstawiono typowa krzywa DSC dla rekrystalizacji
amylopektyny. Podobne krzywe uzyskano dla pozostatych przypadkow.
Krzywe charakteryzowaly si¢ pikiem wystepujacym w zakresie
temperatur 64,1 do 66,6°C. Analiza wariancji nie wykazala istotnego
wpltywu sktadu na wartosci charakterystycznych temperatur przemiany
(Tabel 4). Warto$¢ entalpii rekrystalizacji zmieniala si¢ w zakresie 2,47
do 3,74 J/g skrobi i istotnie zalezata od sktadu badanych uktadow.

Tabela 3. Entalpia kleikowania oraz temperatury charakterystyczne przemiany

Uklad Tonset Tpl Tp2 Tend -AH
[°C] [°C] [°C] [°C] [J/g skrobi]
U1 63,741,1  70,6+0,6  80,3+0,3*  935+1,8®°  10,89+0,13®
U2 64,304 70,4405  79,8+0,3®  937+0,4*  11,25+0,04®
U3 64,2409  70,6+0,5  80,1+0,6®  934+1,6°  11,00+0,22%
U4 64,410  70,740,6  79,740,1%  92,2+0,9*  10,92+0,21*
us 64,5+0,7  71,0+0,7  80,3+0,4®  93,7+2,3*  10,69+0,14%
U6 63,7400  70,3+0,1  81,3+0,5° 105,3+0,2°  8,10+0,82°
u7 64,8106  70,8+0,8  81,4+0,2° 104,6+0,2°  8,26+0,55°
us 64,7406 71,2403  825+0,2°  104,9+05°  8,61+0,33°
U9 64,240,1  70,4+0,1  79,4+0,3°  92,1+0,6°  10,70+0,40%
u10 64,0+0,2  70,6+0,1  79,4+0,1°  92,2+0,3*  11,60+1,28°
ul1 63,8104  70,5+0,1  80,440,2®  104,3+0,1°  9,05+0,06°
u12 64,3+0,1  70,7+0,1  80,3+0,1*  104,8+1,1"  8,58+0,31°
u13 64,3+0,1  70,5+0,1  80,4+0,3°  96,9+1,6°  10,34+0,32"
F 0,76* 0,75* 15,1 50,2 13,6

Przedstawione wyniki sa §rednimi z dwoch powtdrzen + odchylenie standardowe.
* - nieistotne na poziomie istotnosci rownym 0,05.

Srednie oznaczone tymi samymi literami tworza grupy jednorodne (test Duncana, «=0,05).

Parametry kleikowania skrobi i rekrystalizacji amylopektyny, dla ktorych
stwierdzono istotna zalezno$¢ od sktadu, opisano z uzyciem metody
powierzchni odpowiedzi. W analizie zastosowano model liniowy i
kwadratowy dla mieszanin oraz model kwadratowy z wyrazem wolnym,
ktére mozna przedstawi¢ w postaci:

Z=a;"W+az-S+as-GK+a7 P 1)

Z=a;-W+az-S+as-GK+a;-P+ag-W-S+aj o W-GK+ay1-S-GK+a- W-P+a;3-S-
P+a;4 GK-P (2)
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Z=ag+a;-W+ay Woag St+ay-S*+as- GK+ag GK+a;-P+ag P> +ay W-S+ayo-
W-GK+a;1-S-GK+aj»W-P+a3'S-Ptas GK-P (3)
gdzie Z jest analizowanym parametrem, a, sktadnikiem stalym, natomiast
a;i sa wspotczynnikami odpowiednich efektow gtéwnych, kwadratowych
i interakcyjnych.

Tabela 4. Entalpia rekrystalizacji oraz temperatury charakterystyczne przemiany

Uklad Tonset Tp Tend -AH
[°C] [°C] [°C] [J/g skrobi]
Ul 55,7£2,3 64,5+4,5 76,1+1,9 2,67+0,29®
u2 53,6+£2,3 64,5+3,5 76,4+3,2 3,49+0,22%
U3 54,7+4,3 64,147 77,544 2,79+0,14%°
U4 53,7+0,6 65,8+0,6 77,0£0,5 3,29+0,03"
us 54,613,0 65,1+0,4 76,0£0,8 2,7240,22%®
u6 53,9+2,3 64,6+0,6 76,9+0,4 2,55+0,08%
u7 55,7£3,5 66,6+2,0 77,5+1,8 3,10+0,13“
us 55,312,8 66,5t1,5 77,910,1 2,47+0,12°
U9 54,9+1,6 65,312,5 76,8+2,5 2,89+0,11™
u10 55,1+1,5 65,911,9 77,5+3,3 2,58+0,30®
U1l 55,1+1,7 65,212,3 77,912,0 3,74+0,05'
Uiz 55,1+1,3 66,6+0,9 79,2+0,7 2,50+0,12%
u13 54,310,7 65,311,2 77,4+1,3 3,74+0,11'

F 0,18* 0,25* 0,35* 15,5

Przedstawione wyniki sa §rednimi z dwoch powtdrzen + odchylenie standardowe.
* - nieistotne na poziomie istotnosci rownym 0.05.
Srednie oznaczone tymi samymi literami tworza grupy jednorodne (test Duncana, «=0.05).

Rysunek 2 przedstawia przykladowa zaleznos¢  wartosci
przewidywanych na podstawie modelu w funkcji  warto$ci
obserwowanych  dla  zastosowanego  modelu  (rdwnanie  3)
i analizowanych parametrow. Wysoka zgodno$¢ uzyskano dla
temperatury piku 1 konca kleikowania, nieco nizsza dla entalpii
kleikowania (EK) inajnizsza dla entalpii rekrystalizacji amylopektyny
(ER). Wartosci parametrow analizowanych modeli dla poszczegolnych
zmiennych zaleznych przedstawiono w tabelach 5, 6 i 7. Wartosci R
Swiadcza o  stosunkowo dobrym  odzwierciedleniu  warto$ci
eksperymentalnych zastosowanymi rownaniami. Wyjatek stanowi ER dla
ktorego wartos¢ R? jest bardzo niska. Porownanie modeli wskazuje, ze
dla EK, Tp2 i Tend zastosowanie modeli kwadratowych nie poprawia
znaczaco dopasowan, a dodatkowe cztony interakcyjne przestaja byc
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istotne. Model liniowy wskazuje na istotny wplyw wszystkich
sktadnikow na warto$ci analizowanych parametréw. Wyjatek stanowi
ER, dla ktorego uzyskano niska wartos¢ R® dla modelu liniowego, jak
rowniez dla zastosowanych modeli kwadratowych. Wskazuje to na
konieczno$¢ zastosowania bardziej rozbudowanych modeli, takich jak
specjalny lub petny model kubiczny.

Tabela 5. Wartosci parametréw modelu kwadratowego z wyrazem wolnym

Zmienna EK Tp2 Tend ER

zalezna warto$¢ p warto$¢ p warto$¢ p warto$¢é p
ao 669,8 0,27 240,7 0,46 -764,6 0,52 -1064,5 0,03
a; -1340,9 0,32 -527,0 0,47 1598,5 0,54 2334,9 0,03
a 648,2 0,39 398,5 0,34 -629,1 0,67 -1371,0 0,03
az -1513,8 0,24 -23,8 0,97 2404,1 0,34 2069,8 0,04
a 805,2 0,24 -124,5 0,73 -1350,3 0,32 -1085,4 0,04
as -124,5 0,50 3,8 0,97 -38,1 0,92 -90,9 0,52
as 2109,8 0,56 -3214,1 0,12 -7178,4 0,32 -1476,9 0,59
ar 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 -
ag -927,8 0,80 -830,5 0,68 -3497,5 0,63 4334,8 0,13
ag 1635,5 0,24 169,5 0,82 -2636,2 0,33 -2081,3 0,06
ao 142,1 0,71 91,7 0,66 336,9 0,66 4414 0,14
an 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
an 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
ais 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
ais 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
R? 0,831 0,894 0,968 0,289

Tabela 6. Wartosci parametréw modelu liniowego dla mieszanin

wartos¢ p warto$¢ p wartos$¢ p warto$¢ p
a 12,0 0,00 78,6 0,00 88,6 0,00 32 0,00
as 8,6 0,00 80,5 0,00 104,4 0,00 31 0,00
as 8,2 0,00 85,2 0,00 109,3 0,00 18 0,17
az 75 0,00 85,5 0,00 103,7 0,00 2,2 0,11

R? 0,856 0,842 0,972 0,062
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Tabela 7. Wartosci parametréw modelu kwadratowego dla mieszanin

Wa?()é P warto$¢ P warto$¢ P warto$¢ P
ar 11,4 0,00 79,4 0,00 90,4 0,00 1,3 0,07
as 8,9 0,00 80,1 0,00 104,1 0,00 3,0 0,00
as 44,3 0,37 42,8 0,12 -2,5 0,98 -32,3 0,38
ar 42 0,93 75,4 0,01 42,9 0,65 48,2 0,20
ag 2,9 0,46 -1,7 0,44 -10,4 0,19 6,0 0,06
aio -41,6 0,47 46,2 0,15 129,5 0,25 52,3 0,23
an -46,4 0,43 53,1 0,11 135,6 0,25 40,8 0,36
az 44 0,94 0,82 0,11 65,6 0,56 -47,1 0,28
a3 2,0 0,97 15,2 0,63 77,1 0,50 -51,7 0,25
a1 -18,8 0,83 64,3 0,19 169,8 0,33 -45,5 0,49
R? 0,8315 0,894 0,968 0,290
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Rysunki 3 1 4 przedstawiaja wykresy powierzchniowe zaleznosci
wartos$ci entalpii kleikowania (EK, rysunek 3) i entalpii rekrystalizacji
(ER, rysunek 4) od analizowanych sktadnikow. Zaleznosci te pokazuja,
ze glownym czynnikiem determinujacym wartosci EK i1 ER jest stosunek

wody do skrobi.

Rysunek 3. Wykresy powierzchniowe zaleinosci EK od analizowanych sktadnikow
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WhioskKi

Sktad ciasta istotnie wplywa na charakterystyke termiczna procesu
kleikowania skrobi i rekrystalizacji amylopektyny. Krzywa kleikowania
wykazuje dwa charakterystyczne piki, wynikajace z wystgpowania
dwoch roznych skrobi w recepturze ciasta. Temperatura poczatku
przemiany i pierwszego piku nie zalezala od skladu. Z kolei temperatura
drugiego piku i1 konca przemiany, jak réwniez entalpii kleikowania
zalezala od udzialu poszczegdlnych sktadnikow. W przypadku
rekrystalizacji amylopektyny, analizowane skladniki wptywaty istotnie
tylko na warto$¢ entalpii przemiany.

Zastosowanie metody odpowiedzi powierzchni umozliwito okreslenie
wplywu poszczegolnych sktadnikow na wartosci wybranych parametrow
kleikowania 1 rekrystalizacji amylopektyny. Stwierdzono istotny wplyw
wszystkich  badanych sktadnikow na wartosci analizowanych
parametréw, przy czym gtownym czynnikiem determinujacym warto$ci
EKi ER jest stosunek wody do skrobi. Poréwnanie zastosowanych
modeli pokazato, ze w przypadku entalpii kleikowania, temperatury
drugiego piku i temperatury konca przemiany wystarczajacy jest model
liniowy, natomiast dla entalpii retrogradacji nalezy zastosowac bardziej
rozbudowane modele.

Projekt zostatl sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki
w ramach projektu badawczego nr N N312 330940.
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Abstract

The results of analysis of the impact of dough composition on the thermal characteristics of

starch gelatinization and recrystallization of amylopectin in gluten-free dough were presented.
The study was based on the set of mixture experiments with restrictions. The results were
described using the response surface method, with linear and quadratic models. Two peaks were
observed in the DSC curve for starch gelatinization. The temperature of onset and the first peak
did not depend on the composition. The temperature of the second peak and the end of the
transformation, as well as the enthalpy of gelatinization depended on the presence of the
individual components. In the case of recrystallization of amylopectin the analyzed components
significantly affected only the value of the enthalpy change.
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Rozdziat 9

WPLYW WYBRANYCH SUBSTANCJI SELODZACYCH NA
WLASCIWOSCI NEKTAROW Z ARONII

Katarzyna Ratusz, Malgorzata Wroniak

Zaklad Technologii Thiszczow i Koncentratow Spozywczych,
Wydzial Nauk o Zywnosci, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
e-mail: malgorzata_wroniak@sggw.pl

Streszczenie

Celem pracy bylo okreSlenie wptywu wybranych substancji
stodzacych (sacharozy, syropu glukozowo - fruktozowego oraz
sukralozy) na wlasciwosci nektar6w z aronii podczas 3 miesigcznego
przechowywania. Ponadto okre$lono zmiany wybranych wyr6znikow
podczas pasteryzacji badanych nektarow. Na podstawie uzyskanych
wynikow nie stwierdzono wptywu rodzaju badanej substancji stodzacej
na tempo zmian ekstraktu refraktometrycznego oraz kwasowosci czynnej
I miareczkowej podczas pasteryzacji i przechowywania. W nektarach
stodzonych syropem glukozowo-fruktozowym i sukraloza stwierdzono
najmniejszy spadek zawartosci antocyjanow (53%) 1 witaminy C (47%)
podczas przechowywania. Rodzaj zastosowanej substancji stodzacej miat
tez wplyw na zmiang parametrow barwy podczas pasteryzacji.
Najmniejszy spadek parametru L* (najmniejsze pociemnienie barwy)
stwierdzono w nektarze z dodatkiem sukralozy. Natomiast nie
stwierdzono istotnych statystycznie zmian tego parametru podczas 3
miesigcznego przechowywania.

Stowa kluczowe: antocyjany, aronia, substancje stodzace, sukraloza
Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania
konsumentéw zdrowym stylem zycia, w tym jako$cia odzywiania sig.
Konsument poszukuje produktéw spozywczych, ktore oprocz waloréw

organoleptycznych  charakteryzuja  si¢  wysokimi  warto$ciami
dietetycznymi i odzywczymi. Szczegodlnie owoce i warzywa oraz ich
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przetwory, wsrod ktorych najwigkszy udzial stanowia soki, nektary i
napoje, budza duze zainteresowanie. Wazne miejsce zajmuja produkty
bogate w substancje bioaktywne, ws$rdéd nich aronia, zalecana w
przypadku  choroby  nadci$nieniowej, nadczynnosci  gruczotu
tarczycowego, infekcji drég moczowych, a takze w chorobach siatkowki
oka [Borowska i Szajdek 2005, Oszmianski i Wojdyto 2005, Oszmianski
2007].

Dodatkowym atutem produktéw z aronii moze by¢ ograniczenie w
nich zawartosci sacharozy. Wiaze si¢ to z zastosowaniem zamiennikow
cukru. Jednym z nich jest sukraloza (1,6-dichloro-1,6-deoksy-
beta-D-fruktofuranozydo-4-chloro-4-deoksy-alfa-D-galaktopiranozyden)
[McCourt i wsp. 2005]. Jest to syntetyczna substancja intensywnie
stodzaca, 600 razy stodsza od cukru, dostgpna na rynku pod nazwa
Splenda. W przewodzie pokarmowym bardzo stabo si¢ absorbuje i nie
ulega rozktadowi, dlatego w calosci wydalana jest z organizmu, nie ma
tez zadnego wplywu na metabolizm weglowodanow, na poziom glukozy
we krwi lub wydzielanie insuliny [Aurora i Saulo 2005, Kroger i wsp.
2006, Bogacz 2009].

W Unii Europejskiej sukraloza uzyskata dopuszczenie do stosowania
w produkcji zywnosci w 2004 r. Jako zamiennik cukru znalazia
zastosowanie w wielu kategoriach produktéw zywno$ciowych. Dzigki
wysokiej stabilno$ci termicznej moze by¢ stosowana w produktach
poddawanych pasteryzacji, pieczonych a takze mrozonkach. Jej smak jest
tudzaco podobny do sacharozy, z przyjemna nuta, bez goryczki
sacharyny, czy innych nieprzyjemnych posmakoéw charakterystycznych
dla niektorych stodzikow [Kroger i wsp. 2006, Kibalczyc i Bogacz 2008,
Bogacz 2009]. Te zalety sukralozy pozwalaja widzie¢ w niej potencjalng
substancje stlodzaca w napojach i1 nektarach, w ktorych pozadane jest
ograniczenie zawartosci sacharozy.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu wybranych substancji
stodzacych (sacharozy, syropu glukozowo - fruktozowego oraz
sukralozy) na wlasciwosci nektar6w z aronii podczas 3 miesigcznego
przechowywania. Ponadto okre$lono zmiany wybranych wyrdznikow
podczas pasteryzacji badanych nektaréw.

Material i metodyka pracy

Material do badan stanowit nektar przygotowany z zaggszczonego
soku z aronii o ekstrakcie 70%, pochodzacego z firmy Alpex. W oparciu
o wymagania dotyczace minimalnego udzialu soku w nektarze przyj¢to,
ze ekstrakt nektaru ma wynosi¢ ok. 14,5%, a kwasowos¢ 6,5-7 g/l. Na
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podstawie tych zatozen obliczono receptury nektarow. Ponadto do
przygotowania nektaré6w uzyto:
e Sacharoze (cukier biaty krysztat) firmy Diamant
e Syrop fruktozowo-glukozowy (AMYLUM SLOVAKIA o ekstrakcie
71,1%)
e Sukraloze (firmy TATE & LYLE)
Kwas cytrynowy jednowodny [CsHgO7 XxH,0]

W pracy badano trzy warianty nektarow z aronii:

e Nektar z aronii stodzony sacharoza — oznaczony ,,nektar 1C”;

e Nektar z aronii stodzony syropem glukozowo- fruktozowym -
oznaczony ,,nektar 2 G-F”;

e Nektar z aronii stodzony syropem glukozowo- fruktozowym, w
ktérym zastapiono 30% syropu sukraloza — oznaczony ,,nektar 3S”.

Otrzymane nektary rozlano na goraco do stoikow o pojemnosci 200
ml, a nastgpnie pasteryzowano w temperaturze 85°C przez 20 minut. Po
obrébce termicznej opakowania szybko schtadzano i przechowywano w
warunkach pokojowych (temp. 20+£1°C) z dostgpem $wiatla.

Badania nektarow przeprowadzono bezposrednio przed pasteryzacja,
po pasteryzacji oraz po 1 1 3 miesigcach przechowywania. Analizy
przeprowadzano na 3 probkach pobranych z odrgbnych opakowan z tej
samej partii.

Czg$¢ analityczna obejmowata oznaczenie:

o Ekstraktu refraktometrycznego — wg PN-EN 12143:2000, wynik
podano w %,

e Kwasowos$ci miareczkowej - wg PN-EN 12147:2000, wynik podano
w g kwasu jabtkowego/100 cm?®,

e Kwasowosci czynnej - wg PN-EN 1139:1999,

e Zawartosci antocyjanow ogotem - przeprowadzono metoda Fuleki i
Francisa [Fuleki i Francis 1968]. Zawarto$¢ antocyjanow obliczono ze
WZOru:

El - E4,5 “Tas

A= -100
77,5
A — zawartos¢ antocyjanow ogdlem [mg/100 cm®]
E; - warto$¢ absorbancji przy pH 1,0
I ; - rozcienczenie przy pH 1,0
E, 5 - warto$¢ absorbancji przy pH 4,5
Iys - rozcienczenie przy pH 4,5
77,5 - réznica absorbancji dla 1% wzorca roztworu chlorku cyjanidyny jako wzorca,




118

DESIGNED FOOD

e Indeksu degradacji antocyjanow - okresla udziat zdegradowanych
antocyjanow w badanej probce. Warto$¢ te obliczono metoda Fuleki i
Francisa [Fuleki i Francis 1968] korzystajac ze wzoru:

_ El n
Ei-r,—E, 515

E; - wartos$¢ absorbancji przy pH 1,0
I, - rozcienczenie przy pH 1,0

E, 5 - warto$¢ absorbancji przy pH 4,5
I'ys - rozcienczenie przy pH 4,5

DI

e Zawarto$ci witaminy C - oznaczono metoda ksylenowa wg PN-A-
04019:1998, wynik wyrazono w mg/100 cm® nektaru

Oznaczenie parametréw barwy nektaréw metoda kolorymetryczna
przeprowadzono za pomoca spektrofotometru Konica Minolta CM-
3600d. Pomiar wykonano przy uzyciu kuwety o grubosci 10 mm w
Swietle przechodzacym. Parametry barwy okreslono w skali Huntera tj.:

L* - jasno$¢, warto$ci zmieniaja si¢ od 100 dla bieli do 0 dla czerni;

a* 1 b* - udzial barw skladowych, moga przyjmowaé wartosci

dodatnie i ujemne;

Wartosci +a* odpowiada barwie czerwonej, -a* — zielonej, +b* -
z6ttej, -b* - niebieskiej [Klepacka 2005].

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji. Istotno$¢ rdznic
okreslono za pomoca testu Tukey’a przy poziomie istotnosci a=0,05.

Wyniki i dyskusja

Zmiang podstawowych parametrow fizykochemicznych nektarow
podczas pasteryzacji przedstawiono w tabeli 1.

Ekstrakt refraktometryczny nektarow 1C 1 2G-F byl zgodny z
zatozeniami, jakie przyj¢to podczas produkcji 1 wynosit ok. 14,6%
(tabela 1), a nektaru 3S, na skutek zastapienia 30% syropu glukozowo-
fruktozowego sukraloza, byt nizszy i wynosit 11,6%. Obrobka termiczna
nektarow podczas pasteryzacji nie spowodowala zmiany ekstraktu
refraktometrycznego oraz kwasowosci. Pasteryzacja spowodowata
jednak wyrazny spadek zawartosci antocyjanéw (od 17% w nektarze 3S
do 15% w nektarze 1C). Trwato$¢ tych barwnikow w przetworach z
owocow jest niewielka 1 na ich zawarto$¢ bardzo duzy wptyw ma proces
technologiczny 1 warunki przechowywania oraz stgzenie i rodzaj
zwigzkow towarzyszacych [Kalisz i Wolniak 2007]. Szczegodlnie
niekorzystne jest oddziatywanie wysokich temperatur [Wang i Xu 2007].
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Tabela 1. Zmiana skladu chemicznego nektaréw 7 aronii w trakcie przechowywania.
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W czasie pasteryzacji we wszystkich nektarach odnotowano niewielki
wzrost indeksu degradacji antocyjanow (tabela 1), najmniejszy w
przypadku nektaru 1C. Godek [1981] badajac antocyjany soku
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zageszezonego z czarnej porzeczki w czasie pasteryzacji uzyskat takze
wzrost indeksu z 1,3 do 1,42. Obrobka termiczna spowodowata tez
znaczacy spadek zawarto$ci witaminy C (od 44% w nektarze 2G-F do
51% w nektarze 3S — tabela 1).

Podczas przechowywania nektarow przez okres 3 miesiecy nie
stwierdzono istotnych zmian ekstraktu refraktometrycznego ani
kwasowosci bez wzgledu na zastosowana substancj¢ stodzaca (tabela 1).

Jednak obserwujac zmiany zawarto$ci antocyjandow, przedstawione
graficznie na wykresie 1, zauwazono rdznice zwiazane z rodzajem
substancji stodzacej. Po okresie 3 miesigcy przechowywania stwierdzono
znaczny spadek zawarto$ci antocyjandéw, najwigkszy w nektarze
stodzonym syropem glukozowo-fruktozowym (o ok. 70%). W nektarze
stodzonym sacharoza spadek zawartosci tych zwiazkow byt na poziomie
65%, natomiast w nektarze stodzonym syropem i sukraloza (3S) spadek
ten byt najmniejszy (o 53%) (rysunek 1).
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Opolmiesigcu przechowywania/after 1 month storage

Bpo 3 miesiacach przechowywania/after 3 months storage

Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjanéw w nektarach w czasie przechowywania

Wplyw warunkow przechowywania na zmiang zawartos$ci barwnikow
antocyjanowych w nasionach berberysa badali Lalech i wsp. [2006]. Po
10 tygodniach przechowywania soku w nastonecznionym miejscu, w
temperaturze  20°C  stwierdzili spadek zawarto$ci  barwnikow
antocyjanowych o 50%. Wzrost indeksu degradacji antocyjanéw w
nektarach stodzonych sacharoza (1C) 1 syropem glukozowo -
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fruktozowym (2G-F) po 3 miesigcach przechowywania wynidst ponad
35%, natomiast w nektarach stodzonych syropem i sukraloza okoto 20%
(tabela 1). Spadek zawarto$ci witaminy C wyniost po pierwszym
miesigcu przechowywania od 11 do 13%, ale po 3 miesiacach rdéznice
byly wigksze 1 ubytki wyniosty od 47% w nektarze 3S do 53% w
nektarze 1C (tabela 1). Jednak dopiero kontynuacja badan pozwoli na
wyciagnigcie ostatecznych wnioskow co do wptywu badanych substancji
stodzacych na zawarto$¢ antocyjanéow i1 witaminy C w badanych
nektarach.

Barwa produktow owocowych zalezy gltownie od barwnikow
wystepujacych naturalnie w zywnos$ci, ale takze od przemian
bezbarwnych i barwnych sktadnikow zywnosci w trakcie procesu
technologicznego i przechowywania. Barwa przetworow z aronii jest
jednym z najwazniejszych wskaznikow ich jakos$ci, jest ona zazwyczaj
jako pierwsza oceniana przez konsumenta. Barwniki antocyjanowe tatwo
ulegaja degradacji, co w znacznym stopniu wpltywa na pogorszenie
barwy. W celu jednoznacznego opisu barwy stosuje si¢ system
przedstawiajacy trzy podstawowe cechy: nasycenie, ton, jasno$¢. W
pracy zbadano podstawowe parametry barwy w nektarach z aronii przed
pasteryzacja, bezposrednio po niej oraz po 3 miesiacach przechowywania
w temperaturze 20°C w miejscu nas§wietlonym.

Parametr L* okresla jasno$¢ probki i przyjmuje wartos¢ od 0 (czern)
do 100 (biel). Zmiany parametru L* przed i po procesie pasteryzacji oraz
po 3 miesiacach przechowywania przedstawiono na rysunku 2.




DESIGNED FOOD

46 1 e
45 -
44 -
43 -
42 -
41 -
40 -
39 1
38 1
37 -

wartosé parametiu L*

S

s

1C 2GF 35
substancja slodzaca

przedpasteryzacja/before pasteurization
Blpo pasteryzagji/atter pasteurization

Blpo 3 miesiacach przechowywania/ after 3 months storage

Warto$ci $rednie oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
istotno$ci a=0,05.

Rys. 2. Zmiany parametru L* w nektarach w czasie przechowywania

Obrobka termiczna nektaréw podczas pasteryzacji spowodowata
spadek warto$ci parametru L* - wskazujac na pociemnienie barwy.
Najmniejsze zmiany tego parametru byly widoczne w nektarze 3S
(rysunek 2). W nektarze tym stwierdzono tez najmniejsze zmiany
jasnosci barwy w czasie przechowywania, cho¢ statystycznie byly one
nieistotne. Przechowywanie wszystkich badanych nektarow przez okres
3 miesigcy w opisanych warunkach nie spowodowato istotnych
statystycznie zmian parametru L*.

Zmiany parametru a* podczas pasteryzacji i przechowywania
przedstawiono na rysunku 3.
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Wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
istotnosci a=0,05.

Rys. 3. Zmiany parametru a* w nektarach w czasie przechowywania

We wszystkich badanych nektarach spadek udziatu barwy czerwone;j
(spadek wartosci parametru a*) wywotany pasteryzacja byt na podobnym
poziomie 1 wynidst okoto 3,5 jednostki. Zaobserwowano takze rdéznice w
stopniu zmian parametru a* barwy badanych nektarow podczas
przechowywania. Najmniejsze zmiany stwierdzono w nektarze 3S (2,67
jednostki), najwigksze natomiast w nektarze stodzonym sacharoza (5,16
jednostki) (rysunek 3). Roznice te byty statystycznie istotne .

Pasteryzacja spowodowata spadek wartoSci parametru b* we
wszystkich nektarach, najwigkszy — wynoszacy 3,04 jednostki w
nektarze 1C, a najmniejszy (o0 2,12 jednostki) w nektarze 3S (rysunek 4).
Przechowywanie nektarow spowodowalo dalszy spadek wartosci tego
parametru, najmniejszy — wynoszacy 2,06 jednostki w nektarze 3S.
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Wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
istotnosci a=0,05.

Rys. 4. Zmiany parametru b* w nektarach w czasie przechowywania

Zardwno pasteryzacja, jak 1 dalsze przechowywanie nektarow
spowodowato zwigkszenie udzialu barwy niebieskiej w badanych
probach, najmniejsze w nektarze 3S. Nalezy jednak stwierdzié¢, iz w
przypadku sokéw ciemno zabarwionych, w tym aronii, réZnice barwy sa
stosunkowo trudne do uchwycenia. Stabilizacja barwy dodatkiem
substancji stodzacej, stwarza do$¢ duze problemy. Potwierdzaja to
rowniez wczesniejsze badania nad stabilizacjq antocyjanow 1 trwatoscia
czerwonej barwy sokOw z owocOw aronii, czarnego bzu, czarnej
porzeczki [Kalisz i Wolniak 2007].

Whioski i stwierdzenia

1. Rodzaj zastosowanej substancji stodzacej nie wplynal na stopien
zmian ekstraktu refraktometrycznego oraz kwasowos$ci czynnej i
miareczkowej podczas pasteryzacji i 3 miesigcznego przechowywania.

2. Pasteryzacja spowodowata wyrazny spadek zawarto$ci antocyjanow
we wszystkich badanych nektarach (od 15% w nektarze stodzonym
sacharoza do 17% w nektarze slodzonym syropem glukozowo-
fruktozowym 1 sukraloza) 1 wzrost indeksu degradacji. Obrobka
termiczna spowodowata tez znaczacy spadek zawartosci witaminy C
(od 44% w nektarze stodzonym syropem glukozowo-fruktozowym do
51% w nektarze z sukraloza).
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. Stwierdzono wplyw substancji stodzacej na zmiang zawarto$ci

antocyjanow w badanych nektarach podczas przechowywania.
Najwigkszy spadek zawarto$ci tych zwiazkow odnotowano w
nektarze stodzonym syropem glukozowo-fruktozowym (o ok. 70%),
najmniejszy (o 53%) w nektarze stodzonym syropem i sukraloza.
Takze najmniejsze straty witaminy C odnotowano w nektarze z
dodatkiem sukralozy (o0 47%).

. Rodzaj zastosowanej substancji stodzacej mial tez wptyw na zmiang

parametrow barwy podczas pasteryzacji. Najmniejszy spadek
parametru L* (najmniejsze pociemnienie barwy) stwierdzono w
nektarze z dodatkiem sukralozy. Natomiast nie stwierdzono istotnych
statystycznie zmian tego parametru podczas 3 miesigcznego
przechowywania.
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Abstract

The aim of this study was to determine the effect of selected sweeteners (sucrose, glucose -

fructose syrup and sucralose) on the properties of chokeberry nectars during the 3-month storage.
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Furthermore the changes in selected parameters during pasteurization were tested. There were no
influence of the tested sweetener type on changes of soluble solids and titratable acidity during
pasteurization and storage. The nectar-sweetened with glucose-fructose syrup and sucralose
showed the lowest decrease of anthocyanins (53%) and vitamin C (47%) during storage. The type
of sweetener used also had an impact on color parameters during pasteurization. The smallest
decrease in the parameter L* (the smallest color darkening) was found in the nectar with
sucralose. However, no statistically significant changes in this parameter during the 3-months
storage were observed.
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Rozdziat 10

WEASCIWOSCI FUNKCJONALNE
NIEMODYFIKOWANYCH | ACYLOWANYCH
KONCENTRATOW BIALEK CIECIERZYCY

Maltgorzata Stryjecka

Instytut  Nauk Rolniczych, Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Chelmie,
e-mail: malgorzatazs@interia.pl

Streszczenie

Ciecierzyca pospolita (Cicer arietinum L.) bardzo popularna w Azji,
Europie Zachodniej i USA, rowniez w naszym kraju ma coraz wigcej
zwolennikow, zwlaszcza wsrod osob stosujacych diety wegetarianskie.
Stanowi ona cenne zrodto biatka, o wysokiej wartosci biologicznej, co
pozwala  wykorzysta¢ nasiona ciecierzycy do otrzymywania
koncentratow biatkowych. Zastosowanie preparatow biatkowych w
procesie  zywienia determinowane jest migdzy innymi ich
wlasciwosciami  funkcjonalnymi. Celem niniejszej pracy bylo
scharakteryzowanie wlasciwosci funkcjonalnych niemodyfikowanych i
acylowanych (bezwodnikiem kwasu maleinowego i bursztynowego)
koncentratow biatek nasion ciecierzycy, otrzymanych metoda koagulacji
kwasowej. Materiat do badan stanowily nasiona ciecierzycy zakupione w
handlu. Modyfikacja spowodowata zmiang¢ wlasciwosci funkcjonalnych
biatek. Koncentrat biatek niemodyfikowanych wykazaty zdolnos¢
absorpcji wody na poziomie 186%. Zastosowanie czynnikow
modyfikujacych biatko ciecierzycy, zwigkszytlo w sposob istotny
wodochtonno$¢ analizowanych koncentratoéw. W przypadku bezwodnika
kwasu maleinowego, wodochtonnos¢ wynosita 271%, za§ w przypadku
bezwodnika kwasu bursztynowego 263%. Absorpcja tluszczu byta
wyzsza w przypadku zastosowania bezwodnika kwasu bursztynowego,
niz maleinowego i1 wynosita odpowiednio: 73% 1 68%. Aktywnos$¢
emulgowania 1 trwato$§¢ emulsji, wzrosta o okoto 11% w przypadku
bezwodnika kwasu maleinowego, za$§ o 16% przy zastosowaniu
bezwodnika  kwasu  bursztynowego. = Modyfikacja  chemiczna
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spowodowata wzrost wilasciwosci pianotworczych bialek ciecierzycy.
Wydajnos$¢ pienienia byta wyzsza w przypadku biatek modyfikowanych
bezwodnikiem kwasu maleinowego i wynosita ona 12 ml. W wyniku
modyfikacji bialek ciecierzycy nastapit wzrost rozpuszczalnosci w pH
powyzej punktu izoelektrycznego. Natomiast w $rodowisku silnie
kwasnym zanotowano zmniejszenie rozpuszczalno$ci biatek, w
przypadku obu czynnikoéw modyfikujacych.

Stowa kluczowe: ciecierzyca, koncentrat biatkowy, acylacja.
Wprowadzenie

Bialko to integralny sktadnik zywnosci, ktory w organizmie odgrywa
wazna role: budulcowa, uczestniczy w licznych procesach
fizjologicznych, jest zrodlem energii, oraz czynnikiem modelujacym
wlasciwosci funkcjonalne zywnosci. Na szczegdlna uwage zashuguja
nasiona roslin straczkowych, ktore od dawna byly wykorzystywane w
zywieniu ludzi i zwierzat [Dostadlovd 2000, Lemaine 2002]. Przyczyna
zwigkszonego zainteresowania nasionami straczkowymi jest przede
wszystkim zmiana modelu zywienia ludzi, w ktérym to dazy si¢ do
ZMmniejszenia spozycia migsa, a zwigkszenia wysoko jako$ciowej
zywnosci pochodzenia roslinnego. Zaletami takiej diety sa min. nizsza
zachorowalno$¢ na choroby nowotworowe, otylo$¢, choroby krazenia itp.
W gronie tym nalezy uwzglednic¢ ciecierzyceg pospolita (Cicer arietinum
L.), ktorej wartosci zywieniowe 1 smakowe sa coraz czgsciej
dostrzegalne. Nasiona ciecierzycy sa cennym zrodtem biatka, co pozwala
wykorzystac¢ ja do otrzymywania preparatow biatkowych. Podstawowym
celem modyfikacji biatek jest uzyskanie produktu o projektowych
wlasciwosciach  funkcjonalnych, oraz zbilansowanym  skladzie
chemicznym. Celem niniejszej pracy bylo scharakteryzowanie
wybranych wtasciwosci funkcjonalnych koncentratéw biatkowych
otrzymanych z nasion ciecierzycy, oraz koncentratéw w ktorym biatko
zostalo poddane modyfikacji chemicznej, przy uzyciu bezwodnika kwasu
bursztynowego, oraz bezwodnika kwasu maleinowego.

Materialy i metody badan

Materiat wyjsciowy stanowily rozdrobnione na mak¢ nasiona
ciecierzycy zakupione w handlu, typu kabuli. Nasiona zostaty zmielone
przy uzyciu mitynka laboratoryjnego WZ-1. Z maki wyekstrahowano
biatko 0,02 M roztworu NaOH (pH=9,2; czas 1 godz.), przy uzyciu
mieszadta magnetycznego. Nastgpnie zawiesing odwirowano 4000 x g,
20 minut i wydzielono biatko poprzez koagulacje ekstraktu 2 M HCI. Po
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uptywie okoto 12 godzin wytracone osady ponownie wirowano (4000 x

g., 20 minut), dwukrotnie przemywano woda destylowana, suszono i

mielono. Preparaty biatkowe modyfikowane chemicznie otrzymywano

poprzez acylacje w trakcje ekstrakcji biatka. Proces prowadzono poprzez

uzycie:

1. 0,2 g bezwodnika kwasu bursztynowego na 1 g biatka zawartego w
mace wyjsciowej,

2. 0,2 g bezwodnika kwasu maleinowego na 1 g bialka zawartego w
mace wyjsciowej.

W koncentratach biatkowych oznaczano zawarto$¢ biatka ogodtem
metoda Kjeldahla (Nx6,25) oraz wlasciwosci funkcjonalne.

Rozpuszczalno$¢ biatka oznaczono metoda podana przez Betschart
[Betschart 1974]: do 100 mg koncentratu biatkowego dodawano 50 ml
buforu o pH od 2,5 do 9,5, wytrzasano 1 godzing. W przesaczu
oznaczano biatko metoda Lowry’ego [Lowry i wsp. 1951].

Absorpcje wody, absorpcje tluszczu, aktywnos$¢ emulgowania,
trwato$¢ emulsji, wydajno$¢ pienienia i trwato$¢ piany zostala oznaczona
zgodnie z procedura podana przez Rutkowskiego 1 Koztowska
[Rutkowski i Koztowska 1981].

Oznaczenie absorpcji wody

Badana probke koncentratu biatkowego o masie 1 g, mieszano (1000
obr/min., 1 minuta) z 30 cm® wody destylowanej, a nastepnie 15 minut
wirowano (9000xg). Niezwigzana wode¢ zlewano z nad osadu, a
proboéwke do géry dnem pozostawiano na 10 minut.

Absorpcja wody zostata wyliczona z ponizszego wzoru:

WA = m/W*100%

oznaczenia: WA — absorpcja wody [%], m-masa mokrego osadu [g],
W - nawazka [g].

Oznaczenie absorpcji tluszczu

Badana probke o masie 5 g mieszano z 25cm® oleju (w oznaczeniu
uzyto olej stonecznikowy) (1000 obr/min., 1 minuta), nast¢pnie przez 15
minut wirowano (9000 x g). Prébke odstawiono na 5 minut, mieszano i
ponownie wirowano (280 x g, 5 minut). Niezwiazany olej zlano do
cylindra miarowego.
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Absorpcje tluszczu wyliczono z nastgpujacego wzoru:
FA = (25 - b)/W*100%

oznaczenia: FA — absorpcja ttuszczu [%], 25 cm®~ objetos¢ oleju zuzyta
do oznaczenia, b — objetosé zdekantowanego oleju [cm®], W — nawazka

[9].

Oznaczenie aktywnosci emulgowania i trwaloSci emulsji

Probke koncentratu biatkowego o masie 2,5 g rozpuszczono w 50 em®
wody destylowanej, nastepnie dodano 50 cm® oleju (w oznaczeniu uzyto
olej stonecznikowy) 1 wszystko homogenizowano (homogenizator
laboratoryjny H500) 1 minutg przy 2000 obr/min. Wytworzona emulsj¢
przelano do czterech proboéwek miarowych po 10 cm® kazda i wirowano
(3000 x g) przez 5 minut. Po wirowaniu odczytano objgtosé
poszczegoOlnych warstw.

Obliczenia wyniku dokonuje si¢ na podstawie ponizszego wzoru:

EA = (e*100)/f

oznaczenia: EA — aktywno$¢ emulgowania [%], e — objgto$¢ warstwy
zemulgowanej [cm®], f — objetos¢ catkowita [em®].

W celu oznaczenia trwato$ci powstalej emuls;ji zostala ona ogrzewana
w tazni wodnej w temp. 80°C, przez 30 minut. Probg nastgpnie
schtodzono przez 15 minut, w naczyniu z lodem. PéZniej rozdzielono do
probowek miarowych i1 postgpowano jak przy oznaczeniu aktywnosSci
emulgowania.

Wydajnos¢ pienienia i trwalos$¢ piany

Badang probke o masie 1g zmieszano z 99 cm® wody destylowane;j,
wszystko homogenizowano jak w poprzednich oznaczeniach. Spieniona
ciecz bardzo szybko przenoszono do cylindra miarowego i odczytywano
obj¢tos¢ piany w cm®, ktora stanowi wydajno$¢ pienienia. Trwatos¢
piany stanowi jej objgtos¢ po uptywie 30 minut.

Wszystkie oznaczenia analityczne zostaly wykonane w trzech
powtdrzeniach.

Obliczenia statystyczne wykonano stosujac program Statistica 6.1.
Wyniki poddano analizie wariancji w ukladzie jednoczynnikowym. W
celu zbadania istotnosci réznic pomiedzy efektami wykorzystano test
Tuckey’a przyjmujac poziom istotnosci a=0,05.
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Wyniki i dyskusja

Wszystkie otrzymane w niniejszej pracy preparaty biatkowe mozna
zakwalifikowaé jako koncentraty biatkowe, poniewaz zawarto$¢ w nich
biatka ogotem wynosi od 80,7 do 86, 32% (Tabela 1). Modyfikacja
chemiczna spowodowata istotny statystycznie wzrost zawartosci biatka
ogotem w analizowanych koncentratach biatkowych. Zawarto$¢ biatka w
koncentracie niemodyfikowanym wynosita 80,7%, za$ po modyfikacji
biatka bezwodnikiem kwasu bursztynowego zawartos¢ ta wynosi
84,29%, natomiast w przypadku zastosowania bezwodnika kwasu
maleinowego 86,32%. Odwrotne zaleznoSci uzyskaly w swoich
badaniach Klepacka i Porzucek [Klepacka i Porzucek 1994, Klepacka i
wsp. 1997] analizujac wplyw bezwodnika kwasu octowego i
bursztynowego na biatka fasoli odmiany Went dwdéch odmian tubinu
(Hetman, Wat) oraz trzech odmian grochu (Koral, Poa, Ramir).

Tabela 1. Zawartosé¢ biatka ogolem w koncentratach biatkowych z ciecierzycy

Preparaty biatkowe Zawartos¢ biatka (N x 6,25)
[% s.m.]
N 80,7°
B 84,29°
M 86,32°

Objasnienia: N -niemodyfikowany koncentrat biatkowy, B -modyfikacja bezwodnikiem kwasu
bursztynowego, M -modyfikacja bezwodnikiem kwasu maleinowego, a-c -wartosci $rednich
oznaczone ta sama litera, nie roznia si¢ miedzy soba statystycznie istotnie na poziomie a=0,05

Wykorzystanie preparatow bialkowych w przemysle spozywczym,
jest uzaleznione od ich wtasciwosci funkcjonalnych, a te za$§ zalezne sa
od surowca, procesu ich otrzymywania, oraz zastosowanej metody
modyfikacji [Adebowale i wsp. 2005]. Modyfikacja chemiczna z
zastosowaniem bezwodnika kwasu bursztynowego, oraz bezwodnika
kwasu maleinowego, spowodowala istotne statystycznie zmiany
analizowanych wlasciwosci  funkcjonalnych. Wyjatek stanowita
absorpcja thuszczu w  przypadku koncentratu modyfikowanego
bezwodnikiem kwasu maleinowego, gdzie nie wykazano statystycznie
istotnych zmian. Uzycie w procesie otrzymywania koncentratow
biatkowych bezwodnikow kwasowych przyczynitlo sig, w sposob
znaczacy do poprawy wodochtonnosci bialek. Najwyzszy wzrost
zanotowano po zastosowaniu bezwodnika kwasu maleinowego 1 wynosit
on 455% (Rysunekl). W badaniach El-Adawy [2000] gdzie biatka z
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fasoli poddano acylowaniu i sukcynylowaniu zanotowano zwigkszenie
zdolno$¢ wiazania wody.

Zdolnos¢ pochianiania thuszczu dla koncentratow biatkowych
niemodyfikowanych wynosita 64%, po modyfikacji bezwodnikiem
kwasu bursztynowego wzrosta do warto$ci 73%, za§ w przypadku
bezwodnika kwasu maleinowego do 68% (Rysunek 1). W przypadku
modyfikacji bezwodnikiem kwasu maleinowego wzrost absorpcji
thuszczu, nie byl istotny statystycznie. Uzyskane wyniki byly jednak
nizsze od tych jakie zaobserwowali inni autorzy, jednakze nalezy
podkresli¢, ze stosowali oni make odtluszczona [Almanou i Daxastakis
1997, Lampart-Szczapa 1998]. W badaniach przeprowadzonych w
niniejszej pracy nie odtluszczano maki i preparaty zawieraly juz w
swoim sktadzie tluszcz. Na skal¢ przemyslowa zdolno$¢ absorpcji
thuszczu jest bardzo istotne w przypadku produkcji, min. Majonezéw
[Escamilla-Silva 2003] ze wzgledu na jego wplyw na zdolnos¢
emulgowania. W niniejszej pracy zanotowano wyniki nizsze niz te
zglaszane przez Kaur [2007] Te réznice wynikaja z: rodzaju uzytego
oleju (w badaniach Kaur uzyto olej kukurydziany), warunkow
wirowania, oraz zastosowania maki odttuszczone;.
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Rysunek 1. Absorpcja wody i Huszczu koncentratéw biatkowych N -niemodyfikowany
koncentrat bialkowy, B -modyfikacja bezwodnikiem kwasu bursztynowego, M -
modyfikacja bezwodnikiem kwasu maleinowego
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Zdolnos¢ biatek do tworzenia stabilnych emulsji zalezy od wielkosci
czastek, tadunku, powierzchni hydrofobowych i elastyczno$ci czasteczek
biatka [Turgeon i wsp. 1992]. Aktywnos$¢ emulgowania koncentratu
niemodyfikowanego wynosita 36,5%, za$§ w wyniku modyfikacji
bezwodniekiem kwasu bursztynowego warto$¢ ta wynosita 42%, a w
przypadku bezwodnika kwasu maleinowego 40,5%.

Trwato§¢  emulsji  rowniez po  zastosowaniu  czynnikow
modyfikujacych ulegla podwyzszeniu z poziomu 30,7% (koncentrat
niemodyfikowany) do warto$ci 39,2% (koncentrat modyfikowany
bezwodnikiem kwasu bursztynowego) oraz 37,1% (koncentrat
modyfikowany bezwodnikiem kwasu maleinowego) (Rysunek 2).

Podobne rezultaty uzyskat Lawal [2005], ktory po zastosowaniu
procesu sukcynylowania biatek fasoli Lablab zaobserwowal wzrost
aktywnosci i trwatosci emuls;ji.

B aktywnosé
30 emulgowa
nia

0 - trwaloéé
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=

N B M

Rysunek 2. Aktywnosé emulgowania i trwalosé¢ emulsji analizowanych koncentratow
biatkowych

N -niemodyfikowany koncentrat bialkowy, B -modyfikacja bezwodnikiem kwasu
bursztynowego, M -modyfikacja bezwodnikiem kwasu maleinowego.

Na wydajno$¢ i trwatos¢ piany ma wptyw wieko$¢ czasteczek biatek —
im czasteczka wigksza, tym lepsza zdolno$¢ tworzenia piany (przy
zatozeniu, ze biatko jest silnie zdyspergowane). Powyzsze zatoznie
zostato potwierdzone badaniami przeprowadzonymi przez Alamanou i
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Doxastaksisa [1997], ktorzy to badali izolaty otrzymane z nasion tubinu
w wynikun koagulacji polimerem N-izopropylo akrylamidu z
biakrylamidem metylu, otrzymali wyzsza wydajnos¢ 1 twatos¢ piany niz
dla izolatow wytraconych w punkcie izoelektrycznym.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wykazuja istotny statystycznie
wzrost wydajnosci pienienia, oraz trwato$ci piany w przypadku
wszystkich analizowanych koncentratow biatkowych (Rysunek 3).
Podobne rezultaty uzyskali Gruener i Ismond [1997] badajac, min.
wpltyw bezwodnka kwasu burszynowego 1 octowego na biatka rzepaku.

12
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N B M

Rysunek 3. Wydajnosé pienienia i trwalos¢ piany analizowanych koncentratow
biatkowych

N -niemodyfikowany koncentrat bialkowy, B -modyfikacja bezwodnikiem kwasu
bursztynowego, M -modyfikacja bezwodnikiem kwasu maleinowego.

Przebieg krzywych rozpuszczalnosci bialek zalezy od pH roztworu i
jest zawsze bardzo podobny, osiaga swoje minimum w punkcie
izoelektrycznym, a nastgpnie wzrasta wraz ze wzrostem pH. Uzyskane
wartosci rozpuszalno$ci sa $ciSle zwiazane z poziomem biatka w
preparacie, metoda jego koagulacji, oraz od zastosowanego czynnika
modyfikujacego. R6znorodna podatnoscia na rozpuszczalno$¢ wykazuja
nie tylko biatka preparatow biatkowych z r6znych roslin [Mwasaru 1 wsp.
1999 a,b], ale réwniez koncentraty uzyskane z r6znych odmian tej samej
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ro$liny [Kim i wsp. 1992]. Przebieg krzywych rozpuszalnosci biatek sa
podobne do tych jakie uzyskali dla soji [Achouri i wsp. 1998], soczewicy
[Bora 2002], ciecierzycy [Sanchez-Viogue i wsp. 1999, Kaur i Singh
2007]. Zaproponowane  czynniki =~ modyfikujace = zwigkszyty
rozpuszczalnos¢ biatek analizowanych koncentratow biatkowych.
Przebieg otrzymanych krzywych rozpuszczalno$ci biatek byl podobny
dla wszystkich analizowanych koncentratéw biatkowych (Rysunek 4).
Punkt izoelektryczny dla koncentratu niemodyfikowanego wynosit 4,5.
W wyniku modyfikacji chemicznej biatka zostal on przesunigty w
przypadku bezwodnika kwasu bursztynowego do wartosci 4,3, a przy
uzyciu bezwodnika kwasu maleinowego do pH 4,0. Podobne rezultaty
zaobserwowal w swoich badaniach Lawal [2005], ktéry w wyniku
modyfikacji biatka fasoli Lablab bezwodnikiem kwasu bursztynowego,
uzyskal przesunigcie punktu izoelektrycznego z pH 4,5 dla biatek
niemodyfikowanych do wartosci 3,5 po modyfikacji. Modyfikacja
zwigksza réwniez rozpuszczalnos¢ biatek w $rodowisku zasadowym,
lepsze rezultaty uzyskano w przypadku biatka modyfikowanego
bezwodniekiem kwasu maleinowego.
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Rysunek 4. Aktywnosé emulgowania i trwalosé emulsji analizowanych koncentratow
biatkowych. niemodyfikowanych (N) i modyfikowanych bezwodnikiem kwasu
bursztynowego (B) oraz bezwodnikiem kwasu maleinowego (M)
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WhioskKi

1.

2.

Modyfikacja chemiczna przyczynila si¢ do zwigkszenia zawarto$ci
biatka ogotem w analizowanych koncentratach biatkowych.
Modyfikacja biatek ciecierzycy bezwodnikiem kwasu bursztynowego
1 bezwodnikiem kwasu maleinowego spowodowata statystycznie
istotne zmiany nastepujacych wlasciwosci funkcjoanalnych: absorpcji
wody, absorpcji ttuszczu (w przypadku modyfikacji bezwodnikiem
kwasu bursztynowego), aktywnosci emulgowania i trwatosci emulsji,
oraz wydajnos$ci pienienia i trwatosci piany. Jedynie w przypadku
absorpcji tluszczu koncentratu modyfikowanego bezwodnikiem
kwasu maleinowego, nie zanotowano istotnych statystycznie zmian.

. Modyfikacja chemiczna bezwodniem kwasu bursztynowego, oraz

bezwodniekm kwasu maleinowego zwigkszyta rozpuszczalnos¢ biatek
w zakresie pH powyzej punktu izoelektrycznego.
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Abstract

Common Chickpea (Cicer arietinum L.) is very popular in Asia, Western Europe and the
USA, also, in our country, it is becoming more popular, especially among people taking
vegetarian diets. It is a valuable source of protein of high biological value, which can be used to
receive the seeds of chickpea protein concentrates. The use of proteins in the diet is determined,
inter alia, through their functional properties. The purpose of this study was to characterize the
functional properties of unmodified and acylated (maleic anhydride and succinic acids), chickpea
seed protein concentrates obtained by acid coagulation. The study material chickpea seeds were
purchased in the eco-labeled store. The modification caused a change in the functional properties
of proteins. Unmodified protein concentrate showed water absorption capacity at 186%.
Application of chickpea protein modifying agents, have increased significantly water absorption
concentrates analyzed. In the case of maleic anhydride, an increase of 45.5%, while in the case of
succinic anhydride by 41.2% was found. Fat absorption was higher when using succinic
anhydride, maleic anhydride than and was respectively 73% and 68%. Emulsifying activity and
emulsion stability, increased by about 11% in the case of maleic anhydride, and 16% using
succinic anhydride. Chemical modification increased the foaming properties of chickpea proteins.
Foaming efficiency was higher in the case of proteins modified with maleic anhydride and it
amounted to 12 ml. As a result of chickpea protein modification increased solubility at pH above
the isoelectric point was observed. However, in strongly acidic conditions was observed to reduce
the solubility of proteins for both modifying agents.
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WPLYW BLANSZOWANIA MIKROFALAMI NA ZMIANY
POZIOMU WYBRANYCH PARAMETROW JAKOSCI
MROZONYCH OWOCNIKOW PIECZARKI

Emilia Bernas

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollqtaja w Krakowie, Wydzial Technologii Zywnosci,
Katedra Surowcow i Przetworstwa Owocowo-Warzywnego, ul. Balicka 122, 30-149
Krakow, e-mail: e.bernas@ur.krakow.pl

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu blanszowania mikrofalowego na
zmiany poziomu wybranych parametrow jakosci w mrozonych
owocnikach pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus (Lange)
Sing.). Grzyby przed mrozeniem poddano blanszowaniu w wodzie,
blanszowaniu w roztworze wodnym pirosiarczynu sodu (0,2%) i kwasu
cytrynowego (0,5%), blanszowaniu mikrofalowemu przez 5 minut oraz
blanszowaniu kombinowanemu (w wodzie + mikrofalowo). Mrozonki
sktadowano przez 4 miesiace w temperaturze —25°C. Ocena jakos$ci
obejmowata oznaczenie zawarto$ci suchej masy, witaminy B; i By
metoda HPLC, polifenoli ogotem, aktywnosci przeciwutleniajacej wobec
rodnika DPPH oraz aktywnos$ci polifenolooksydazy, perkoksydazy i
katalazy. Ponadto pieczarki po wcze$niejszym rozmrozeniu poddano
ocenie barwy metoda instrumentalna 1 metoda profilowania
sensorycznego oraz ocenie sensorycznej metoda S-punktowa.

Na skutek procesu technologicznego mrozenia i 4-miesigcznego
sktadowania mrozonek zanotowano, w stosunku do §wiezych grzybow,
istotne zwigkszenie zawartosci suchej masy o 5-20%, natomiast
zmniejszenie poziomu pozostatych analizowanych wyrdznikow o 10-
45%. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca obnizyta si¢ o 50-65%, za$
enzymow 87-100% w przypadku polifenolooksydazy i peroksydazy oraz
w odniesieniu do katalazy o 16-100%, za wyjatkiem produktu z
owocnikow blanszowanych z udzialem pirosiarczynu sodu. Poziom
parametrow barwy L*, a* i b* zmniejszyt sig, o 12-52%, w stosunku do
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swiezych grzybow. Zastosowana przed mrozeniem obrobka wstepna
miala istotny wplyw na jako$¢ mrozonych pieczarek. Produkty z
owocnikéw poddanych blanszowaniu mikrofalowemu, cechowaty si¢ z
reguly wyzsza zawarto$cia suchej masy i witamin z grupy B, natomiast
nizszym poziomem zwiazkéw o charakterze przeciwutleniaczy i nizsza
aktywnoS$cia enzymatyczng, niz mrozonki z pieczarek blanszowanych w
wodzie lub roztworze zawierajacym pirosiarczyn sodu. Sposrod
ocenianych wyrobow najwyzsze noty za oceng ogolna uzyskata
mrozonka z pieczarek poddanych blanszowaniu w wodzie, natomiast
najnizsza z pieczarek blanszowanych z udziatem pirosiarczynu sodu lub
blanszowanych metoda kombinowana. Mrozonka 2z owocnikéw
blanszowanych z udzialem pirosiarczynu sodu charakteryzowala sig
najlepsza, najjasniejsza barwa.

Stowa kluczowe: pieczarki, blanszowanie mikrofalowe, zamrazalnicze
sktadowanie, jako$¢

Wprowadzenie

Owocniki grzybow jadalnych, w tym szczegodlnie pieczarki
dwuzarodnikowej, zaliczane sa do surowcow wyjatkowo nietrwatych i
nie nadajacych si¢ do dluzszego przechowywania, nawet w warunkach
chtodniczych. W temperaturze 0-1°C pieczarki mozna sktadowaé przez
7-9 dni, w temperaturze 15°C przez 2-3 dni [Gormley 1975], a w
temperaturze pokojowej tylko przez 18 godzin [Wozniak i Gapinski
1995]. Zaledwie w ciagu kilku dni po zbiorze nastgpuje szybkie
brunatnie tkanki, za co odpowiedzialne sa gtownie enzymy, w tym
szczegblnie polifenolooksydaza. Reakcje enzymatycznego brazowienia
zwigzane sa gloéwnie z mechanicznym uszkodzeniem owocnikdéw
podczas zbioru, mycia i przetwarzania, z ich naturalnym procesem
starzenia si¢ oraz z obecnos$cia bakterii [Burton i Noble 1993, Burton 1
wsp. 1995, Czapski 2000].

Badania Espin 1 Wichers [1999] nad pieczarka dwuzarodnikowa
wykazaly, Ze polifenoloksydaza (tyrozynaza) jest syntetyzowana glownie
w formie utajonej (67 kDa), ktora stopniowo przeksztalca si¢ w aktywna
form¢ (43 kDa) przez endogenne proteazy. Tyrozynaza Kkatalizuje
hydroksylacje monofenoli do o-difenoli (monofenolaza lub krezolaza) i
utlenianie o-difenoli do o-chinonow (difenolaza Iub katecholaza).
Oksydaza katecholowa katalizuje utlenianie o-difenoli do o-chinondw,
podczas, gdy laktaza katalizuje utlenianie zaréwno 0- i p-difenoli do
odpowiednich chinonéw [Vamos-Vigyazo 1981]. Nastepnie powstate
chinony moga przechodzi¢ w ciemno zabarwione melaniny, na drodze
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nieenzymatycznej reakcji polimeryzacji [Vamos-Vigyazo 1981, Seo
2003].

W zwiazku z tym, aby zapobiec powyzszym reakcjom podczas
przetwarzania zywnosci zostaly opracowane rézne metody chemicznej
lub cieplnej inaktywacji PPO. Wspotczesnie stosowane techniki
zapobiegania brazowieniu obejmuja roézne sposoby blanszowania,
podczas, ktorych grzyby zanurza si¢ w wodzie lub roztworach wodnych
w temp. 80-98°C w czasie od 20 s [Czapski 1995] do 15 minut [Czapski
1994, Coskuner i Ozdemir 1997, 2000, Jaworska i wsp. 2008].
Tradycyjne blanszowanie powoduje jednak ubytki masy owocnikow oraz
obniza ich warto$¢ odzywcza oraz dodatkowo w przypadku zastosowania
pozniejszego mrozenia jako metody utrwalania przyczynia si¢ do
pogorszenia ich struktury [Jaworska i wsp. 2008]. Alternatywa dla
tradycyjnego blanszowania moze by¢ blanszowanie mikrofalowe,
niemniej jednak badania wskazuja na potrzebg¢ dopracowania jego
parametrow do rodzaju surowca i metody konserwowania. Wnioskiem
ptynacym z wigkszosci prac naukowych dotyczacych poruszanego
tematu jest to, iz zastosowanie blanszowania kombinowanego, bedacego
polaczeniem blanszowania tradycyjnego (w $rodowisku wodnym) z
blanszowaniem mikrofalowym przynosi lepsze efekty niz zastosowanie
kazdej z metod oddzielnie [Ponne i wsp. 1994]. Taki sposob
postgpowania, w poréwnaniu do metody tradycyjnej podwyzsza
koncowa jakos$¢ produktu oraz znacznie obniza degradacje tekstury i
straty masy wywotane tym zabiegiem. Ponadto blanszowanie
kombinowane powoduje w krotkim czasie calkowita inaktywacjg
polifenolooksydazy, a przez to przeciwdziala brazowieniu tkanki
[Devece i wsp. 1999].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu blanszowania mikrofalowego na
zmiany poziomu wybranych parametrow jakosci w mrozonych
owocnikach pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus (Lange)
Sing.).

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly $wieze oraz zamrazalniczo skladowane
przez 4 miesiace owocniki pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus
bisporus (Lange) Sing.) uzyskane z grzybéw poddanych przed
mrozeniem réznym metodom blanszowania.

Do przerobu na mrozonki przeznaczono owocniki barwy bialej,
ktorych trzony byty potaczone z kapeluszami btong. Wedtug Polskiej
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Normy [PN-75/R-75078 1975] pieczarki wykorzystywane w badaniach
zostaty zaliczone do pierwszej klasy jakosci.

Na proces technologiczny produkcji mrozonek sktadaly si¢ etapy
zwiazane z oceng jako$ci 1 przydatnosci $wiezych owocnikéw do
mrozenia, obrobka wstepna, zamrazaniem 1 zamrazalniczym
sktadowaniem. Obrébka wstepna obejmowala nastgpujace czynnosci:

a) przebieranie i sortowanie,
b) mycie pod biezaca woda wodociagowa,
c) blanszowanie:
e W wodzie przez 3 minuty w temperaturze 96-98°C,
e W roztworze wodnym pirosiarczynu sodu (0,2%) i kwasu
cytrynowego (0,5%)
e mikrofalowe przez 5 minut (300 kJ,)
e kombinowane: w wodzie przez 1 minut¢ w temperaturze 96-98°C
oraz mikrofalowe przez 3 minuty (180 kJ).

Blanszowanie w wodzie lub roztworze pirosiarczynu sodu i
kwasu cytrynowego wykonano w kottach ze stali nierdzewnej o
pojemnosci 10 dm?, z zachowaniem proporcji masy grzybow do
wody lub roztworu, jak 1:5. Blanszowanie mikrofalowe
przeprowadzono w kuchni mikrofalowej firmy Panasonic, typu NIN-
F621MB EPG o mocy mikrofal 1000 W.

d) chtodzenie po blanszowaniu.

Bezposrednio po blanszowaniu w wodzie lub w roztworze
wodnym pirosiarczynu  sodu i kwasu cytrynowego grzyby
schtodzono pod biezaca woda wodociagowa. Po blanszowaniu
mikrofalowym grzyby roztozono na tacach i w celu obnizenia
temperatury owocnikow do okoto 20°C poddano je dziataniu
strumienia powietrza.

e) ewentualne odsaczanie na sitach (w przypadku blanszowania w
wodzie)
f) krojenie w paski grubosci okoto 5 mm.

Pokrojone  pieczarki  umieszczano w  jednostkowych
opakowaniach z folii polistyrenowej o pojemnosci 0,5 dm?.
Mrozenie przeprowadzono w komorze klimatyzacyjnej Feutron typ
3626-51 z wymuszonym obiegiem powietrza, w temperaturze —35°C.
Zamrazanie produktu trwato 120 minut, do momentu uzyskania w
srodku termicznym temperatury —25°C. Mrozonki do czasu analiz
przechowywano przez 4 miesiace w temperaturze —25°C.
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Ocena jakosci obejmowata ocen¢ wybranych parametrow sktadu
chemicznego,  aktywno$ci  przeciwutleniajacej 1  aktywnosci
enzymatycznej, barwy metoda instrumentalnag i metoda profilowania
SENSOorycznego oraz oceny sensorycznej.

W ocenie sktadu chemicznego uwzgledniono oznaczenie poziomu
suchej masy AOAC [1995], polifenoli ogdélem z wykorzystaniem
odczynnika Folina-Ciocalteau [Singleton i wsp. 1999] oraz witaminy B i
B, metoda HPLC [PN-EN  14122:2004/AC:2006, PN-EN
14152:2004/AC:2006]. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca  oznaczono
wzgledem rodnika DPPH [Pekkarinen 1 wsp. 1999], aktywnos$¢
polifenolooksydazy wg metody podanej przez Cano i wsp. [1997], za$
perkoksydazy i katalazy wg Bergmayer [1974]. Wymienione wyrdzniki
analizowano w 4 powtorzeniach dla kazdego rodzaju badanego obiektu.

Instrumentalnego pomiaru barwy owocnikéw wraz z blaszkami,
dokonano w systemie CIE (1976) za pomoca aparatu MINOLTA CM-
3500d. Na podstawie pomiaru wyznaczono nastgpujace parametry: L* -
jasnos¢ barwy (L*=0 czern, L*=100 biel), a* - udzial barwy zielone;j
(a*<0) lub czerwonej (a*>0), b*- udzial barwy niebieskiej (b*<0) lub
zottej (b*>0). Pomiar wykonano w 6 powtdrzeniach.

Jako$¢ sensoryczna mrozonek okreslono w oparciu o metode
5-punktowa [Barytko-Pikielna i Matuszewska 2009], ktora uzupetniono
ilosciowa analiza opisowa barwy (QDA) [ISO 13299 2003]. Mrozonki
do oceny rozmrazano w temperaturze 2-4°C przez okolo 12 godzin.

Oceng sensoryczna wedlug skali 5-punktowej (5- bardzo dobra,
4- dobra, 3- dostateczna, 2- zta, 1- bardzo zta), w warunkach zgodnych z
PN-ISO 6658 [1998], wykonat zespot sktadajacy si¢ z 5 o0sob,
spelniajacych podstawowe wymagania w zakresie wrazliwosci
sensorycznej [PN-ISO 3972 1998]. W ocenie tej uwzgledniono
podstawowe wyr6zniki jakos$ci, takie jak: wyglad ogodlny, wyciek soku
komorkowego, barwa, konsystencja, smak 1 zapach. Stosujac
wspotczynniki  wazkosci dla  poszczegdlnych wyrdznikéw  jakosci
produktu obliczono wyrdznik sensorycznej jakosci ogdlnej. Jako wynik
oceny ogolnej przyjeto liczbe punktow otrzymanych po podzieleniu
sumy punktow uzyskanych dla danego obiektu badawczego (iloczyn not
przyznawanych za poszczegolne cechy i ich mnoznikow wazkos$ci) przez
sume mnoznikdw wazkosci.

Charakterystykg¢ barwy metoda profilowania sensorycznego dokonat
zespot sktadajacy si¢ z 8 osob, posiadajacych kwalifikacje ekspertow
zgodne z 1SO 8586/2 [1994], na drodze dyskusji pod przewodnictwem
moderatora, ktorym byla osoba o duzym do$wiadczeniu w zastosowaniu
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tej metody do oceny jakos$ci zywnosci oraz charakteryzujaca si¢ dobra
znajomoscia produktéw z grzybow. W analizie tej uwzgledniono
nastgpujace deskryptory barwy: biata, kremowa, zo6tta, brazowa 1 szara.

W celu okreSlenia wpltywu obrobki wstgpnej mrozenia i
zamrazalniczego skladowania na jako$¢ pieczarek wykonano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji wykorzystujac test F Snedecora i test
t-Studenta oraz obliczono najmniejsza istotna réznicg (NIR), przy
poziomie prawdopodobienstwa a=0,05.

Sklad chemiczny

W $wiezych owocnikach pieczarki dwuzarodnikowej w przeliczeniu
na 100 g $wieza mase¢ oznaczono 7,44 g/100 g suchej masy, 0,078 mg
witaminy B;, 0,267 mg witaminy B,, 57 mg polifenoli ogotem w
przeliczeniu na (+)kateching oraz aktywno§¢ przeciwutleniajaca
wzgledem rodnika DPPH na poziomie 15,8 mikromola Troloxu/l g
Swiezej masy. Aktywno$¢ polifenolooksydazy byta na poziomie 12,07
AAg/min/g §wiezej masy, peroksydazy na poziomie 0,15 AAaz/min/g
Swiezej masy, za$ katalazy wyrazona jako ilo$¢ enzymu, ktéra uwalnia
potowe tlenu z H,0, przez 100 s w temp. 25°C/ 1 g $wiezych grzybow na
poziomie 0,80 (Tabela 1). Zblizona do oznaczonej w pracy ilo$¢ suchej
masy w $wiezych pieczarkach oznaczyli Manzi i wsp. [2001] oraz
Mattila i wsp. [2001], natomiast wieksza (9,4-9,6 g) Vetter [2003].
Wedlug Furlani i Godoy [2008] w $wiezych pieczarkach jest
zdecydowanie mniej tiaminy, natomiast poréwnywalny jest poziom
ryboflawiny. Z kolei Czapski [2002] poziom polifenoli ogodtem w
Swiezych pieczarkach okreslil na 44 mg/100 g Swiezej masy.

Na skutek procesu technologicznego mrozenia i 4 miesigcznego
sktadowania mrozonek zanotowano, w stosunku do $wiezych grzybow,
istotne zwigkszenie zawartosci suchej masy o 5-20%. W przypadku
pozostatych — analizowanych wyr6znikow stwierdzono z reguly
zmniejszenie ich poziomu, a mianowicie 0 31-39% tiaminy, o 10-22%,
ryboflawiny, o 28-45% polifenoli ogdtem i o 50-65% aktywnosci
przeciwutleniajacej. W  przypadku aktywnosci  enzymatycznej
zaobserwowano inaktywacjg polifenolooksydazy o 87-96%, peroksydazy
0 94-100% i za wyjatkiem mrozonki z owocnikéw blanszowanych w
roztworze zawierajacym pirosiarczyn sodu katalazy o 16-100%. W
przypadku katalazy w produkcie z owocnikéw blanszowanych z
udzialem pirosiarczynu sodu wykazano regeneracje tego enzymu o
165%, w stosunku do surowca. Wykazana ilo$¢ tiaminy jest
poréwnywalna do zawarto$ci, jaka po 4 miesigcach zamrazalniczego
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sktadowania blanszowanych w wodzie pieczarek oznaczyli Jaworska i
wsp. [2007]. Zmniejszenie aktywnosci przeciwutleniajacej wzgledem
rodnika DPPH 0 26-62% na skutek zamrozenia pieczarek poddanych
przed mrozeniem réznym metodom blanszowania stwierdzili Jaworska i
wsp. [2006].

Zastosowana przed mrozeniem obrobka wstgpna miata istotny wptyw
na zawarto$¢ analizowanych wyréznikéw sktadu chemicznego. Sposrod
ocenianych mrozonek najwigkszy wzrost poziomu suchej masy i
jednoczes$nie najmniejsze straty witaminy B; i B, zanotowano w
przypadku produktu z owocnikow blanszowanych mikrofalowo przez 5
minut, za$ z reguty najwicksze w mrozonce z pieczarek blanszowanych
w wodzie.

Tabela 1. Skltad chemiczny swieiych i mroZonych pieczarek

Wyréznik skladu Swieze Mrozonki NIR,
chemicznego owocniki  BW BP BM BK 0=0,05
Sucha masa
/100 ¢ ém] 7,44 784 813 892 821 0,23
Witamina B, 0078 0,050 0,048 0054 0052 0,006
[mg/100 g $m ]
Witamina B,

[mg/100 g $m ] 0,267 0,209 0,222 0,240 0,216 0,013

Polifenole ogétem
[mg (+)katechiny/ 57 32 41 36 33 6
100 g $m ]

Aktywno$¢
przeciwutleniajaca
wzgledem DPPH
[uM Troloxu/1 g $m]

15,8 7,3 79 7,6 5,6 11

Aktywnos¢
polifenolookasydazy 12,07 1,50 0,72 0,53 1,59 0,59
[AA420/mln/g $Sm |

Aktywnosé
peroksydazy 0,15 001 001 000 000 001
[AA485/min/g Sm ]

Aktywnos¢ katalazy

[ilo§¢ enzymu, ktora

uwalnia potowe tlenu z 0,80 0,32 2,12 0,00 0,67 0,06
H,0, przez 100 s w

temp. 25°C/1 g $m ]

Legenda: Rodzaj obrobki wstepnej przed mrozeniem: BW blanszowanie w wodzie — BP
— blanszowanie w roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego, BM —
blanszowanie mikrofalowe przez 5 minut, BK — blanszowanie kombinowane, NIR —
najmniejsza istotna réznica, $§m — §wieza masa
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W przypadku polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej wykazano,
ze po zakonczeniu magazynowania najwigkszym poziomem obu
wyroznikow cechowal si¢ produkt z grzybow blanszowanych w
roztworze zawierajacym pirosiarczyn sodu. Najwyzsza aktywnoscia
polifenolooksydazy charakteryzowala si¢ mrozonka 2z pieczarek
blanszowanych metoda kombinowana. Z kolei najnizsza aktywnos$¢
zarowno polifenolooksydazy, jak i1 katalazy stwierdzono w produkcie z
grzybow blanszowanych mikrofalowo przez 5 minut (Tabela 1).

Analiza barwy metoda instrumentalng

W $wiezych owocnikach pieczarki parametry barwy L*, a* i b* byly
na poziomie odpowiednio 62,32, 10,34 i 21,15 (Rycina 1). Jaworska i
wsp. [2008] parametry barwy L* i b* w §wiezych pieczarkach oznaczyli
na poziomie zblizonym, natomiast parametr a* na poziomie okoto 10-
krotnie nizszym.

60

40 +—

20 +

10

L* a* b*

O Surowiec OBW EmBP EOBM @ BK EmNIR

Legenda: patrz Tabela 1

Rycina 1. Wyniki oceny barwy pieczarek metodq instrumentalng

Na skutek procesu technologicznego mrozenia i 4 miesigcznego
sktadowania mrozonek zanotowano, w stosunku do §wiezych grzybow,
obnizenie poziomu wszystkich analizowanych parametrow, a mianowicie
parametru L* o 12-37%, parametru a* o 39-52% i parametru b* o 24-
39% (Rycina 1). Obnizenie poziomu wymienionych parametréw barwy
na skutek zamrazalniczego sktadowania pieczarek zanotowali takze
Jaworska i wsp. [2008]. Zastosowana przed mrozeniem obrobka wstepna
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miata istotny wplyw na barwe pieczarek. Sposrod ocenianych produktow
najwigksza jasnoscia (L*) 1 najwigkszym poziomem parametru b* oraz
jednoczesnie najmniejszym parametru a* cechowata si¢ mrozonka z
owocnikow blanszowanych w roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu
cytrynowego. Z kolei najmniejsza jasnos¢ (L*) 1 najmniejszy poziom
parametru b* stwierdzono w wyrobie z pieczarek poddanych
blanszowaniu kombinowanemu. W przypadku parametru a* najwigkszy
jego poziom wykazano w mrozonce z owocnikéw blanszowanych
mikrofalowo przez 5 minut.

Ocena barwy metoda profilowania sensorycznego

Blanszowanie w wodzie Blanszowanie w roztw. pirosiarczynu
sodu i kw. cytrynowego

Blanszowanie mikrofalowe 5 min. Blanszowanie kombinowane

Rycina 2. Wyniki oceny barwy mroionych pieczarek metodq profilowania
Sensorycznego

W mrozonych pieczarkach dominowata barwa brazowa (2,4-3,0 pkt) i
kremowa (1,9-3,1 pkt), natomiast typowa dla $wiezych owocnikow
barwa biala byla stabo zauwazalna (0,3-1,5 pkt). W mrozonych
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owocnikach wykazano obecno$¢ barwy zoéltej 1 szarej na poziomie
odpowiednio 0,8-1,3 pkt i 0,3-0,6 pkt (Rycina 2).

Zastosowana przed mrozeniem obrobka wstepna miata istotny wptyw
na barwg owocnikow, przy czym istotne roéznice wykazano jedynie w
zakresie barwy biatej 1 kremowej. Najwigksza intensywnos$¢ obu
wymienionych barw wykazano w mrozonce z pieczarek blanszowanych
W roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego, natomiast
najmniejsza w produkcie z pieczarek blanszowanych mikrofalowo przez
5 minut. Uzyskane wyniki maja potwierdzenie w omowionej powyzej
instrumentalnej analizie barwy oraz w ocenie 5-punktowe;j.

Ocena sensoryczna metodg S-punktowg

Mrozone owocniki pieczarki po 4-miesiacach zamrazalniczego
sktadowania charakteryzowaty si¢ do$¢ dobra jakoscia sensoryczna,
bowiem noty za oceng ogdlna wynosity 3,8-4,1 pkt (Rycina 3).
Najwyzsza oceng¢ uzyskata mrozonka 2z pieczarek poddanych
blanszowaniu w wodzie, natomiast najnizsza z pieczarek blanszowanych
z udziatem pirosiarczynu sodu lub blanszowanych metoda kombinowana.

punkty

Ocena ogélna Ogolny wyglad Wyciek soku Barwa Konsystencja Zapach Smak

OBW oBP EBM 8 BK BENIR

Legenda: patrz Tabela 1, ns - nieistotne statystycznie
Rycina 3. Wyniki oceny barwy pieczarek metodq instrumentalng

Oceniane produkty, niezaleznie od metody obrobki wstepnej,
cechowaly sie dobrym wygladem ogélnym (4,4 pkt), niewielkim
wyciekiem soku komorkowego (4,3-4,5 pkt) 1 dos¢ dobra konsystencja
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(3,9-4,0 pkt). Réznice pomiedzy mrozonkami wykazano jedynie w
przypadku analizy barwy, zapachu i smaku, ktére oceniono odpowiednio
na 3,0-3,6 pkt, 3,8-4,7 pkt i 3,8-4,1 pkt. Najlepsza, bowiem najjasniejsza
barwe¢ zanotowano w wyrobie z pieczarek blanszowanych w roztworze
pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego, za$ najgorsza, najbardziej
brunatng w grzybach blanszowanych metoda kombinowana. W
przypadku oceny zapachu wykazano, ze najbardziej intensywnym
typowym, grzybowym zapachem charakteryzowala si¢ mrozonka z
pieczarek blanszowanych w wodzie, za$ najmniej typowym z pieczarek
blanszowanych z udzialem pirosiarczynu sodu. W przypadku oceny
smaku wykazano, ze analizowane produkty, za wyjatkiem mrozonki z
pieczarek blanszowanych w roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu
cytrynowego, charakteryzowaty si¢ dobrym smakiem, ktory we
wszystkich wyrobach oceniono na 4,3 pkt (Rycina 3).

WhioskKi

1. Produkty z owocnikow poddanych blanszowaniu mikrofalowemu,
cechowaly si¢ z reguly wyzsza zawarto$cia suchej masy 1 witamin z
grupy B, natomiast nizszym poziomem zwiazkow o charakterze
przeciwutleniaczy i nizsza aktywnoscia enzymatyczna, niz mrozonki z
pieczarek blanszowanych w wodzie lub w roztworze zawierajacym
pirosiarczynu sodu.

2. Sposrdod ocenianych produktow najwigksza jasnoscia (L*) oraz
udzialem barwy bialej 1 kremowej charakteryzowala si¢ mrozonka z
owocnikéw blanszowanych w roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu
cytrynowego. Najmniejsza jasno$¢ (L*) zanotowano w wyrobie z
pieczarek poddanych blanszowaniu kombinowanemu, za$ udziat
barwy bialej 1 kremowej w mrozonce z pieczarek blanszowanych
mikrofalowo przez 5 minut.

3. Mrozone pieczarki charakteryzowaty si¢ dos¢ dobra jakoscia
sensoryczna. Najwyzsze noty za oceng ogolna uzyskata mrozonka z
pieczarek poddanych blanszowaniu w wodzie, natomiast najnizsza z
pieczarek blanszowanych z udzialem pirosiarczynu sodu lub
blanszowanych metoda kombinowana.

Whiosek dla praktyki

Blanszowanie mikrofalowe moze by¢ dobra metoda obrobki wstepnej
pieczarek przez mrozeniem, jednak ze wzgledu barwe owocnikow
parametry tego zabiegu wymagaja dopracowania.
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Praca wykonana w ramach BM-4701/KSiPOW/2011
Abstract

The aim of the work was to evaluate the effect of the microwave blanching on the quality of
frozen Agaricus bisporus pilei. Mushrooms, prior to freezing, were blanched in water; in a
sodium metabisulfite (0,2%) and a citric acid (0.5%) water solution; microwave blanched for 5
min; or blanched using combination of two methods: blanching in water and microwave
blanching. Frozen products were stored at —25°C for 4 months. Quality assessment included
determination of: dry matter content, vitamin B; and B, contents by a HPLC method; total
polyphenols content, antioxidant activity against DPPH free radical; and polyphenoloxidase,
peroxidase and catalse activities. Moreover, after defrosting, colour of mushrooms was evaluated
by means of instrumental measurement, profile analysis and sensory evaluation conducted on a 5-
point scale. Technological process of freezing together with 4-month storage of the frozen
products resulted in a significant increase in dry matter content (by 5-20%), accompanied by
decrease (by 10-65%) in the level of the remaining indicators examined. Enzyme activity felt by
87-100% for polyphenoloxidase and peroxidase, whereas for catalase declined of 16-100%. In the
case of catalase there was exception for the product obtained form the pilei blanched in sodium



ZYWNOSC PROJEKTOWANA

metabisulfite and citric acid. The L*, a* and b* colour indicators decreased by 12-52%, compared
to fresh mushrooms. Preliminary processing applied prior to freezing, remarkably affected the
quality of frozen mushrooms. In general, products obtained from the mushrooms subjected to the
microwave blanching had higher contents of dry matter and B-group vitamins but lower levels of
the substances showing antioxidant character as well as enzyme activity, than product blanched in
water or in a solution containing sodium metabisulfite. Of all the products evaluated, the frozen
products from mushrooms blanched in water scored the highest values for general appearance,
while those obtained from pilei blanched in a solution containing sodium metabisulfite or by
means of combined methods scored the lowest. The frozen product obtained form the pilei
blanched in the solution with sodium metabisulfite showed better colour.
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Rozdzial 12

ZAWARTOSC PRODUKTOW UBOCZNYCH W
ZACIERACH ZYTNICH FERMENTOWANYCH PRZEZ
WYBRANE PREPARATY DROZDZY GORZELNICZYCH

Marta Pietruszka, Katarzyna Pielech-Przybylska, Jozef St.Szopa

Politechnika Lodzka, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Zakiad
Technologii Spirytusu i Drozdzy, 90-924 Lédz, ul. Wolczanska 171/173, e-mail:
marta.pietruszka@dokt.p.lodz.pl

Streszczenie

Jako$¢ spirytusu surowego, a szczegdlnie ilosci zawartych w nim
produktéw ubocznych fermentacji alkoholowej, takich jak aldehydy,
kwasy organiczne, czy wyzsze alkohole, od dawna stanowity przedmiot
zainteresowania placowek badawczych, zajmujacych si¢ zagadnieniami
zwigzanymi z procesem fermentacji alkoholowej. Wykazano m.in., ze na
sktad jako$ciowy i ilosciowy destylatow rolniczych wptywaja przede
wszystkim: temperatura, szczep 1 dawka drozdzy, rodzaj 1 ilos¢
dodawanych pozywek, rodzaj uzytych enzyméw i ich dawka. W pracy
badano wptyw wybranych drozdzy z gatunku Saccharomyces cerevisiae
na dynamike 1 wskazniki fermentacji.

Materialy i metody. Fermentacje zacierow prowadzono z
wykorzystaniem pigciu preparatow suszonych drozdzy gorzelniczych:
As-4, D-2, I-7-43 (Madra, Maszewo Le¢borskie, Polska), Fermiol (DSM,
Holandia) 1 Ethanol Red (Lesaffre, Francja). Zaciery sporzadzono z
odmiany zyta Dankowskie Diament z zastosowaniem technologii
ci$nieniowo-termicznej.  Fermentacje = prowadzono w  systemie
trzydobowym, w temperaturze 28-30°C. Dynamike¢ powstawania
produktow ubocznych w czasie fermentacji monitorowano metoda
chromatografii gazowej z wykorzystaniem techniki headspace (HS-GC).

Wyniki. W toku przeprowadzonych badan wykazano istotny wpltyw
zastosowanych drozdzy na dynamike¢ prowadzonych fermentacji, oraz
zawarto$¢ produktéw ubocznych. Drozdze 1-7-43 i D-2 charakteryzowaty
si¢ dtuzszym, w odniesieniu do szczepu As-4, czasem zafermentowania.
Najdynamiczniej fermentowaty drozdze Ethanol Red — maksymalny czas
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fermentacji z ich udzialem wyniost 41 godzin. W prébach, w ktorych
zastosowano drozdze 1-7-43 i D-2 odnotowano nizsze stgzenie aldehydu
octowego, o odpowiednio 27% 1 23%, w porOwnaniu z zacierem
fermentowanym przez drozdze As4.

Stowa Kkluczowe: produkty uboczne fermentacji, fermentacja etanolowa,
Saccharomyces cerevisiae.

Wprowadzenie

Wysoka pozycja polskich wodek w strukturze §wiatowego rynku jest
wynikiem potaczenia wielowiekowych tradycji, oryginalno$ci receptur i
stosowania  alkoholu etylowego produkowanego ze starannie
wyselekcjonowanych zboz 1 ziemniakow. W krajach Unii Europejskiej
Polska jest czotowym producentem woddek zytnich o bardzo wysokiej
jakosci. Uzyskiwanie destylatow rolniczych charakteryzujacych sig
wysoka jako$cia 1 spelniajacych wymagania stawiane przez Polskie
Normy, jest mozliwe dzigki optymalizacji parametrow technologicznych.

Podczas fermentacji alkoholowej, oprocz glownego produktu, jakim
jest alkohol etylowy, powstaje szereg zwiazkow chemicznych,
nazywanych ubocznymi produktami fermentacji, ktére stanowia zaledwie
1% gotowego produktu [Zielinska i Miecznikowska 1995]. Znajomos$¢
sktadu jakosciowego i ilosciowego produktoéw ubocznych fermentacji
oraz mechanizm ich powstawania, pozwala wlasciwie dobra¢ parametry
procesu fermentacji [Ktosowski i wsp. 2003]. Liczni autorzy podaja
wiele przyczyn obecnosci nadmiernych st¢zen niektorych zanieczyszczen
[Jarocinski 1994, Gogulski 1988, Arrizon 1 Gschaedler 2007].
Mechanizm ich powstawania to proces bardzo ztozony, na ktory wptyw
ma wiele czynnikow, m.in. jako$¢ 1 rodzaj przerabianego surowca,
metoda przygotowania zacieréw stodkich, ich ggstos¢, pH, rodzaj 1 ilos¢
stosowanych ~w fermentacji drozdzy, pozywek, wystgpowanie
zanieczyszczen mikrobiologicznych, a takze temperatura prowadzonej
fermentacji [Czuprynski 1 Ktosowski 1994, Kotarska 1 wsp. 2006]

Fermentacja alkoholowa, bedaca przemiana cukrow do alkoholu i
dwutlenku wegla zachodzi na drodze proceséw metabolicznych drozdzy
Saccharomyces cerevisiae. Dobor wiasciwych drozdzy jest wige
podstawowym czynnikiem, decydujacym o dynamice i wydajnosci
procesu fermentacji. Poszukiwane sa wigc drozdze szybko fermentujace
cukry, niewrazliwe na stgzenie alkoholu do 10% obj. i na wysoka
temperaturg, nawet powyzej 35°C [Zielinska i Miecznikowska 1994, Goj
2005].
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Cel i zakres badan

Celem badan byla ocena wplywu zastosowanych preparatow
suszonych drozdzy gorzelniczych (Saccharomyces cerevisiae) na
dynamike fermentacji oraz ilo$¢ i sktad produktow ubocznych.

Materialy i metody

Surowce

e Ziarno zyta odmiany Dankowskie Diament, pochodzace z Zakladu
Hodowli Roélin ,,Danko” Sp. z o.0.

e Preparaty enzymatyczne pochodzenia mikrobiologicznego firmy
Novozymes (Dania): Termamyl S.C. (o-amylaza), SAN Extra
(glukoamylaza).

e Do uptynniania skrobi zastosowano termostabilna, bakteryjna o-
amylaz¢ w preparacie Termamyl S.C., w dawkach zalecanych przez
producenta. Aktywacja tego enzymu przebiega w wysokich
temperaturach, tj. 85-90°C. Zalecane pH zacieru dla tego preparatu
enzymatycznego wynosito 6-6,5.

e Do scukrzenia dekstryn powstatych w procesie uptynniania
wykorzystano preparat SAN Extra. Podstawowym sktadnikiem
preparatu jest amyloglukozydaza, hydrolizujaca wigzania 1,4-a oraz
1,6-a w skleikowanej skrobi i dekstrynach oraz kwasna o-amylaza
hydrolizujaca wiazania typu a-1,4 w amylozie i amylopektynie
[Kotarska i wsp. 2005].

e Suszone drozdze gorzelnicze Saccharomyces cerevisiae.

Do badan uzyto pigciu handlowych preparatéw suszonych drozdzy
gorzelniczych: As-4, D-2, 1-7-43, Fermiol i Ethanol Red. Drozdze As-4 i
D-2, charakteryzuja si¢ odpornoscia na podwyzszona temperaturg
fermentacji (38-39°C) oraz ci$nienie osmotyczne, wykazujac aktywno$é
fermentacyjna przy stgzeniu etanolu w zacierze do 12% obj. Nowa,
pozadana w gorzelnictwie cecha drozdzy fermentujacych zaciery z
surowcow skrobiowych jest ich zdolno$¢ do biosyntezy enzymow
amylolitycznych [Czuprynski 1 Klosowski 1994]. Szczep 1-7-43
charakteryzuje si¢ jednoczesnie duza aktywnoscia fermentacyjna i
amylolityczna, co wplywa na poprawg ekonomiki produkcji spirytusu
surowego, dzigki ograniczeniu stosowania zewngtrznych zrddet
enzymOw scukrzajacych skrobi¢ i dekstryny [Ktosowki 1 wsp. 2006].
Drozdze Ethanol Red odznaczaja si¢ odpornoscia na wysokie stgzenia
alkoholu etylowego i1 dtuga zywotnos$cia komorek, przede wszystkim w
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technologii fermentacji gestych zacieréw. Charakteryzuja si¢ odpornoscia
na wysokie st¢zenia etanolu w zacierze, nawet do 18% obj.

Przebieg doswiadczen

Przygotowanie podlozy fermentacyjnych

Zaciery przygotowano z zyta odmiany Dankowskie Diament.
Zniszczenie struktury komoérkowej ziarna zyta, umozliwiajacej
uwolnienie skrobi odbywato si¢ w parniku (metoda Henzego), przy
ci$nieniu stosowanej pary wodnej 0,4 MPa (150°C). Uparowana mase
poddano dzialaniu enzymow amylolitycznych firmy Novozymes. Do
uptynnienia skrobi uzyto a-amylaz¢ Termamyl 120 L w temp. 90°C,
nastgpnie zacier schtodzono do temperatury 55°C i dodano enzym
scukrzajacy glukoamylazg SAN Extra (dawka =zalecana przez
producenta). Zaciery nastgpnie zakwaszano 25% roztworem kwasu
siarkowego do pH ok. 4,8 oraz wzbogacano pozywka mineralna

(NH4)2HPO,4 w ilosci 0,2 g/l zacieru.
Przygotowanie drozdzy

Suszone drozdze poddano rehydratacji i odkazaniu. Z odwazonej
porcji drozdzy przygotowana zostala zawiesina w niewielkiej porcji
wody, a nastepnie otrzymane mleczko ukwaszono 25% kwasem
siarkowym do pH~2.5. Warunki te utrzymano przez 15 + 20 minut.

Przebieg fermentacji

Badania przeprowadzono w skali laboratoryjnej z wykorzystaniem
naczyh fermentacyjnych o pojemno$ci 25 litrow, wprowadzajac do
kazdego 17 1 przygotowanej brzeczki fermentacyjnej. Po zaszczepieniu
drozdZzami, naczynia zamykano, w sposob umozliwiajacy pobieranie
prob do analizy 1 umieszczono w pokoju termostatowym w temp. 28-
30°C. Fermentacje =zacieréw zytnich prowadzono w systemie
trzydobowym. W trakcie procesu monitorowana byla zawarto$¢ cukrow,
dekstryn, alkoholu etylowego, azotu amonowego i aminokwasowego. Na
Rys. 1. Przedstawiono schemat przygotowania zacierow 1 ich
fermentacje.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
programu STATISTICA 7.0 PL. W celu okres$lenia r6znic zawartosci
produktéw ubocznych (estrow, aldehydow, fuzli, metanolu) w zacierach
zytnich, fermentowanych przez wybrane preparaty drozdzy
gorzelniczych w poszczegolnych godzinach fermentacji, zastosowano
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jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), wykorzystujac test post-
hoc Tukey’a na poziomie istotnosci p<0,05.

Zyto odmiany Dankowskie Diament Parowanie
Pamik Henzego
Cisnienie 0,3-0.4 MPa
_ woda Temperatura 140-150°C

Czas 60 minut

!

B
>

Termamyl $.C. (0,13 ml' kg skrobi) - 90°C .

SAN Extra (0.6 ml'kg skrobi) - 55°C Zacieranie
(WH.HPO: (0.2 2Ty
As4(03 gl 4 K
7453003 gT)
D-2{03 gT) -
Fermiol (0,15 g1) . Fern::uti?ag oc
Ethanol Bed (0,2 gT) emperamra 25-

Czas 72 godziny

!

Destylacja

SPINVIUS SUrowy o

wWywar gorzelniczy 44—

Rys.1. Schemat technologiczny procesu

Metody analityczne

W trakcie fermentacji - w godzinie 0, 17, 21, 25, 41, 45, 49, 651 72,

pobierano probki zacieré6w oznaczajac w nich:

gestos¢  pozornag 1 rzeczywista (metoda areometryczna @z
wykorzystaniem termocukromierza) [°Blg],

zawartos¢ alkoholu etylowego (PN-A-79528-3:2007) [% obj.],
zawarto$¢ azotu amonowego (metoda Nesslera+) i aminowego (PN-
A-79093-11) [mg/100 ml zacieru],

zawartos¢  cukrow  redukujacych ~w  zacierach  stodkich
i odfermentowanych (metoda Schoorla-Regenbogena) [g/100ml
zacieru].
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Wyniki analiz postluzyly do oceny prawidlowosci przebiegu
fermentacji oraz obliczenia wskaznikow biotechnologicznych procesu
fermentac;ji takich jak:

e wydajno$¢ etanolu (wyrazona jako % wydajnosci teoretycznej,
obliczonej z cukrow ogdtem dostgpnych w zacierze stodkim),

e stopien odfermentowania (wykorzystanie cukréw w  czasie
fermentac;ji) [%].

Analiza zacierbw poszerzona zostala o oznaczenie metoda
chromatografii gazowej z wykorzystaniem techniki headspace,
produktéw ubocznych fermentacji. Ocenie poddano zawarto$¢ metanolu
oraz zwiazkow z grupy estrow, aldehydow i alkoholi wyzszych.

Omowienie wynikow
Wplyw drozdzy na dynamike¢ wyniki fermentacji

W badaniach wykorzystano ziarno zyta ozimego odmiany
Dankowskie Diament. W celu oceny jako$ci surowca, przeprowadzono
podstawowa  analizge, oznaczajac  zawarto$¢:  skrobi,  cukréw
redukujacych, biatka, popiotu oraz wilgotnos¢é. Wyniki analizy
przedstawiono w tabeli 1.

Tab.1. Charakterystyka stosowanej odmiany Zyta

Analiza Dankowskie Diament
Wilgotnosé [%] 10,50+0,06
Bialko [% s.s.] 9,30+0,07
Cukry redukujace [g/100ml] 3,50+0,02
Skrobia [%6] 66,50+0,21
Popiét [% s.s.] 1,67+0,05

Badane ziarno charakteryzowato si¢ wysoka skrobiowoscia, ponad 66%
oraz wysoka zawarto$cia biatka, porownywalng z danymi literaturowymi.
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Rys. 2. Wplyw ras droZdZy gorzelniczych na dynamike fermentacji zacieréw Zytnich

W ramach zaplanowanych badan przeprowadzono fermentacje z
wykorzystaniem pigciu handlowych preparatow suszonych drozdzy
gorzelniczych. Na podstawie wynikow pomiaru zawartosci etanolu w
kolejnych godzinach fermentacji, sporzadzono krzywe dynamiki
(Rys.2.); warto$ci wskaznikow procesu zestawiono w tabeli 2. W
wariancie gdzie zastosowano drozdze Fermiol i Ethanol Red uzyskano
najwyzsza zawarto$¢ alkoholu w 72. godzinie procesu- 5,4% obj. oraz
wysoka wydajnos¢ fermentacji, wynoszaca odpowiednio 88,7 1 91,1%
wydajnosci teoretycznej. Drozdze Ethanol Red fermentowaty bardzo
dynamicznie, z krotkim okresem zafermentowania. Juz w 17 godzinie
fermentacji odnotowano stgzenie etanolu powyzej] 2% obj., co
odpowiadato 36,6% wydajnosci teoretycznej. Natomiast w 41. godzinie
uzyskano maksymalne stezenie etanolu (5,4% obj.). Roéwnie dynamicznie
fermentowaty drozdze As-4, jednak otrzymana wydajno$¢ etanolu byta
nizsza, w poréwnaniu z drozdzami Ethanol Red, o ponad 10%.

W przypadku zacierow gdzie zastosowano drozdze D-2 i 1-7-43
obserwowano najdtuzszy okres zafermentowania, trwajacy ok. 21 h.
Drozdze wymagaty ponadto znacznie dtuzszego czasu, w poréwnaniu z
drozdzami Ethanol Red, na pelne odfermentowanie cukrow — optymalny
czas fermentacji wynidst 72 h. Najnizsze stgzenie etanolu w 72 godzinie
fermentacji odnotowano dla drozdzy I-7-43.
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Zawartos¢ metanolu oraz lotnych produktow ubocznych fermentacji
w zacierach

Analiza chromatograficzna zacier6w w czasie fermentacji pozwolita
ustali¢ udziat ilosciowy najbardziej reprezentatywnych, tj. wystepujacych
w najwigkszej ilosci, zwiazkéw poszczegdlnych grup produktow
ubocznych fermentacji: alkoholi wyzszych (n-propanolu, 2-metylo-1-
propanolu, n-butanolu, 2-metylo-1-butanolu oraz 3-metylo-1-butanolu),
zwiazkow karbonylowych (aldehydu octowego, aldehydu propionowego,
aldehydu izobutylowego, aldehydu 2-metylomastowego, aldehydu
izowalerianowego), estrow (octanu etylu, octanu izoamylu, maslanu
etylu). W tabelach 3-5 przedstawiono wyniki analiz, podajac sum¢ ww.
zwiazkow. Na podstawie otrzymanych wynikow wykazano duze réznice
w zawartosci produktow ubocznych fermentacji w zacierach, w
zalezno$ci od zastosowanych drozdzy.

Na sktad ilosciowy i jakos$ciowy fuzli w §rodowisku fermentacyjnym
ma wplyw szereg czynnikow, takich jak: rodzaj surowca uzytego do
przygotowania zacieru, rasa i wielko§¢ inokulum drozdzy oraz rodzaj
pozywek, jak réwniez sposdb prowadzenia fermentacji 1 destylacji.
Wyzsze alkohole wystepuja w ilosci od 0,1 do 0,7% w stosunku do
wytworzonego etanolu. Badania wykazaly, ze ws$rod zwiazkoéw
nalezacych do tej grupy produktow ubocznych fermentacji, najwigkszy
udzial maja alkohole izoamylowe (2-metylo-1-butanol i 3-metylo-1-
butanol) — w zacierze fermentowanym przez drozdze D-2 stanowily az
75%. Znacznie nizsze stgzenia stwierdzono w przypadku pozostatych
oznaczanych zwiazkow, tj. izobutanolu - od 16% (drozdze 1-7-43) do
25% (drozdze Fermiol) i n-propanolu - od 5% (drozdze 1-7-43) do 9%
(drozdze Ethanol Red) tacznej zawartosci fuzli. W najnizszych st¢zeniach
odnotowano n-butanol, ktorego udzial w sumie oznaczanych alkoholi
wyzszych, wynidst 0,04%-0,08%. Wyniki badan potwierdzity, ze rasa
drozdzy wpltywa na ilo$¢ powstajacych olei fuzlowych. Najwigksza
zawarto$¢ fuzli w 72 godzinie procesu uzyskano dla fermentacji, gdzie
zastosowano drozdze Fermiol (234,8 mg/l zacieru) oraz Ethanol Red
(247,0 mg/l zacieru). Nizsze, o odpowiednio 48,3 i 50,8%, stezenie tej
grupy zwiazkéw odnotowano dla zacieréw fermentowanych przez
drozdze 1-7-43. Drozdze Ethanol Red -charakteryzowaly si¢ duza
dynamika fermentacji, co miato rowniez wptyw na wysoka koncentracjg
fuzli juz w pierwszych godzinach procesu (tab. 3).
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Zawartos¢ aldehydow jest istotna cecha spirytuséw, gdyz pozwala
wstgpnie oceni¢ jako$¢ surowca 1 procesu technologicznego, oraz
warunki  sanitarno-higieniczne  produkcji.  Wedlug  doniesien
literaturowych, na obecno$¢ ponadnormatywnych stezen produktow
ubocznych podczas fermentacji (w tym aldehydow) moze wptywac
niewlasciwe prowadzenie procesu obrobki ci$nieniowo — termicznej.
Przyczyna wzrostu stezenia aldehydow w fermentujacych zacierach jest
przekroczenie dopuszczalnej dla surowca temperatury parowania lub
wydluzenie czasu parowania. Stwierdzono bowiem powstawanie w tych
warunkach inhibitoréw dehydrogenazy alkoholowej, co w efekcie hamuje
proces redukcji aldehydu octowego do etanolu. Zawartos¢ aldehydow w
spirytusach podawana jest w przeliczeniu na aldehyd octowy, ktory jest
dominujacym zwiazkiem karbonylowym, ale charakteryzuje si¢
stosunkowo wysokim progiem wyczuwalnosci sensorycznej [Klosowski
1997]. W badanych zacierach zawarto$¢ tego zwiazku stanowita ok. 99%
tacznej ilosci tej grupy produktow ubocznych. Obecnos$¢ aldehydu
octowego obserwuje si¢ przez caly okres fermentacji. W pierwszym
etapie jego stezenie w fermentujacym zacierze gwaltownie wzrasta, aby
p6zniej wréci¢ do normalnej dla procesu koncentracji, obserwowanej w
spirytusie surowym. W prébach, w ktorych zastosowano drozdze rasy I-
7-43 1 Ethanol Red odnotowano nizsze stgzenie aldehydow, o
odpowiednio 27% 1 32%, w poroéwnaniu z zacierem, fermentowanym
przez drozdze As4 (tab. 4). Najwyzsze stezenie aldehydow
zarejestrowano dla fermentacji, w ktorej zastosowano drozdze Fermiol -
stezenie bylo wyzsze o 48%, w odniesieniu do proby z wykorzystaniem
drozdzy Ethanol Red. Dominujacym zwiazkiem w grupie produktow
ubocznych jakimi sg estry, jest octan etylu, bezbarwna ciecz o estrowo-
kwiatowym zapachu. W badanych probach jego udzial w lacznej
zawarto$ci estrow wynosit od 48,7% (drozdze D-2) do 92,0% (drozdze
Fermiol) (tab. 5). Wigkszo$¢ estrow tworzy si¢ podczas fermentacji
burzliwej, po czym ich synteza ulega zmniejszeniu. Estry powstate
podczas fermentacji alkoholowej sa przewaznie zwiazkami kwasow
organicznych 1 etanolu. W procesie tworzenia tej grupy zwiazkow
zasadnicza role¢ odgrywa rodzaj zastosowanego surowca, Szczepu
drozdzy, pH zacierow oraz ich czysto$¢ mikrobiologiczna. Analogicznie,
jak w przypadku innych omawianych produktow ubocznych najwyzsze
stgzenie estrow zarejestrowano w zacierach fermentowanych przez
drozdze Fermiol 1 Ethanol Red. W odniesieniu do tych wariantow, nizsze
o odpowiednio 55 i1 44% stgzenie tej grupy produktow, odnotowano w
zacierach fermentowanych przez drozdze D-2.



ANn
<
=
o
=
M
o
o)
Q
&
~
O
%)
o
Z
=
=
N

(50°0 > d) awo3st a1uZdA1sA)eIS BS TWEIN)] TWAUZOI TWAUOZOBUZO TWIUPAIS IWEIOSOMEM AZpdiwod 901uzZo1 — 3-8

10°0F .G2'0 10°0F ,GZ'0 10°0F.52'0 10°0F.52'0 | 10°0F.S2'0 10°0F:¥72'0 10°0F 720 | 10°0F 520 | 10°0F.6T'0 | pay joueyy
10°0F «52'0 10°0F .€2'0 10°0F ¢¢2'0 10°0F.T2'0 10°0F.T2'0 10°0F «6T'0 10°0F:v2'0 10°0F6T'0 10°0FeLT'0 |oiwisH
SO‘0FpL6'Y €0°0F 165" €0°0F,S6'€ €0°0F,T6'C LO0F ,68'€ £0°0F,65'€ Y0°0F,IS'E €0°0F ,ST'E | TO0F,68'C ¢a
€0°0F9.L'C €0°0FSL'C 90°0F4EL'C €0°0F 2L T0°0F4TL'C €0°0F4TS'C T0°0F4TE'C | T00F492'C 20°0F42'e Ev-L-1
SO'0F9E'Y | E€00FSEY | ¥0'0F.E9'E SO'0F,LG'E | 90°0F,LE'€ | SO0F,78'C SO'0F,vL'C | €0°0F,T9C | TO0F,LEC 7-sv

yelL ys9 Y 6v y Sy yrty yS&e yrte CVA yo azpzoIQq

[nadroez | /Swi] aruazdg

HOpuaw a2 yovurzpos yodulajoy m a2p2oap auviqdm 222.4d yodupmoyuau1df yorupd2 yoniaon2 M NjOUDIdW ISOIAVMDZ 9 qn]

(50°0 > d) awmo3st o1UZdA15K1E]S BS TWERIN)I] TWAUZOI WAUOZOBUZO TWIUPAIS [WERIOSOEM AZpdrwod 901uzo1 — 3-8

Y0'0F,IS'0T | TO°0F,87'0T | LO‘0F.29'6 SO°0F,GT'6 | 90°0F,EL'8 | LOOF.GS'E €0°0F,SE'C | 10°0F,SE'T 0 pay |oueyl
T0°0FST'ET | 90°0F,E6'TT | SO°0F,T2'L T0°0F.T6'S | 61°0F.I8'% | TO0F.T0'T T0°0F,18'0 | 20'0F,19'0 0 Jolwae
ST0F.L8'S | 80°0F,S8'S | P0°0F.8L'S 61 0FFT'S | TO0FZY'y | 10°0F.2T'0 10°0F.T0'0 0 0 Z-a
80°0F0T'L | LI‘0F68'9 | +0°0F4.29 PIOF.LY'G | SO'0F.L6'Y | TO'0F429'0 10°0F 460'0 0 0 ev-2-1
90°0F4G8'9 | 80°0F:6L'9 | LO0F,97'9 SO0 F6T'9 | + L9 | F pl€C 200 F,€L'0 | TOOF (870 0 7-sv
uel us9 U6ty usy Uty use uTe U/t uo szpTOIQ

[nasmoez [ /Sw] aruazdg

Oy yovurzpos yoduldjoy m azp2o4p auviqdm 2224d yofuvmojudwAdf Yo1uid2 Yonaa1om2 M MO4IS2 IS0JIDMDZ “C*qn ]




164

DESIGNED FOOD

W procesie fermentacji produktow rolnych (zboza, owoce) przy
udziale drozdzy oprocz gtownego produktu - etanolu, tworza si¢ réznego
rodzaju substancje chemiczne. Niektore z nich dzialaja szkodliwie na
organizm ludzki, m.in. alkohol metylowy, cyjanowodor. Problem
zanieczyszczenia  wyrobow  alkoholowych  metanolem  wymaga
szczegblne] uwagi, ze wzgledu na bardzo duza toksyczno$¢ tego
zwiazku. Wystgpowanie metanolu w wyrobach alkoholowych jest
nieuniknione. Moze on powstawac podczas fermentacji alkoholowej oraz
na skutek hydrolizy pektyn zawartych w stosowanych surowcach
[Dzigciot 2003]. Dla wariantow fermentacji zacierow przy udziale
drozdzy Fermiol i Ethanol Red odnotowano st¢zenie tego zwiazku na
bardzo niskim poziomie (tab. 6). Zastosowanie procesu parowania jest
czynnikiem wplywajacym na zwigkszenie zawarto$ci metanolu, gdyz
wysoka temperatura panujaca w parniku wplywa na rozluznienie
struktury ziarna oraz rozktad pektyn, co wiaze si¢ z uwolnieniem
czasteczek metanolu.

Podsumowanie wynikow

W toku przeprowadzonych badan wykazano istotny wplyw
zastosowanych drozdzy na dynamike prowadzonych fermentacji, oraz
zawarto$¢ produktow ubocznych. Szczepy drozdzy 1-7-43 1 D-2
charakteryzowaty si¢ dluzszym, w odniesieniu do szczepu As-4,
zafermentowaniem.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze
dynamiczny przebieg oraz wysoka wydajnos¢ fermentacji zacierow
zytnich zapewnity drozdze Ethanol Red. Wydajnos$¢ alkoholu wyniosta
91,1% wydajnosci teoretycznej, przy stezeniu alkoholu etylowego w
odfermentowanym zacierze 5,4% obj. Dla zacier6w fermentowanych
przez te drozdze odnotowano jednak wysokie stgzenia badanych
produktow ubocznych. Zastosowanie drozdzy Fermiol rowniez wptyngto
na wysoka koncentracj¢ lotnych produktéw ubocznych fermentacji.
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Abstract

The quality of raw spirits and in particular quantities of alcoholic fermentation byproducts
such as aldehydes, organic acids and higher alcohols have always attracted attention of
researchers involved in improvement of alcoholic fermentation processes. Many factors affect the
quality of raw spirits in terms of byproducts level: the sort and quality of raw materials;
conditions of mashing process, of starch liquefaction and saccharification, of alcoholic
fermentation of mashes (temperature, strain and quantity of yeasts, sort and quantity of
supplements added to mashes, type and activity of enzymes).

The study was carried out by using winter rye variety Dankowskie Diament. Mashes were
prepared by pressure cooking method of starch liberation. Fermentations (72 h, 28-30°C) were
conducted by using commercial preparations of dried distillery yeast: As-4, D-2, 1-7-43 (Madra,
Maszewo Leborskie, Poland), Fermiol (DSM, Netherlands) and Ethanol Red (Lesaffre, France).
The dynamic of the formation of by-products of fermentation was monitored using headspace gas
chromatography.

The results of studies have shown a significant impact of applied yeasts on dynamic of
fermentation, and the content of by-products in fermented mashes. The initial phase of
fermentation of mashes carried out by yeasts D-2 and 1-7-43 was longer (over 20 h) in comparison
with As-4. The time of fermentation observed for Ethanol Red yeast did not exceed 41 hours -
concentration of ethanol in that sample was the highest. The results of GC analysis of mashes
during fermentation showed significant differences in the concentrations of by-products of
fermentation. The lower concentrations of acetaldehyde were observed in mashes fermented by
yeasts 1-7-43 and D-2.
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Rozdziat 13

ENZYMATYCZNE UWALNIANIE FOSFORU | MIO-
INOZYTOLU Z FITYNIANOW PRZEZ FITAZE B

Lukasz Byczynski, Krzysztof Zyla

Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydziat Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlqtaja w Krakowie, e-mail: kzyla@ar.krakow.pl

Streszczenie

Fitazy, enzymy degradujace fityniany stosowane w hodowli,
piekarnictwie 1 browarnictwie, nie przeprowadzaja reakcji hydrolizy
do konca. Petna hydroliza czasteczki kwasu fitynowego zapewnialaby
dodatkowa ilo$¢ jonow fosforanowych oraz wolny mio-inozytol, ktory
traktowany jest, jako zwiazek o dziataniu zblizonym do witamin.
Problem ten moze rozwiazaé zastosowanie fitazy B, ktora jest w stanie
degradowaé¢ nizsze fosforany mio-inozytolu. W niniejszej pracy
sprawdzono, czy fitaza B hydrolizuje fityniany, przeprowadzajac
hydrolizg probki soli sodowej kwasu fitynowego z dodatkiem fitazy B.
W celach porownawczych analizie poddano takze hydrolizaty
3- i 6-fitazy A oraz hydrolizat kwasowy. Hydrolizaty rozdzielono z
wykorzystaniem techniki HPLC z postkolumnowa derywatyzacja i
detekcja UV. Fitaza B hydrolizowala fitynian sodu z efektywno$cia
znacznie mniejsza niz fitazy A, natomiast fitazy A nie przeprowadzaty
petnej hydrolizy. Zastosowanie obu enzymdéw jednocze$nie
zapewnialo pelna hydroliz¢ — w probkach obserwowano jedynie
fosforany. W celu oceny, jaka czg¢$¢ mio-inozytolu z substratu
pochodzenia roslinnego jest w stanie wygenerowac fitaza B dzialajac
samodzielnie i wraz z fitazami A przeprowadzono do$wiadczenie in
vitro symulujace trawienie w przewodzie pokarmowym ptakow z
wykorzystaniem pasz kukurydziano-sojowych dla kur niosek. Fitaza B
stosowana pojedynczo stabiej niz fitazy A uwalniata fosforany z
probek paszy, wykazywala natomiast zblizone zdolno$ci uwalniania
mio-inozytolu, jak fitazy A. Zastosowanie wspodlne fitaz A i B
znacznie zwigkszato uwalnianie fosforanow oraz mio-inozytolu.
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Pomiedzy iloscia fosforu, a mio-inozytolu uwalnianych z pasz przez
fitazy obserwowano S$cisly zwiazek. Przy braku fitazy B
wspolczynniki korelacji wynosily 65% 1 34% dla pasz o zawartosci
wapnia odpowiednio 2,8 i 3,6%, natomiast w probkach pasz z fitaza B
wspotczynniki korelacji wynosity odpowiednio 82 i 76%.

Stowa kluczowe: fitaza B, fityniany, mio-inozytol, fosfor
Wstep

Fitazy, enzymy degradujace fityniany sa powszechnie stosowane w
zywieniu zwierzat monogastrycznych (drdb, trzoda, ryby), dzigki nim
z roslinnych komponentéw pasz mozna uwolni¢ dodatkowe porcje
fosforanow, jak réwniez mineratow 1 sktadnikow odzywczych
zwiazanych przez kwas fitynowy. Dzigki swoim wtasciwosciom fitazy
coraz czg¢sciej znajduja zastosowanie poza hodowla, migdzy innymi w
piekarnictwie 1 browarnictwie, czyli wszedzie tam, gdzie
enzymatyczna obrobka roslinnych substratow moze polepszy¢ jakos¢
wyrobu finalnego lub zmniejszy¢ koszty produkcji. Wszystkie
stosowane obecnie w hodowli 1 przemysle spozywczym fitazy naleza
do histydynowych kwasnych fosfataz i sa to fitazy A. Enzymy te
rozpoczynaja hydroliz¢ wiazania w czasteczce heksakisfosforanu mio-
inozytolu (kwasu fitynowego) od pozycji C3 (D-3) lub C4 [L-6(D-4)],
stad okresla sig je, jako 3-fitazy A i 6-fitazy A (4-fitazy A). Enzymy te
nie przeprowadzaja reakcji hydrolizy do konca i ostatecznym
produktem ich dziatalno$ci sa di- i monofosforany mio-inozytolu oraz
fosforan. Petna hydroliza czasteczki kwasu fitynowego zapewniataby
dodatkowa ilo$¢ jonow fosforanowych oraz wolny mio-inozytol, ktory
traktowany jest, jako zwiazek o dzialaniu zblizonym do witamin. Ma
on dzialanie lipotropowe, wchodzi w sktad glicerofosfolipidow, a w
postaci  estrow  fosforanowych mio-inozytolu uczestniczy w
transdukcji  sygnaldw, stanowiac element wielu mechanizmow
regulacyjnych. Zastosowanie w hydrolizie fitynianoéw fitazy B, ktora
jest w stanie degradowaé nizsze fosforany mio-inozytolu i uwalniac¢
mio-inozytol otwiera nowe mozliwosci w hodowli zwierzat
monogastrycznych oraz przemysle spozywczym.

Celem badan przedstawionych w pracy bylo okreslenie wpltywu
fitazy B na stopien hydrolizy fitynianu sodu z wykorzystaniem
metody  anionowymiennej  wysokocisnieniowej  chromatografii
cieczowej z postkolumnowa derywatyzacja oraz szacowanie efektow
dodatkow fitazy B do pasz dla kur niosek mierzonych metoda in vitro
symulujaca trawienie w przewodzie pokarmowym ptakow. W
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analizach HPLC okre§lono stopien hydrolizy fitynianu sodu do
jakiego doprowadzaly fitazy A oraz fitaza B stosowane pojedynczo
oraz jako koktajl. W badaniach in vitro szacowano wptyw fitazy B
pojedynczo oraz tacznie z roznymi preparatami fitazy A na uwalnianie
fosforu i mio-inozytolu z mieszanek paszowych dla kur niosek
zawierajacych dwa rézne poziomy wapnia. Zbadano réwniez korelacj¢
stezenia fosforandéw w dializacie do ilosci uwalnianego mio-inozytolu.

Materialy i metody

W badaniach wykorzystano nastgpujace preparaty fitaz: Natuphos
5000 (3-fitaza A), Bio-Feed Phytase (6-fitaza A), Finase AP (fitaza
B), charakterystyke preparatéw fitaz przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka preparatow fitaz stosowanych w badaniach

Nazwa Donor genu Oznaczona aktywnos¢

preparatu Producent fitazy Enzym [1 g preparatu]
Finase AP AB Enzymes Asa?égir”us fitaza B 9600 AcPU’
Natuphos 5000  BASF Asa?égir”us 3-fitaza A 3967 FTU"
Biofeed Phytase Novozyme Penli;)é)i?ora 6-fitaza A 5262 FTU™

- jednostka aktywnosci fitazy B definiowana, jako iloé¢ enzymu konieczna do uwolnienia 1
mikromola p-nitrofenylofosforanu (pNP) w czasie 1 minuty w temperaturze 40°C.

™ - jednostka aktywnosci fitazy definiowana, jako ilo§¢ enzymu réwnowazna 1 milimolowi fosforu
nieorganicznego uwolnionego w ciagu 1 minuty w warunkach oznaczania (tutaj 40°C).

W niniejszej pracy sprawdzono, czy fitaza B hydrolizuje fityniany,
przeprowadzajac szesciogodzinng hydroliz¢ probki 41,56 mM soli
sodowej kwasu fitynowego w temperaturze 40°C z dodatkiem fitazy B
w ilosci 10 AcPU/ml. W celach poréwnawczych analizie poddano
takze hydrolizaty 3- i 6-fitazy A (10 FTU/ml) oraz hydrolizat
kwasowy. Aby otrzymac hydrolizat kwasowy, nawazkg 2,3 g fitynianu
sodu rozpuszczono w 50 ml wody redestylowanej, doprowadzano pH
do wartosci 2,0 przy pomocy 2 M HCI i1 dopetniano woda w kolbie do
objgtosci 100 ml. Tak otrzymany roztwor poddawano hydrolizie w
autoklawie w temperaturze 121°C i przy ci$nieniu 1 atm przez 40
minut. Hydrolizaty rozdzielono z wykorzystaniem anionowymiennej
wysokoci$nieniowej chromatografii cieczowej z postkolumnowa
derywatyzacja azotanem (V) zelaza (III) w kwasie nadchlorowym i
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detekcja UV 280 nm [Chen i Li 2003]. W celu oceny, jaka czg$¢ mio-
inozytolu z substratu pochodzenia ro$linnego jest w stanie
wygenerowac fitaza B dzialajac samodzielnie 1 wraz z fitazami A
przeprowadzono doswiadczenie in vitro symulujace trawienie w
poszczegolnych odcinkach przewodu pokarmowego ptakow =z
wykorzystaniem pasz dla kur niosek [Zyta i wsp. 1995, 1996, 2001].
W badaniach wykorzystano dwie pasze kukurydziano-sojowe o
zawartosci wapnia 2,8 1 3,6%, sktad paszy podano w tabeli 2.

Tabela 2. Sklad mieszanek paszowych stosowanych w badaniach laboratoryjnych
(in vitro)

Skiad paszy Mies[ﬁz]nka | Mies[z(;)?ka I
Sruta kukurydziana 68,1000 66,6000
Poekstrakcyjna sruta sojowa 24,0000 23,5000
Kreda paszowa 7,0000 9,0000
NacCl 0,3000 0,3000
DL-Metionina 0,1000 0,1000
Premiks (Lutamix DJ) 0,5000 0,5000
Biatko ogdlne 17,7000 17,6000
Ca 2,8000 3,6000
P przyswajalny 0,1280 0,1270
P catkowity 0,3630 0,3600
Inozytol catkowity 0,1643 0,1629

Fitazy A zastosowano w trzech dawkach 250, 500 i 750 FTU/kg
paszy, natomiast fitazg¢ B w stezeniu 3200 AcPU/kg paszy. Uktad
doswiadczalny obejmowat takze probki pasz zawierajacych oba
enzymy w wyzej wymienionych dawkach. Otrzymane dializaty byly
wykorzystywane do dalszych badan, ktore obejmowaty pomiar
stgzenia fosforu nieorganicznego wedlug metody opracowanej przez
Fiske i Subbarowa [1925] oraz pomiar stezenia mio-inozytolu
oznaczanego metoda mikrobiologiczng z wykorzystaniem szczepu
drozdzy Saccharomyces cerevisiae ATCC 9080 [Norris i Dabre 1956,
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Barton-Wright 1972]. W pracy zastosowano rowniez ekstrakcje
inozytolu catkowitego z paszy wedlug metodyki opisanej przez
Darbre’a i Norris’a [1956].

Wyniki

Profile elucji fosforanéw inozytolu, produktow hydrolizy fitynianu
sodu zestawiono na rysunku 1, w celu okreslenia roli fitazy B w tym
procesie. Na rysunku o$ odcigtych przedstawia czas retencji podany w
minutach, a osie rzednych absorbancj¢ przy dtugosci fali 280 nm.
Podstawa identyfikacji pikow byly wzorce fosforanu — pierwszy pik,
fitynianiu sodu — ostatni pik oraz praca Chen i Li [2003], ktorzy
przeprowadzali rozdzialy w identycznych warunkach. Kontrolg
stanowit fitynian sodu bez dodatku enzyméw (panel A). Dla
utatwienia identyfikacji pikow, na panelu B przedstawiono rozdziat
probki fitynianu sodu (41,56 mM) poddanej kwasowej hydrolizie
termicznej. Na podstawie zebranych wynikow 1 literatury,
stwierdzono, ze w wykorzystywanej metodzie nizsze fosforany
inozytolu maja kroétsze czasy retencji, co pozwolilo ogdlnie przypisaé
otrzymane piki do okreslonych grup — IPg, IPs, IP4, IP3 i IP, oraz
jonow fosforanowych. Na kolejnych panelach przedstawiono efekty
dziatania pojedynczo stosowanych preparatow fitaz A (preparaty —
Finase AP, Biofeed Phytase i Natuphos 5000). Po sze$ciu godzinach
inkubacji obserwowano wyrazne piki nizszych fosforanow mio-
inozytolu. Na chromatogramie C przedstawiajacym produkty
hydrolizy uzyskane z probki do ktorej wprowadzono jedynie fitazg B
(preparat Finase AP) mozna zaobserwowac¢ niewielkie piki $wiadczace
o obecnosci tetrafosforanu 1 pentafosforanu inozytolu oraz jondéw
fosforanowych.  Wynika to  prawdopodobnie z  mniejszej
specyficznosci substratowej fitazy B wzgledem fitynianu sodu i
nizszej aktywno$ci tego enzymu w zastosowanych warunkach
hydrolizy (pH = 5,0 i T = 40°C), niz fitaz A. Ostatecznym produktem
degradacji fitynianu sodu zaréwno przez preparat 6-fitazy A (panel
D), jak i 3-fitazy A (panel E) byly, oprocz jonow fosforanowych,
jedynie difosforany mio-inozytolu (IP;). Warto jednak dodaé, ze pik
IP, na panelu E jest mniejszy od tego na panelu D, co moze §wiadczy¢
o wicgkszej efektywnosci preparatu 3-fitazy A w degradacji tego
fosforanu niz preparatu 6-fitazy A. Pozostate chromatogramy (panele
F 1 G) przedstawiaja wyniki hydrolizy enzymatycznej fitynianu sodu
prowadzonej wspolnie przez fitazy A 1 fitaz¢ B. Po zastosowaniu
takiej kombinacji preparatow w kazdym przypadku po szesciu
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godzinach inkubacji zaobserwowano petna degradacj¢ fitynianu sodu
do jonow fosforanowych.

A 1 -

kontrola
N AN

(fitynian sodu)

B

hydrolizat
L kwasowy

C fitynianu sodu
‘Lf\\ fitaza B
N D Finase AP

E 6-fitaza A
Biofeed Phytase

F

3-fitaza A
G Natuphos 5000

fitazy A + B:
Biofeed Phytase +
Finase AP

Natuphos 5000 +
Finase AP
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Rysunek 1. Profile chromatograficzne fosforanéw mio-inozytolu uzyskane pod
wplywem hydrolizy roztworu (41,56 mM) fitynianu sodu w czasie 6 godzin
inkubacji w temperaturze 40°C przez fitazy A i B stosowane pojedynczo i razem
oraz profil hydrolizatu kwasowego
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Dzigki znajomosci calkowitej ilo$ci fosforu i mio-inozytolu w
wykorzystywanych w badaniach paszach obliczono, jaka ich czg$¢
podlegata dializie podczas procedury in vitro. W tym celu ilosci
fosforu lub mio-inozytolu uwolnionych do dializatu dzielono przez
calkowita ich zawarto$¢ w paszy. Otrzymana wartos¢ okreslono, jako
biodostgpnos¢ 1 wyrazano w procentach. Do obliczen wybrano probki,
do ktorych nie wprowadzono fitazy B oraz te, do ktorych
wprowadzano ten enzym. Przedstawione wyniki sa warto$ciami
srednimi dla trzech réznych dawek fitaz A — 250, 500 i 750 FTU/kg
paszy. Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie warianciji.
Istotno$¢ rdéznic pomigdzy otrzymanymi wartosciami $rednimi
sprawdzano testem LSD przy poziomie o = 0,05. Wplyw dodatku
fitazy B stosowanej pojedynczo i w mieszaninie z fitazami A na
biodostgpnos¢ fosforu z badanych pasz przedstawia rysunek 2, a na
biodostepnos¢ mio-inozytolu rysunek 3.

71 | | | | | |

3fitazaA + fitaza B Wﬁ—' f
G-fitaza A+ fitaza B Wﬁi

3-fitazaA

6-fitaza A ¢

Fitaza B b 03,6% Ca

Kontrola [ * n28%Cca
a ]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 [%0]

Rysunek 2. Wplyw dodatku fitazy B w dawce 3200 AcPU/kg paszy stosowanej
pojedynczo oraz razem z preparatami 3-fitazy A i 6-fitazy A na biodostgpnosé fosforu
(% - fosforu catkowitego) z pasz o zawartosci 2,8% i 3,6% wapnia. Stupki oznaczone
roznymi literami roZniq sig istotnie (p < 0,05)

Wyniki wskazuja na rdéznicg w poziomie biodostgpnosci fosforu
pomigdzy paszami w przypadku kontroli (brak dodatku enzymow) i
zastosowania fitazy B pojedynczo. W probkach kontrolnych z paszy o
zawartosci 2,8% wapnia uwalnialo si¢ 12,6% dostepnej ilosci fosforu,
natomiast z paszy o wyzszej (3,6%) zawartoSci wapnia — 14,5%.
Dodatek fitazy B powodowal wzrost ilosci uwalnianego fosforu,
odpowiednio dla mieszanki I byto to 14,5%, a dla mieszanki II —
16,5% dostepnego fosforu. Po zastosowaniu fitaz A pojedynczo (bez
fitazy B), nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomiedzy
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wykorzystywanymi w badaniu paszami o réznej zawarto$ci wapnia.
Natomiast istotne réznice ujawnily si¢ pomigdzy preparatami fitaz A.
Nizszy poziom biodostgpnosci fosforu 21,9% 1 22,9% osiagnigto po
zastosowaniu 6-fitazy A, a wyzszy - 26% 1 26,4% zapewniata 3-fitaza
A. Poziom biodostgpnosci fosforu w probkach z dodatkiem fitaz A,
byl istotnie wigkszy niz kontroli i probkach z dodatkiem fitazy B.
Natomiast wspotdziatanie preparatow fitazy A 1 B powodowato
istotny wzrost biodostgpnosci fosforu. Istotnie wigksza biodostepnosé
—27,7% 1 28,4% zapewnial preparat 6-fitazy A wspolpracujac z fitaza
B i nie zaobserwowano istotnych roéznic pomigdzy zastosowanymi w
badaniach paszami o standardowej i1 obnizonej zawarto$ci wapnia.
Natomiast 3-fitaza A w kooperacji z fitaza B zapewniala istotnie
najwyzszy  poziom  biodostgpnosci  fosforu - 33,7% w
przeprowadzonym badaniu. Jednak wynik ten zostat osiagnigty tylko
W paszy o zawarto$ci wapnia 3,6%, za§ w mieszance [ o nizszej
zawartosci tego pierwiastka, poziom biodostgpnosci nie roznit si¢

1 | | | | |

3-fitaza A + fitaza B

6-fitazaA + fitaza B # i
3itazaA wbi
6-fitazaA W o

bc
Fitaza B W : [13.6% Ca
bc
Kontrola. - | ° n2e%ca
a [

0 5 10 15 20 25 30 35 40 [%]
istotnie od warto$ci generowanych przez parg 6-fitaza A i fitaza B.

Rysunek 3. Wplyw dodatku fitazy B w dawce 3200 AcPU/kg paszy stosowanej
pojedynczo oraz razem z preparatami 3-fitazy A i 6-fitazy A na biodostgpnosé
inozytolu (% - inozytolu catkowitego) z pasz o zawartosci 2,8% i 3,6% wapnia. Stupki
oznaczone roinymi literami rozniq sig istotnie (p < 0,05)

Otrzymane wyniki biodostepnosci mio-inozytolu wskazuja, ze gdy
nie wprowadzono do pasz enzymow, istotnie wigcej mio-inozytolu (o
2%) uwalniane jest z mieszanki II o wigkszej zawartosci wapnia.
Dodatek fitazy B istotnie zwigksza biodostgpnos¢ mio-inozytolu,
jednak nie stwierdzono wystgpowania statystycznie istotnej réznicy
(16,3 1 16,8%) pomigdzy zastosowanymi mieszankami paszowymi.
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Zaobserwowano natomiast, ze 3-fitaza A i 6-fitaza A stosowane
pojedynczo zapewnialy podobny poziom biodostgpnosci mio-
inozytolu co zastosowana dawka fitazy B (3200 AcPU/kg).
Wprowadzenie mieszaniny fitazy A i B do probek pasz spowodowato
istotny statystycznie wzrost biodostepnosci mio-inozytolu w stosunku
do preparatow stosowanych oddzielnie. Zaobserwowano rowniez, ze
istotnie wigcej mio-inozytolu mieszaniny fitaz A i B uwalnialy z paszy
o nizszej (2,8%) zawarto$ci wapnia. Koktajl preparatu 6-fitazy A i
fitazy B zapewnial biodostgpnos¢ na poziomie 33,2 1 31,1%
odpowiednio dla paszy o zawarto$ci wapnia 2,8 i 3,6%. Natomiast 3-
fitaza A w kooperacji z fitaza B uwalniata najwiecej mio-inozytolu —
35,9%, taka ilo§¢ uzyskano z paszy o zawartos$ci 2,8% wapnia. Z
mieszanki II, o wigkszym poziomie wapnia procent biodostgpnosci
mio-inozytolu, byt istotnie nizszy i wynosit 28,7%. Warto$¢ ta byla
robwnocze$nie istotnie nizsza, niz dla pary 6-fitaza A i fitaza B
(31,1%).

Analiza regresji ilosci fosforu uwalnianego metoda in vitro i
poziomu mio-inozytolu oznaczanego w dializacie wykazata silna
zalezno$¢ liniowa. Zalezno$ci te przedstawiono na rysunku 4. W
probkach pasz bez dodatku fitazy B zalezno$ci te byty stabsze (panele
A1 C). W paszy o zawarto$ci wapnia 2,8% wspotczynnik determinacji
(R%) migdzy badanymi parametrami wynosit 65%, natomiast w paszy
o zawartosci wapnia 3,6% model liniowy tlumaczyl jedynie 35%
zmiennosci. Przy wyzszym poziomie wapnia w paszy obserwowano
stabsze zalezno$ci pomigdzy ilo$cia uwolnionego fosforu i stezeniem
mio-inozytolu w dializacie. Po wprowadzeniu do paszy fitazy B
zaobserwowano wzrost wspolczynnika korelacji pomigdzy iloScia
uwalnianego fosforu, a poziomem mio-inozytolu w dializatach. W
paszy o zawarto$ci 2,8% wapnia po wprowadzeniu fitazy B
wspotczynnik korelacji liniowej wynosit 0,906 1 byl istotny na
poziomie p = 0,0001 (rysunek 4, panel B), model ten ttumaczyt 82%
Zmiennosci.

Roéwniez w paszy o wyzszej zawartosci wapnia (3,6%)
zaobserwowano wzrost wspotczynnika korelacji (do 0,871) po
wprowadzeniu do paszy fitazy B (rysunek 4, panel D). Korelacja
roOwniez byta istotna na poziomie p = 0,0001. Jednak model ten
tlumaczyl 76% zmiennosci.
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Rysunek 4. Zaleinosci pomiedzy ilosciq fosforu uwalnianego, i steieniem mio-
inozytolu oznaczanych w dializacie z paszy kukurydziano-sejowej zawierajqcej 2,8%
wapnia (panele A i B) oraz 3,6% wapnia (panele C i D), bez dodatku fitazy B (panele
A'i C) oraz z dodatkiem 3200 AcPU/g fitazy B (panele B i D); d<0,05

Dyskusja i wnioski

Przeprowadzona analiza HPLC koncowych produktow hydrolizy
fitynianu sodu z wykorzystaniem fitaz A 1 fitazy B wykazala, ze fitazy
A 1 fitaza B stosowane pojedynczo nie sa zdolne do przeprowadzenia
pelnej degradacji soli sodowej heksakisfosforanu mio-inozytolu.
Stopien hydrolizy fitynianu sodu, do jakiego doprowadzaja
wykorzystane w badaniach in vitro 3-fitaza A i 6-fitaza A
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potwierdzaja wyniki innych badaczy. Dvotakova i wsp. [2000]
przeprowadzili w czasie czterech godzin hydroliz¢ fitynianu sodu z
wykorzystaniem 3-fitazy A z Asperillus niger, po tym czasie zostato
uwolnione 47% fosforu, a gtownymi produktami byt 1P, i IP3, z kolei
Greiner i Konietzny [1996] w wyniku hydrolizy prowadzonej przez
fitaz¢ pochodzaca z Escherichia coli (6-fitazg A) nie zaobserwowali
fosforandw mio-inozytolu nizszych niz IP,. Brak hydrolizy IP; i IP;
tlumaczy si¢ faktem, ze powinowactwo fitaz A do fosforanow mio-
inozytolu obniza si¢ wraz ze spadkiem stopnia ufosforylowania
czasteczki mio-inozytolu, ponadto inhibujacy wplyw na enzym moze
wywolywaé¢ gromadzacy si¢ w Srodowisku reakcji fosforan
nieorganiczny [Dvotrdkova i wsp. 2000]. Wiadomo réwniez, ze fitazy
A nie sa zdolne do hydrolizy wiazania aksjalnego w czasteczce mio-
inozytolu [Zyta i wsp. 1995b, 2004]. Udowodniono natomiast, ze
stosowana pojedynczo fitaza B jest zdolna do czgsciowej hydrolizy
fitynianow, jednak z efektywnoscia zdecydowanie mniejsza od fitaz
A.

W niniejszej pracy wykazano W doswiadczeniu
chromatograficznym, ze dodatek fitazy B do fitaz A umozliwia
przeprowadzenie szybszej i petniejszej hydrolizy heksakisfosforanu
mio-inozytolu. Wczesniejsze badania juz wskazywaly, ze fitaza B
moze przyspieszaé defosforylacje prowadzona, przez fitaze A [Zyta
1993, Zyia 1 Koreleski 1993, Zyla 1 wsp. 1995a i b]. Dzicki swoim
wlasciwosciom biochemicznym, fitaza B hydrolizowala nizsze
fosforany mio-inozytolu, z ktorymi fitaza A radzita sobie gorzej. Po
szeSciu godzinach wspoélnej inkubacji fitaz A i B z roztworem soli
sodowej kwasu fitynowego obserwowano na chromatogramach
gtownie piki jonow fosforanowych. Wzrost stopnia hydrolizy
fitynianu sodu po wprowadzeniu fitazy B nastgpowal zardwno przy
zastosowaniu 6-fitazy A, jak i 3-fitazy A.

Rozpad fitynianow udato si¢ réwniez przyspieszy¢ w srodowisku
symulujacym przewdd pokarmowy drobiu (in vitro) wprowadzajac do
uktadu doswiadczalnego wraz z fitaza A fitaz¢ B. Wiadomo, ze fitaza
B jest fosfataza kwasna, a juz w 1995 roku Zyla i wsp. [19954]
wykazali, ze dodatek fosfatazy kwasnej (EC 3.1.3.2) do paszy
kukurydziano-sojowej nie powodowatl istotnego zwigkszenia ilo$ci
fosforu uwalnianego in vitro w stosunku do kontroli, jednak
wprowadzenie tego enzymu wraz z fitaza A (EC 3.1.3.8 lub EC
3.1.3.26) powodowato istotne zwigkszenie ilosci uwalnianego fosforu,
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zarbwno w stosunku do kontroli, jak i do stosowanej pojedynczo
fitazy A.

Natomiast w doswiadczeniach in vitro, przedstawionych w
niniejszej pracy, przeprowadzonych z wykorzystaniem paszy dla kur
niosek obserwowano istotny wplyw zarowno dodatku réznych
preparatow fitaz A, jak i fitazy B na ilo§¢ fosforu oraz mio-inozytolu
uwalnianych do dializatu. Obserwowano wzrost ilosci uwalnianego
fosforu po wprowadzeniu fitazy B, jednak roéznice pomigdzy obiema
rodzajami wykorzystanych w badaniach pasz nie byly istotne. We
wspomnianej juz pracy Zyly i wsp. [1995a] obserwowano natomiast
istotnie mniejsze ilosci fosforu uwalnianego in vitro z paszy
kukurydziano-sojowej dla brojlerow zawierajacej wyzszy poziom
wapnia (1,2% vs. 0,6%), dodatek fitazy A w dawkach 500 i 1000
FTU/kg powodowal zwigkszenie ilosci uwalnianego fosforu do
dializatu, jednak nie niwelowat tych rdéznic pomigdzy paszami o
réznej zawarto$ci wapnia.

Fitazy A wykazywaly zréznicowana zdolno$§¢ do uwalniania
fosforu z pasz wykorzystanych w badaniach in vitro, przy czym
bardziej efektywna okazata si¢ 3-fitaza A w stosunku do 6-fitazy A.
Jest to o tyle zaskakujace, ze wielu badaczy sktania si¢ do
stwierdzenia, ze 6-fitazy A sa skuteczniejsze w dziataniu ze wzgledu
na wigksza stabilno$¢ i mniejsza podatnos¢ na proteolize [Simon i
Igbasan 2002, Onyango i wsp. 2005]. Otrzymane wyniki sa zgodne z
tymi otrzymanymi przez Zyle i wsp. [2004], ktérzy wykazali, ze 3-
fitaza A zaréwno stosowana pojedynczo, jak razem z fitaza B byla
efektywniejsza w defosforylacji paszy kukurydziano-sojowej
trawionej in vitro niz 6-fitaza A.

Wykorzystanie mieszaniny fitaz A 1 fitazy B istotnie zwigksza
defosforylacj¢ paszy, przy czym o ile w paszy o zawartosci 2,8%
wapnia nie wystgpuja roznice pomigdzy zastosowanymi preparatami
fitaz A, to jednak w paszy o zawartosci 3,6% wapnia istotnie wigcej
fosforu uwalnia 3-fitaza A. Ponadto w stosowanych pojedynczo
fitazach A obserwowano wigcej uwalnianego fosforu w paszy 0
nizszej (2,8%) zawarto$ci wapnia, a po wprowadzeniu mieszaniny
fitazy A 1 B, wigcej fosforu uwalniano z paszy o wyzszej (3,6%)
zawarto$ci wapnia.

Natomiast na ilos¢ mio-inozytolu uwalnianego do dializatu w
badaniach in vitro wptywata zawarto§¢ wapnia w paszy oraz
zastosowane preparaty fitaz. Wprowadzenie kazdego z typu fitaz do
paszy powodowalo wzrost st¢zenia mio-inozytolu w dializacie. Nie
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wystepowaty jednak istotne réznice pomigdzy fitazami A i fitaza B,
stosowanymi pojedynczo, na ilo§¢ uwolnionego mio-inozytolu.
Natomiast wykorzystanie mieszaniny 6-fitazy A 1z fitaza B
powodowato uwalnianie wigkszej ilosci mio-inozytolu z paszy o
zawarto$ci 3,6% wapnia niz mieszanina 3-fitazy A i fitazy B.
Natomiast z paszy o zawarto$ci 2,8% wapnia oba typy fitaz A
dziatajac wraz fitaza B uwalnialy wiecej mio-inozytolu, lecz w tych
warunkach istotnie wieksza efektywnos$¢ wykazywata 3-fitaza A. Zyta
i wsp. [2004] stwierdzili, ze dzialanie fitazy B w paszy zawierajacej
dodatek fitazy A nie wptywa istotnie na poziom defosforylacji paszy,
ale istotnic wptywa na generowanie fosforanow mio-inozytolu oraz
samego mio-inozytolu. Najprawdopodobniej obserwowane zaleznos$ci
pomiegdzy fosforem i mio-inozytolem byty efektem przeprowadzania
pelnej hydrolizy kwasu fitynowego przez kooperacj¢ wprowadzonych
do paszy fitaz A i fitazy B. Jednak to dodatek fitazy B powodowat
wzrost ilo§ci uwalnianego mio-inozytolu, stad wniosek, ze enzym ten
umozliwia przeprowadzenie hydrolizy kwasu fitynowego do ,.konca”
z uwolnieniem wszystkich grup fosforanowych i mio-inozytolu.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze fitaza B stosowana
pojedynczo uwalnia fosforany z probek paszy stabiej niz fitazy A.
Wykazuje natomiast zblizone zdolno$ci uwalniania mio-inozytolu, jak
fitazy A. Zastosowanie wspolne fitaz A i B znacznie zwigkszato
uwalnianie fosforanow oraz mio-inozytolu. Stosowanie fitaz A lub
fitazy B pojedynczo zapewnialo uwalnianie ponad 15% inozytolu
catkowitego, co jest wartoscia zblizona do kontroli, natomiast
zastosowanie obu tych enzymow jednoczes$nie (fitaza A + fitaza B)
zapewniato uwalnianie okoto 30 % inozytolu calkowitego. Istotne jest,
ze 6-fitaza A dziatajac wraz z fitaza B zapewniala wigksza
biodostgpnos¢ mio-inozytolu z paszy o zawartosci wapnia 3,6%, niz 3-
fitaza A, ktoéra jednak degradujac fityniany wspolnie z fitaza B byta
wydajniejsza od 6-fitazy A dziatajac w paszy o zawarto$ci wapnia
2,8%. 3-fitaza A byla rowniez istotnie wydajniejsza od 6-fitazy A w
uwalnianiu fosforu z paszy o zawartosci 3,6% wapnia. Pomigdzy
iloscia fosforu, a mio-inozytolu uwalnianych z pasz przez fitazy
obserwowano S$cisty zwiazek. Przy braku fitazy B wspotczynnik
korelacji wynosit 65% dla paszy o zawarto$ci wapnia 2,8% 1 34% dla
paszy zawierajacej 3,6% wapnia. Natomiast w probkach paszy, do
ktorych wprowadzono fitazg B wspolczynnik korelacji wynosit
odpowiednio 82 i 76%. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wykorzystanie
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fitazy B moze zapewni¢ wzrost biodostgpnosci mio-inozytolu, jak
roOwniez fosforandw.
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Abstract

Phytate-degrading enzymes used in animal nutrition, baking and brewing, do not carry

out the hydrolysis reaction to the end. Full hydrolysis of phytic acid molecules would
provide an additional amount of phosphate and free myo-inositol, which is thought to have
properties similar to vitamins. This problem could be solved through usage of phytase B,
which, is able to degrade also the lower myo-inositol phosphates. There was examined, in the
present study, whether phytase B can hydrolyze phytate, by investigating hydrolysis of a
sample of phytic acid sodium salt with the addition of phytase B. For comparative purposes
the hydrolysates of 3 - and 6-phytase A and the acid hydrolyzate were analyzed.
Hydrolysates were separated using HPLC with after-column derivatization and UV
detection. Phytase B hydrolyzed sodium phytate with much lower efficiency than phytase A,
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but phytase A did not perform complete hydrolysis. The use of a mixture of both enzymes
ensured complete hydrolysis - only phosphates were observed in digests. In order to assess
the proportion of myo-inositol that may be released from plant component of corn-soybean
feed for laying hens by phytase B, acting alone and together with phytase A, an in vitro
experiment was carried out that simulated digestion in the gastrointestinal tract of birds.
Phytase B released less phosphates from feed samples than phytase A alone, but had similar
ability to release myo-inositol. The common use of phytases A and B significantly increased
the release of phosphate and myo-inositol. Between the amounts of phosphorus and myo-
inositol released from feed by phytase B a close relationship was observed. In the absence of
phytase B correlation coefficients were 65% and 34% for feed containing 2.8 and 3.6%
calcium, while in samples of feed supplemented with phytase B correlation coefficients were
82 and 76% respectively.
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SELODOWANIE OWSA DO PRODUKCJI PIW
BEZGLUTENOWYCH
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Politechnika  Eodzka,  Instytut  Technologii  Fermentacji i  Mikrobiologii,
e-mail: paulina.pawlow@gmail.com

Streszczenie

Rynek zywno$ci specjalnego przeznaczenia stale ro$nie. Wazne
miejsce wsérod tego typu produktow zajmuje Zywno$¢ bezglutenowa.
Produktem zabronionym w diecie bezglutenowej jest migdzy innymi
piwo, produkowane tradycyjnie z jgczmienia. Cho¢ wigkszos$¢ biatek, w
tym rowniez glutenowych, usuwanych jest w trakcie tradycyjnego
procesu warzenia piwa, to za catkowicie bezpieczne mozna uznad
jedynie piwo, ktore otrzymano z surowca naturalnie bezglutenowego.

Otrzymanie piwa mozliwe jest z niemal kazdej odmiany zboza.
Wymaga to jednak doboru odpowiednich parametrow procesu
technologicznego, = uwzgledniajacych  charakterystykge  surowca.
Potencjalnym surowcem browarniczym jest owies, ktory dopiero zaczyna
funkcjonowa¢ w $§wiadomosci celiakow jako zboze wolne od glutenu,
gdyz przez dtugi czas klasyfikowany byt posroéd zboz glutenowych.

Celem przeprowadzonych badan byt dobér optymalnych warunkéw
stodowania owsa dla celéw browarniczych. Selekcja parametrow
stodowania dotyczyla temperatury oraz metody moczenia ziarna,
najkorzystniejszych dla jakosci stodu otrzymanego z owsa. Najlepszymi
parametrami charakteryzowat si¢ stéd otrzymywany w temperaturze
14°C z wykorzystaniem nast¢pujacego schematu moczenia: 4 godziny
moczenia w wodzie, 3 godziny moczenia powietrznego i 2 godziny
moczenia pod woda. Po tak przeprowadzonym moczeniu ziarno
poddawano kietkowaniu w czasie 120 godzin. Slodowanie dla tegoz
wariantu przeprowadzono dla odmian owsa: Stawko, Koneser 1 Szakal.
Stody owsiane charakteryzowaty si¢ nizsza niz w przypadku jeczmienia
ekstraktywnoscia na poziomie 56-59%. Aktywnos$¢ enzymatyczna stodu
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z owsa byta rowniez nizsza od stodow jeczmiennych. Liczba Kolbacha
bedaca miara aktywnos$ci proteaz wyniosta 33-39%. Istotnym
parametrem w przypadku owsa jest lepkos¢ brzeczki, majaca kluczowe
znaczenie przy filtracji zacieru. Lepko$¢ brzeczek owsianych byla
wyzsza niz brzeczek jeczmiennych. Dla temperatury stodowania 14°C
otrzymano najnizsze warto$ci lepkosci w granicach 1,75-1,88 mPas.

Stowa kluczowe: owies, piwo, zywno$¢ bezglutenowa
Wstep

Celiakia jest choroba polegajaca na nietolerancji biatek glutenowych,
a doktadniej frakcji prolamin wystgpujacych w zbozach glutenowych:
pszenicy (gliadyna), zycie (sekalina) i jgczmieniu (hordeina). W wyniku
spozywania zbdz glutenowych, u 0sob cierpiacych na celiaki¢ dochodzi
do uszkodzenia blony S$luzowej jelita cienkiego, zaniku kosmkow
jelitowych oraz upo$ledzenia wchianiania skladnikow z pozywienia
[Lohi i wsp. 2007, Thalacker i wsp. 2007]. Choroba jest nieuleczalna, a
jedyna mozliwa forma terapii jest Sciste przestrzeganie diety
bezglutenowej przez cate zycie [Cizkova i wsp. 2005, Diowksz 2006].

Wzrost zainteresowania produktami bezglutenowymi wynika przede
wszystkim ze zwigkszajacej si¢ liczby osob nietolerujacych glutenu.
Szacunkowo osoby cierpiace na celiaki¢ stanowia ok. 1% populacji, a
wedlug najnowszych danych wielko$¢ ta moze by¢ dwukrotnie wyzsza
[Niewinski 2008]. Jest to wigc duza liczba potencjalnych konsumentow.
Inng przyczyna wzrostu popytu na produkty bezglutenowe jest wigksza
swiadomo$¢ spoteczenstwa w zakresie koniecznosci stosowania
specjalnej diety przy tego typu schorzeniu.

Jednym z produktow, ktory powinien zosta¢ wykluczony z diety
bezglutenowej jest piwo, zwyczajowo otrzymywane z jgczmienia. Jak
dotad na rynku polskim nie pojawily si¢ piwa bezglutenowe. Pomimo, ze
prolaminy jeczmienia sa w znacznym stopniu usuwane z piwa podczas
standardowego procesu technologicznego, zwtaszcza w czasie filtracji
zacieru oraz stabilizacji gotowego piwa [Cizkova i wsp. 2005], to
produktem bezpiecznym dla celiakow moze by¢ jedynie taki, ktory
otrzymano z surowca bezglutenowego.

Piwo mozna otrzymaé¢ niemal z kazdego zboza. Wymaga to jednak
odpowiedniej modyfikacji technologii browarniczej, przy uwzglednieniu
sktadu chemicznego ziarna oraz jego budowy [Kreisz i wsp. 2005].
Jednym ze zb6z mogacych znalez¢ zastosowanie jako surowiec do
produkcji piwa bezglutenowego jest owies. Zboze to przez dtugi czas
klasyfikowano jako zawierajace gluten. Wciaz istnieje wiele sprzecznych
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pogladow na temat bezpieczenstwa owsa w diecie bezglutenowej
[Thompson 2001, Garsed i wsp. 2007]. Jednak liczne najnowsze badania
kliniczne potwierdzaja, ze zboze to jest bardzo dobrze tolerowane przez
wigkszo$¢ o0sob cierpiacych na celiaki¢ [Janatuinen 1 wsp. 1995,
Janatuinen i wsp. 2000, Janatuinen i wsp. 2002, Stersrud i wsp. 2003].
Przypadki wystgpowania symptomoéw nietolerancji po spozyciu owsa
wiaza si¢ glownie =z zanieczyszczeniami ziarna owsa zbozami
glutenowymi. Przyczyna moze by¢ réwniez alergia na biatka owsiane lub
gwaltownie zwigkszona ilo$¢ btonnika pokarmowego dostarczanego z
dieta bogata w owies [Stersrud i wsp. 2003, Kanerva i wsp. 2006, Garsed
i wsp. 2007].

W  odniesieniu do produkcji piwa nalezy zwrdci¢ uwage na
szczegolny charakter owsa. Zboze to bogate jest w tluszcz oraz biatko
[Gibinski 2008]. Wysoka zawarto$¢ tluszczu moze niekorzystnie
wptywac na stabilno$¢ piany oraz gotowego produktu. Z kolei duza ilos¢
biatka wystepuje w ziarnie zawsze kosztem zmniejszonej ilosci skrobi,
ktéra jest sktadnikiem szczegdlnie cennym dla piwowara. Ponadto
wysoka zawarto$¢ biatek moze powodowaé wydluzenie czasu moczenia,
wyzsza wodochtonno$¢ ziarna, niska zawarto$¢ ekstraktu w brzeczce
przy jednoczesnie wysokim st¢zeniu zwiazkow azotowych. Owies
bogaty jest rowniez w zwiazki polifenolowe [Gibinski 2008], ktore moga
nadawa¢ produktowi gorzki posmak. Obfitos¢ btonnika pokarmowego,
reprezentowanego gltownie przez [B-glukan jest korzystna z punktu
widzenia o0sob z celiakia, ktorych dieta znacznie zubozona jest w wtokno
pokarmowe. Jednak B-glukan obecny w owsie z pewnoS$cia skutkowac
bedzie otrzymaniem brzeczek metnych o duzej lepkosci [Hiibner 1 wsp.
2009]. Wysoka lepko$¢ wymuszaé¢ bedzie odpowiednia modyfikacje
filtracji zacieru natomiast mgtny produkt bedzie mniej atrakcyjny
organoleptycznie dla konsumenta [Hiibner i wsp. 2010]. Ponadto owies
posiada znacznie nizsza energi¢ kietkowania niz jgczmien. Stabsza jest
réwniez aktywnos¢ enzymow owsa. Poza tym ich optima temperaturowe,
oraz pH nie sa tak dobrze poznane jak dla jgczmienia.

Jeczmien wybrany jako materiat piwowarski, od stuleci udoskonalany
jest w tym kierunku. Jednakze odpowiednia modyfikacja procesu
technologicznego poprzez dobdér odpowiednich warunkéw, pozwala
uzyska¢ piwo z alternatywnych surowcow spetniajace kryterium
zywnosci specjalnego przeznaczenia i znajdujace akceptacje konsumenta.
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Material badawczy

Badania przeprowadzono w ramach grantu N N312 359539
,Fermentowane napoje owsiane jako bezglutenowa alternatywa dla
piwa”.

Do przeprowadzenia badan uzyto owsa odmian: Stawko, Koneser,
Krezus, Szakal pochodzacych z Hodowli Roslin Strzelce (Grupa IHAR)
zebranych w sezonach wegetacyjnych 2009 i 2010.

Metodyka

Owies kazdej z odmian w iloSci 300g poddawano dwukrotnemu
myciu w 900 ml wody, a nast¢pnie stodowaniu wedlug schematow
zamieszczonych w Tabeli 1. Moczenie pod woda wykonywano w
zlewkach o pojemnosci 21, zalewajac ziarno 900 ml wody wodociagowe;.
Moczenie w powietrzu oraz kietkowanie prowadzono na kietkownikach
umieszczonych w szafie termostatycznej (Rys. 1). Podczas moczenia
ziarno przewietrzano w odstgpach godzinnych. W czasie kietkowania
ziarno zraszano woda i przewietrzano trzykrotnie w ciagu doby. Ilos¢
dostarczanej wilgoci w ciagu jednego zraszania wynosila ok. 40 ml na
300g ziarna.

Rysunek 1. Owies odmiany Krezus w czasie
stodowania na kietkownikach

Po procesie kietkowania mokry stdéd suszono w czasie 14 godzin w
temp. 50°C, a nastgpnie w temp. 60°C w czasie 6 godzin.

\

Rysunek 2. Stod owsiany. Od lewej odmiany: Stawko, Koneser, Krezus
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Tabela 1. Schemat stodowania dla poszczegdlnych wariantéw temperaturowych
18°C 10°C 14°C 1 14°C I1 14°C 111
Odmiana: Odmiana: Odmiana: Odmiana: Odmiana:
Stawko, Stawko, Stawko, Stawko, Stawko,
Koneser, Koneser, Koneser, Koneser, Koneser,

Krezus Krezus Szakal Szakal Szakal

M?A(/:gceirz]iig " 4godz 4 godz. 4 godz. 5 godz. 4 godz.

pl\cfv(\)/?ezfrr;ir?e 3 gouz. 3 godz. 2 godz. - 2 godz.

M‘JSSSQ.'? " 3godz.  3godz.  3godz. - 3 godz.
Kielkowanie 5 dni 7 dni 5 dni 5 dni 4 dni

Analiza slodow i brzeczek owsianych

Przygotowanie brzeczek

Brzeczki  sporzadzone z  otrzymanych stodéw  owsianych
przygotowano wykorzystujac metode kongresowa zgodna z PN-A-
79083-6:1998.

Ekstraktywnos¢

Zawartos¢ ekstraktu w 100 g suchego stodu oznaczono metoda
refraktometryczna zgodnie z norma PN-A-79083-6:1998.
Lepkos¢

Lepkos$¢ brzeczki oznaczono zgodnie z norma PN-A-79083-7:1998.
Do wykonywanych badan uzyty zostat wiskozymetr Hopplera. Pomiary
wykonano w temperaturach 20°C i 70°C.
Sila diastatyczna

Oznaczenie wykonywano wedtug PN-A-79083-10:1998.
Bialko ogolne, azot rozpuszczalny, Liczba Kolbacha

Zawartos¢ biatka ogolnego, azotu rozpuszczalnego i obliczenie liczby
Kolbacha wykonano na podstawie PN-A-79083-9:1998. Do oznaczenia
stosowano metod¢ Kjeldahla. Zasada metody jest mineralizacja
zwiazkow biatkowych i1 oddestylowanie amoniaku powstatego z potaczen

azotowych w biatku. Do przeliczenia zawarto$ci azotu na biatko
zastosowano przelicznik 6,25.
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Wyniki i dyskusja

Pierwsze proby slodowania owsa przeprowadzono w temperaturach
10°C 1 18°C. Zaproponowany schemat stodowania dla tych wariantow
temperaturowych obejmowat 4-godzinne moczenie pod woda,
3-godzinne moczenie w powietrzu, a nastepnie 3-godzinne moczenie pod
woda 1 5-dniowe kietkowanie.

Odmiany owsa: Stawko, Koneser i Krezus wybrane zostaly na
podstawie najkorzystniejszego, z punktu widzenia przydatnosci do celow
browarniczych, sktadu chemicznego ziarna. Zwrdcono szczegdlng uwage
na niska zawarto$¢ bialka i thuszczu. Thluszez niekorzystnie wplywa na
stabilno$¢ piany oraz trwato$¢ 1 cechy organoleptyczne piwa. Natomiast
podwyzszona ilo$¢ bialka w ziarnie moze powodowaé nadmierna
wodochtonno$¢, wydluza¢ czas moczenia, powodowaé straty stodu,
zmgtnienia piwa, jak rowniez obniza¢ zawarto$¢ ekstraktu. W przypadku
stodu jeczmiennego poziom bialka maleje o ok. 5% w stosunku do ziarna
niestodowanego. Pomimo selekcji odmian, zawartos¢ biatka ogdlnego w
stodzie byta dos¢ wysoka, na poziomie 12,5 — 13% (Rys. 3). Najwyzsza
warto$¢ odnotowano dla odmiany Stawko. Mimo wysokiej zawarto$ci
biatka ogolnego, tylko niewielka jego czg$¢ przeszta do roztworu
podczas zacierania metoda kongresowa. Uzyskane wartosci miescity si¢
jednak w granicach przyjetych za normatywne dla jeczmienia. Na
podstawie stosunku azotu rozpuszczalnego do biatka og6lnego obliczono
Liczbg Kolbacha. Parametr ten jest miara modyfikacji proteolitycznej
stodu. Najwigksza wartos¢ liczby Kolbacha wykazano dla odmiany owsa
Stawko sodowanej w temperaturze 10°C.
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Rysunek 3. Biatko ogodlem, biatko rozpuszczalne, liczha Kolbacha w stodach
owsianych w zaleznosci od temperatury stodowania (X, n=2)

Kolejny wariant temperaturowy zawieral jednoczesnie modyfikacje
czasu moczenia na powietrzu, w celu korekty wilgotnosci stodu.
Moczenie powietrzne dla temperatury 14°C skrocono do 2 godzin.
Dodatkowo odmiang Krezus, dla ktérej uzyskano najmniej korzystne
wyniki, zastapiono odmiang owsa Szakal. Otrzymane dane wskazuja, ze
stodowanie owsa w 14°C pozwala uzyska¢ stody owsiane o najlepszej
jakosci. Najnizsza zawartoscia biatka ogotem, wynoszaca 12,6%, przy
wysokim stosunku biatka rozpuszczalnego charakteryzowata si¢ odmiana
Koneser. Dla tej odmiany w 14°C uzyskano liczbg Kolbacha wynoszaca
39%. Warto$¢ ta poréwnywalna jest z wymogami stawianymi
tradycyjnym stodom jgczmiennym.Otrzymane w 10°C 1 18°C slody
charakteryzowaty sig bardzo niska ekstraktywnos$cia (Tabela 2). Roéwniez
w tym przypadku najwyzsze wyniki uzyskano dla temperatury 14°C.
Najwyzsza ekstraktywnoscia charakteryzowala si¢ odmiana Stawko, dla
ktorej wartos¢ ta osiagneta 58,9% s. m.
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Tabela 2. Ekstraktywnos¢ stodow owsianych w zaleinosci od
temperatury stodowania. (X, N=2)

Ekstraktywnos$¢ [% s. m.]

Odmiana
10°C 18°C 14°C1
Stawko 48,4 48,4 58,9
Koneser 46,4 51,1 56,1
Krezus 46,8 47,0 -
Szakal - - 57,7

Sita diastatyczna stodéw otrzymanych z owsa jest znacznie nizsza niz
dla stodow jeczmiennych (Tabela 3). Najwyzsza aktywnosé
amylolityczna wykazywata odmiana Slawko. Temperatura 10°C
pozwolita na uzyskanie sity diastatycznej dla tej odmiany na poziomie
150,0 W-K. Wysoka warto$¢ odnotowano takze dla odmiany Szakal w
temperaturze 14°C (124,9 W-K).

Tabela 3. Sita diastatyczna stodow owsianych w zaleinosci od
temperatury stodowania. (Xg., N=2)

: it di »
Odmiana Sila diastatyczna [W-K]

10°C 18°C 14°C 1

Slawko 150,0 138,3 101,0

Koneser 68,3 98,7 1154
Krezus 46,3 91,9 -

Szakal - - 1249

Szczegbdlnie waznym parametrem w odniesieniu do brzeczek
owsianych jest lepkos¢. Wysoka zawarto$¢ B-glukanu w owsie moze
powodowac¢ trudno$ci podczas filtracji zacieru. Obnizenie temperatury
podczas procesu stodowania korzystnie wptyngto na obnizenie lepkosSci
brzeczek. Ponadto oznaczenie lepkosci brzeczek wykonano dla
temperatury 70°C, ktora odpowiada temperaturze, w ktorej zakonczony
zostaje proces zacierania i zacier kierowany jest do filtracji (Rys. 4).
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Rysunek 4. Lepkos¢ brzeczek W 20°C i 70°C w zaleinosci od temperatury stodowania
owsa (Xg., N=2)

Kolejnym etapem eksperymentu byto zbadanie wptywu czasu
moczenia oraz czasu kietkowania na jako$¢ uzyskanych stodow.

Tabela 4. Ekstraktywnos¢ stodow owsianych w zaleznosci od czasu
Moczenia i kietkowania ziarna. (Xg., N=2)

Ekstraktywnos¢ [% s. m.]

Odmiana 14°C1 14°C 11 14°C 111
Slawko 58,9 64,9 67,3
Koneser 56,1 61,2 63,5
Szakal 57,7 47,8 67,7

Warianty ze skroconym czasem moczenia oraz kietkowania
przeprowadzono w temperaturze 14°C, ze wzgledu na najlepsze wyniki
uzyskane dla tej temperatury we wczesniejszym doswiadczeniu.
Zarowno w przypadku wariantu II, jak 1 III uzyskano wyzsze
ekstraktywnosci stodéw, przy jednak znacznym obnizeniu sily
diastatycznej stodu (Tabela 4 1 5).
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Tabela 5. Sita diastatyczna stodow owsianych w zaleznosci od czasu
moczenia i kietkowania ziarna. (X, N=2)

Sila diastatyczna [W-K]

Odmiana 14°C 1 14°C 11 14°C I
Stawko 101,0 76,7 51,1
Koneser 1154 1014 56,5
Szakal 1249 79,5 41,4

Skrdocenie czasu moczenia do 5 godzin spowodowalo obnizenie
warto$ci liczby Kolbacha, przy jednoczesnie niskiej lepkosci brzeczki
(Rys. 5 1 6). Skrocenie czasu kietkowania o dobg przy zachowaniu
schematu moczenia jak dla wariantu I spowodowato podwyzszenie

lepkosci zacieru oraz aktywnosci proteolitycznej stodu.
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Rysunek 5. Biatko ogolem, bialko rozpuszczalne, liczha Kolbacha w
owsianych w zaleinosci od czasu moczenia i kietkowania ziarna (Xg., N=2)
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Rysunek 6. Lepkosé¢ brzeczek w 20°C i 70°C w stodach owsianych w zaleznosci od
czasu moczenia i kietkowania ziarna (X, N=2)

Z uzyskanych danych wynika, Ze najlepsze parametry jako$ciowe
stodu mozna uzyska¢ dla odmiany Koneser w temperaturze 14°C przy
Zastosowaniu nastgpujacego schematu stodowania: 4 godziny moczenia
pod woda, 2 godziny moczenia powietrznego, 3 godziny pod woda oraz 5
dni kietkowania. Tak otrzymany stéd charakteryzuje si¢ nizsza
ekstraktywnoscia oraz aktywnoscia enzymoéw amylolitycznych w
stosunku do slodow jeczmiennych. Nieznacznie wyzsza zawarto$¢
ogolnego biatka niz przewidziana normatywnie dla stodu browarnego,
utrzymywata si¢ na poziomie 12,6% s.m. Warto$¢ liczby Kolbacha oraz
azotu rozpuszczalnego spelniala wymogi stawiane stodom pilznenskim
klasy I. W optymalnych warunkach stodowania uzyskano relatywnie
niska dla stodow z owsa lepko$¢ brzeczki wynoszaca 1,75mPa-s.
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Tabela 6. Poréownanie wybranych parametrow jakosciowych dla stodow Pilznenskich
klasy 1i II oraz otrzymanego stodu owsianego Koneser

Stéd
Parametr S S Owsiany
Pilznenski I Pilznenski IT (Koneser 1)
Ekstraktywnos¢ >795 >785 56,1
[%s. m.]
Lepkos$¢ brzeczki
laboratoryjnej 1,67 - 1,75
[mPa-s]
Ogolna zawartos¢ bialka 113 125 12,6
[% s.m.]
Zawarto$¢ azotu
rozpuszczalnego 630+800 = 791
[% s.m.]
Liczba Kolbacha .
[%] 35+45 39
Sila diastatyczna
240 - 115
[W-K]

Podsumowanie

Celem przeprowadzonych badan bylo okre$lenie optymalnych
warto$ci czasu moczenia i kietkowania oraz temperatury stodowania
owsa. Wariant optymalny dla otrzymywania stodéow owsianych to:
4-godzinne moczenia pod woda, 2-godzinne moczenie powietrzne,
3-godzinne pod woda oraz 5-dniowe kietkowanie. Stoéd o jakosci
najbardziej zblizonej do stodéw jeczmiennych stosowanych w
browarnictwie otrzymano z odmiany owsa Koneser. Odmiana ta
charakteryzowala si¢ najnizsza zawartos$cia biatka ogo6lnego, wynoszaca
12,6% 1 jednoczesnie wysokim poziomem biatka rozpuszczalnego.
Ponadto dla odmiany Koneser w 14°C uzyskano liczbg Kolbacha
wynoszaca 39%. W tym przypadku uzyskano takze najnizsza lepkos¢
brzeczki (1,75mPa‘s), szczegoélnie istotna w odniesieniu do stodoéw
owsianych bogatych w -glukan.

Zastosowanie opracowanego schematu slodowania pozwala na
uzyskanie parametréw stodu najbardziej zblizonych do stodow
jeczmiennych. Ponadto otrzymane wyniki pozwalaja wnioskowaé o
kierunku modyfikacji dalszych etapéw procesu produkcji piwa z owsa.
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Badania przeprowadzono w ramach grantu N N312 359539
,Fermentowane napoje owsiane jako bezglutenowa alternatywa dla
piwa”.

Abstract

Special purpose food market is still growing. Gluten-free foods take up a significant place
among these kind of products. Beer, traditionally made from barley, is forbidden in gluten-free
diet. Despite the fact that most proteins, including gluten, are removed during the brewing
process, only beer obtained from the raw material naturally free from gluten can be considered as
safe.

Almost every variety of grain can be used for beer production. However, it requires the
selection of appropriate process parameters, taking into account the characteristics of the raw
material. Oat is the potential raw materials for brewing. Previously it has been classified among
the gluten containing cereals. Currently oats are treated as gluten-free grains.

The aim of the study was to select the optimum conditions for oat malting. Malting
temperature and soaking mode were checked for the best quality of the obtained malt. The best
malt parameters were obtained at 14 ° C using the following soaking scheme: 4 hours soaking in
water, 3 hours of air soaking and 2 hours of soaking in water. After soaking the grain was
exposed for 120 hours germination. Malting was carried out according to the mentioned method
for following oat’s varieties: Stawko, Koneser and Szakal. The extract content in oat malts
accounted for 56-59% and was lower than in barley malt. The enzymatic activity of oat malts was
also lower than the barley malt. Kolbach index, which is a measure of protease activity was 33-
39%. In the case of oat malts the viscosity of the wort is an important parameter, as it has a large
impact on mash filtration. Oats wort viscosity was higher than for barley worts. The lowest
viscosity values were obtained for the malting temperature of 14°C, ranging from 1,75 to 1,88
mPa-s.
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MOTYWY I BARIERY WDRAZANIA SYSTEMU HACCP W
PLACOWKACH ZBIOROWEGO ZYWIENIA

Jolanta Krol, Edyta Trapska, Anna Litwinczuk

Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, e-mail: jolanta.krol@up.lublin.pl

Streszczenie

Bezpieczenstwo zdrowotne oraz jako$¢ odzywcza uwazane sa za
najwazniejsze aspekty zywnos$ci. Kwestie te nabieraja szczegdlnego
znaczenia w odniesieniu do zywienia dzieci w szkotach i przedszkolach,
gdyz stanowia one szczegdlnie wrazliwa grupg na wszelkie przejawy
nieprawidlowego odzywiania. Optymalnym narz¢dziem zapewnienia
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci jest system HACCP. Od
1 stycznia 2006 roku wszystkie przedsigbiorstwa sektora spozywczego,
w tym takze placowki prowadzace zbiorowe Zywienie maja obowiazek
wdrozenia 1 utrzymania systemu HACCP.

Celem badan byla ocena stanu wdrozenia systemu HACCP w
wybranych placowkach zbiorowego zywienia oraz poznanie korzysci i
zaistnialych probleméw zwiazanych z wdrazaniem tego systemu.
Badania zostaly przeprowadzone w 10 przedszkolach usytuowanych na
terenie miasta Lublina. Ws$réd pracownikéw wybranych przedszkoli
przeprowadzono badania ankietowe. Jako respondentdow wybierano
osoby, ktore z racji petnionych funkcji posiadaty najwigksza wiedzg na
temat realizacji procesu wdrazania systemu zapewniania jakosci.
Kwestionariusz ankietowy sktadat si¢ z 12 pytan, ktére dotyczyty stopnia
wdrozenia systemu HACCP, problemow napotykanych w trakcie
realizacji procesu implementacji oraz korzy$ci wynikajacych z
posiadania tego systemu. Dodatkowo ankiet¢ uzupeilniono pytaniami
dotyczacymi odbywanych szkolen oraz zrédet informacji o systemie
HACCP. Wykazano, ze aktualna sytuacja w zakresie wdrozenia zasad
systemu HACCP w ocenianych placowkach jest zadowalajaca.
Wszystkie przedszkola byly w trakcie wdrazania systemu, a u 1/3 z nich
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ukonczono juz ten proces. Wedlug respondentow podstawowymi
trudno$ciami zwiazanymi z wdrazaniem systemu HACCP sa zbyt
wysokie naktady finansowe zwiazane z koniecznos$cia modernizacji
placéwek oraz obowiazkiem przeprowadzania szkolen pracownikow, jak
rowniez zbyt duza ilos¢ dokumentacji. Korzy$cia zwiazana z
implementacja systemu HACCP, dla wigkszosci ankietowanych, bylo
zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego Zzywnosci.

Stowa kluczowe: system HACCP, placowki zywienia zbiorowego
Wstep

Bezpieczenstwo zdrowotne oraz jako$¢ odzywcza uwazane sa za
najwazniejsze aspekty zywnosci [Lisiecka-Bietanowicz 1 wsp. 2008].
Kwestie te nabieraja szczegdlnego znaczenia w odniesieniu do zywienia
dzieci w szkotach i przedszkolach, gdyz stanowia one szczegdlnie
wrazliwa grupe na wszelkie przejawy nieprawidtowego odzywiania.
Zdaniem Lorenc [2011] jadlospisy dla przedszkolakow w wigkszosci
przypadkéw sa poprawnie komponowane pod wzgledem kalorycznym i
proporcji sktadnikéw, jednak czgsto stosowane sa produkty bardzo
niskiej jakosci. Wielu autorow wskazuje na do$¢ duza liczbg zatrué
pokarmowych notowanych po spozyciu positkbw w placowkach
zbiorowego zywienia, tj. stotowkach szkolnych, przedszkolach,
placowkach opieki zdrowotnej [Kepinska 2006, Bolton i wsp. 2008].
Gtowna przyczyna zatru¢ pokarmowych jest niewlasciwa temperatura
dan (ponad 40%) oraz stosowanie surowcow nieodpowiedniej jakosci
(okoto  20%  zatru¢). Optymalnym narzedziem zapewnienia
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnos$ci jest stosowanie zasad Dobrej
Praktyki Higienicznej (Good Hygienic Practice - GHP), Dobrej Praktyki
Produkcyjnej (Good Manufacturing Practice - GMP) oraz systemu
Analizy Zagrozen 1 Krytycznych Punktow Kontroli (HACCP). Na
potrzeby placowek zywienia zbiorowego opracowano takze zasady
Dobrej Praktyki Cateringowej (Good Catering Practice - GCP), ktorych
celem jest przygotowanie potraw o wlasciwej jako$ci zdrowotnej,
calkowicie bezpiecznej dla zdrowia konsumenta [Kotozyn-Krajewska
2007, Jurek 2009]. Zgodnie z ustawodawstwem obowiazujacym w UE, a
zatem rowniez w Polsce, wszyscy producenci zywnosci maja obowiazek
stosowania zasad Dobrych Praktyk. Wynika to z Rozporzadzenia (WE)
Nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie higieny $rodkow spozywczych [Dz. U. L 139.319], a na
poziomie krajowym z Ustawy o bezpieczenstwie zywnosci 1 Zywienia z
dnia 25 sierpnia 2006 r. [Dz. U. 2006.171.1225 z p6zn. zm.].
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Od 1 stycznia 2006 roku wszystkie przedsigbiorstwa sektora
spozywczego, w tym takze placowki prowadzace zbiorowe zywienie
maja obowigzek wdrozenia i utrzymania systemu HACCP. W wielu
przedszkolach i szkotach, brakuje jednak odpowiednio przygotowanego
merytorycznie personelu oraz warunkow techniczno-organizacyjnych
wymaganych przepisami prawa. Wdrazanie systemu HACCP w
placowkach zbiorowego zywienia jest uwarunkowane specyfika pracy w
tym sektorze. Produkcje zywnosci w gastronomi charakteryzuje brak
systematyczno$ci dziatan, znaczna liczba produktow 1 potproduktow oraz
procesow technologicznych. Osoby zatrudnione w kuchni czgsto nie
maja podstawowej wiedzy z zakresu higieny zywnosci, a takze nie znaja
zasad systemu HACCP.

Celem badan byla ocena stanu wdrozenia systemu HACCP w
wybranych placowkach zbiorowego zywienia oraz poznanie motywow,
jakimi kieruja si¢ wdrazajacy system 1 zaistniatych problemoéw podczas
jego implementacji.

Zakres i metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone na przetomie marca i kwietnia 2011
w 10 przedszkolach usytuowanych na terenie miasta Lublina. Jako
respondentéw wybierano osoby, ktore z racji pelionych funkcji
posiadaja najwigksza wiedzg¢ na temat realizacji procesu wdrazania
systemu zapewniania jako$ci. Dlatego tez ankiet¢ kierowano do
referentow, dyrekcji 1 jej zastgpcdw oraz pracownikdéw kuchni i stotowek
W badaniu ankietowym wzigto udzial 42 respondentow (tabela 1).

Tabela 1. Charakterystyka wybranych przedszkoli

Liczba pracownikow

Przedszkole Liczba miejsc w placowce (ankietowanych)

[ERN

150

110

120

120

120

140

100

110

Olo|N||OA~|WIN

140

MO0

10 120

Zrédto: opracowanie wlasne
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Opracowano dwa rodzaje ankiet. Pierwsza z nich zostata skierowana
do pracownikéw, a druga do kadry kierowniczej. Roznity si¢ one
pytaniami dotyczacymi korzystania z pomocy przy wdrazaniu systemu
HACCP i wpltywem na przebieg urzgdowej kontroli. Kwestionariusz
ankietowy w obu przypadkach sktadal si¢ z 12 pytan. Dotyczyly one
stopnia wdrozenia zasad GHP, GMP i systemu HACCP, problemow
napotkanych w trakcie procesu implementacji systemu oraz korzysci
wynikajacych z jego posiadania. Dodatkowo ankiet¢ uzupelniono
pytaniami dotyczacymi szkolen oraz zrddet informacji o systemie
HACCP. Wigkszo$¢ pytan stanowity pytania zamknigte. Wprowadzono
rowniez kilka pytan poélzamknigtych, dajacych mozliwo$¢ wpisania
respondentowi wilasnej odpowiedzi.

Wyniki i dyskusja

Na pytanie dotyczace stopnia wdrozenia zasad GMP i GHP oraz
systemu HACCP tylko ankietowani w 3 przedszkolach zadeklarowali
zgodnie zakonczenie procesu wdrozenia systemow. Znaczna wigkszo$¢
przedszkoli (60%), pomimo obowiazku stosowania zasad GMP, GHP i
systemu HACCP, byla dopiero w trakcie ich wdrazania. W jednej
placéwce zanotowano wsrdd ankietowanych odmienne odpowiedzi na to
pytanie. Kadra kierownicza uwazata, ze system zostal juz wdrozony, a
zdaniem pracownikéw byl dopiero w trakcie implementacji. Warto
zaznaczyC, ze w grupie przedszkoli z wdrozonym systemem HACCP
znalazty si¢ placowki, ktore rozpoczely proces implementacji systemu
jeszcze przed 2006 r., tj. zanim nalozono obowiazek wdrazania systemu
HACCP na wszystkich przedsigbiorcow  produkujacych lub
wprowadzajacych zywnos¢ do obrotu. W badaniach przeprowadzonych
przez Borusiewicz i Sikor¢ [2007] w wybranym przedsigbiorstwie
sektora fermentacyjnego, w odpowiedzi na pytanie dotyczace stopnia
wdrozenia systemu HACCP, az 100% respondentéw odpowiedziato, ze
system jest w trakcie wdrazania. Lisiecka-Bietanowicz 1 wsp. [2008]
okreslaly stopien implementacji HACCP w szpitalnych blokach
zywienia. Stwierdzily, ze 13% ankietowanych placowek nie rozpoczgto
jeszcze procesu wdrazania systemu HACCP, w pozostatych — system ten
byt w trakcie implementacji. Z kolei Tabor-Smardzewska
przeprowadzajac badania w latach 2006-2007 ws$rod 61 przedsigbiorstw
przemystu spozywczego wykazata, ze 77% z nich wprowadzito juz
system HACCP, 11,5% bylo w trakcie wdrazania i tyle samo planowato
implementacj¢ systemu.
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Gdy zapytano respondentow o okreslenie dokladnego etapu realizacji
zasad systemu HACCP  odpowiedzi byly bardzo rdzne
(rys. 1). Najwigcej 0sob (34%) uwazato, ze ukonczyli opracowywac
ksigge HACCP, tyle samo procent ankietowanych sadzito, ze juz
wdrozyli wszystkie etapy systemu (odpowiedz ta jest zgodna z
odpowiedzia na pytanie 1 i 2 z ankiet). W trakcie identyfikacji zagrozen i
krytycznych  punktow  kontroli byly trzy przedszkola (18%
respondentéw), a w trakcie omawiania celu 2 placéwki, co stanowilo
14% ankietowanych. Tylko pracownicy jednej placowki udzielili
zgodnych odpowiedzi na to pytanie. Pozostali respondenci udzielali
rozbieznych informacji, co $wiadczy o ich niedostatecznej wiedzy na
temat wdrazania systemu HACCP w miejscu pracy.
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Rysunek 1. Szczegolowe etapy implementacji systemu HACCP w wybranych
przedszkolach

Zrodlo: opracowanie wlasne

Kolejne dwa pytania dotyczyly obowiazku wdrozenia Dobrej Praktyki
Produkcyjnej, Dobrej Praktyki Higienicznej i systemu HACCP w
placowkach zbiorowego zywienia. Wszyscy ankietowani zgodnie
stwierdzi, ze wprowadzenie zasad GMP/GHP jest obligatoryjne.
Podobnie respondenci odpowiedzieli na pytanie odno$nie obowiazku
wdrozenia systemu HACCP, tylko jeden ankietowany nie udzielit Zadnej
odpowiedzi na to pytanie. Pracownik ten byl nowo zatrudnionym
pomocnikiem kucharza, stad tez mogla wynika¢ jego niewiedza.
Zdaniem Tabor-Smardzewskiej [2010] powszechna znajomo$¢ zasad
GHP i GMP wsérod pracownikow wynika z prawnego obowiazku ich
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wdrazania przez kazdy zaklad uczestniczacy w produkcji 1 obrocie
zywnos$ci. Przestrzeganie tych zasad bylo wymagane przez organa
urzedowej kontroli zywnosci, jeszcze przed przystapieniem Polski do
Unii Europejskiej.

Zdaniem Lisieckiej—Bietanowicz i wsp. [2008] wsrdd kierownictwa
zaplecza gastronomicznego stan wiedzy dotyczacej wdrozenia systemu
HACCP byl malo zadowalajacy. Jeszcze gorzej przedstawiata sig
sytuacja wsérod personelu odpowiedzialnego za czynno$ci zwiazane z
przygotowaniem positkow. Ponad 60% respondentow zadeklarowato
niedostateczny poziom wiedzy w tym zakresie.

Na pytanie dotyczace zrodel informacji o systemie HACCP,
najwigksza grupa ankietowanych (54%) wskazywala na szkolenia, 15%
na literatur¢ fachowa, 11% na innych pracownikéw, a po 10%
respondentéw wskazato jako zrédlo swojej wiedzy internet i organy
kontroli urzgdowej (rys. 2).
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Rysunek 2. Zrédla wiedzy pracownikéw na temat systemu HACCP
Zrodlo: opracowanie whasne

Co ciekawe, tylko dyrekcja przedszkoli przyznata si¢ do korzystania z
literatury fachowej 1 internetu. Podobne wyniki uzyskano ankietujac
przedsigbiorstwa  $redniej  wielkosci, dziatajace @~w  sektorze
fermentacyjnym [Borusiewicz i Sikora 2007]. Najwigcej wskazan
(31,3%) dotyczyto szkolen, 22,9% odpowiedzi wskazywalo na innych
pracownikow, 18,7% na literaturg fachowa, 16,7% na internet, 6,2% na
pracownikow innych firm, a zaledwie 4,2% wskazan dotyczylo organow
kontroli urzedowe;.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, za najwazniejszy cel
implementacji systemu HACCP uznano zapewnienie bezpieczenstwa
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zdrowotnego zywnos$ci (rys. 3). Takiej odpowiedzi udzielito az 70%
respondentéw. Na drugim miejscu znalazta si¢ zgodnos¢ z norma
(17,5%), na trzecim — spetnienie wymagan organoéw kontroli (12,5%).
Zaden z respondentéw nie zaznaczyt odpowiedzi ,,wypeienie polecen
dyrekcji”.
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Rysunek 3. Najwazniejsze cele przy wdraZaniu systemu HACCP
Zrodlo: opracowanie wlasne

Na pytanie ,Jakie sa najwigksze korzysci wynikajace z wdrozenia
systemu HACCP w przedszkolach”, wszyscy ankietowani jednomys$lnie
wskazali zwigkszenie bezpieczenstwa przygotowywanych positkow. W
przypadku Zywienia szpitalnego ankietowani nie byli tak zgodni
[Lisiecka-Bietanowicz i wsp. 2008]. Za najwazniejsze uznali roéwniez
zapewnienie bezpieczenstwa zywnos$ci (32%), ale takze zwigkszenie
odpowiedzialnosci wsrod pracownikdw za wykonywane czynno$ci
(21%), mozliwo$¢ podjecia dziatan zaradczych przed pojawieniem sig
problemu (17%), zdobycie wiedzy i podnoszenie §wiadomosci personelu
(17%) oraz usprawnienie organizacji dzialan w bloku Zywienia (13%).
Wedtug Scierskiego [2005], dla przedsigbiorstw sektora spozywczego
gléwna korzyscia implementacji HACCP jest poprawa pozycji na rynku
(29% ankietowanych) oraz obnizenie kosztow dziatan (26%). Poprawa
jakosci wyrobow, organizacji pracy czy tez spetnienie wymagan klienta
wymienione byly przez pozostala grupe respondentéw (39%). Jak
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podkreslaja Trafiatek 1 Kotozyn-Krajewska [2008], nadrzedna korzyscia
dla zaktadow spozywczych jest niezaprzeczalny wzrost zyskow.

Glowna bariera zwiazana z implementacja systemu HACCP,
dostrzegana przez ankietowanych, sa zbyt wysokie naktady finansowe
zwigzane migdzy innymi z konieczno$cia modernizacji zakladu (46%
ankietowanych). Znaczny odsetek badanych wskazal takze na duza ilos¢
dokumentacji 1 obowiazek szkolen (29% 1 21% respondentéw). Wedtug
4% ankietowanych najwigkszym problemem przy wdrazaniu systemu
HACCP jest niezrozumienie idei systemu HACCP 1 zagadnien z tym
zwiazanych (rys. 4).

Rysunek 4. Trudnosci pojawiajqce si¢ podczas wdraZania systemu HACCP

W badaniach Hadryjanskiej 1 Gornej [2008] najczgsciej wskazywana
niedogodno$cia przez ankietowanych byl wzrost biurokracji (68%) i
zwigkszone koszty jednostkowe (42%). Zdaniem Urbaniaka [2009]
glowna bariera jest nadmierna biurokracja dokumentow 1 zapisow.
Wskazane negatywne skutki implementacji systemu HACCP wynikaja
zdaniem Trafiatek 1 Kotozyn-Krajewskiej [2005] z wymagan jakie
zostaly narzucone przedsigbiorstwom, m.in. obowigzek ustanowienia
procedur 1 utrzymywania zapisoOw (np. rejestr temperatur w chtodniach
czy rejestr dostawcoéw). Wczesniej przedsigbiorstwa nie musialy
dokumentowac¢ pewnych czynnosci i stad po wdrozeniu systemu HACCP
obserwuje si¢ naglty wzrost biurokracji.

Wedhug Batkowiec [2008], duze naktady finansowe, koniecznos$¢
szkolen 1 zmiany systemu mys$lenia wywotuja u pracownikow nieche¢ do
zmian koniecznych przy wdrozeniu systemu HACCP.
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Na pytanie dotyczace szkolen pracownikow, m. in. w dziedzinie
higieny produkcji, 82% respondentow odpowiedziato, ze szkolenia takie
maja miejsce, natomiast 18% badanych stwierdzilo, Ze nigdy nie
uczestniczyli w zadnym szkoleniu. W podobnym badaniu na to samo
pytanie twierdzaco odpowiedzialo 57% ankietowanych z sektora
mleczarskiego [Hodryjanska i Gérna 2008]. Szkolenia pracownikow
odgrywaja bardzo istotng rol¢ zardwno w trakcie wdrazania, jak 1
funkcjonowania systemu HACCP. Maja one za zadanie przypomniec
pracownikom o zasadach obowiazujacych w miejscu pracy np.
wytycznych  GMP/GHP, procedurach postgpowania, a zarazem
przyczyniaja si¢ do doskonalenia systemu. Najwigksze trudnosci sprawia
zmiana mentalno$ci pracownikéw, ich przyzwyczajen, postgpowania,
dlatego tez przeprowadza si¢ coraz wigcej szkolen wewngtrznych
[Kleniewski 2008]. Wigkszos$¢ pracownikow chetnie uczestniczy w tego
rodzaju szkoleniach, gdyz rozumie ideg ciagtego doskonalenia. Poza tym
zalezy im aby jak najlepiej wykonywaé powierzone zadania. Walkier i
wsp. [2003], zauwazyli powiazanie pomigdzy podejsciem kierownictwa
do kwestii szkolen i poziomem wiedzy z zakresu higieny, a standardami
panujacymi w placowkach. Uczestnictwo pracownikow placowek
zbiorowego zywienia w szkoleniach z zakresu higieny, wpltywa na
podwyzszenie poziomu higieny, a w konsekwencji na jako$¢
przygotowywanych positkow.

W pytaniu skierowanym do dyrekeji przedszkoli dotyczacym wptywu
systemu HACCP na przebieg kontroli urzedowych, ankietowani w
przewazajacej wigkszosci (57%) stwierdzili, ze wprowadzenie systemu
uprosci kontrole urzedowe. Zdaniem pozostatych (43%) wdrozenie
systemu HACCP zwigkszy efektywnos$¢ kontroli. Inne odpowiedzi nie
znalazty aprobaty wsrod ankietowanych (rys. 5).
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Rysunek 5. Wplyw systemu HACCP na przebieg kontroli urzedowych
Zrodlo: opracowanie whasne

W badaniach przeprowadzonych przez Borusiewicz i Sikorg [2007],
na tak postawione pytanie, ankietowani odpowiedzieli, ze wprowadzenie
systemu zwigkszy przede wszystkim efektywnos¢ kontroli (40%
respondentéw) oraz uprosci kontrole urzedowe (35%). Wedhug 15%
ankietowanych wdrozenie HACCP wptyniec na zmniejszenie liczby
przeprowadzonych kontroli w zaktadzie, natomiast pozostali pracownicy
uznali, iz skomplikuje to kontrole lub nie bedzie miato na nie wptywu.

Podsumowanie

Wykazano, ze aktualna sytuacja w zakresie wdrozenia zasad systemu
HACCP w ocenianych placowkach jest zadowalajaca. Wszystkie
przedszkola byly w trakcie wdrazania systemu, a u 1/3 z nich ukonczono
juz ten proces. Wedlug respondentéw, podstawowymi trudno$ciami
zwigzanymi z wdrazaniem systemu HACCP sa zbyt wysokie naktady
finansowe zwiazane z konieczno$cia modernizacji placéwek oraz
obowiazkiem przeprowadzania szkolen pracownikéw, jak rowniez zbyt
duza ilo$¢ dokumentacji. Korzyscia zwiazang z implementacja systemu
HACCP bylo, wedlug wigkszosci ankietowanych, zapewnienie
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.
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Abstract

Health safety and nutritional quality are considered the most important aspects of food. These
issues become particularly important in relation to feeding children at schools and kindergartens,
who are a particularly vulnerable group of all manifestations of an inadequate nutrition. The
optimal tool for ensuring a food safety is the HACCP system. All food companies, including the
institutions providing collective feeding, are required to implement and maintain the HACCP
system from 1% January 2006.

The aim of the study was to assess a state of the HACCP system implementation in selected
collective feeding establishments as well as identify the benefits and problems arising with the
implementation of this system. The study included 10 kindergartens located in Lublin city.
Surveys were conducted among workers of selected kindergartens. As the respondents were
selected persons who, because of fulfilling functions, had the biggest knowledge about the
realization of quality assurance system implementation process. The questionnaire survey was
comprised of 12 questions that concerning a degree of the HACCP system implementation, the
problems arising during realization of implementation process and the benefits resulting from
system possession. In addition, the questionnaire was completed with questions concerning the
serving trainings as well as sources of information about the HACCP system. It was shown that
the current situation regarding the HACCP system rules implementation in the evaluated
institutions is satisfactory. All kindergartens were in the middle of the system implementation,
and 33% of them have already completed this process. According to the respondents, the
fundamental difficulties with the HACCP system implementation are too high financial outlay
associating with a need of institutions modernization and the requirement to conduct staff
training, as well as too much quantity of documentation. For the most respondents, a benefit
associated with the implementation of the HACCP system was to ensure a food health safety.
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Rozdzial 16

PRODUKTY PROBIOTYCZNE — OCENA SPOZYCIA
WSROD STUDENTOW KRAKOWSKICH UCZELNI

Aleksandra Duda-Chodak, Tomasz Tarko, Pawel Satora, Michal Macura

Katedra Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej,
Wydzial Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
e-mail: a.duda-chodak@ur.krakow.pl

Streszczenie

Celem badan bylo zbadanie spozycia produktow probiotycznych przez
studentow uczelni krakowskich oraz ich preferencji 1 czynnikow
decydujacych o wyborze konkretnej marki i produktu.

W badaniu wykorzystano anonimowy kwestionariusz ankietowy,
ktory wypeito w sumie 150 osob (80 kobiet i 70 mgzczyzn) w wieku
19-25 lat, bedacych studentami uczelni krakowskich. Blisko 41%
respondentéw stanowili studenci Akademii Goérniczo-Hutniczej, 33%
Uniwersytetu Rolniczego, 19% Uniwersytetu Jagiellonskiego, a 8% bylo
studentami innych wuczelni krakowskich. Az 2/3 ankietowanych
prawidlowo wskazato definicj¢ probiotykow, a wsrdod pozostatych
wigkszos$¢ wybrata definicj¢ najbardziej zblizona do poprawnej (15%).

Spozywanie probiotykéw zadeklarowato blisko 78% respondentéw
(n = 116), w tym az 69% regularne (kilka razy tygodniu lub czgsciej).
Wsrdd oséb nie spozywajacych probiotykow 62% stanowili mezezyzni.
Probiotyki sa kupowane przede wszystkim ze wzgledu na ich smak 1
konsystencje (76% 0sob podato ten powod) oraz odczuwalny korzystny
wplyw na zdrowie (60%). Natomiast przy wyborze konkretnego
produktu (marki) decyduja gtownie smak i konsystencja (82%) oraz cena
(43%) produktu. Sposrod kiedykolwiek probowanych produktow
probiotycznych, respondenci najczgsciej wybierali jogurty (93%),
nastepnie kefiry (60%) i kiszonki (60%). W obrebie mlecznych
produktow probiotycznych najwigksza popularnos$cia cieszyty sig jogurty
(49%) oraz jogurty pitne (22%). Zdecydowana wigkszos¢ badanych
studentéw woli produkty z owocami (56%) niz te o smaku naturalnym
lub produkty smakowe/stodzone. Jako produkty ulubione najczesciej
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wymieniano jogurty (77%), w tym gtownie trzy najpopularniejsze marki:
Danone (23%), Jogobella (16%) 1 Bakoma (15%). Spoza grupy jogurtéw
najpopularniejsze okazaty si¢ kefiry (10%), ze znaczaca przewaga nad
innymi kefiru wyprodukowanego przez OSM Krasnystaw, ktory stanowit
az 40% wskazan w tej kategorii produktow. Duza popularnoscia cieszyty
si¢ takze produkty innych polskich firm.

Stowa kluczowe: badania ankietowe, probiotyki, spozycie, studenci
Wstep

Swiadomo$é konsumentéw w zakresie prawidlowego odzywiania si¢
ro$nie 1 coraz czg$ciej wymagaja oni od zywnos$ci znacznie wigkszych
korzysci niz tylko zaspokojenia glodu. Zywnosé funkcjonalna to ta, ktora
poza dostarczeniem porcji energii oraz sktadnikéw odzywczych wywiera
roéwniez pozytywny efekt zdrowotny na spozywajacego. Dany produkt,
zanim uzyska status funkcjonalnego musi wykazaé w badaniach
naukowych konkretne pozytywne dzialanie na organizm ludzki oraz nie
wykazywa¢ dzialan niepozadanych. Poczatki zywnosci funkcjonalnej
siggaja 1991 roku, kiedy to w Japonii po raz pierwszy przyznano
oficjalnie status zywnosci funkcjonalnej (FOSHU) [Steinkraus 2004]. Od
samego poczatku znaczacy odsetek produktow funkcjonalnych stanowity
probiotyczne jogurty i mleko [Lin 2003]. Wg Stantona i wsp. [2001] w
1997 roku te wiasnie produkty stanowily az 65% rynku Europejskiego.

W odniesieniu do zZywnosci probiotycznej, najwazniejszym kryterium
jest zawarto$¢ zywych komoérek w gramie lub mililitrze produktu.
Minimalna niezbg¢dna do wywotania efektu liczba bakterii jest trudna do
ustalenia, poniewaz osiagany efekt zalezny jest od szczepu bakterii, ich
nos$nika, a takze czasu przyjmowania produktu. Ogolnie przyjgto, ze przy
optymalnym czasie spozycia danego produktu minimalna dawka
terapeutyczna wynosi 10° zywych komérek na gram produktu, jednak
japonskie stowarzyszenie (FmaLABBA), przyj¢to standard dla Zywnosci
probiotycznej wymagajacy minimum 10 bakterii/ml produktu [Stanton i
wsp. 2001].

Ogoélnie na S$wiecie zywno$¢ funkcjonalna zdazyta juz uzyskac
stabilny status. W Europie i Japonii rynek ten jest juz ustabilizowany, a
w Stanach Zjednoczonych wciaz zyskuje na znaczeniu. W Polsce
fermentowane produkty mleczne oraz ro$linne naleza nieraz do
tradycyjnych wyrobow 1 ostatnimi czasy zyskuja nawet status wyrobow
regionalnych. Przyktadem takich produktow moga by¢ ogorki kwaszone,
kapusta kwaszona z okolic Charsznicy czy mleko zsiadte, tradycyjnie
spozywane od pokolen w catej Polsce, w szczeg6lnosci zas w obecnym
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wojewodztwie warminsko-mazurskim [informacje Ministerstwa RiRW].
Na potkach  sklepowych mozna spotka¢ wiele produktow
probiotycznych, poczawszy od naturalnych jogurtéw, kefirow czy
maslanek  oraz  szeroki  asortyment produktow  stodzonych,
aromatyzowanych 1 zawierajacych kawatki owocow, przez sery,
kiszonki, specjalistyczne produkty probiotyczne (np. Actimel), konczac
na dokladnie projektowanych preparatach farmaceutycznych [Stanton i
wsp. 2001, Babicz-Zielinska i Zabrocki 2007].

Liczne badania dokumentuja korzystny wpltyw  produktow
probiotycznych na zdrowie czlowieka 1 zwierzat. Probiotyki sa
stosowane m.in. w leczeniu wspomagajacym w alergiach, wzmacnianiu
odpornosci, ostabianiu skutkéw nietolerancji laktozy, zapobieganiu lub
leczeniu biegunek o rdznej genezie, zapobieganiu nowotworom [lsolauri
i wsp. 2001, Zhao 2004, Golin i Gorbach 2008, Ng i wsp. 2009, Nowak i
wsp. 2010a, Nowak i wsp. 2010b].

Probiotyki nie sa nowym produktem na rynku polskim, jednak ta
koncepcja jest stosunkowo $wieza w $§wiadomos$ci konsumenta. Dlatego
tez wiedza na ich temat czgsto jest ptytka i niedoktadna.

Celem badan byto zbadanie spozycia produktow probiotycznych przez
studentow uczelni krakowskich oraz ich preferencji i1 czynnikow
decydujacych o wyborze konkretnej marki 1 produktu.

Material i metody

W badaniu wykorzystano kwestionariusz opracowany na Wydziale
Technologii Zywno$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w
Katedrze Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej. Ankietg
przeprowadzono w miesigcach marzec-maj 2010 r. Pierwsza czgs¢
obejmowata informacje ogdlne na temat respondenta (ple¢, miejsce
zamieszkania, uczelnia), nastgpne pytania miaty na celu sprawdzenie 1
weryfikacj¢ wiedzy osoby badanej na temat produktéw probiotycznych
oraz prowadzony tryb zycia i sposob odzywiania. Poniewaz blisko 78%
respondentéw zadeklarowato spozywanie produktow probiotycznych,
dlatego wsrod tych osob kontynuowano badanie, pytajac o czgstos¢ i
preferencje dotyczace spozycia roznych probiotykéw, a takze o oceng
poszczegblnych  grup  produktow  probiotycznych. Wypetnienie
formularza byto dobrowolne i anonimowe.
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Wyniki i dyskusja
Charakterystyka grupy respondentow

Badaniem ankietowym objgto w sumie 150 oséb (80 kobiet i 70
mezczyzn) w wieku 19-25 lat, bedacych studentami uczelni krakowskich.
Blisko 41% respondentéw stanowili studenci Akademii Goérniczo-
Hutniczej (AGH), 33% Uniwersytetu Rolniczego (UR), 19%
Uniwersytetu Jagiellonskiego (UJ), a 8% byto studentami innych uczelni
krakowskich.

Wsrdd respondentow przewazaly osoby pochodzace ze wsi (39%)
oraz matych miejscowosci (24%), zaledwie 23% respondentow
pochodzito z miast pow. 500 tysigcy mieszkancoOw (Rys. 1). Znakomita
wigkszos¢ badanych (81%) zadeklarowala samodzielne mieszkanie w
akademikach, mieszkaniach studenckich oraz  wlasnych lub
wynajmowanych samodzielnie mieszkaniach. Tylko okoto 19% ciagle
przebywa na bezposrednim utrzymaniu rodzicow (Rys. 1), a zatem ich
sposob odzywiania moze by¢ zdeterminowany przez osoby trzecie.

\\\___,////:42%
Miasto = 500 tys. |:| Zrodzicami
[ Miasto 100-500tys. W akademiku
Miasto < 100 tys W mieszkaniu studenckim
|:| Wies Wilasne mieszkanie

Rysunek 1. Charakterystyka grupy respondentow pod wigledem miejsca zamieszkania
(n =150)

Zgodnie z uzyskanymi odpowiedziami 73% badanej populacji ma
prawidtowa mase¢ ciata (na podstawie wskaznika BMI), 47% aktywnie
dba o swoja kondycjg¢ i zdrowie (przestrzeganie diety, regularny wysiltek
fizyczny), a 6% stosuje diete wegetarianska.

Interesujace, ze zaledwie 28% studentow wskazalo, ze kierunek ich
studiow obejmuje wiedz¢ na temat zdrowego odzywiania i1 probiotykow.
Jest to do$¢ niski wskaznik zwazywszy na duzy udzial studentow
Uniwersytetow Rolniczego (m.in. Wydziat Technologii Zywnosci) i
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Jagiellonskiego (rézne wydzialy, réwniez o profilu przyrodniczym czy
medycznym). Az 72% respondentéw podato, ze zdobywa wiedz¢ na ten
probiotykow we wilasnym zakresie. Jednoczesnie 2/3 ankietowanych
wybrato prawidlowa definicj¢ probiotykéw, a wsréd pozostatych
wigkszo$¢ wskazywata na definicje najbardziej zblizona do poprawnej
(15%). Swiadczytoby to o do$é¢ dobrej znajomosci pojecia probiotykoéw
przez studentow, jednakze doktadniejsze pytania wykazaly, ze w kilku
kwestiach wiedza ta jest mocno ograniczona, a czasami bledna. Na
przyktad, soki owocowe 1 warzywne zostaly wskazane, jako grupa
produktow, z ktorych wszystkie (36% ankietowanych) badz niektore
(41% ankietowanych) naleza do probiotykow. Wynik ten mozna
ttumaczy¢ potoczna opinig oraz intensywnym marketingiem promujacym
prozdrowotne wlasciwos$ci sokow. Jednak w tym wypadku ,,zdrowy” nie
jest tozsamy z ,,probiotyczny”’, na co wielu badanych nie zwrocito uwagi.
Podobnie, pieczywo petnoziarniste oraz produkty sojowe, uzyskaty spory
odsetek wskazan, jako te grupy, w ktorych wszystkie lub niektore
produkty sa probiotyczne. Z kolei kiszonki, spozywane w Polsce od
pokolen i begdace jednoczes$nie produktami, ktorym przypisuje sig¢ wiele
korzystnych efektow, az przez 35% ankietowanych zostaty okreslone
jako grupa produktow, wsrdd ktorych nie znajduja si¢ zadne produkty
probiotyczne. Kolejna grupa produktow, co do ktorej podano dosé¢
wysoki odsetek blednych odpowiedzi, to sery twarogowe, zélte i
plesniowe oraz desery mleczne. Respondenci najczgsdciej stwierdzali, ze
w tej grupie albo wszystkie produkty, albo zadne z nich nie naleza do
probiotycznych. Przytoczone odpowiedzi wyraznie wskazuja na
koniecznos¢ lepszej edukacji w tym zakresie.

Przeprowadzone badanie ankietowe nie wykazato znaczacych réznic
w poziomie wiedzy na temat produktéw probiotycznych w zaleznos$ci od
badanej grupy. Wykazano jedynie, ze kobiety uzyskaty lepszy wynik niz
mezczyzni — 73% kobiet badanych wskazywalo poprawna odpowiedz,
podczas gdy w przypadku mezczyzn odsetek ten wynosit 60%. Rowniez
uczelnia, na ktéra uczgszczaja ankietowani, nie miata wigkszego wptywu
na wynik, jedynie studenci deklarujacy pozyskiwanie tej wiedzy w toku
nauczania wykazali si¢ nieznacznie lepszym poziomem wiedzy.

Ocena spozycia probiotykow wsrod respondentow

Blisko 78% (n = 116) spos$rdd badanych zadeklarowato spozywanie
probiotykow, w tym 17% wytacznie jako terapi¢ ostonowa podczas
kuracji antybiotykowej (Rys. 2A). Pozostali respondenci nie spozywali
produktéw probiotycznych wcale lub tylko na wyrazne zalecenie lekarza.
Najwazniejszymi powodami takiej decyzji byly brak zadowolenia z
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efektow stosowania (17%), brak wiary w dziatanie produktu (14%), brak
zaufania do takich produktow (10%) oraz uczulenie na produkty mleczne
(10%).

Na podstawie rozktadu czgstotliwosci spozywania produktow
probiotycznych przez ankietowanych (Rys. 2B) mozna wnioskowac, ze
sa to produkty popularne ws$rod studentéw. Az 69% badanych
zadeklarowato regularne spozywanie produktow probiotycznych (kilka
razy tygodniu lub czg$ciej). Do grupy tej nalezalo 48% mezczyzn i 46%
kobiet sposréd osob deklarujacych spozywanie probiotykéw. Wyniki
byly wigc poréwnywalne dla obu pftci. Jednak to mezczyzni stanowili
62% osob, ktore zadeklarowaty, ze w ogole nie spozywaja produktow
probiotycznych.

A)

5%

Kilka razy dziennie
[ ] Tak [ Rrazdziennie
Talk, po ku I'ale antybiotykowe] Kilka razy w Lygodniu

Mie,za wyj. zalecen lekarza |:] Kilka razy w miesigcu
Nie

Rzadzisj

Rysunek 2. Spozycie produktow probiotycznych w badanej populacji, (dla A n = 150,
dlaB n=116)

Osoby deklarujace spozywanie produktéw probiotycznych (116 oséb)
poproszono o wskazanie czynnikow (wielokrotny wybor), ktore sktonity
ich do korzystania z probiotykéw. Decydujace okazaty si¢ by¢ w tym
wzgledzie ich atrakcyjny smak (88 wskazan na 265 wszystkich) oraz
dobrze oceniane dziatanie prozdrowotne produktu (69 wskazan) (Rys. 3).
Znacznie mniejsze znaczenie mialy polecenie znajomych lub lekarza,
obiegowa lub naukowa opinia czy tez reklama.
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Rysunek 3. Czynniki decydujqce o spoZywaniu produktow probiotycznych (n =116,
stupki przedstawiajq ilos¢ wskazan, wielokrotny wybor)

Respondenci mieli takze zaznaczy¢ (wybor wielokrotny) wszystkie
grupy produktow probiotycznych, jakie kiedykolwiek mozna bylo
spotka¢c w ich diecie (Rys. 4). Niezaprzeczalnym triumfatorem tego
zestawienia okazaly si¢ wszystkie jogurty (109 wskazan na 523
wszystkich), nastgpnie kefiry 1 kiszonki (po 70 wskazan). Wsrod
pozostatych grup nie zaobserwowano wigkszych réznic jedynie preparaty
farmaceutyczne cechowaly si¢ znacznie mniejsza popularnoscia (26
wskazan). Prawdopodobnie wynikato to z faktu, ze nie sa one produktem
spozywczym dostgpnym w sklepach, a ich spozywanie kojarzone jest
zwykle z kuracja antybiotykowa.

109

47

llogé wekazan

Kiszonki Preparaty  Jogurty Maslanki Jogurty Kefiry Sery Sery Lody
fammaceutyczne BIO 2ite pledniowe

Rysunek 4. Produkty probiotyczne spoiywane przez krakowskich studentow (n = 116,
stupki przedstawiajq ilos¢ wskazan, wielokrotny wybor)
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Kolejne pytania dotyczyty preferencji ankietowanych w stosunku do
produktéw mlecznych, jako najbardziej zrdznicowanej na rynku grupy
produktéw probiotycznych. W obrebie tej grupy najwicksza
popularnoscia cieszyty si¢ jogurty tradycyjne (49%) oraz jogurty pitne
(22%), a sposrdd pozostatych grup wyrdznialy si¢ jedynie kefiry (11%)
(Rys. 5A). Zdecydowana wigkszo$¢ badanych studentéw preferowata
produkty z owocami (56%), natomiast mleczne produkty o smaku
naturalnym cieszyly si¢ wigksza popularno$cia niz produkty
smakowe/stodzone (odpowiednio 28% 1 16%) (Rys. 5B).

W kolejnym pytaniu ankiety poproszono, aby respondenci wskazali w
kazdej kategorii produktow mlecznych konkretne przyktady tych,
ktérych kiedykolwiek probowali (wielokrotny wybdr). Wyrézniono 4
kategorie: jogurty, kefiry, sery oraz maslanki. W kategorii jogurtow
studenci najcze¢sciej wybierali produkty znanych marek, takich jak Zott
Jogobella, Danone, Bakoma, Activia czy Actimel (Tab. 1).

B) 16%

28%

| 49%

96%

Jogurty Maturalne

[ Jogunty pitne Lody [ zowocami

m Jogurty BIO I:\ Sery zolte Smakowe/stodzone
Il 12cianki

Rysunek 5. Preferowane przez respondentow mleczne produkty probiotyczne (n = 116)

Zdecydowanym faworytem okazaty si¢ jogurty Jogobella (91%
ankietowanych,  ktérzy  deklarowali spozywanie  produktéw
probiotycznych zaznaczyto t¢ markeg). Nalezy jednak podkresli¢ fakt, ze
respondenci nie potrafili sprecyzowac, ktory konkretnie jogurt tej marki
pili (np. Jogobella Drink, Do picia, Extra duze kawatki owocow,
Owocowa wyspa). Pamigtali jedynie nazwg Jogobella. Dlatego tez tym
terminem objgto rézne rodzaje produktow Jogobella firmy Zott, co z
pewno$cia rzutowalo na wysoki wynik. W wigkszo$ci pozostatych
przypadkoéw, w obregbie jednej marki mozna bylo znalez¢ konkretne
produkty zaréwno takie, ktore cieszyly si¢ wigkszym powodzeniem, jak i
takie, ktore wyraznie byly mniej popularne od pozostatych. Wsrod
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produktéw marki Bakoma, najczesciej wskazywano produkt o nazwie
handlowej "Bakoma 7 Zb6z" (72% ankietowanych), najrzadziej za$
"Bakoma kremowy" (24%). W przypadku marki Danone prym wiodty
"Danone pitny (68%)" oraz "Danone naturalny" (60%), za$ najmniej
popularny okazat si¢ "Danone Ale! Owoc" (21%). Produkty Activia
cieszyly si¢  wéréd  respondentéw  umiarkowanie = wysokim
zainteresowaniem (~40%), cho¢ produkt "Activia mix" wyraznie
odstawal i odniost stabszy wynik (25%). Wsrod jogurtow pitnych Milko
(SM Mlekpol z Grajewa) oraz Actimel (produkowany przez Danone)
wyraznie  wigkszym  zainteresowaniem  cieszyly si¢  produkty
smakowe/owocowe niz naturalne.

Tabela 1. Odsetek respondentow, ktorgy kiedykolwiek probowali produktéow danej
marki lub firmy (n = 116, wielokrotny wybor)

JOGURTY KEFIRY
Jogobella 91% | OSM Sanok 14%
Finezja 28% | Milko 10%
Bakoma Kremowy 24% | Bakoma 47%
Bakoma Polskie Smaki 46% | Hej! 13%
Bakoma 7 zb6z 72% | Miechoéw 8%
Bakoma Premium 44% | Danone 36%
Bakoma Pitny 47% | Krasnystaw 53%
Bakoma Naturalny 42% | Inne 5%
Miiller 38% SERY
Magda 8% | Chedar 34%
Gracja 12% | Talaga 5%
Probiotic 4% Ras 3%
Danone Pitny 68% | Ple$niowe 59%
Danone Naturalny 60% MASLANKI
Danone Biszkoptowy 48% | Milko 27%
Danone Fantazja 49% | Jana 0%
Danone Ale! Owoc 21% | Krasnystaw 41%
Danone Z syropem 41% | Goérska 9%
Danone Z owocami 45% | OSM Sanok 17%
Olma BIO 3% | Ale! 5%
OSM Sanok 19% | Inne 3%
Activia mix 25%
Activia Naturalny 40%
Activia Pitny 41%
Activia Owocowy 40%
Milko Naturalny 16%
Milko Owocowy 31%
Actimel Naturalny 41%
Actimel Owocowy 50%
Mlekowita 34%
Inne 3%
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W przypadku kefirow zdecydowanie preferowane byly produkty
marki Krasnystaw, Bakoma i Danone, a w przypadku maslanek
najwigksza popularnos¢ wsrdod badanych respondentéw mieli znani
polscy producenci i ich produkty: Krasnystaw, SM Mlekpol (Milko) i
OSM Sanok. Mozna wigc bylo zauwazy¢ kolejny trend wsrdd
konsumentéw — wybieranie artykutéw wyprodukowanych przez firmy
polskie. Sery plesniowe rowniez cieszyly si¢ sporym zainteresowaniem
wsrod studentow (blisko 60%). Rzadziej byty wybierane przez studentow
sery typu cheddar (34%), za$ sery typu talaga i ras byly w tej grupie
konsumenckiej produktem niszowym (3-5%).

Uzyskane wyniki sugeruja, ze wybierajac konkretny produkt,
reprezentanci badanej grupy konsumentéw bardzo czgsto kieruja si¢ nie
tylko sktadem i1 wtasciwos$ciami produktu, ale na ich wybor decydujacy
wpltyw maja dziatania marketingowe. Najlepszym przyktadem jest firma
Zott, ktorej reklamy bylty w roku 2010 dos¢ ,agresywne”. Tak
zdominowaty one $wiadomos$¢ przecigtnego konsumenta, ze cho¢ potrafit
on wymieni¢ nazw¢ marki, to nie potrafit z pamigci podaé, ktory
konkretny produkt spozywal. Mozna tez zauwazy¢ tendencje, ze
produkty, ktorych reklamy atakuja nas codziennie, sa pod$§wiadomie
uwazane przez konsumentéw za lepsze 1 automatycznie czgsciej
wybierane. Zdarza si¢, ze konsument pod wplywem reklamy lub
promocji sigga po rézne produkty, a jesli ktorys spetnia jego oczekiwania
pod wzgledem m.in. smaku, konsystencji i ceny to pozostaje mu wierny.

Dlatego tez, w dalszym etapie ankiety poproszono osoby, ktore
deklarowaty spozycie produktéw probiotycznych (n=116), aby wskazaly
do trzech produktow, ktére mozna by okresli¢ jako ich ulubione. Az 77%
badanych studentow, jako ulubione produkty najczesciej wymieniato
jogurty (w tym gltownie trzy najpopularniejsze marki: Danone (23%),
Zott Jogobella (16%) i1 Bakoma (15%). Spoza grupy jogurtéw,
najpopularniejsze okazaty si¢ kefiry (10%), a znaczaca przewage nad
innymi miat kefir marki Krasnystaw, ktory stanowit az 40% wskazan w
tej kategorii produktéw. Na ostatnich miejscach znalazly sig sery (7%)
oraz maslanki (6%). Dokladne zestawienie preferowanych przez
respondentéw marek i produktéw przedstawiono na Rys. 6.
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Rysunek 6. Preferowane mleczne produkty(marki) probiotyczne (n = 116)

Ankietowanych poproszono réowniez o wskazanie najwazniejszych
czynnikow, ktore wg nich maja wptyw na wybodr konkretnego produktu i
marki (wielokrotny wybor). Zgodnie z odpowiedziami najistotniejszym
czynnikiem okazal si¢ smak i konsystencja produktu, ktory wskazato
blisko 95 ze 116 os6b odpowiadajacych na to pytanie. Dwukrotnie
rzadziej (50 wskazan) zaznaczano cen¢ (Rys. 7). Wsrod pozostatych
kryteriow wyboru kolejnos¢ ksztattowata si¢ nastepujaco: dobra opinia o
produkcie, marketing (reklama, wyglad opakowania), polecenie
znajomych oraz inne czynniki, takie jak pochodzenie produktu (produkt
polski, produkt regionalny).

llo£é wskazan

Cena Wyglad Reklama Dobraopinia Puolecenie Smak, Inne:
opakowania Znajomeqo konsystencja

Rysunek 7. Czynniki determinujqce wybor konkretnego produktu (n = 116,
wielokrotny wybdor, stupki przedstawiajq liczbe wskazan danego wyréinika)
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Ocena efektu probiotycznego

Poniewaz az 69% badanych zadeklarowalo regularne spozywanie
produktow probiotycznych, mozna przyjaé, ze taka czgstotliwose
spozycia pozwala na zaobserwowanie pozytywnego lub negatywnego
wptywu na zdrowie konsumujacego. Stad, w ostatnim pytaniu
poproszono studentow o subiektywna ocen¢ odczuwanego efektu
probiotycznego. Podano kilka grup produktéw probiotycznych
(powszechnie dostgpnych na rynku polskim) oraz skal¢ punktowa od 1
do 5. Ocenie "1" przyporzadkowano brak lub najstabiej odczuwalny efekt
probiotyczny, natomiast ocenie "5" odpowiadat wyraznie odczuwalny,
pozytywny efekt na zdrowie. Ankietowanym dano réwniez mozliwos¢
zaznaczenia oceny "0" w sytuacji, gdy respondent nie probowal nigdy
produktéw z danej grupy.

Produktem, po spozyciu ktérego badani odczuwali najwigkszy
pozytywny efekt probiotyczny, byly jogurty BIO (np. Actimel), zyskaly
one $rednia oceng 4,03 punktow (Rys. 8). Bardzo zblizone wyniki
uzyskaty jogurty naturalne (3,89 punktéow), za ktorymi uplasowaly sig
kolejno: kefiry (3,59), preparaty farmaceutyczne (3,58) oraz jogurty z
kawaltkami owocéw (3,57). Wyniki te zgadzaly si¢ z oczekiwaniami
autorow. Jogurty BIO sa to produkty stricte zaprojektowane jako
zywnos¢ probiotyczna, podobnie jak preparaty farmaceutyczne, nie dziwi
wigc ich wysoka ocena. Kefir oraz jogurty naturalne i z owocami sa
produktami naturalnym, produkowanymi z minimalna ilo$cia substancji
dodatkowych lub catkowitym ich brakiem, co zapewnia obecnej w nich
mikroflorze optymalne warunki do wzrostu i przetrwania, a to z kolei
skutkuje wysoka liczba drobnoustrojow oraz ich dobra kondycja w
trakcie spozycia produktu. Jogurty smakowe (3,08) zawieraja aromaty,
barwniki, cukier oraz inne dodatki, ktore moga negatywnie wptywac na
kondycje 1 liczebno$¢ mikroflory probiotycznej, podobnie sytuacja
wyglada z maslankami (3,18), gdyz te przewaznie sprzedawane sa w
wariantach wzbogacanych w smak i aromat.
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Rysunek 8. Ocena efektu probiotycznego na zdrowie ankietowanych (n = 116) w skali
5-punktowej (1 — najstabszy wplyw, 5 — najsilniejszy, korzystny wplyw)

Niska ocena serow, lodow 1 mrozonych deseréw owocowych wynika
najprawdopodobniej z faktu, ze tylko nieliczne z tych produktéw
zawieraja kultury bakterii probiotycznych. Ponadto, produkty tego typu
sa spozywane raczej sporadycznie.

Staby wynik dotyczacy odczuwania efektu dziatania prebiotycznego
uzyskany w przypadku kiszonek (ogorki — 3,22, kapusta - 3,11) mozna
thumaczy¢ faktem pasteryzowania produktéw oferowanych w sklepach.
W takim wypadku jedynie te produkowane tradycyjnie charakteryzuja si¢
pelnym dziataniem probiotycznym. Drugim czynnikiem, z powodu
ktorego kiszonki uzyskaty nizszy wynik niz jogurty i kefiry, jest z
pewno$cia brak sity sugestii, ktora dziata na korzy$¢ produktow
reklamowanych, jak i tych powszechnie promowanych jako
prozdrowotne. Kiszonki sa tez produktem, ktory nie jest zbyt czgsto
spozywany, co takze nie pozwala na zaobserwowanie korzystnego
prozdrowotnego efektu.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna stwierdzi¢, ze
studenci krakowskich uczelni dysponuja relatywnie duza wiedza na
temat produktow probiotycznych. Jednakze uzyskane wyniki wskazuja,
7ze wiedza ta czgsto jest powierzchowna. Pojecie probiotykow mylone
jest niekiedy z produktami ogélnie postrzeganymi jako zdrowe, np.
bogatymi w blonnik, wapn, witaminy czy przeciwutleniacze.
Nieznacznie lepsza wiedza dysponowaly kobiety oraz osoby, ktore
wiedzg na temat probiotykoéw zdobyty w trakcie studiow.
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Studenci z powodzeniem potrafia wskaza¢ zaréwno cate grupy
produktow probiotycznych (jogurty, jogurty pitne, kefiry), jak 1
konkretne marki (Zott Jogobella, Danone, Bakoma). Jednak czgsto
znaczny problem stanowi podanie nazwy konkretnego produktu. Takze
wsrdd preferowanych mlecznych produktow probiotycznych przewazaty
znane marki migdzynarodowych korporacji, ktére nie szczedza srodkow
na reklame¢ (Danone, Jogobella i Bakoma). To zjawisko moze
réwnoczes$nie ttumaczy¢ szczegolnie niski poziom wskazan niektorych
kategorii (np. kiszonek), gdyz o produktach tych nic moéwi si¢
powszechnie, jako o tych, ktore wykazuja wlasciwosci probiotyczne.
Badani studenci wyzej cenia produkty =z niz naturalne lub
smakowe/stodzone. Zaobserwowano takze zwigkszone zainteresowanie
produktami polskich producentow, w szczegdlnosci w grupie kefirow i
maslanek.

Uzyskane wyniki wskazuja na bardzo duzy wplyw mediow na
ksztattowanie wiedzy spoteczenstwa. Studenci, jako ludzie mtodzi i
ciekawi $wiata sa dobrym wskaznikiem obecnych trendow w edukacji,
nie tylko w dziedzinie zdrowej zywnos$ci. Ich wiedza odzwierciedla
ogo6lnoswiatowa mode¢ 1 wskazuje na coraz przychylniejsze traktowanie
zywnosci funkcjonalnej, w tym probiotycznej, przez konsumentow.

[lo§¢ o0soéb spozywajacych produkty probiotyczne oraz deklarowana
przez nie czgstotliwos¢ spozywania tych produktow pozwala stwierdzic,
ze wigkszo$¢ faktycznie odczuwa pozytywne prozdrowotne dziatanie i
wynik ten ma znaczenie statystyczne. Efekt ten czgsto jest dos¢ wysoko
oceniany (zwlaszcza po spozyciu jogurtow typu BIO), a wigc wyraznie
odczuwany.
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Abstract

The aim of the study was to examine the consumption of probiotic products by university
students in Krakow, as well as their preferences and factors influencing the choice of a particular
brand and product.

In the study the anonymous questionnaire survey was used, which filled up 150 persons (80
women and 70 men) aged 19-25 years, who are university students in Krakow. Nearly 41% of
respondents were students of the Academy of Mining and Metallurgy, 33% was of the University
of Agriculture, 19% of the Jagiellonian University, and 8% were students of other universities in
Krakow. As many as two thirds of respondents correctly identified the definition of probiotics,
and among the remaining respondents majority (15%) has chosen a definition that was the closest
to the correct one. Consumption of probiotics declared nearly 78% of respondents (n = 116), and
as many as 69% declared the regular consumption (several times a week or more often). Among
those who do not consume probiotics 62% were male. Probiotics were bought primarily for their
flavor and texture (76% of people reported this reason), and noticeable beneficial impact on
health (60%). However, when choosing a specific product (brand) the taste and texture (82%) and
price (43%) of product had dominant influence. Among probiotic products which respondents
have ever tasted, the most often chosen were yogurts (93%), then kefir (60%) and pickled
cucumbers and cabbage (60%). Within the probiotic dairy products yogurts (49%) and drinkable
yoghurts (22%) enjoyed the greatest popularity. The vast majority of the students prefers products
with fruit (56%) than those with a natural flavour or flavoured/sweetened products. As the
favorite products most frequently mentioned were yogurts (77%), including primarily the three
most popular brands: Danone (23%), Jogobella (16%) and Bakoma (15%). Outside the yoghurt
group kefirs appeared to be popular (10%), with a significant predominance of the kefir produced
by OSM Krasnystaw, which accounted for 40% of responses in this category. Very popular were
also products of other Polish producers.
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CHARAKTERYSTYKA I MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
POLIOLI DO WYTWARZANIA WYROBOW O SLODKIM
SMAKU
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Kutyla®, Magdalena Krystyjan®

! University of Food Technologies, Plovdiv, Bulgaria
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Streszczenie

Dynamicznie rozwijajaca si¢ produkcja zywnosci o niskiej wartosci
energetycznej, o stodkim smaku, ale nie zawierajacej sacharozy, opiera
si¢ migdzy innymi na S$rodkach stodzacych z grupy polioli (alkoholi
wielowodorotlenowych). Technologiczne wtasciwosci polioli pozwalaja
na produkcje stodkich wyrobow, bez potrzeby duzych naktadow
inwestycyjnych. W  opracowaniu  przedstawiono  podstawowe
wiasciwos$ci, dopuszczonych w UE, zamiennikdéw sacharozy z grupy
polioli, takich, jak: sorbitol, ksylitol, mannitol, maltitol, izomalt i
stosunkowo nowy — erytrytol. Porownano i oceniono wiasciwosci tych
polioli w aspekcie ich metabolizmu i wartosci energetycznej, stopnia
intensywnosci slodkiego smaku, indeksu glikemicznego, dzialania
laksacyjnego, rozpuszczalnosci, efektu ochtadzajacego 1 in.

Podano takze mozliwosci zastosowania poszczegélnych polioli do
produkcji wybranych produktow o stodkim smaku, bez dodatku cukru
(sacharozy), takich jak karmelki twarde, czekolada i inne.

Wstep

Szybkie tempo przyrostu wartosci migdzynarodowych rynkow
zywnosci dietetycznej 1 niskokalorycznej, bez cukru doprowadzito do
powstania coraz liczniejszej grupy zamiennikow sacharozy, o szerokim
wachlarzu zastosowan. Dopuszczone do uzycia w UE 1 najczesciej
stosowane $rodki stodzace to: sorbitol (E 420); mannitol (E 421); izomalt
(E 953); maltitol (E 965); laktitol (E 966), ksylitol (E 967) oraz
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stosunkowo nowy sztuczny S$rodek stodzacy - erytrytol (E 968).
Wszystkie naleza do grupy polioli. Ich funkcjonalne wlasciwosci takie,
jak: metabolizm niezalezny od insuliny, wzglednie niska wartos¢
energetyczna, wlasciwos¢ nieulegania fermentacji i nie powodowania
prochnicy zebow staty sie przyczyna ich masowego zastosowania do
wytwarzania zywnosci o stodkim smaku, bez cukru.

W odréznieniu od intensywnych $rodkow stodzacych (aspartam,
acesulfam K 1 in.), poliole oprocz nadawania stodkiego smaku, spetniaja
takze inne funkcje technologiczne, charakterystyczne dla sacharozy. Sa
m.in. wypelniaczami i wnosza odpowiednia ilo$¢ suchej substancji i w
ten sposéb  uczestnicza w  tworzeniu  struktury  produktow
zywnos$ciowych. Nazywane sa takze zamiennikami cukru.

Otrzymywanie polioli

W wigkszosci przypadkdéw (za wyjatkiem izomaltu, maltitolu i
laktitolu), poliole wystgpuja w przyrodzie jako czgsci sktadowe réznych
owocow, roslin, grzybow lub wodorostéw. I tak np. obecno$¢ mannitolu
stwierdzono w niektorych grzybach, wodorostach i w selerze. Ksylitol
mozna wyosobni¢ z malin, jagod, zoltych Sliw, kalafiorow i in. owocoéw
oraz warzyw. Erytrytol znajduje si¢ w winogronach, melonach,
gruszkach, a takze w grzybach i w niektorych produktach fermentacji,
takich jak sos sojowy, wino i piwo.

Przemystowa produkcja polioli polega zasadniczo na katalitycznym
uwodornieniu zréznicowanych pod wzgledem struktury weglowodanow.
Sorbitol otrzymuje si¢ z D-glukozy, a mannitol, ksylitol i maltitol —
odpowiednio z D-fruktozy, D-ksylozy i D-maltozy. Podstawowym
surowcem do produkcji izomaltu jest sacharoza, ktéra na drodze
enzymatycznej przeksztatca si¢ do izomaltulozy, a nastgpnie, poprzez
uwodornienie — do izomaltu (palatynitu) [Bornet 1994].

Erytrytol, w odroznieniu od pozostatych polioli, przemystowo
wytwarza si¢ na drodze fermentacji [Munro i wsp. 1998, Cock 1999].
Proces produkcji polega na hydrolizie enzymatycznej skrobi do syropu
glukozowego, fermentacji tego syropu, oczyszczaniu i krystalizacji.

W zaleznos$ci od przeznaczenia, poliole produkuje si¢ w formie
krystalicznej lub w formie syropow, o r6znych stezeniach i sktadzie.

Wzgledna intensywnos¢ stodkiego smaku

Poliole charakteryzuja si¢ naturalng intensywnoscia stodkiego smaku.
Stodki smak w duzym stopniu uzalezniony jest od ich stgzenia,
temperatury 1 pH. Takze obecno$¢ innych sktadnikow zywnosci,
zwlaszcza zamiennikow cukréw, maja znaczacy wplyw na intensywnos$¢
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stodkiego smaku. W Tabeli 1 zebrano warto$ci intensywnosci stodkiego
smaku polioli, podawane przez réznych autoréw, w pordéwnaniu z
intensywnoscia stodkiego smaku sacharozy, przyjeta za 1 [Bornet 1994,
Groossens i Gonze 2000, Livesey 2003, Saulo 2005]. Z danych wida¢, ze
ksylitol ma intensywno$¢ stodkiego smaku bliska sacharozy. Maltitol ma
te warto$§¢ na poziomie 0,9, a erytrytol — w zakresie 0,6-0,7. Sorbitol,
mannitol 1 izomalt maja prawie rowne wartosci tego wskaznika na
poziomie 0,5-0,6.

W mieszaninach z niektérymi intensywnymi $rodkami stodzacymi,
takimi jak aspartam, acesulfam K, niektore poliole wykazuja synergizm,
w wyniku ktorego intensywno$¢ stodkiego smaku wzrasta o okoto 30%
[Cock i Bechert 2002].

Tabela 1. Podstawowe wskazniki polioli

Wskazniki erytrytol ksylitol mannitol | sorbitol maltitol izomalt
Wzgledna
intensywnos¢ 0,6-0,7 0,9-1,0 0,5-0,6 0,5-0,6 0,7-0,9 0,4-0,6
stodkiego smaku
Masa czqsteczkowa 122 152 182 182 344 344
Temperatura 121 94 165 97 150 | 145-150
topnienia, °C
Rozpuszczalnosé,
4/100gH,0 (25°C) 61 200 22 235 175 39
Cieplo rozpuszczania 233 -365 285 26 -18.9 94
kcal/kg
Stabilnosé, pH 2-10 2-10 2-10 2-10 2-10 2-10
Termostabilnosé, °C >160 >160 >160 >160 >160 >160

Adaptacja wg danych z [Bornet 1994, Groossens i Gonze 2000, Livesey 2003, Saulo
2005]

Metabolizm

Poliole podlegaja procesom metabolicznym w organizmie cztowieka
na dwa sposoby — absorpcja w jelicie cienkim i fermentacja w jelicie
grubym. Energia, ktora si¢ wyzwala w wyniku metabolizmu w jelicie
cienkim wynosi 4 kcal/g. Energia, ktora si¢ wyzwala w wyniku
metabolizmu w jelicie grubym wynosi 2 kcal/g. Wzgledna wartos¢
energetyczna, na poszczegdlnych etapach trawienia odpowiednich
polioli, okresla ich energetyczna wartos¢ metaboliczna. W Tabeli 2
podano warto$¢ energetyczna najcz¢sciej stosowanych polioli, przyjgta w
r6znych rejonach §wiata.
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Izomalt Sorbitol | Mannitol | Maltitol Ksylitol | Erytrytol
Japonia 2,0 3,0 2,0 2,0 3,0 0,0
USA 2,0 2,6 1,6 3,0 2,4 0,2
Kanada 2,0 2,6 1,6 3,0 3,0
Australia 2,9 3,3 2,1 3,8 3,3 0,2
UE 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 0,0

Adaptacja wg danych z [Cock i Bowman 2004, Saulo 2005, Sullivan 2005]

Z danych, zawartych w Tabeli 2 wida¢, ze wartos¢ energetyczna
polioli, przyjeta w roznych rejonach $wiata, miesci si¢ w zakresie 1,6-3,8
kcal/g, co stanowi 5-60% nizsza wartos¢, od wartosci energetycznej
sacharozy (4 kcal/g). W UE, oprocz erytrytolu, warto$¢ energetyczna
wszystkich polioli przyjeto na poziomie 2,4 kcal/g.

Warto$¢ energetyczna erytrytolu jest bardzo niska (0 — 0,2 kcal/g),
poniewaz 90% tej substancji stodzacej przechodzi przez przewod
pokarmowy, bez trawienia [Cock 1999, Cock i Bechert 2002]. Po
spozyciu polioli, w organizmie czlowieka moga powstawaé wtorne
reakcje, przejawiajace si¢ przede wszystkim dzialaniem laksatywnym.
Najwyzsza tolerancj¢ zywieniowa, w poréwnaniu do innych polioli, w
odniesieniu do dziatania laksatywnego ma erytrytol [Oku i Okazaki
1996, Tetzloff i wsp. 1996, Cock i Bechert 2002] (Tabela 3). Prog
laksatywnego dziatania erytrytolu jest 3-4-krotnie wyzszy od progu
laksatywnego sorbitolu i 2-3-krotnie wyzszy od tegoz progu maltitolu,
izomaltu i ksylitolu.

Tabela 3. Dziatanie laksatywne polioli

Maksymalny prog bez dziatania laksatywnego
Poliol (9/kg masy ciata)
mezczyzni kobiety

Erytrytol 0,66 0,8
Sorbitol 0,17 0,24
Maltitol 0,3 0,3
Izomalt 0,3 -
Ksylitol 0,3 0,3

Zrodho: [Cock i Bechert 2002]

W praktyce mozna przyja¢, ze nie ma dziatania laksatywnego,
poniewaz nie ma statystycznie istotnych roéznic, otrzymanych w wyniku
konsumpcji ekwiwalentnych ilo$ci erytrytolu i sacharozy [Cock 1999].

Poliole stanowia takze grupe produktow o niskim indeksie
glikemicznym (GI), co powoduje, ze sa odpowiednimi dodatkami do
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zywnos$ci 1 napojow, przeznaczonych dla diabetykow. Wg Liveseya
[2003] wartos$¢ indeksow glikemicznych polioli wynosi: erytrytolu — 0,2;
ksylitolu — 13,11; sorbitolu — 9,11; mannitolu — 0; maltitolu — 35,27,
izomaltu — 9,6, a laktitolu — 6,4. Wartosci te sa o wiele nizsze od warto$ci
GI sacharozy, ktora wynosi 65,43 oraz glukozy, ktérej GI = 100.

Aspekty stomatologiczne

Powstawanie prochnicy jest zjawiskiem kompleksowym, ktore
objasnia si¢ odwapnieniem szkliwa, przy obnizaniu poziomu pH na
powierzchni z¢gbow do wartosci ponizej 5,7. Mikroorganizmy jamy
ustnej powoduja fermentacje cukrow, co powoduje zakwaszenie
srodowiska jamy ustnej. Spadek pH na powierzchni zgbow prowadzi do
ich demineralizacji. Z tego powodu fermentujace cukry sa substancjami,
mogacymi spowodowac prochnicg. Przyjeto, ze zywnos¢, ktora nie
powoduje obnizenia pH w ustach do wartosci ponizej 5,7, w przeciagu 30
minut od momentu jej skonsumowania, jest zaliczana do grupy zywnosci
nie powodujacej prochnicy. Do tej grupy zaliczane sa takze poliole. W
porownaniu do sacharozy, ktora obniza pH w ustach do okoto 4, poliole
powoduja obnizenie pH w ustach tylko do wartosci okoto 6.

Inne wlasciwosci polioli

Jako$¢ zywnosci w duzym stopniu zalezy od podstawowych
wiasciwosci technologicznych jej sktadnikow. Do wlasciwosci tych
naleza: rozpuszczalno$¢, higroskopijnosé, termostabilno$¢ i1 in. Poliole
maja zroznicowana rozpuszczalno$¢ w wodzie (Tabela 1). Najwigksza
rozpuszczalnos¢ ma sorbitol, wyzsza nawet, anizeli rozpuszczalnosé
sacharozy (185 ¢/100 g H,0). Najmniejsza rozpuszcalno$c maja
mannitol i izomalt.

Najwyzsza posrod polioli higroskopijno$¢ ma sorbitol, po nim
ksylitol, a stosunkowo niska — izomalt [Weisser i wsp. 1982, Cock 2004].
Mannitol 1 erytrytol mozna wuzna¢ =za substancje praktycznie
niehigroskopijne.

Poliole sa termostabilne, w stosunkowo wysokich temperaturach i
ulegaja stopieniu, bez rozktadu. Temperatury topnienia polioli mieszcza
si¢ w zakresie 94-165°C, przy czym najnizsza ma ksylitol, a najwyzsza —
mannitol (Tabela 1). W poroéwnaniu do sacharozy, poliole maja wyzsza
termostabilno$¢ 1 odpornos$¢ na zmiany pH. Nie reaguja z aminokwasami
1 nie stwierdzono niepozadanych oddzialywan polioli z pozostatymi
sktadnikami zywno$ci 1 napojow.
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Rozpuszczanie polioli w wodzie jest procesem endotermicznym.
Podczas rozpuszczania w $linie, na skutek pochfaniania ciepta, poliole
powoduja tzw. efekt ochtadzajacy i odczucie §wiezosci w jamie ustne;.

39
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Zrddlo: [Cock 2004]
Rys. 1. Efekt ochfadzajgcy polioli przy stezeniu 30 g w 100 g wody

Z rys. 1 wida¢, ze najsilniejszy efekt ochladzajacy przejawiaja
erytrytol 1 ksylitol, a nastgpnie sorbitol. Pozostale poliole, zwlaszcza
maltitol 1 izomalt, przejawiaja staby efekt ochtadzajacy. Podobne
wlasciwo$ci ma mannitol, ktéry pomimo faktu, Zze pochtania wzglednie
duza ilo$¢ ciepta podczas rozpuszczania, to prawie nie przejawia tego
efektu, co jest spowodowane jego bardzo niska rozpuszczalnoscia
(Tabela 1).

Zastosowanie polioli

Wyroby cukiernicze naleza do produktéw zywnosciowych o znaczacej
zawarto$ci sacharozy. Zmniejszenie zawarto$ci sacharozy Ilub jej
wyeliminowanie ze skladu surowcowego produktu pozwala na
otrzymywanie zywno$ci o0 obnizonej wartosci energetycznej, o
wlasciwosciach dietetycznych, odpowiedniej dla osob cierpiacych na
cukrzyce. Zamienniki cukru sa znakomita alternatywa w odniesieniu do
sacharozy przy produkcji wyrobéw wysokiej jakosci, o stodkim smaku.
Ich wilasciwos$ci technologiczne pozwalaja na wykorzystanie petnych
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mocy produkcyjnych zakladéow, przy stosunkowo niewielkich
inwestycjach.

Twarde cukierki

Pierwsze cukierki twarde (karmelki) bez cukru wyprodukowano z
dodatkiem sorbitolu, w latach pigédziesiatych ubiegtego wieku, w
Niemczech. Sorbitol do otrzymywania karmelkéw wykorzystuje sig
zarOwno w postaci krystalicznej, jak 1 w postaci syropu. Praktycznie
stosuje si¢ dwie rozniace si¢ od siebie technologie. Podstawowa wada
cukierkéw otrzymanych z dodatkiem sorbitolu jest ich bardzo wysoka
higroskopijnos¢. Po zaabsorbowaniu duzej ilo$ci wody z atmosfery moze
nastapi¢ krystalizacja sorbitolu i1 niepozadane zmiany w strukturze
karmelkdw. Aby zapobiec procesom krystalizacji sorbitolu, specjalisci
zalecaja wlaczenie do skladu surowcowego karmelkéw rowniez
mannitolu lub zelatyny.

Maltitol w produkcji twardych cukierkéw stosuje si¢ w formie syropu.
Cukierki z maltitolem sa przezroczyste, maja gladka i1 btyszczaca
powierzchni¢ oraz przyjemny, stodki smak. Ze wzgledu na stosunkowo
duze wiasciwosci higroskopijne, koniecznym jest gotowanie masy
cukierkowej do zawartosci wody w zakresie 0,5-0,8%. Dlatego tez
cukierki takie musza obligatoryjnie by¢ zawijane w opakowania
bezposrednie.

W chwili obecnej, pos$rod pozostalych zamiennikéw sacharozy,
izomalt znajduje najszersze zastosowanie do produkcji twardych
cukierkéw. Cukierki otrzymane z jego dodatkiem charakteryzuja sie
niska higroskopijnoscia (rys. 2). Dzigki temu mozna je sprzedawaé nawet
bez opakowania bezposredniego. Ze powodu stosunkowo niskiej
wzglednej intensywno$ci stodkiego smaku, izomalt stosuje si¢ w
kombinacji z réznymi tzw. intensywnymi Srodkami stodzacymi. Np.
tradycyjni producenci twardych cukierkow typu ,,sugar free” w Europie,
tacy jak: Ricola AG (Szwajcaria), czy Dr. C. Soldan GmbH (Niemcy)
uzywaja izomaltu w kombinacji odpowiednio z aspartamem i
acesulfamem K oraz izomaltu z ksylitolem w kombinacji z aspartamem i
acesulfamem K. Specjalnie do otrzymywania twardych cukierkow
stosuje sig izomalt w formie syropu, pod handlowa nazwa C*lsoMaltidex
LQ 16510. Ten izomaltowy syrop jest lepszym sktadnikiem twardych
cukierkdw, w poréwnaniu do syropu maltitolowego, jak réowniez do
izomaltu krystalicznego.

Niezaleznie od rodzaju uzytego zamiennika sacharozy, zasadniczo
masy cukierkowe z dodatkiem polioli gotuje si¢ do zawartosci wody nie
wyzszej, niz 1%.
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Sacharoza/Glukosa  Sorbitol syrop Maltitol syrop Isomalt
syrop (100/100)

Zrodlo: Suedzucker, ZAFES, 1999.

Rys. 2. Wzrost wilgotnosci twardych cukierkéw otrzymanych z sacharozy/syropu
skrobiowego (100/100); syropu sorbitolowego; syropu maltitolowego i izomaltu, po
osmiu dniach (przy ¢ =80% it =250).

Czekolada i wyroby czekoladowe

Do produkcji czekolady i1 wyrobow czekoladowych uzywa sig
praktycznie prawie wszystkich polioli, natomiast zastosowana
technologia musi by¢ dostosowana do ich wtasciwosci. I tak np. ksylitol,
z uwagi na swoja duza wzgledna intensywnos¢ stodkiego smaku mozna
stosowac¢ bez dodatku intensywnych §rodkéw stodzacych.

Przy zastosowaniu nieodpowiedniego rezimu temperaturowego lub
przy lokalnym przegrzaniu w konszy, lub w temperdwce, otrzymuje si¢
masy czekoladowe o grubej, ziarnistej strukturze. Przyczyna takiego
stanu rzeczy jest wzglednie niska temperatura topnienia ksylitolu
(90-94°C). Oprocz tego ksylitol ma bardzo wyrazisty ,.efekt
ochtadzajacy”, co przenosi si¢ rowniez na wyroby czekoladowe,
otrzymane z jego udzialem. Nie ma jednosci posrod specjalistow z
branzy czekoladziarskiej, czy ta cecha jest cecha negatywna, czy tez
nowa, dodatkowgq zaleta wyrobow.

Sorbitol, o wzglednej intensywnosci stodkiego smaku ~0,6 stosuje si¢
w kombinacji z intensywnymi $rodkami stodzacymi. Sorbitol ma takze
odswiezajacy efekt ochtadzajacy i niska temperature topnienia (97°C).
Duza higroskopijno$¢ sorbitolu jest czgsto przyczyna probleméw
technologicznych w produkcji, zwlaszcza przy formowaniu mas
czekoladowych. Izomalt réwniez stosuje si¢ w kombinacji z
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intensywnymi $rodkami stodzacymi. Stwierdzono, ze lepkos¢ (Cassona)
mas czekoladowych z dodatkiem izomaltu jest wyzsza, anizeli lepkos¢
mas czekoladowych, otrzymanych z cukrem. Lepko$¢ ta najszybciej
maleje pod wplywem dodatku lecytyny, w ilosci 0,5%.

Dobrym  zamiennikiem sacharozy do otrzymywania mas
czekoladowych jest takze maltitol. Ma on stosunkowo wysoka
temperatur¢ topnienia i niska higroskopijnos¢, dlatego tez nie nastrgcza
zadnych probleméw technologicznych przy konszowaniu mas
czekoladowych. Jego wzgledna intensywnos$¢ stodkiego smaku jest
bliska tej warto$ci w odniesieniu do sacharozy. Praktycznie nie ma tez
efektu  ochtadzajacego, co nie powoduje  powstania nie
charakterystycznych dla czekolady odczu¢. Wiasciwosci technologiczne
maltitolu pozwalaja na zastapienie sacharozy w stosunku 1:1. Na rys. 3
podano oceng sensoryczna mlecznych czekolad, otrzymanych z
maltitolem 1 sacharoza.

Ocena

M z dodatkiem maltitolu

z dodatkiem sacharozy

Wskazniki

Zrodto: Confectionery production, 2004.

Rys. 3. Ocena poréwnawcza czekolad mlecznych, o zawartosci 36% produktow
kakaowych

Z danych, przedstawionych na rys. 4 wida¢, ze ocena podstawowych
wskaznikow organoleptycznych obu rodzajow czekolad jest bardzo
podobna.

Erytrytol mozna stosowa¢ do wytwarzania czekolady bez dodatkdéw
innych sztucznych S$rodkow stodzacych, jak rowniez i z innymi
niskoenergetycznymi dodatkami, takimi jak izomalt czy inulina.
Czekolady z erytrytolem odznaczaja si¢ szczeg6lnie niskim indeksem
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glikemicznym. Efekt ochfadzajacy erytrytolu mozna porownywaé z
efektem ochladzajacym ksylitolu. W Tabeli 4 podano zalecane rezimy
temperaturowe, przy otrzymywaniu mas czekoladowych z dodatkiem
niektorych polioli.

Tabela 4. Temperatury podstawowych operacji technologicznych w zaleinosci od

zastosowanego dodatku

tecr% %ﬁ:)ag;:ijszna sacharoza maltitol laktitol izomalt
Mieszanie 50°C 45°C 40°C 40°C
Konszowanie o o o o
(czekolada naturalna) 80°C 80°C 60°C 45°C
Konszowanie o o o o
(czekolada mleczna) 65°C 65°C 60°C 45°C
Intensywnos¢ Bez Bez
prowadzenia procesu . . $rednia niska
kO nszowan i a ograniczen | ograniczen
Suche konszowanie tak tak Nie nie
Temperowanie 28-30°C 28-30°C 28-30°C | 28-30°C
Lepkosé niska niska wysoka | wysoka

Tak lub nie — oznacza, ze proces suchego konszowania mozna (lub nie) przeprowadzié.
Zrodto: www.maltitol.ru

Cukierki zelowe

Cukierki zelowe bez dodatku cukru sa bardzo Kkorzystnymi
sktadnikami diet, poniewaz ich sktad mozna bez specjalnych problemow
wzbogaci¢ w witaminy, wtokno pokarmowe 1 in. dodatki. Do produkcji
cukierkow zelowych z zamiennikami sacharozy najcze$ciej stosuje sig
mieszaniny polioli i fruktozy.

Herbatniki

Do produkeji herbatnikéw mozna stosowac praktycznie wszystkie
poliole. Stwierdzono, ze wlasciwosci herbatnikow, otrzymanych z
dodatkiem maltitolu i laktitolu nie odbiegaja zasadniczo od wtasciwosci
herbatnikow z cukrem. Stwierdzono takze, ze mannitol nie jest dobrym
sktadnikiem herbatnikow.

Podsumowanie

Narastajace zapotrzebowanie konsumentow na stodkie wyroby bez
dodatku sacharozy jest przyczyna ciaglego poszerzania asortymentu
produkcji tego typu zywnos$ci. Funkcjonalne wiasciwosci polioli, takie


http://www.maltitol.ru/
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jak: metabolizm niezalezny od insuliny, wzglednie niska wartos¢
energetyczna, brak prochnicogenno$ci i1 niski indeks glikemiczny
powoduja, ze sa one znakomitymi zamiennikami sacharozy. Poza tym,
ich wlasciwosci  technologiczne, przy stosunkowo niewielkich
inwestycjach, pozwalaja na zmiany produkcji i na wytwarzanie wyrobow
o stodkim smaku
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Abstract

Dynamic development of low energy food production, with sweet taste, without sucrose
addition, lies among others on the sweeteners from the group of polyols (multihydroxyl alcohols).
Technological properties of polyols allow on production of sweets without big investments. In the
work basic properties of allowed in the EU sucrose substitutes from the group of polyols, such as:
sorbitol, xylitol, mannitol, maltitol, izomalt and relatively new — erythritol, were presented. The
properties of polyols were assessed and compared in the aspects of their metabolism, energy
value, intensity of sweet taste, glycemic index, laxative activity, solubility, cooling effect etc.

Some possibilities of application of particular polyols for production of selected sweet
products without sucrose were described, e.g. caramel bonbons, chocolate.
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Streszczenie

Mikrobiologiczny stan wyrobow ciastkarskich odzwierciedla ich
jakos¢  higieniczna i bezpieczenstwo zdrowotne. Czynnikiem
determinujacym trwato$¢ produktow spozywczych jest rowniez poziom
mikroflory  resztkowej  pozostalej po  zakonczeniu  procesu
produkcyjnego. W jej sktad wchodza drobnoustroje stanowiace zwykle
wtdrne zanieczyszczenia wyrobu, ktore sa funkcja wielu czynnikow.

Celem pracy byta ocena stanu mikrobiologicznego mas budyniowych
i kremow  (potprodukty) oraz gotowych ciast z kremem
przechowywanych w warunkach chtodniczych (temp. 4+1°C) przez 24 i
48 godzin. Materiat badawczy stanowity proby reprezentujace 20 partii
masy budyniowej oraz kremu gotowanego, a takze 10 partii ciast z
kremem, ktore wytworzono w warunkach przemystowych. W badanym
materiale okre$lono: ogo6lna liczbg tlenowych bakterii mezofilnych,
drozdzy 1 plesni, bakterii z grupy coli oraz bakterii chorobotwdrczych
Staphylococcus aureus, Salmonella ssp. i Bacillus cereus.

Wyniki  badah  wykazaly  bardzo  zrdznicowany  stopien
zanieczyszczenia mikrobiologicznego ocenianych potproduktow i
produktéw. Ogdlna liczba bakterii mezofilnych wahata si¢ w szerokim
przedziale 10'-10° jtk/g. W badanych wyrobach nie wykazano obecnosci
pateczek Salmonella, natomiast w 20 probach (na 50 pobranych)
stwierdzono Staphylococcus aureus, a w 8 Bacillus cereus. Bakterie z
grupy coli wystepowaty w okolo potowie badanych prob (miano coli
0,01-0,001 g).
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Prowadzone badania kremu gotowanego i ciast z kremem wskazuja na
fakt, ze sa to produkty bardzo wrazliwe na skazenia mikrobiologiczne.
Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze poziom
zanieczyszczenia  poprodukcyjnego  jest  waznym  czynnikiem
determinujacym trwato$¢ mikrobiologiczna wyrobow ciastkarskich.

Na podstawie wykonanych badan nalezy sadzi¢, ze czas
przechowywania w warunkach chlodniczych ma istotny wplyw na
poziom skazenia mikrobiologicznego zaréwno potproduktéw, jak i
gotowych ciast z kremem.

Po 48 godz. ich przechowywania, w odniesieniu do okresu 24 godz.,
nastapil wyrazny wzrost (o okoto 50%) tlenowych bakterii mezofilnych,
bakterii z grupy coli, gronkowcow koagulazododatnich oraz drozdzy i
plesni.

Stowa Kkluczowe: ciasta kremowe, czas przechowywania, obecnosc¢
drobnoustrojoéw, bezpieczenstwo zdrowotne

Wstep

Wyroby ciastkarskie, a przede wszystkim ciasta z kremem, ze
wzgledu na sklad chemiczny (zawarto$¢ biatka 1 weglowodanow),
wysoka aktywnos$¢ wodna (aw>85), jak rowniez pH bliskie obojetnemu,
stanowia doskonate $rodowisko rozwoju mikroorganizméw, W tym
patogennych [Sirken i wsp. 2009]. Badania dotyczace okreslenia
poziomu zanieczyszczen mikrobiologicznych surowcéw, potproduktow i
produktow gotowych moga informowaé¢ o higienie procesu lub
nieprawidlowosciach technologicznych, a takze o zagrozeniach
bezpieczenstwa konsumenta [Kotozyn-Krajewska i Sikora 1999]. Ocena
mikrobiologiczna ZywnoSci powinna dotyczy¢ okreSlenia ilosci
niepozadanej mikroflory, ktorej niekontrolowany wzrost powoduje
psucie si¢ produktow lub zatrucia pokarmowe, stanowiac wazny problem
ekonomiczny [Gawecki i1 Libudzisz 2006]. Zanieczyszczenia moga
pojawic si¢ na roznych etapach procesu produkcyjnego, np.: chtodzenia,
przechowywania, krojenia, pakowania, a takze transportu. Czynnikiem
determinujacym trwato$¢ produktow spozywczych jest zwykle poziom
mikroflory resztkowej pozostatej po zakonczeniu procesu produkcyjnego
[Bruzewicz 1 Malicki 2005].

Poziom wtoérnych zanieczyszczen poprodukcyjnych jest tym wyzszy,
im wigce] operacji technologicznych dotyczy danego produktu. Wedtug
Rewala i wsp. [2009] wyroby ciastkarskie, nie poddawane wypiekowi w
catosci, wytwarzane przy uzyciu réznych technologii, wielu operacji 1
zabiegdbw (z duzym udzialem pracy rgcznej) naleza do zywnosci
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wysokiego ryzyka. Z tego wzgledu producenci dbajacy o jako$¢ i
bezpieczenstwo produktu zobligowani sa do stosowania systemow
zapewnienia jakosci (obligatoryjnie system HACCP).

Na uwage zastuguje fakt, iz prawo wspolnotowe (Rozporzadzenie
Komisji WE nr 2073/2005 wraz z nowelizacja nr 1441/2073) nie okresla
limitu zanieczyszczen mikrobiologicznych dla produktow piekarskich i
cukierniczych. Nalezy jednak pamigtaé, ze odpowiedzialnos¢ za
koncowa jako$¢ i bezpieczenstwo srodka spozywczego ponosi producent,
w zwiazku z tym istotne jest ciagle monitorowanie zagrozen
mikrobiologicznych, szczegdlnie w tych miejscach, ktore zostaty
zidentyfikowane jako punkty krytyczne, podczas wdrazania systemu
HACCP [Trzetrzelewska-Lalik i Tuszynski 2011].

Skutecznos¢  systemu HACCP w  przypadku  zagrozen
mikrobiologicznych jest relatywnie wysoka, jednak system ten nie
obejmuje wszystkich etapoéw produkcji zywnosci istotnych dla wyrobow
ciastkarskich, na przyktad produkcji pierwotnej czy sposobow
postgpowania konsumenta [Leitenberger i Rocken 1998].

Do gtownych probleméw mikrobiologicznych, zwiazanych z
wyrobami  kremowymi, nalezy ryzyko wystapienia w nich
drobnoustrojéw chorobotwoérczych oraz krotki okres trwatosci, zwykle
wyrazony W godzinach od daty wyprodukowania [Akhtar i wsp. 2009,
Siriken i wsp. 2009]. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
[2007] ustala okres przydatno$ci do spozycia dla nie pakowanych
wyrobow ciastkarskich do 24 godzin od daty wytworzenia.

Kremy sa substancjami ztozonymi zardwno pod wzgledem sktadu, jak
1 struktury [McClements 1999]. O puszystosci kremu decyduje ilo$¢
powietrza wchtlonigta przez ubijana (napowietrzang) masg. Stopien
napowietrzania kreméw zalezy gléwnie od parametrow procesu ubijania,
doboru surowcow 1 ich jako$ci oraz zawarto$ci thuszczu [Ambroziak
1999]. Kremy gotowane, czgsto stosowane w produkcji ciastkarskiej,
otrzymuje si¢ w wyniku ugotowania masy budyniowej, napowietrzenia
tluszczu 1 polaczenia otrzymanych mas. Podczas stygnigcia masy, a
szczegblnie w trakcie jej przechowania dochodzi do wzajemnych
oddziatywan pomigdzy sktadnikami emulgatorow z faza thuszczowa,
biatkami i skrobia, co ma wyrazny korzystny wptyw na koncowa jakos¢
sensoryczna [Stauffer 1999]. Jednak czas procesu schiadzania i
przechowywania masy gotowanej moze istotnie wptywac na jej jakos¢
mikrobiologiczna.

Celem pracy bylo okreSlenie zmian stopnia zanieczyszczenia
mikrobiologicznego  poiproduktow  oraz  ciasta z  kremem,
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wyprodukowanych metoda tradycyjna, bez stosowania chemicznych
srodkoéw konserwujacych, w czasie chlodniczego przechowywania.

Material i metody

Badaniem objgto po 20 prob masy budyniowej i kremu oraz 10 prob
ciasta z kremem. Proby pobierano co dwa tygodnie w okresie letnim, w
warunkach produkcji przemystowej o ustabilizowanym postgpowaniu
technologicznym. Mas¢ budyniowa po ugotowaniu dzielono na porcje po
10 kg i1 studzono okoto 10 godz. w otwartym naczyniu ze stali
kwasoodpornej, w temperaturze otoczenia (ok. 20°C). Nastepnie
pojemnik z wystudzona masa zabezpieczano pokrywa i przechowywano
w warunkach chlodniczych (0-4°C) przez 24 lub 48 godzin. Na
rysunkach i w dalszych opisach przyjeto dla tych préb odpowiednie
oznaczenia: M24 i M48. Proby kremu sporzadzonego na bazie masy
budyniowej (po 24 godz. jej stabilizacji w temp. 0-4°C) i masta byly
przechowywane przez 24 (K24) lub 48 (K48) godzin w warunkach
chlodniczych (0-4°C). Ciasto z kremem, ktére powstalo w wyniku
polaczenia ciasta biszkoptowego z uprzednio przygotowanym kremem i
odpowiedniego udekorowania (wykonczenie wyrobu), przechowywano
24 godz. w temp. 0-4°C.

W pobranych prébach oznaczano: ogoélna liczbe tlenowych bakterii
mezofilnych (PN-ISO 4833), liczbe bakterii z grupy coli (PN-1SO 4831),
obecno$¢ 1 liczbe Staphylococcus aureus (PN-EN ISO 6888-1), liczbe
Bacillus cereus (PN-EN ISO 7932, 1999) i pateczek Salmonella (PN-EN
ISO 6579) oraz drozdzy i plesni (PN-ISO 7954).

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wskazaly na zrdznicowany stopien
kontaminacji badanych produktow (tab. 1 i 2). Ogodlna liczba bakterii
mezofilnych wahata si¢ w szerokim przedziale 10*-10° jtk/g, 1 byta
uwarunkowana czasem przechowywania ocenianych materialow w
warunkach chltodniczych (rys.1). Przedtuzenie okresu przechowywania
do 48 godzin powodowalo wzrost liczby badanych drobnoustrojow, a
szczegblnie drozdzy 1 plesni. Przyjmuje sig¢, ze stan produktow
ciastkarskich jest zadawalajacy, jesli liczba bakterii mezofilnych miesci
sic w przedziale 10*-10° jtk/g [WHO 1994]. Wedtug innych zrodet za
akceptowalna warto$¢ progowa tych bakterii przyjmuje si¢ poziom 10°
jtk/g [Stewart i wsp. 2003, Akhtar i wsp. 2009, Siriken i wsp. 2009].
Podkresli¢ nalezy, ze Polskie Normy i Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
[2003] nie okreslaja wymagan dotyczacych liczby drobnoustrojow
mezofilnych w ciastach kremowych. Ustalone w tym wzgledzie [1975
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rok] wytyczne Gtownego Inspektora Sanitarnego na maksymalnym
poziomie 5x10” jtk/g nalezy uzna¢ obecnie za doé rygorystyczne.

Tabela 1. Ogdlna liczba podstawowych grup drobnoustrojow w badanych produktach

Produkt | Liczba Bakterie Drozdze i plesnie | Miano coli
prob mezofilne [1tk/g] [a]
tlenowe [jtk/g]
Masa ,24” 10 80- 7,2x107 <10 - 7,5x10° <0,1- 0,01
Masa ,,48” 10 1,1x10%-7,6x10* <10 - 5,2x10° <0,1- 0,001
Krem ,24” 10 1,5x10%-24,0x10* | <10 - 9,8x10° <0,1- 0,001
Krem ,48” 10 1,9x10%-1,8x10° 20 - 1,8x10* <0,1- 0,001
Ciasto ,,24” 10 3,0x10°-9,3x10* <10 - 6,0x10° <0,1- 0,001

W  odniesieniu do tych wymagan zanieczyszczenie produktow
bakteriami mezofilnymi bylo na zadawalajacym poziomie, w wigkszoS$ci
prob (98%) miescito si¢ w przedziale 10%-10° jtk/g (rys.1). Wyjatek
stanowila jedna préoba kremu przechowywanego przez 48 godz. w
temperaturze 4°C, charakteryzujaca si¢ wysoka liczba bakterii
mezofilnych  (1,8x10° jtk/g). Przyjmuje sie, ze drobnoustroje
saprofityczne obecne w ilosci powyzej 10° jtk/g moga spowodowaé
zepsucie produktu [Otluszczak-Walczak 2006], jednak nie stanowia
zagrozenia zdrowotnego [Malicki i Bruzewicz 2004].
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Rysunek 1. Obecnosé¢ tlenowych bakterii mezofilnych w badanych prébach masy
budyniowej i kremu w czasie chtodniczego przechowywania (Srednia 7 10 prob) Ilosé
jtk/g podana w postaci wykladniczej - +M-10%, gdzie M to mantysa mieszczqca sie w
przedziale [1,10), E jest wyktadnikiem catkowitym
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zanieczyszczenia przez bakterie, nalezy podkreslic, ze w zadnej z
badanych prob nie stwierdzono obecno$ci gramujemnych pateczek z
rodzaju Salmonella (tab. 2).
mikroorganizmow w zywnosci jest niedopuszczalna.

Obecno$é

tych chorobotworczych

Tabela 2. Wystegpowanie bakterii chorobotwérczych w badanych produktach

Produkt Liczba Gronkowce Bacillus cereus Salmonella
prob koagulazo- [w1g] [w 25 g]
dodatnie [jtk/g]
Masa ,24” 10 |<50 - 2,8x10° <10 nbc
Masa ,,48” 10 [<50 - 2,9x10? <10 - 1,2x10? nbc
Krem ,24” 10 [<50 - 7,5x10° <10 - 3,3x10° nbc
Krem ,,48” 10 |<50 - 8,5x10? <10 - 9,6x10° nbc
Ciasto ,,24” 10 [<50-10° <10 - 2,3x10° nbc

Zanieczyszczenie badanych prob bakteriami z grupy coli byto na
stosunkowo wysokim poziomie (rys. 2). W 18 z nich (na 50 badanych-
36% ) miano tych bakterii wynosito 0,01-0,001 g. Najwyzszy stopien
zanieczyszczenia pateczkami coli stwierdzono w 6 probach kremu, 2
probach masy budyniowej po 48 godzinach ich przechowywania oraz w
1 probie ciasta z kremem (miano coli 0,001 g). Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia [2003] regulujace stan mikrobiologiczny wyrobow ciastkarskich
okresla wartos¢ progowa bakterii z grupy coli na poziomie 10" jtk/g.
Wyniki oznaczen mikrobiologicznych badanych wyrobow wykazywaty
warto$ci znacznie przekraczajace podane wymagania.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze standardy mikrobiologiczne
odnoszace si¢ do produktow piekarskich moga by¢ istotnie rdzne w
poszczegbdlnych krajach. W Nowej Zelandii dopuszczalna zawarto$¢
bakterii z grupy coli wynosi 10% jtk/g [New Zealand Food Safety
Authority 2007]. Podobne wymagania zapisane zostaly w wytycznych
opracowanych dla gotowej Zywnosci przez Center for Food Safety
[2007]. Obecnos¢ pateczek coli w badanych produktach moze by¢
odzwierciedleniem wtdrnego (poprodukcyjnego) zanieczyszczenia tymi
drobnoustrojami. Bakterie te sa najczeSciej pochodzenia antropogennego,
a ich obecno$¢ stanowi wazny wskaznik sanitarny $Srodkow
spozywczych, szczegdlnie wody [Zaleski 1985].
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Rysunek 2. Zanieczyszczenie badanych produktow przez bakterie 7 grupy coli, W
czasie ich chlodniczego przechowywania (Srednia z 10 prob)

Liczba bakterii Bacillus cereus w ponad 85% analizowanych prob
byta mniejsza niz 10 jtk/g. Obecno$¢ tych bakterii stwierdzono zaréwno
w pOlproduktach i produktach przechowywanych przez 24, jak i 48 godz.
(rys. 3). Stosunkowo wysoka ich zawarto$¢ wykazano w trzech probach
kremow (1,9x10% do 3,9x10° jtk/g). Wedlug Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia [2003] liczba bakterii Bacillus cereus nie powinna by¢ wigksza
niz 10 jtk/g.  Poréwnujac wyniki przeprowadzonych badan z
wymaganiami powyzszego rozporzadzenia, stwierdzono przekroczenia
podanego poziomu w 10% analizowanych produktow. Biorac jednak pod
uwage wytyczne opracowane przez Center of Food Safety (CFS) oraz
German Society for Hygiene and Microbiology [Leitenberg i Rocken
1998], ktore dopuszczaja zanieczyszczenie tymi bakteriami na poziomie
od 10%® do <10* jtk/g, nalezy stwierdzi¢, ze stan mikrobiologiczny
badanych probek jest zadawalajacy.
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Rysunek 3. Obecnos¢ Bacillus cereus w badanych produktach, w czasie ich
chilodniczego przechowywani (Srednia z 10 préb )

Na rys. 4 przedstawiono zanieczyszczenie badanych prob
koagulazododatnimi bakteriami z rodzaju Staphylococcus. Wykazano
obecno$¢ gronkowcow koagulazododatnich, w tym Staphylococcus
aureus w liczbie od <10 do 8,5x10? jtk/g (tab.2). Wigksza ilo§¢ tych
bakterii stwierdzono w masach kremowych (Srednio od 150 do 250
jtk/g). Czas przechowywania miat znaczacy wptyw na ich zawartos¢ (rys.
4). Odnoszac uzyskane w tym wzgledzie wyniki do Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia [2003], ktore dopuszcza obecnos¢ gronkowcoéw w
zywnos$ci, w liczbie do 10 jtk/g, nalezy wskaza¢, ze w duzej ilo$ci
badanych prob (ponad 40%) nastapito przekroczenie ustalonego
kryterium. Z danych prezentowanych w piSmiennictwie wynika, Ze
minimalna dawka infekcyjna dla Staphylococcus aureus wynosi >10°
jtk/g [Milliotis i Bier 2003, Libudzisz i wsp. 2009]. Wyroby ciastkarskie,
w szczegoOlnosci produkty taczone z masa kremowa narazone sa na
wystgpowanie koagulazododatnich bakterii z rodzaju Staphylococcus. Na
obecnos¢ tych mikroorganizméw wpltywa wiele czynnikoéw, migdzy
innymi stan wyjsciowy surowcoéw, warunki higieniczne podczas
produkcji, czas 1 temperatura przechowywania oraz stosunkowo duzy
udzial pracy recznej w zakladach wytwarzajacych ciasta [Preonas i wsp.
1969, Leitenberg i Rocken 1998, Stewart i wsp. 2003].
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Rysunek 4. Obecnosé Staphylococcus koagulazododatnich w badanych produktach, w
czasie ich chlodniczego przechowywania (srednia z 10 prob )

Ocena produktow pod wzgledem grzybow wykazata, ze ich liczba
wahala si¢ w zakresie od <10 do 1,8x10* jtk/g (tab. 1). W 30% badanych
prob poziom ich nieznacznie przekroczyt 10° jtk/g. Najwyzsza liczbe
(1,8x10* jtk/g) drozdzy i plesni stwierdzono tylko w jednej probie (krem
po 48 godzinach przechowywania). W polskich wymaganiach
jakosciowych nie okre$la si¢ granicznej liczby grzybéw w masach i
ciastach kremowych. Wytyczne niemieckie wskazuja, ze ogdlna liczba
drozdzy 1 plesni w wyrobach piekarskich nie powinna by¢ wyzsza niz 10°
jtk/g [Leitenberg i Rocken 1998]. Wedlug innych zZrédet poziom
zanieczyszczenia produktow piekarskich ta grupa drobnoustrojow
zawiera si¢ w granicach 10-10" jkt/g [Dale 2003]. Oznacza to, ze 98%
badanych prob spelnia powyzsze wymagania. Wyniki dowodza, ze
zardwno masa budyniowa, jak 1 krem przechowywane przez 48 godzin w
temp. 4°C charakteryzowaly si¢ znacznie WwyzZsza obecnoscia
drobnoustrojow (rys. 5). Na stan mikrobiologiczny wyrobéw mogt
wplynaé zaré6wno czas przechowywania, jak roéwniez poziom ich
pierwotnego zanieczyszczenia.

Skazenie produktow piekarskich zarodnikami grzybow plesniowych
moze stanowi¢ powazny problem higieniczny i zdrowotny, poniewaz
niektére z nich maja zdolnos¢ tworzenia mikotoksyn. W wyrobach tych,
najczgsciej identyfikuje si¢ szczepy z rodzaju Alternaria, Aspergillus,
Botrytis, Candida, Cladosporium, Penicillium i Saccharomyces.
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Zanieczyszczenia wyrobow ciastkarskich zarodnikami plesni najczesciej
pochodza z surowcoOw (zboza, maka), jak rowniez z powietrza lub/i z
powierzchni urzadzen podczas produkcji, przechowywania, wykanczania
i dystrybucji [Marin i wsp. 2002, Cornea i wsp. 2011].
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Rysunek 5. Liczba droidiy i plesni w badanych  produktach, w czasie ich
chilodniczego przechowywania (Srednia z 10 préb)

Ilo$¢ jtk/g podano w postaci wykladniczej- £M-10%, gdzie M to mantysa mieszczqca
sig w przedziale [1,10), E jest wyktadnikiem catkowitym

Uzyskane w pracy wyniki wskaznikow sanitarno-higienicznych
wskazuja, ze w poOlproduktach oraz wyrobach z kremem wystgpuja w
stosunkowo duzej ilosci mezofilne bakterie tlenowe, jak rowniez bakterie
z grupy coli, gronkowce koagulazododatnie, a takze Bacillus cereus.
Siriken i wsp. [2009] przeprowadzili badania ciast z kremem,
zakupionych w tureckich supermarketach, w ktorych stwierdzili
obecno$¢ mezofilnych bakterii tlenowych na poziomie >10° jtk/g,
gronkowcow >10* jtk/g, Bacillus cereus od 10 do 10° jtk/g, bakteri z
grupy coli od 10 do 10* jtk/g oraz drozdzy i plesni do 10° jtk/g. Inne
badania [Leitenberg i Rocken 1998] potwierdzity podobnie wysokie
skazenie probek kremu waniliowego.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze koncowy sklad mikroflory
uwarunkowany jest jakos$cia surowcow, czystoscia mikrobiologiczna
powietrza w otoczeniu produkcyjnym oraz warunkami produkciji,
pakowania 1 transportu. Czas schtadzania mas kremowych oraz dalsze
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warunki przechowywania maja istotny wptyw na koncowy stopien ich
zanieczyszczenia mikrobiologicznego.

WhioskKi

1.

Czas schladzania i przechowywania mas kremowych w warunkach
chtodniczych jest jednym z gléwnych czynnikéw determinujacych
stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego ciast kremowych.

. Stabilizacyjne przechowywanie mas kremowych i ciasta przez 48

godzin istotnie zwigksza ich stopien skazenia bakteriami mezofilnymi,
bakteriami z grupy coli, gronkowcami koagulazododatnimi,
bakteriami z rodzaju Bacillus cereus oraz koloniami drozdzy i ple$ni.

. W badanych produktach, w zadnej z prob nie wystgpowaty

chorobotworcze pateczki Salmonella, wykazano jednak stosunkowo
duzy poziom zanieczyszczenia gronkowcami koagulazododatnimi (21
prob na 50 badanych) i bakteriami z grupy coli (18 prob).

. Stopien zanieczyszczenia badanych produktow wskazuje na potrzebg

zweryfikowania  sposobu  realizacji  procedur  jakoSciowych
stosowanych w zaktadzie produkcyjnym.
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Abstract

Microbiological state of cakes mirrors their safety and sanitary quality. The level of

microflora which remains residual, is the factor after the productive process of determining shelf-
life of nutritive product. It consists of microorganisms which are secondary contamination of the
product, which presence is a function of many factors.

The purpose of this study was to assess the microbiological status of the pudding masses,

creams (intermediates) and the ready - made cakes with cream, stored under refrigeration (at 4 +
15C) for 24 and 48 hours. Sample material consisted of 20 parties representing the weight of
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cooked puddings and cream, as well as 10 lots of cream cakes, which were produced in industrial
conditions. In the researched material were specified: the total number of mesophilic aerobic
bacteria, the presence of yeasts and moulds, coliforms and pathogenic bacteria - Staphylococcus
aureus, Salmonella spp. and Bacillus cereus.

The results showed very differentiated levels of microbial contamination of products. The
total number of mesophilic bacteria varied in a wide range of 10'-10° cfu/g.

The tested products did not show the presence of Salmonella sp., while in 20 samples (of the
50 tested) there was present Staphylococcus aureus, and Bacillus cereusin 8. Coliforms occurred
in about half of the tested samples (coli count 0.01-0.001 g).

The carried out research of cream and cakes baked with cream pointed to the fact that the
products were very sensitive to microbial contamination. Based on the data obtained, it can be
concluded that the level of pollution after production is an important factor determining the
microbial stability of confectionery.

On the basis of carried tests one can believe that the time of cold storage has a significant
impact on the level of microbial contamination of both half-finished products and finished cream
cakes.

After 48 hours of storage, in comparison to a period of 24 hours, there was a marked increase
(at about 50%) in counts of aerobic mesophilic bacteria, coliforms, coagulase positive
staphylococci and yeasts and moulds.
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Streszczenie

Powotana w 2005 roku przez Komisje¢ Europejska UE Platforma ds.
Zywienia, Aktywno$ci Fizycznej i Zdrowia postawila sobie za cel
inicjowanie dzialan w zakresie przeciwdzialania dietozaleznym
chorobom niezakaznym. Jednym z nich jest reformulacja produktow
zywnosciowych rozumiana jako obnizenie zawartosci skladnikow
majacych udowodniony zwiazek z wystgpowaniem tych schorzen tj.
kwasow tluszczowych nasyconych (SAFA) itrans (TFA), soli oraz
cukru. Celem pracy jest przedstawienie europejskich prozdrowotnych
dzialan prowadzonych poprzez reformulacj¢ produktéw zywnosciowych.
Dziatania prowadzone w postaci regulacji prawnych, nakazujacych
ograniczenie 1iloSci konkretnych skladnikow dotycza Danii, gdzie
wprowadzono nakaz ograniczenia zawartosci TFA w produktach do 2%.
Inna forma oddzialywania jest podejmowanie wspoOtpracy migdzy
organami panstwa a przemystem spozywczym, np. w Wielkiej Brytanii -
kampania ograniczajaca zawarto$¢ soli i TFA w produktach, oraz we
Wiloszech, gdzie produkty o obnizonej zawarto$ci soli otrzymuja znak
»Przyjazne dla serca”. Obserwuje si¢ rowniez dobrowolne dziatania
producentéw zywnos$ci w kierunku reformulacji, przykladem jest
migdzynarodowa fundacja ,,Choices”, ktora prowadzi znakowanie
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produktéw tak, by utatwi¢ konsumentowi ich wybor. Znak ,,Choices”
oznacza, ze zawartos¢ SAFA, TFA oraz sodu icukru jest zgodna
Z migedzynarodowymi kryteriami. Polskie dziatania na rzecz reformulacji
produktéw na chwile obecna ograniczaja si¢ do oceny zawartosci soli w
wybranych produktach oraz do organizacji warsztatow dla producentow
w ramach programu ,,Pol-Health”. Ocenia si¢, ze dziatania dotyczace
reformulacji  produktow  podejmowane w ramach  Platformy
spowodowaty redukcje niekorzystnych dla zdrowia sktadnikow od 5% do
80%, przy czym w wigkszosci o okoto 25-50%.

Stowa kluczowe: reformulacja, produkty zywno$ciowe, Unia
Europejska, Polska

Opublikowana w 2003 roku strategia WHO/FAO Expert Consultation
on Diet, Nutrition and the Prevention of Chronic Diseases, oraz
powotana w 2005 roku przez Komisj¢ Europejska Platforma ds.
Zywienia, Aktywnosci Fizycznej i Zdrowia, postawily sobie za cel
inicjowanie  wspolnych  dziatan w  zakresie przeciwdziatania
dietozaleznym chorobom niezakaznym tj. otylosci, cukrzycy typu 2,
chorobom uktadu krazenia, czy nowotworom [Joint WHO/FAO Expert
Consultation 2003, UE Platform]

Jednym z tych dziatan jest reformulacja produktow zywno$ciowych
rozumiana jako zmiana zawarto$ci sktadnikow, ktére maja udowodniony
zwiazek z ich wystgpowaniem tj. kwasow tluszczowych nasyconych
(SAFA) i trans (TFA), soli oraz cukru.

Potwierdzono, ze spozycie przemystowo wytworzonych kwasow
tluszczowych trans jest pozytywnie zwiazane z czynnikami stanu
zapalnego, co ma zwiazek z chorobami uktadu krazenia (Chuk), jak
rowniez otytoscia [Bendsen i wsp. 2011]. Nadmierne spozycie TFA,
wpltywa na zwigkszenie poziomu frakcji LDL cholesterolu oraz
obnizenie HDL cholesterolu i1 okre$lono je jako niezalezny czynnik
ryzyka chorob ukladu krazenia [Joint WHO/FAO Expert Consultation
2003, Mozaffarian i wsp. 2006].

Choroby uktadu krazenia stanowia prawie polowe wszystkich zgonéw
w Europie (48%) i w Unii Europejskiej (42%) [European cardiovascular
disease statistics 2008].W Polsce Chuk sa najwigkszym zagrozeniem
zycia 0sob dorostych, w 2006 r. stanowily one przyczyng 46% ogoéhu
zgonow [Wojtyniak 1 Gorynski 2008]. Obserwuje si¢ stopniowy spadek
umieralnos$ci z przyczyn Chuk, ktory wynika gtéwnie ze zmniejszajacego
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si¢ zagrozenia zycia choroba niedokrwienna serca. Przypisuje si¢ to
zmianom w zakresie rodzaju spozywanych tluszczy oraz zwigkszeniu
podazy $wiezych warzyw i owocoéw [Zatonski i wsp. 1999]. Jednak Chuk
sa nadal czestsza przyczyna przedwczesnych zgondw w Polsce niz
przecigtnie w UE 1 w ostatnich latach spadek umieralnosci z ich powodu
ulegt spowolnieniu [ Wojtyniak i Gorynski 2008].

Wiele badan epidemiologicznych potwierdzito istnienie zwiazku
pomigdzy spozyciem soli a wysokim poziomem ci$nienia krwi
[Cappuccino i wsp. 2000, Dickinson i Havas 2007]. Mimo licznych
kontrowersji, wysokie spozycie soli jest nadal najwazniejszym
dietetycznym czynnikiem ryzyka chordb uktadu krazenia [Dotsch 1 wsp.
2009]. Na swiecie prawdopodobnie wigcej niz 26% oso6b dorostych ma
nadci$nienie tetnicze [Dickinson i Havas 2007]. W Polsce nadci$nienie
tetnicze okreslono u co 5 dorostej osoby, czeséciej wsrod kobiet wraz z
przyrostem lat [GUS 2011]

Wysokie spozycie soli moze rowniez stanowi¢ posrednia przyczyng
otytosci. Wykazano, ze u osob dorostych, dzienne spozycie ok. 10 g soli
prowadzi do zwigkszenia konsumpcji ptynéw o 350 ml na dobg, w
porownaniu do ilo$ci ptynéw przyjmowanych przy zalecanym spozyciu 5
g soli na dobg. Poniewaz znaczny udzial w spozyciu ptynéw w diecie
maja soki 1 napoje stodzone, spozycie soli przyczynia si¢ posrednio do
zwigkszenia przyjmowanej ilosci kalorii oraz rozwoju nadmiaru masy
ciata [Stolarz-Skrzypek i Kawecka-Jaszcz 2009].

Udowodniono, ze wysokie spozycie cukru dodanego, zwlaszcza z
stodzonych napojow bezalkoholowych, prowadzi do rozwoju otylosci
oraz zaburzen w gospodarce lipidowej. Wptywa rowniez na zwigkszenie
ciSnienia tgtniczego krwi, a takze indukuje insulinooporno$¢ i stan
zapalny [Nijman i wsp. 2006, Ktosiewicz-Latoszek i Cybulska 2011]. W
ostatnich latach bardzo wzrosto spozycie cukru dodanego. Tymczasem
okazuje si¢, ze zmniejszenie spozycia napojow stodzonych o 1 porcje
dziennie (ok. 335 ml) wiaze si¢ z redukcja masy ciala o 0,49 kg po 6
miesigcach 1 0 0,65 kg po 18 miesiacach [Chen 1 wsp. 2009].

Otylo$¢ to problem ogolnoswiatowy, dotyczacy wszystkich grup
wiekowych i spoteczno-eckonomicznych, jej powiklania powoduja
zawsze duze obciazenia finansowe dla opieki zdrowotnej. W 27 Kkrajach
cztonkowskich Unii Europejskiej prawie 60% dorostych oraz ponad 20%
dzieci i mtodziezy w wieku szkolnym ma nadwagg lub otytos¢. Problem
nadmiaru masy ciala dotyczy okoto 260 min dorostych i ponad 12
milionow dzieci [TASO/IOTF 2010].
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Wedlug interpretacji wskaznika BMI w poréwnaniu do badania stanu
zdrowia przeprowadzonego przez GUS w 2004 roku waga przecigtnego
Polaka wzrasta. Pod koniec 2009 r. ponad 61% ogétu badanych
mezezyzn dotyczyl nadmiar masy ciala, w tym 45% nadwaga i 17%
otytos¢. Natomiast wsrdd kobiet nadmiar masy ciata dotyczyt 45% ogoétu
badanych, w tym 29% miato nadwagg, a 15% bylo otylych [GUS 2011].

Celem pracy jest przedstawienie wybranych dzialan realizowanych
aktualnie w Unii Europejskiej w zakresie reformulacji produktow
zywno$ciowych. Reformulacja odbywa si¢ zazwyczaj na dwoch
poziomach; na poziomie produktu poprzez optymalizacje jego sktadu, tak
aby spelnial on zalecenia Zywieniowe oraz na poziomie konsumenta
poprzez takie znakowanie produktow, aby utatwi¢ konsumentowi
wiasciwy wybor produktu. Dziataniom tym czgsto towarzyszom szeroko
zakrojone kampanie reklamowe.

W badaniu konsumenckim przeprowadzonym w 5 krajach tj. Niemcy,
Dania, Hiszpania, Wegry i w Polsce stwierdzono, ze petlna informacja
zywieniowa na opakowaniu produktow czytana jest przez niewielki
odsetek badanych. Jednak ponad 50% ogoélu oséb uczestniczacych w
badaniu sprawdza na etykietach informacje dotyczace wielko$ci porcji
oraz zawartosci thuszczu. Wigkszo$¢ badanych nie posiada jednak
prawidtowej wiedzy na temat informacji zywieniowych podawanych na
etykietach i nie potrafi ich przetozy¢ na korzysci zywieniowe oraz
pozycje danego produktu w codziennej diecie. Edukacja zywieniowa
poprzez znakowanie produktow nie =zaspakaja w pelni potrzeb
konsumentoéw [Report on European Consumers’ Perception of Foodstuffs
Labelling, BEUC 2005].

Od 1 lipca 2007 roku obowiazuje w Panstwach Wspolnoty
Europejskiej rozporzadzenie w sprawie dobrowolnego umieszczania na
etykietach o$wiadczen zywieniowych 1 zdrowotnych dotyczacych
zywnosci. Rozporzadzenie to ma pomaga¢ konsumentom w
otrzymywaniu pewnych i sprawdzonych informacji o produktach, ktore
kupuja. Oswiadczenia zywieniowe 1 zdrowotne maja by¢ podane wraz z
informacja, jaka ilo$¢ produktu jest zalecana, dla kogo produkt nie jest
wskazany oraz jakie sa skutki spozywania nadmiernych ilosci danego
produktu. Produkty spozywcze beda mogly zwiera¢ wspomniane
oSwiadczenia, gdy ich sklad bedzie zgodny z tzw. profilem
zywieniowym, ktéry ma okre§la¢ wartosci graniczne obecnos$ci w
produktach omawianych niekorzystnych sktadnikow. Zaktadano, ze do
roku 2009 zostana okre$lone profile sktadnikéw odzywczych oraz
doktadne warunki stosowania o§wiadczen zywieniowych i zdrowotnych,
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jednak nadal trwaja prace w tym kierunku. W 2010 roku odrzucono
koncepcj¢ znakowania zywnosci systemem ,,$wiatel drogowych”, gdzie
odpowiednie kolory mialy informowaé o walorach zdrowotnych danego
produktu [Krysztofiak i Bilska 2011].

Jedna z propozycji ulatwienia konsumentowi wyboru odpowiednich
produktéow jest kierowany do producentdow zywnosci dobrowolny
program znakowania wartoscia odzywcza GDA, ktory w Polsce jest
realizowany przez Polska Federacje Producentéw Zywnosci — PFPZ w
oparciu 0 rekomendacje Konfederacji Przemystu Zywnosci i Napojow
UE (CIAA) oraz Europejskiej Platformy do Spraw Diety, Aktywnosci
Fizycznej i Zdrowia. Poziomy GDA zostaly ustalone m.in. dla tluszczu
ogbélem, kwasow tluszczowych nasyconych, sodu ( i jego ekwiwalentu
soli), natomiast nie uwzgledniono jeszcze informacji na temat cukru
ogodltem oraz TFA [PFPZ].

Kazdy producent moze przystapi¢ do programu znakujac swdj
produkt, bez wzgledu na jego sklad. Program ten wymaga od
konsumentéw pewnego poziomu wiedzy zywieniowej, aby dokonaé
wyboru odpowiedniego produktu w ramach wszystkich produktow
oznakowanych warto$cia odzywcza GDA. Informacja o wartosci
odzywczej nie jest bowiem jednoznaczna ze zrozumieniem jej przez
konsumenta. Jest to jednak inicjatywa uzupeliajaca luk¢ w
prawodawstwie zgodnie, z ktorym producenci nie maja obowiazku
umieszczania informacji o warto$ci odzywczej produktow (wyjatek
stanowia produkty specjalnego przeznaczenia zywieniowego) [Ustawa 0
bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia 2006]

Pierwszym panstwem europejskim, w ktorym w 2003 r. wprowadzono
regulacje prawne nakazujace ograniczenie TFA, byla Dania. Dzigki
duzemu zaangazowaniu $rodowiska naukowego 1 poparciu dunskiego
rzadu wprowadzono przepis ograniczajacy zawartoS¢ TFA do 2%
tluszczu we wszystkich sprzedawanych produktach spozywczych. Dania
jak dotad jest jedynym krajem UE, w ktorym w sposob nakazowy
uregulowano kwestie ograniczenia thuszczy trans. Natomiast Szwajcaria
jako drugi kraj w Europie w 2008 roku wprowadzita limit zawarto$ci
TFA (nie wigcej niz 2 g/100 g oleju lub tluszczu) [Perez-Ferrer i wsp.
2010].

W Wielkiej Brytanii rowniez prowadzone sa dzialania na rzecz
zmniejszenia zawartosci kwasow TFA w produktach, nie maja one
jednak charakteru nakazowego, a sa jedynie rekomendacjami
przedstawianymi przez Food Standard Agency - FSA. Szeroko zakrojone
kampanie edukacyjne, wspotpraca sektora spozywczego, zmniejszenie
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zawartosci kwasow tlhuszczowych trans w codziennie spozywanych
produktach jak: margaryny, ciastka, ptatki $niadaniowe oraz system
znakowania produktow poprzez nadawanie znakéw informujacych o
niskiej zawartosci TFA spowodowaty istotne zmniejszenie spozycia tych
tluszczy w diecie Brytyjczykow. Od 2007 roku dziatania na rzecz
obnizenia zawarto$ci izomeréw trans w produktach spowodowaty, ze ich
zawarto$¢ w margarynach, innych thuszczach do smarowania, ciastkach,
herbatnikach, czekoladach, wynosi mniej niz 1 g/100 g produktu (oprocz
produktéw zawierajacych masto), a w stonych przekaskach jak np.
chipsy mniej niz 0,35 g/100 g produktu [FSA].

W Polsce wedlug réznych autoréw spozycie kwasow tluszczowych
trans jest wysokie 1 wynosi od 2,8 do 6,9 g/dzien [Achremowicz i Korus
2007]. Z badania Stendera i wsp. [2006] wynika, ze zawarto$¢
szkodliwych dla zdrowia izomerow trans kwasoéw thuszczowych w
produktach dostgpnych na polskim rynku jest wysoka w pordéwnaniu z
innymi panstwami.

W badanych wyrobach cukierniczych i chipsach ziemniaczanych
zakupionych na rynku warszawskim stwierdzono duza zawarto$¢
thuszczu oraz wysoki udzial nasyconych kwasow tluszczowych.
Obserwowano tez duze zroznicowanie udzialu izomeréw kwasow
thuszczowych trans, co moze $wiadczy¢ o eliminowaniu ich w
wybranych produktach juz w procesie produkcji [Ratusz i Wirkowska
2008]

Mimo wysokiej zawartosci izomerow trans w produktach nie ma w
Polsce inicjatyw rzadu na rzecz ich zmniejszania. Na dzien dzisiejszy nie
ma rowniez wspolnych (unijnych) uregulowan dotyczacych zawartosci
izomerow trans w produktach spozywczych oraz koniecznosci
podawania na etykiecie informacji o ich zawarto$ci w produkcie.

Wedlug zalecen Europejskiego Towarzystwa Nadcis$nienia T¢tniczego
oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) spozycie soli kuchennej nie
powinno przekracza¢ 5 g/dobg (lyzeczka). Tymczasem w Polsce
spozycie soli wynosi ok. 15 g/dobg, co 3-krotnie przekracza zalecana
normg¢ 1 stanowi najwyzsze spozycie wsrdd badanych krajow
europejskich (Belgia, Czechy, Rosja, Rumunia, Wtochy) [Stolarz-
Skrzypek i Kawecka-Jaszcz 2009].

Szacuje sig, ze ok. 75% spozywanego sodu pochodzi z przetworzonej
zywnosci oraz produktéw jadanych poza domem. Od wielu lat WHO
wzywa do obnizenia zawartosci soli w produktach, jako element
kosztowo-efektywnej kampanii na rzecz zdrowia publicznego [Ddotsch
wsp. 2009].
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Roéwniez organy Unii Europejskiej inicjuja dziatania na rzecz
zmniejszenia spozycia soli. Pozostawiaja one jednak krajom
cztonkowskim znaczna dowolno$¢ w zakresie wyboru grup produktow
zywno$ciowych, w ktorych rozpocznie si¢ obnizanie zawarto$ci soli.
Zatozony cel to uzyskanie redukcji zawartosci soli 0 16% w ciagu 4 lat w
5 grupach produktéw zywno$ciowych, wybranych przez dany kraj
cztonkowski [Stolarz-Skrzypek i Kawecka-Jaszcz 2009].

W odpowiedzi na powyzsze zalecenie w Polsce opracowano
Konsensus Solny. Jest on wynikiem strategii Grupy Wysokiego Szczebla
ds. Zywienia i Aktywnosci Fizycznej Komisji Europejskiej dotyczacej
podjecia dziatan na rzecz obnizania spozycia soli w Europie. Inicjatorem
opracowania konsensusu solnego w Polsce byl Instytut Zywnosci i
Zywienia w Warszawie. Zadania na rzecz obniZenia spozycia soli
realizowane sa w ramach programu POL-HEALTH (National Program
for Prevention of overweight and obesity, and Chronic
Noncommunicable Diseases). Od 2009 roku realizowane sa konkretne
dzialania m.in. ocena aktualnej sytuacji dotyczacej spozycia soli, jej
glownych zroédet z produktéw zywnosciowych, wspoétdziatanie z
przemystem 1 zachgcanie producentéw do reformulacji produktow. W
ramach projektu podjeto oceng rzeczywistej zawartosci soli w
produktach spozywczych oraz w positkach w placowkach zywienia
zbiorowego. W 2009 r. dokonano analizy sktadu surowcowego
nastepujacych grup produktow: pieczywo, wedliny, sery, przetwory
rybne, przetwory warzywne, produkty $niadaniowe oraz produkty typu
,»fast food” z restauracji sieciowych: McDonalds, Burger King i KFC.
Przeprowadzono rowniez analiz¢ skladu recepturowego, czgsto
spozywanych przez mtodziez i dzieci, wybranych produktow typu ,.fast
food”. Co roku organizowane sa warsztaty dla producentow zywnosci,
szerzace wiedzg na temat spozycia soli oraz jej negatywnych skutkow
zdrowotnych. Celem warsztatow jest zachgcenie producentow do
obnizenia zawarto$ci soli w produktach [IZZ]. Na chwile obecna nie ma
innych dzialan ze strony polskiego rzadu, ktorych celem byloby wsparcie
reformulacji w zakresie ograniczania sodu w produktach przez
producentow.

Przykladem europejskiego dziatania na rzecz obnizenia zawarto$ci
sodu w produktach jest Consensus Action on Salt and Health (CASH).
Inicjatywe t¢ wprowadzono w 1996 r. w Wielkiej Brytanii, jej celem jest
stopniowe zmniejszanie zawartosci soli w gotowych produktach, a tym
samym jej spozycia w populacji, poprzez wspdlpracg z przemystem
spozywczym. Drziataniom tym towarzyszy intensywna kampania
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informacyjna w mediach [Stolarz-Skrzypek i Kawecka-Jaszcz 2009]. W
2005 r. podpisano porozumienie (Porozumienie Odpowiedzialnosci, ang.
Responsibility Deal) pomigdzy FSA a prywatnymi firmami spozywczymi
w celu zmniejszenia spozycia soli w populacji. Od tego czasu wspolne
wysitki zaowocowatly spadkiem ilosci soli w chlebie o 1/3, w ptatkach
$niadaniowych o 44%, w ciastkach o 16-55%, a w chipsach do 55%.
Badania populacyjne zawartosci sodu w moczu pokazaty, ze spozycie
soli w diecie Brytyjczykow, spadto z 9,5 g w latach 2000/2001 do 8,6 g
w 2008 r. [FSA 2009].

We Wtoszech rdwniez jest realizowana inicjatywa na rzecz obnizenia
zawartosci soli chlebie, ktére jest gtownym zrodlem sodu w diecie.
Wrtoskie Ministerstwo Zdrowia podpisato porozumienie z producentami
chleba, w ktorym piekarze zobowiazali si¢ do zmiany receptury
pieczywa. Produkty, ktére maja obnizona zawarto$¢ soli sa znakowane
znakiem ,,Przyjazne dla serca” [Eatwell Report 2011].

Przyktadem indywidualnych dziatan firm jest migdzynarodowa
kampania ,,Choices”, ktora w Polsce funkcjonuje pod nazwa ,,Wiem co
wybieram”. Firma Unilever po opublikowaniu strategii. WHO/FAO
dotyczacej diety, zywienia 1 prewencji chordb chronicznych podjgta
dzialania nazwane optymalizacja warto$ci odzywczej produktow. Juz od
1994 roku Unilever rozpoczal dzialania w zakresie ograniczenia
zawarto$ci kwasow thuszczowych trans w produktach [Korver i Katan
2006]

Naukowcy z instytutu Unilever ustalili kryteria warto$ci odzywczej
produktow, wedlug ktorych oceniano produkty. Kryteria te zostaty
opracowane na podstawie przegladu ponad 20 zalecen dotyczacych
prawidlowej diety z réznych krajow. W konsekwencji ustalono kryteria
maksymalnych dopuszczalnych ilosci w produkcie: tluszczy trans,
thuszczy nasyconych, sodu i cukru dodanego. W ramach tych dziatan
oceniono 30 tys. receptur produktow na catym Swiecie. Opracowano
sktady oraz warto$ci odzywcze dla kazdej kategorii produktdéw, tak aby
byly zgodne z ustalonymi kryteriami [Nijman i1 wsp. 2006]. Nie
wszystkie produkty spelniaja jednak te kryteria, wiaze si¢ to przede
wszystkim z koniecznoscia zmiany ich smaku, ale reformulacja tych
produktow jest kolejnym celem firmy. Opracowano dodatkowe kryteria
dotyczace soli dla wszystkich kategorii produktéw, szczegdlnie dla
kategorii sevory (stone przekaski, o smaku stonym, przyprawowym).
Planuje sig, ze do 2015 roku reformulacja ma by¢ zakonczona

W Polsce ponad 120 produktow posiada znak ,,Wiem co wybieram”.
W 2009 r. w Holandii, przeprowadzono badania oceniajace wplyw jaki
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moze mie¢ zamiana produktow ze standardowej diety produktami
spelniajacymi kryteria programu ,,Choices”. W badaniu zastosowano
wyniki Dutch National Food Consumption Survey z 2003 r. oceniajacego
nawyki zywieniowe Holendrow. W badaniu poréwnano tradycyjne menu
Holendrow z menu, ktére powstalo poprzez zamiang produktow nie
spelniajacych kryteriow programu, produktami zgodnymi z jego
kryteriami. Wyniki analizy pozwolity stwierdzi¢, ze spozywanie
produktow z logo ,,Choices” w znaczacym stopniu zmniejsza pobranie z
dieta skladnikow, ktorych spozywanie w nadmiarze moze mieé
negatywne skutki dla zdrowia tj.: sodu: o 3%, cukru o 38%, kwasoéw
thuszczowych typu trans o 62%, ttuszczy nasyconych o 40% [Rudenberg
I wsp. 2009]. Tym samym wybor produktow opatrzonych logo ,,Choices”
moze mie¢ pozytywny wptyw na odpowiednie zbilansowanie codziennej
diety.

Stosunkowo niewiele jest dziatan koncentrujacych si¢ na reformulacji
produktow w zakresie zmniejszenia zawarto$ci cukru, w przegladzie nie
odnaleziono takich dzialanh na poziomie uregulowan prawnych, jak
réwniez wspolpracy sektora prywatnego z rzadem. Widoczne sa jednak
indywidualne dziatania sektora prywatnego, zwlaszcza z segmentu
sokéw 1 napoi, ktore obnizaja lub eliminuja cukier dodany w swoich
produktach. Przyktadem polskich dziatan jest firma Fortuna, ktora jako
pierwsza wprowadzita na rynek soki bez dodatku cukru. Soki jednak z
reguty zawieraja naturalne cukry, olbrzymim problemem sa natomiast
bezalkoholowe napoje, w ktorych moze znajdowac si¢ 6-10 g cukru na
100g produktu. Z badan wynika, Ze S$rednie spozycie stodzonych
napojow gazowanych (lemoniada, oranzada, napoje typu cola) w Polsce
wynosi 43 ml/osobg¢/dziennie [Klosiewicz-Latoszek i Cybulska 2011].
Nie odnaleziono innych dziatan w zakresie reformulacji tego sektora
produktow.

Przeglad dzialan na rzecz reformulacji produktéw pokazuje, ze
inicjatywy te zaczynaja dopiero by¢ wdrazane. Prowadzone sa one
zarOwno w postaci regulacji prawnych nakazujacych ograniczanie ilosci
konkretnych szkodliwych sktadnikow, wspdipracy migdzy organami
rzadu a przedsigbiorstwami oraz poprzez indywidualne dobrowolne
inicjatywny firm produkujacych zywnos$¢. W wigkszosci panstw Unii
Europejskiej maja one charakter dobrowolny, rzadkoScia jest
wprowadzanie uregulowan prawnych nakazujacych zmiang skladu
produktow. Pokazane przyktady reformulacji produktow, daja pozytywne
efekty w postaci zmniejszenia zawartosci szkodliwych sktadnikow w
zywno$ci a w konsekwencji w diecie. W wyniku przeprowadzonej w
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ramach Platformy ds. Zywienia, Aktywnosci Fizycznej i Zdrowia oceny
dotyczacej przeformutowania produktow okre$lono, ze redukcje
niekorzystnych dla zdrowia sktadnikow zawartych w roznych produktach
w UE wahaly si¢ od 5% do 80%, przy czym w wigkszosci 25-50%
[European Commission Report 2010].

Zatem kierunek podejmowanych dzialtah w celu reformulacji
produktéw jest prawidtowy i celowy. Kwestia otwarta pozostaje metoda
jej realizacji. Uregulowania prawne zazwyczaj generuja wigksze koszty,
sa jednak efektywne [Vogel 1997]. Z drugiej strony dobrowolne
dzialania podejmowane przez przemyst zywnosciowy moga by¢ réwnie
skuteczne, jesli beda szly w parze ze $§wiadomoscia konsumentow.
Niewatpliwie konieczne jest ustalenie pewnych wspolnych, dla
wszystkich producentéw standardéw dotyczacych ilosci soli, ttuszczy
nasyconych, tluszczy trans oraz cukru dodanego w produktach, co jest
przygotowywane w ramach ,,profilu zywieniowego”.

Swiadomo$¢ konsumentéw w zakresie wyboru korzystnych dla
zdrowia produktéw zwigkszaja podejmowane liczne dziatania
edukacyjne. Jednak w Polsce 40% konsumentéw nie czyta lub czyta
sporadycznie informacje o wartosci odzywczej produktéw [Report on
European Consumers’ Perception of Foodstuffs Labelling, BEUC 2005].
W ostatnich latach obserwuje si¢ zmiang¢ nawykoéw zywieniowych
Polakow, jednak wiele zachowan zywieniowych wymaga jeszcze
utrwalenia lub zmiany, by istotnie wptynglo to na poprawe wskaznikow
zdrowotnych. Dlatego wazne jest by dzialania edukacyjne byly
uzupetniane poprzez reformulacj¢ produktow.

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego Eatwell (Interventions to
Promote Healthy Eating Habits: Evaluation and Recommendations) 7 PR,
KBBE 226713-EATWELL
Dzigkujemy Pani dr Katarzynie Sto$§ kierownikowi Zaktadu Bezpieczenstwa
Zywnosci Instytutu Zywnosci i Zywienia oraz Pani mgr inz.Iwonnie
Niegowskiej- nutrition menager Unilever Poland, za udzielenie wywiadu w
ramach prac projektu EATWELL.
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Abstract

The Platform for Action on Diet, Physical Activity, and Health established by European
Committee in 2005 set as one of its aims the initiation of actions directed against non-
communicable diseases. One of the aforementioned activities is the reformulation of food
products which means decreasing the amount of ingredients that are proven to be related to these
diseases, namely saturated fatty acids (SAFA), trans fatty acids (TFA), salt as well as sugar. The
aim of the study is to present the European pro-health actions carried out by reformulation of food
products. The law regulations banning TFA were introduced in Denmark. The amount of TFA in
food products is limited to 2%. Another form of activity to reduce unhealthy ingredients in
products is collaboration between government and industry; for instance, United Kingdom
campaign decreasing the amount of salt and TFA in products and in Italy where products
containing less salt get “Friendly-heart” logo. There are observed voluntary actions of food
manufacturers to reformulate their products. One of the examples of such activities is
international Choices Foundation which conducts marking the products “choices” logo in order to
make it easier for the customer to choose between the products. ,,Choices” logo signifies that the
amount of SAFA, TFA sodium and sugar in the product is in accordance with international
criteria. The activities aimed at the reformulation of products in Poland are limited to the
assessment of the amount of salt in selected products and to the organisation of workshops for
manufacturers within ,,Pol-Health” project. It is estimated that the activities concerning the
reformulation of products done within the Platform resulted in reducing unhealthy ingredients
from 5% up to 80% and the average decrease rate constituted between 25-50%.
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