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Rozdzial 1

WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA PODSTAWOWY
SKELAD CHEMICZNY CEBULI (ALLIUM CEPA L)

Renata Biezanowska-Kopec, Katarzyna Galas, Teresa Leszczynska

Katedra Zywienia Czlowieka, Wydzial Technologii Zywnosci
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, e-mail: rbiezanowska-kopec@ar.krakow.pl

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dwoch procesow termicznych,
tj. gotowania 1 mikrofalowania, na zmiany zawarto$ci niektorych
sktadnikow odzywczych, w zalezno$ci od zabarwienia nastepujacych
odmian cebuli: 2 brazowych (Takstar, Petra), 2 zottych (Efekt,
Grabowska), 2 czerwonych (Scarlet i Wenta) i 2 biatych (Albion i
Alibaba).

Przeprowadzono nastepujace zabiegi: gotowanie (150 ml wody przez
10 min) oraz mikrofalowanie (5 min, 900 W).

Zastosowane procesy termiczne wplynety istotnie (P<0,05) jedynie na
obnizenie zawartosci thuszczow. Cebule mikrofalowane
charakteryzowaly si¢ na ogét wyzszag zawarto$cig skladnikow
odzywczych, w poréwnaniu z gotowanymi.

Nie stwierdzono istotnych ro6znic pomiedzy  zawartoScig
analizowanych sktadnikow w produkcie surowym, w przeliczeniu na
suchg mase¢. Jedynie brgzowe odmiany cebuli charakteryzowaly si¢
nieistotnie wyzszg zawarto$ci witaminy C, natomiast w odmianach
czerwonych bylo najmniej tego sktadnika.

Stowa Kkluczowe: cebula, gotowanie, mikrofalowanie, sktadniki
odzywcze

Wprowadzenie

Cebula (Allium cepa L.) jest jedna z najstarszych uprawianych ro$lin.
Bulwy cebuli sag wykorzystywane nie tylko ze wzgledu na swoje walory
smakowe, ale sg one rowniez zrdédtem witamin, mineratléw, a takze
flawonoidow, fruktooligosacharydow czy terpendw. Ze wzgledu na swoj
sktad, cebula  charakteryzuje si¢ = wieloma  wlasciwos$ciami
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prozdrowotnymi. Jako zrodlo antyoksydantow w racji pokarmowej
cztowieka, moze chroni¢ organizm przed dzialaniem wolnych rodnikéw,
ktore sg odpowiedzialne nie tylko za starzenie si¢ organizmu, ale rowniez
za choroby uktadu krazenia, choroby neurologiczne i inne dysfunkcje
zwigzane ze stresem oksydacyjnym [Osmont i wsp. 2003; Dini i wsp.
2008; Gokge i wsp. 2010; Pérez-Gregorio i wsp. 2010; Vidyavati i wsp.
2010].

Fruktany zawarte w cebuli, zaliczane do prebiotykéw, stymuluja
wzrost korzystnej dla jelita grubego mikroflory (Lactobacillus i
Bifidobacterium) [Grzelak 2006], ograniczajac tym samym ryzyko
rozwoju niektorych chorob dietozaleznych, migedzy innymi raka jelita
grubego. Ponadto Allium cepa L. wykazuje witasciwosci hipoglikemiczne
[Sharaf 1967; August i wsp. 1974].

Cebula, zar6wno w postaci surowej jak i po obrobce termicznej,
stanowi istotny skladnik potraw w kuchniach catego §wiata. Pomiedzy
krajami i regionami wyst¢puja znaczne réznice w konsumpcji tego
warzywa, jednakze na przestrzeni kilku ostatnich lat mozna
zaobserwowaé wzrost jej spozycia [Rumpel 2003; Slimestad i wsp.
2007]. Bulwy cebuli spozywane sa nie tylko na surowo, ale takze
poddawane sg réznym procesom. W trakcie obrobki termicznej cebuli
nastepuja zmiany wilasciwosci sensorycznych, moze tez dochodzi¢ do
zmian w zawartosci sktadnikéw pokarmowych. Ocenie zawartosci
sktadnikow pokarmowych w surowych bulwach tego warzywa
poswiecono wiele prac [Nieuwhof i wsp. 1973; Rumpel 2003; Hopkins
2008; Galdon i wsp. 2009; Benitez i wsp. 2011]. W dostepne;j literaturze
brak jest natomiast informacji na temat zmian zawartosci sktadnikow
odzywczych pod wptywem obrobki termicznej cebuli.

Celem badan bylo okreslenie wptywu wybranych proceséw
termicznych, tj. gotowania i mikrofalowania, na zmiany ilo§ciowe w
podstawowym sktadzie chemicznym wybranych odmian cebuli, w
zalezno$ci od ich zabarwienia.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity bulwy o$miu polskich odmian cebuli
(Allium cepa L.): Petra, Takstar (odmiany brazowe), Efekt, Grabowska
(odmiany zotte), Scarlett, Wenta (odmiany czerwone), Albion i Alibaba
(odmiany biale). Warzywa pochodzily z Malopolskiej Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian z siedzibg w Wegrzcach, koto Krakowa.
Cebule przechowywano w warunkach chtodniczych w temp. 4+5°C.
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Probe odniesienia stanowity surowe bulwy cebuli. Zastosowano
nastepujace zabiegi termiczne: (1) gotowanie w wodzie w warunkach
normalnego ci$nienia, przez 10 min w 150 ml wody; (2) traktowanie
polem mikrofalowym (Panasonic Dimension 4), przez 5 min, 900 J/s. Do
analiz pobierano cebule o zroznicowanej wielkosci, wykrawano % bulwy
wzdhuz jej osi, dokladnie rozdrabniano i mieszano. Tak przygotowany
material zamrazano (-20°C), liofilizowano i1 mielono, a nast¢pnie
przechowywano w hermetycznie zamknigtych pojemnikach do czasu
przeprowadzania analiz.

Podstawowy sktad chemiczny cebuli (zawarto$¢: suchej masy, biatek
ogotem, thuszczow ogdtem i1 sumy skladnikow mineralnych w postaci
popiotu) oznaczano standardowymi metodami AOAC [1995], a laczng
zawarto$¢ weglowodanow wyliczano z réznicy pozostatych oznaczonych
sktadnikow. Zawarto§¢ witaminy C oznaczano jako sum¢ kwasu
askorbinowego 1 dehydroaskorbinowego metoda miareczkows, zgodnie z
PN-A-04019:1998.

Analizy badanego materialu wykonano w dwoch powtdrzeniach. W
celu przedstawienia charakterystyki surowca wyniki podano w
przeliczeniu na §wiezg mas¢ produktu. PoroOwnanie wplywu procesoéw
termicznych na zmiany zawartoSci omawianych sktadnikow,
przedstawiono w oparciu o $rednie wyniki z dwoch odmian warzywa o
tym samym zabarwieniu bulwy, w przeliczeniu na suchg mase.

Uzyskane dane poddano jednoczynnikowej (ocena istotnosci rdznic
pomiedzy odmianami) oraz dwuczynnikowej (wplyw procesu na roznice
w zawartosci sktadnikow w zaleznosci od barwy) analizie wariancji przy
uzyciu testu Duncana, na poziomie istotnosci P<0,05.

Wyniki i dyskusja

Szczegblowe wyniki oznaczen badanych sktadnikow w surowych
bulw cebuli, zamieszczono w tabeli 1, natomiast zawarto$¢ tych
sktadnikéw po zastosowanych procesach termicznych zamieszczono w
tabeli 2.

Zawarto$¢ suchej masy w surowej cebuli réoznych odmian wynosita
7,8-12,1%. Wyniki te korelujg z wynikami Galdéna i wsp. [2009], u
ktorych ilos¢ tego skladnika wynosita 7,5-8,6%. Oznaczona zawarto$¢
suchej masy byta zblizona réwniez do wynikow przedstawionych przez
Rumpela [2003], ktére wynosilty 11,2-12,4%. Podobne oraz wyzsze
wartos$ci osiggneli Abhayawick 1 wsp. [2002] (8-17%) oraz Nieuwhofa i
wsp. [1973] (9,0-17,9%).
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Warto$¢ energetyczna cebuli surowej, obliczona na podstawie
rownowaznikdéw energetycznych Atwatera, wynosita od 30,3 (odmiana
Takstar) do 52,8 kcal/100 g (odmiana Scarlet). Rumpel [2003] uzyskat
wyniki podobne lub nizsze (30-40 kcal/100 g). Zbiezne wyniki
(30 kcal/100 g) przedstawiajg takze Kunachowicz i wsp. [2007].
Najwyzsza  warto$cig  energetyczng, niezaleznie od  procesOw
termicznych, charakteryzowala si¢ odmiana Scarlet, najnizszg za$
Takstar.

Zawarto$¢ biatka ogdétem w surowych bulwach cebuli wynosita od
0,98 (Takstar) do 1,66 (Alibaba) g/100 g produktu. Dane literaturowe
wykazuja podobne wartosci: 0,9-1,4% [Rumpela 2003], 0,89-1,03%
[Beniteza i wsp. 2011], 1,17% [Abhayawick i wsp. 2002], 1,2%
[Hopkins 2008], jak réwniez nizsze: 0,46-0,69% [Galdon i wsp. 2009],
0,7% [Abhayawick i1 wsp. 2002]. Bulwy o bialtym zabarwieniu
charakteryzowaty si¢ tendencja (P>0,05) do wyzszej $redniej zawartosci
biatka (13,2%). Przeprowadzone procesy termiczne nie wptynely istotnie
na zmiany zawarto$ci tego sktadnika (P>0,05). Pomimo braku istotnosci
roéznic, zaobserwowano tendencje do strat zawartosci biatka, najbardziej
znaczaca w biatych odmianach cebuli. W wyniku procesu gotowania i
mikrofalowania roznice wynosity odpowiednio -12,9 i -9,9%.

Srednia zawarto$¢ tluszczéw w surowej cebuli ksztaltowala sie
na poziomie 0,08 ¢/100 g produktu, co odpowiadalo wynikom
przedstawionym przez innych autorow [Galdona i wsp. 2009]. Natomiast
wigksze ilo$ci thuszezoOw w cebuli surowej oznaczyli Durenkamp 1 wsp.,
[2005] (0,14%), Rumpel [2003] (0,2-0,3%) oraz Abhayawick i wsp.
[2002] (0,43-0,55%). Najwyzszg zawarto$cig thuszczow
charakteryzowaty sie zotte odmiany cebuli (0,85%), a najnizszag odmiany
biate (0,56%). Procesy termiczne istotnie (P<0,05) obnizyly zawarto$¢
tego sktadnika, §rednio 0 47,9% w cebulach gotowanych oraz 0 23,9% w
cebulach mikrofalowanych. Najwigksze straty thuszczow, w porownaniu
z cebulami surowymi, wystapily w wyniku gotowania cebuli o z6lttym
(-61,2%) oraz brazowym (-51,4%) zabarwieniu. W trakcie gotowania
nastapito cze$ciowe wymywanie tluszczoOw z bulw do roztworu. W
przypadku mikrofalowania zmiany zawarto$ci tego skladnika w
poszczegolnych odmianach cebuli o r6Znym zabarwieniu nie byly istotne
(P>0,05) w poréwnaniu z probg kontrolna.

Srednia zawarto$¢ weglowodanow w cebuli surowej wynosita od 6,44
do 10,06 g/100 g produktu ($rednio 9,14 g/100 g). Zblizone lub nizsze
wyniki otrzymali Abhayawick i wsp. [2002] (4,4-6,2%), Rumpel [2003]
(5,3-9%) oraz Galdon i wsp. (6,9% jako tgczng sume glukozy, fruktozy,
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sacharozy, fruktanéw 1 btonnika). Analogiczny poziom uzyskali takze
Nieuwhof i wsp. [1973] w przypadku cebuli dorastajacej od wczesnej
jesieni do marca (5,5-9,5%), natomiast wyniki uzyskane w cebuli
dorastajacej od potowy listopada do grudnia (6,1-14,6%) koreluja, a
nawet przewyzszaja dane otrzymane w niniejszych badaniach. Wyzsza
zawarto$¢ weglowodanow (11,1%) uzyskat rowniez Hopkins [2008].

Zastosowane w niniejszej pracy zabiegi nie wptynety istotnie (P>0,05)
na iloSciowe zmiany poziomu tych sktadnikow, w poréwnaniu z proba
kontrolng.

Srednia zawarto$¢ witaminy C w wybranych odmianach surowej
cebuli wynosita od 4,89 (Scarlet) do 11,9 (Takstar) mg/100 g produktu.
Bioragc pod uwage zabarwienie stwierdzono, iz najwyzsza zawartoscia
witaminy C charakteryzowala si¢ cebula brazowa, a najnizsza cebula
czerwona. Zblizone rezultaty uzyskali Rumpel [2003] (9-12 mg/100 Q)
oraz Benkeblia i Khali [1996] (10,6 mg/100 g). Zastosowane procesy
termiczne wplynety jedynie na tendencje (P>0,05) do obnizenia
zawartosci witaminy C (tab. 3). Pomimo znacznych strat omawianego
sktadnika, wynoszacych w przypadku gotowania i mikrofalowania
odpowiednio od 5,2 do 25,5% i od 7,4 do 26,6% (tab. 3), wysokie
wartosci odchylen standardowych spowodowatly, ze wykazane rdéznice
nie byly istotne. Witamina C jest bardzo wrazliwa na dzialanie
podwyzszonej temperatury i tlenu, a stopien degradacji podczas obrobki
termicznej moze sigga¢ nawet do 50%. Straty witaminy C podczas
napromieniowania bulw cebuli, siegajace 20%, uzyskali Benkeblia 1
Khali [1996].

Tabela 3.
Straty witaminy C podczas gotowania i mikrofalowania cebuli (%)

Barwa Prc_)ces technologicgny
Gotowanie Pole mikrofalowe

Brazowa 22,4 26,6

Zbtta 5,2 7,4

Czerwona 25,5 21,3

Biatla 6,8 7,4

Srednia dla procesu 15 15,7

Zawartos$¢ sumy sktadnikow mineralnych w postaci popiotu wynosita
od 0,33 (odmiana bragzowa Takstar) do 0,71 (odmiana czerwona Scarlet)
g/100 g produktu. Wyniki te korelowaly z warto$ciami otrzymanymi
przez Galdona [2009] i wsp., wynoszacymi 0,33-0,37%, Beniteza i wsp.
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[2011] (0,41% i 0,43%) oraz Abhayawicka i wsp. [2002] (0,4-0,58%).
Procesy termiczne zastosowane w niniejszej pracy nie spowodowaly
istotnych zmian zawarto$ci popiotu w cebuli.

Whnioski

W cebuli surowej o r6znym zabarwieniu zawarto$¢ biatka, thuszczow,
weglowodanoéw oraz popiotu ogotem byta zblizona, jedynie cebula o
brazowym zabarwieniu charakteryzowata si¢ tendencja (P>0,05) do
wyzszej zawarto$ci witaminy C.

Procesy termiczne, tj. gotowanie i mikrofalowanie, obnizaly istotnie
(P<0,05) zawartos¢ thuszczow w bulwach cebuli.

W cebuli poddanej procesom termicznym wykazano tendencje
(P>0,05) do obnizania zawarto$ci witaminy C.
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Abstract

The aim of the thesis was estimation of two thermal treatments: cooking and microwaving on
the basic chemical composition of chosen varieties of onion.

Eight onion bulbs were used as an experimental material: 2 brown (Takstar, Petra), two
yellow (Efekt, Grabowska), 2 red (Scarler, Wenta) and 2 white (Albion, Alibaba). There were
used two kinds of heat treatment: cooking (10 minutes, in 150 ml of water) and microwaving (5
min, power 900 W).

Applied heat treatments have great impact (p<0.05) on the decrease of fat. Microwaved
onions had higher amount of nutrients compared with cooked ones.

No significant differences between the content of the analyzed components in the raw
material in terms of dry weight. Only a tendency to a higher content of vitamin C was determined
in brown onion bulbs, but lowest in red one.
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Streszczenie

W pracy porownano jako$¢ konserw sterylizowanych wykonanych z
owocnikow pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus) i boczniaka
ostrygowatego (Pleurotus ostreatus), dwoch najczeSciej uprawianych
gatunkow grzybow w Polsce. W celu zapewnienia wilasciwej jakosci
produktow gotowych, w tym réwniez dla zachowania naturalnej barwy,
grzyby poddano odpowiedniej obrobce wstgpnej. W ramach tej obrobki
uwzgledniono blanszowanie w wodzie oraz w wodnym roztworze
pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego. Wsad do sloja szklanego o
pojemnosci 300 cm® wynosit: 180 g owocnikow, 100 cm?® zalewy w
postaci 2% solanki. Konserwy sterylizowano w temperaturze 118-121°C
przez 12 minut i skladowano przez 8 miesiecy w temperaturze 8-10°C.

W konserwowanych owocnikach badano zawarto$¢ suchej masy,
popiotu, azotu ogodtem, azotu biatkowego, weglowodanow ogodtem,
polifenoli ogoétem oraz oznaczono poziom pH. Wykonano réwniez
pomiar barwy metoda instrumentalng oraz przeprowadzono oceng
organoleptyczng metodg 5 punktowa.

Sposrod badanych konserw zasobniejszymi w suchg mas¢ o 3%,
popiot o 19%, azot ogdtem o 39%, azot biatkowy o 70% oraz polifenole
ogdlem o 156% byly produkty z pieczarki dwuzarodnikowej, za$
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konserwy z boczniaka ostrygowatego zawieralty o 10% wigcej
weglowodandéw ogodtem. Instrumentalny pomiar barwy wykazat, zZe
konserwowane owocniki boczniaka ostrygowatego, w pordéwnaniu z
wyrobami z pieczarki dwuzarodnikowej, charakteryzowaty si¢ wigksza
jasno$cig (parametr L*) oraz mniejszym udzialem barwy czerwonej
(parametr a*) i z6ttej (parametr b*). Parametry barwy L* i a* byly silnie
skorelowane z oceng organoleptyczng barwy, a wspdtczynniki korelacji
wynosily odpowiednio 0,93 i 0,99. Badane konserwy grzybowe istotnie
roznily si¢ oceng ogoélng w analizie organoleptycznej, bowiem wyzsze
noty uzyskaly produkty z boczniaka ostrygowatego niz z pieczarki
dwuzarodnikowej.

Rodzaj zastosowanej obrobki wstepnej miat niewielki wptyw na sktad
chemiczny konserw, gdyz w przypadku obydwu gatunkéw grzybow
istotne roznice stwierdzono jedynie w poziomie pH. Istotny wplyw
obrobki wstepnej zanotowano natomiast w przypadku oceny barwy,
zapachu 1 smaku konserwowanych owocnikoéw boczniaka ostrygowatego
1 pieczarki dwuzarodnikowej w ogodlnej ocenie organoleptycznej oraz
oznaczonej barwy metoda instrumentalng. Zarowno w przypadku
pieczarki dwuzarodnikowej, jak i boczniaka ostrygowatego zastosowanie
pirosiarczynu sodu w obrobce wstepnej grzybow przed sterylizacja
spowodowato, ze produkty te w poréwnaniu z konserwami z grzybow
blanszowanych w wodzie, charakteryzowaly si¢ lepsza jako$cia
organoleptyczng i barwg oceniang instrumentalnie.

Stowa Kkluczowe: boczniak ostrygowaty, pieczarka dwuzarodnikowa,
konserwy sterylizowane, warto$¢ odzywcza, ocena organoleptyczna,
barwa

Wprowadzenie

Boczniak ostrygowaty 1 pieczarka dwuzarodnikowa naleza do
najczesciej uprawianych gatunkow grzybow na $wiecie. Pieczarka
dwuzarodnikowa od dawna gos$ci w rodzimej kuchni, gtownie jako
atrakcyjny sensorycznie dodatek do potraw, cho¢ roéwniez stanowi
podstawowy komponent takich dan jak zupy, pierogi, czy pasztety. Z
kolei boczniak ostrygowaty w Polsce uznanie zdobywa od niedawna, w
przeciwienstwie do krajow azjatyckich, w ktérych jego spozycie jest
bardzo popularne.

Warto$¢ odzywcza grzybow jadalnych doceniana jest od niedawna.
Zawieraja one od 8 do 11% suchej masy, z ktoérej okoto 30% to sktadniki
mineralne, od 21 do 53% weglowodany ogdétem oraz od 3 do 10% biatko
[Shah i wsp. 1997; Manzi i wsp. 1999; Souci i wsp. 2000; Wojewoda



DESIGNED FOOD

2003]. Znajdujace si¢ w grzybach we¢glowodany, to mono-, oligo- i
polisacharydy. Sposrdd nich w znacznych ilo$ciach wystepuje mannitol,
W mniegjszych za$ glukoza, galaktoza, trehaloza, mannoza oraz fruktoza
[Sanmee 1 wsp. 2003]. Zawarto$¢ biatka w grzybach jadalnych jest
poréwnywalna do jego ilosci w jajach kurzych, czy migsie (w
przeliczeniu na suchg masg). W jego sklad wchodza wszystkie
aminokwasy egzogenne oraz znaczna ilo$¢ aminokwasoéw endogennych.
Wyrézni¢ tu nalezy przede wszystkim alaning, argining, glicyne,
histydyne, kwas glutaminowy, kwas asparaginowy, proling i seryn¢
[Shah i wsp. 1997; Manzi i wsp. 1999; Mdachi i wsp. 2004; Guo i wsp.
2007]. Jakos¢ biatka pochodzenia grzybowego jest trudna do okreslenia,
gdyz wystepuja spore rozbiezno$ci w danych literaturowych. W
przypadku boczniaka ostrygowatego i pieczarki dwuzarodnikowej
najczes$ciej wymienianymi aminokwasami ograniczajacymi sa metionina
1 cysteina. Aminokwasy te s3 bardzo istotne z punktu widzenia
biologicznego, np. metionina jest aminokwasem niezbednym do
zapoczatkowania procesu translacji biatek w komorkach ludzkich. [Shah
i wsp. 1997; Brown 2009]. Wedlug Jaworskiej 1 wsp. [2011], w
przypadku boczniaka ostrygowatego, nie wystepuja zadne aminokwasy
ograniczajace.

Grzyby stanowig bogate zrodto witamin z grupy B, w tym przede
wszystkim ryboflawiny 1 tiaminy, ich zawarto§¢ w produktach
mrozonych i sterylizowanych wynosi odpowiednio od 0,008-0,211 i od
0,039-0,252 mg w 100 g swiezej masy [Jaworska i wsp. 2007]. Grzyby
zawieraja rowniez substancje biologicznie aktywne o dzialaniu
antyoksydacyjnym, bakteriostatycznym oraz  antykancerogennym,
zmniejszajacym poziom frakcji LDL cholesterolu, obnizajac w ten
sposob ryzyko wystgpowania chordb uktadu krazenia u ludzi [Rajewska i
wsp. 2004; Kalbarczyk i wsp. 2007]. Glownym zwigzkiem
odpowiedzialnym za wspomniane dziatanie prozdrowotne grzybow
jadalnych sg frakcje rozpuszczalnego blonnika pokarmowego, do ktérych
naleza glukany zawierajace wigzania glikozydowe B (1—3), B (1—4) 18
(1—6). W 100 g $wiezej masy boczniaka ostrygowatego wystepuje 4,1—
8,5 g btonnika pokarmowego, z kolei w pieczarce dwuzarodnikowe;j
okoto 2,7 g [Rajewska i wsp. 2004; Augustin i wsp. 2007].

Nalezy zwréci¢ uwage, ze grzyby jadalne charakteryzujg si¢ niska
kaloryczno$cig, co pozwala je traktowa¢ jako pokarm dietetyczny
[Matilla i wsp. 2002]. W zwigzku z coraz szerszg S$wiadomoscig
spoteczenstwa o prozdrowotnych wlasciwosciach grzybow jadalnych,
zrodzitlo si¢ zapotrzebowanie na produkty z nich otrzymywane o
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charakterze zywno$ci wygodnej, umozliwiajacej szybkie przygotowanie
positku. Warunki te speiniaja konserwy apertyzowane, ktore poza
wymienionymi korzy$ciami charakteryzujg si¢ stosunkowo dlugim
okresem przydatnos$ci do spozycia [Jaworska i wsp. 2007]. Na rynku
dostgpne sg konserwy w zalewie slonej lub stono-stodko-kwasnej
(marynaty). Najczeg$ciej wytwarzane s3 konserwy z pieczarki
dwuzarodnikowej, w przypadku ktorej obrobka technologiczna
owocnikow  przeznaczonych do konserwowania, jest najlepiej
opracowana, w przeciwienstwie do innych gatunkoéw grzybow [Czapski i
wsp. 2000; Bernas i wsp. 2007; Jaworska i wsp. 2007].

Grzyby jadalne sg jednak surowcem klopotliwym do przetwarzania,
gdyz zwieraja duza ilo§¢ wody oraz charakteryzuja si¢ wysoka
aktywno$cig enzyméw, w tym oksydaz wywolujacym ciemnienie
owocnikow w czasie przerobu oraz podczas skladowania wyrobow
gotowych [Jaworska i wsp. 2008]. Rozwigzanie tego problemu stanowi
zastosowanie odpowiedniej obrobki wstepnej, umozliwiajacej uzyskanie
przetworéw charakteryzujacych si¢ dobra jako$cig. Zwykle w obrdbce
tego typu surowca stosuje si¢ mycie, blanszowanie, moczenie, nasgczanie
prézniowe owocnikdéw, czesto w roztworach o dzialaniu niwelujacym
ciemnienie, do ktorych nalezg: nadtlenek wodoru, chlorowodorek
cysteiny, wersenian sodu, pirosiarczyny, kwasy organiczne, kwas
askorbinowy, izoaskorbinian sodu [Czapski 2002]. Ponadto wcigz
poszukuje si¢ substancji dodatkowych zapobiegajacych ciemnieniu, ktore
nie mialyby negatywnego wplywu na zdrowie czlowieka, a
zabezpieczatyby grzyby przed bragzowieniem.

Celem pracy byto porownanie jakosci konserw sterylizowanych z
owocnikow dwoch  gatunkéw  grzybow jadalnych —  boczniaka
ostrygowatego (Pleurotus ostreatus (Jacq: Fr) Kumm.) i pieczarki
dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus (Lange) Sing.) po 8 miesigcach ich
sktadowania, poddanych przed sterylizacja blanszowaniu w wodzie lub
blanszowaniu w wodnym roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu
cytrynowego.

Material i metody badan

Materiatlem badawczym byly konserwy sterylizowane po 8 miesigcach
sktadowania, otrzymane z owocnikdw boczniaka ostrygowatego
(Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm.) i pieczarki dwuzarodnikowej
(Agaricus bisporus (Lange) Sing.), poddanych przed utrwaleniem dwom
rodzajom obrobki wstepnej, w ktorej uwzgledniono blanszowanie w
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wodzie oraz blanszowanie w 0,2% roztworze pirosiarczynu sodu i 0,5%
kwasu cytrynowego.

Do produkcji  konserw  wykorzystano  owocniki  boczniaka
ostrygowatego pochodzacego ze specjalistycznego gospodarstwa
potozonego w Wisle Wielkiej, na terenie powiatu pszczynskiego. Grzyby
zebrano recznie, trzony usunigto. Wykorzystane do produkceji konserw
boczniaki ostrygowate pochodzity z pierwszego rzutu zbioru,
charakteryzowaty si¢ jasng, kremowoszara barwa. Zgodnie z Polska
Normg [PN-R-75079] grzyby te zostaly zaliczone do klasy jakosci
,EKSTRA”.

Pieczarke  dwuzarodnikowa pozyskano ze  specjalistycznego
gospodarstwa potozonego w Radostowicach, na terenie powiatu
pszczynskiego. Pieczarki charakteryzowaly si¢ barwg biala, trzony byty
grube 1 proste, polaczone z kapeluszami btong. Zgodnie z Polska Normag
[PN-75/R-75078] wykorzystane w badaniach pieczarki zaliczone zostaty
do I klasy jakosci.

Swieze grzyby zostaty przebrane, odrzucono owocniki uszkodzone,
nastepnie je umyto pod biezaca woda o temperaturze 15°C i odsaczono
na sitach. Po myciu kapelusze boczniaka o $rednicy 5-7,5 cm pokrojono
na potowg, a powyzej 7 cm na cztery czesci. Pieczarki ze wzgledu na
wyrownang wielko§¢ owocnikow blanszowano w calosci. Nastepnie cate
partie boczniaka ostrygowatego i pieczarki dwuzarodnikowej podzielono
na dwie cze$ci. Pierwsza czg$¢ pieczarki dwuzarodnikowej 1 boczniaka
ostrygowatego poddano blanszowaniu w wodzie (oznaczenie BW), druga
w wodnym roztworze 0,2% pirosiarczynu sodu i 0,5% kwasu
cytrynowego (oznaczenie BP). Zabieg ten wykonywano w kotlach ze
stali nierdzewnej o pojemnosci 10 dm®, z zachowaniem proporcji masy
grzybow do wody lub uzytego roztworu jak 1:5, w temperaturze 96-98°C
przez 3 minuty. Bezposrednio po blanszowaniu grzyby schtodzono w
wodzie 1 nastgpnie odsgczono jej nadmiar. Blanszowany material
pokrojono na paski o grubosci okoto 5 mm i1 w ilosci po 180 3g
umieszczono w szklanych stojach typu Twist-off o pojemnosci 300 cm™.
Nastepnie owocniki zalewano 100 cm’® goracej zalewy, ktdra stanowit
2% roztwor soli kuchennej. Opakowania poddano immersyjnemu
odpowietrzaniu i nast¢pnie je zamykano.

Sterylizacj¢ konserw przeprowadzono w cisnieniowym sterylizatorze
doswiadczalnym wyprodukowanym w USA. Czas trwania Kolejnych
etapow sterylizacji wynosit: podnoszenie temperatury do 100°C — 5
minut, podnoszenie temperatury od 100 do 118°C - 10 minut, wiasciwa
sterylizacja w temperaturze od 118 do 121° - 12 minut, chtodzenie do
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temperatury 100°C - 10 minut, chtodzenie do temperatury od 25 do 30°C
- 5 minut. Sterylizowane konserwy przechowywano w komorze
sktadowej w temperaturze od 8 do 10°C, przez okres 8 miesigcy.

Po tym czasie, dokonano analizy oceny jakosci konserw, na podstawie
oceny poziomu wybranych wyréznikow sktadu chemicznego, analizy
instrumentalnej barwy oraz oceny organoleptycznej.

Oceniono nastepujace parametry sktadu chemicznego: poziom suchej
masy [AOAC 1995], popiotu [AOAC 1995], azotu ogdétem [AOAC
1995], azotu biatkowego [AOAC 1995], tluszczu surowego metoda
Soxhleta [AOAC 1995]. Zawarto$s¢ weglowodanow ogoétem obliczona
wedlug nastepujacego wzoru:

WO (weglowodany ogotem) = 100 - (zawartos¢ wody + popiotu +
biatka surowego + tluszczu surowego), przy czym przyjeto, ze biatko
surowe stanowi ilo$¢ azotu ogdtem x 4,38 [Braaksma i Shaap 1996].

Oznaczono rowniez ogdlng zawarto$¢ polifenoli z wykorzystaniem
odczynnika Folina-Ciocalteu [Singelton i wsp. 1999] oraz poziom pH
[AOAC 1995]. Wymienione wyzej wyrdézniki analizowano w 4
powtorzeniach dla kazdego rodzaju produktu.

Instrumentalny pomiar barwy wykonano w systemie CIE (1976) z
zastosowaniem aparatu MINOLTA CM-3500d. Na podstawie pomiaru
wyznaczono nastepujace parametry: L*- jasnos¢ barwy (L*=0 czern,
L*=100 biel), a*- udziat barwy zielonej (a*<0) lub czerwonej (a*>0), b*-
udzial barwy niebieskiej (b*<0) lub zoltej (b*>0). Przygotowanie
materialu  przed pomiarem barwy polegalo na oddzieleniu
konserwowanych owocnikéw od zalewy, poprzez odcieknigcie na sitach,
nastepnie owocniki homogenizowano w celu uzyskania miazgi, ktorej
barwg mierzono metoda odbicia. Pomiar dla kazdego obiektu wykonano
w 6 powtdrzeniach.

Oceng organoleptyczng wykonano metoda oceny bezposredniej, przy
wykorzystaniu 5-punktowej skali ocen [Barytko-Pikielna i Matuszewska
2009]. Material analizowano zgodnie z warunkami zawartymi w normie
PN-ISO 6658 [1998]. Do oceny powotano zesp6t sktadajacy si¢ z 5 osob,
spetniajacych  podstawowe wymagania w zakresie wrazliwos$ci
sensorycznej, ktore okresla norma PN-ISO 3972 [1998]. W ocenie
sensorycznej, uwzgledniono nastgpujace wyrdzniki jakosci: barwa i
klarowno§¢ zalewy, jednolitos¢ wielkosci owocnikéw, barwa
owocnikow, konsystencja owocnikow, zapach owocnikow, smak
owocnikow. W ocenie postuzono si¢ opracowanymi kartami
wzorcowymi, w ktorych przyjeto, ze ocena 5 oznacza ocen¢ znakomita, 4
— bardzo dobra, 3 dobra, 2 — zla, 1 — bardzo zla. Stosujac wspdtczynniki
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wazkosci dla poszczegolnych wyroznikow jakosci produktu obliczono
og6lng ocene. Jako wynik oceny ogodlnej przyjeto liczbe punktow
otrzymanych po podzieleniu iloczynu not przyznawanych za
poszczegolne cechy i ich mnoznikow wazkosci, przez sum¢ mnoznikow
wazkosci.

Wyniki badan opracowano statystycznie stosujac jednoczynnikowg
analiz¢ wariancji w oparciu o test F Snedecora oraz test t-Studenta.
Obliczono takze najmniejsza istotng roznicg (NIR) przy poziomie
prawdopodobienstwa btedu p = 0,05 dla wszystkich dokonanych analiz.
Wykonano rowniez analize korelacji i wyznaczono wspolczynniki:
korelacji Pearsona r i warto$ci regresji liniowej R? dla okreslenia
zalezno$ci pomiedzy uzyskanymi wynikami instrumentalnej i
organoleptycznej oceny barwy.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ wybranych  wyroznikow  sktadu chemicznego w
sterylizowanych owocnikach boczniaka ostrygowatego 1 pieczarki
dwuzarodnikowej podano w tabeli 1.

W  sterylizowanych owocnikach  pieczarki  dwuzarodnikowej
wykazano istotnie wyzsza zawarto$¢ suchej masy, Srednio o 3%, niz w
sterylizowanych owocnikach boczniaka ostrygowatego. Obrobka
wstepna nie miala istotnego wptywu na ilo§¢ suchej masy w badanych
grzybach w obrebie gatunku (tabela 1). Czapski [2003] uwaza, zZe
zawarto$¢ suchej masy w konserwowanych pieczarkach miesci si¢ w
granicach od 6,9 do 9,5 g, natomiast Martin-Belloso i wsp. [2001] podaja
nizszg ilo$¢, bowiem 5,8 g/100 g Swiezej masy.

Istotnie wyzszym, s$rednio 0 3%, poziomem tego wskaznika
charakteryzowaty si¢ konserwowane owocniki pieczarki niz boczniaka.
Rodzaj zastosowanej obrobki wstepnej istotnie wplynal na poziom
omawianego wyroznika jedynie w przypadku konserwowanego
boczniaka, w przypadku ktorego produkty z owocnikow blanszowanych
w roztworze pirosiarczynu sodu (BP) miaty o 9% wigcej popiotu, anizeli
owocniki blanszowane w wodzie (tabela 1). Fakt ten S$wiadczy o
mniejszej migracji sktadnikéw mineralnych do zalewy przy zastosowaniu
blanszowania w wodnym roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu
cytrynowego. Dane literaturowe potwierdzaja zalezno$¢ zawartosci
popiotu w przetworzonych owocnikach grzybéw od zastosowanej
metody obrobki wstepnej [Jaworska i1 wsp. 2003]. Istniejg rowniez
doniesienia, ze produkcja konserw w naczyniach hermetycznie
zamknigtych, moze mie¢ wplyw na zawarto$¢ sktadnikéw popielnych.
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Mozliwe jest zarowno wyptukiwanie sktadnikow mineralnych z tkanek
grzyba podczas zabiegéw z udzialem wody, jak réwniez wzbogacanie w
nie w czasie zabiegdbw prowadzonych w Srodowisku bogatym w sole
mineralne (blanszowanie, nasgczanie prozniowe) [Martin-Belloso i wsp.
2001].

Tabela 1. Zawartosé wybranych wyrozinikow sktadu chemicznego w sterylizowanych
owochikach boczniaka ostrygowatego i pieczarki dwuzarodnikowej, w 100 g swieiej
masy

KONSERWA Z
Werbamik BOCZNIAKA PIECZARKI NIR
y OSTRYGOWATEGO | DWUZARODNIKOWEJ | p<0,05
BW BP BW BP
Sucha masa[g] | 8,78+0,07 | 8,78+0,11 | 9,07+0,05 | 9,06+0,08 0,121
Popiot[g] | 0,92+0,01 | 1,0040,03 | 1,16£0,04 | 1,12+0,03 0,043
Azot 0,29+0,02 | 030£0,01 | 0412002 | 0.41+0,02 0,027
ogodtem [g]
| Azt 0,2240,01 | 022002 | 0,38£0,01 | 0,37+0,01 0,013
biatkowy [g]
Weglowodany | ¢ 15,6 10 | 6434006 | 578+0.13 | 5.86+0,05 0,139
ogotem [g]
Polifencle - | > 1 56 | 114180 | 314618 | 282082 5,15
ogotem [g]
pH 5,68+0,03 | 5.1240,02 | 6.19£0,02 | 6.11+0,04 0,041

BW - blanszowanie w wodzie, BP — blanszowanie w roztworze pirosiarczynu sodu i
kwasu cytrynowego

Na og6lng zawarto$¢ azotu w grzybach skladajg si¢ miedzy innymi
aminokwasy biatkowe, wolne aminokwasy, chityna, aminy, mocznik
oraz kwasy nukleinowe [Florczak i wsp. 1995; Gapinski i wsp. 1999].
Dane Zrédlowe podajg zawarto$¢ azotu ogdétem w 100 g Swiezej masy na
poziomie 0,55 g w boczniaku ostrygowatym i 0,66 g w pieczarce
dwuzarodnikowej [Souci i wsp. 2000]. W badanym materiale istotnie
wyzszg zawartoscig tego sktadnika, srednio o 39%, charakteryzowaty sie¢
konserwowane owocniki z  pieczarki  dwuzarodnikowej.  Nie
zaobserwowano wplywu obrobki wstgpnej] na warto§¢ w obrebie
gatunku. Nalezy zwroci¢ uwage, ze uzyskane w omawianej pracy
wartosci sg nizsze od danych zacytowanych powyzej dotyczacych
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owocnikow $wiezych, co moze wynika¢ z przeprowadzonego procesu
konserwowania.

Azot biatkowy, wystepujacy w tkankach grzybow jadalnych jest
istotny z punktu widzenia zywieniowego i stanowi zazwyczaj ponad
potowe ilosci azotu ogdtem [Florczak i wsp. 1995; Souci i wsp. 2000]. W
badanym materiale azot biatkowy stanowil okoto 70% ogolnej
zawartos$ci azotu w produktach z boczniaka ostrygowatego 1 90% w
konserwowanych owocnikach pieczarki dwuzarodnikowej, w ktorej
zawarto$¢ tego skladnika byla o 70% wyzsza niz w konserwach z
boczniaka ostrygowatego. Nie zaobserwowano istotnego wplywu
obrobki wstepnej na poziom tego parametru w badanym materiale.

Ocena zawartosci weglowodanéw ogoélem wykazata istotng roznice
pomiedzy produktami pochodzacymi z réznych gatunkoéw grzybow.
Wickszg ilo$¢ omawianych zwigzkoéw, S$rednio o 10%, zawieraly
konserwy z boczniaka ostrygowatego niz z pieczarki dwuzarodnikowe;.
Nie zaobserwowano istotnego wplywu metody blanszowania na
zawarto$¢ weglowodanéw ogdétem w badanych konserwach. Dane
zrédtowe podaja, ze zawarto$¢ tych zwigzkow w 100 g czesci jadalnych
$wiezych owocnikow wynosi 3,8-6,7 g w boczniaku ostrygowatym i 2,6-
5,2 g w pieczarce dwuzarodnikowej [Manzi i wsp. 2001]. Otrzymane
wyniki sg zblizone do danych literaturowych, co wskazuje na brak
wpltywu procesu konserwowania na zawarto$¢ tych sktadnikow w
owocnikach obu gatunkoéw grzybow.

Analiza ogolnej zawartoSci polifenoli w  przeliczeniu na
(+)-kateching wykazata, ze 2,5-krotnie wyzsza zawartoSciag tego
parametru charakteryzowaty si¢ konserwy z pieczarki dwuzarodnikowe;j
w stosunku do produktow z Dboczniaka ostrygowatego. Nie
zaobserwowano natomiast istotnego wplywu obrobki wstgpnej na
zawarto$¢ polifenoli ogétem w badanym materiale. Dane literaturowe
wskazuja na wyzszg zawarto$¢ polifenoli ogétem w 100 g suchej masy w
Swiezych owocnikach boczniaka, w ktorych stwierdzono 1210 mg/100 g
suchej masy [Elmastas i wsp. 2007; Barros i wsp. 2008], podczas gdy w
owocnikach pieczarki dwuzarodnikowej warto$¢ tego parametru wynosi
500-1067 mg [Skapska i wsp. 2008].

Wyzszym pH charakteryzowaly si¢ sterylizowane konserwy z
pieczarki niz z boczniaka. Wykazano takze, ze blanszowanie zaréwno
owocnikow boczniaka, jak i pieczarki w roztworze pirosiarczynu sodu i
kwasu cytrynowego powoduje istotne zmniejszenie pH owocnikow
konserwowanych, przy czym wieksze zroznicowanie byto w przypadku
sterylizowanego boczniaka ostrygowatego.
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Instrumentalny pomiar barwy

Whyniki  instrumentalnego  pomiaru  barwy  konserwowanych
owocnikOw boczniaka ostrygowatego 1 pieczarki dwuzarodnikowe;j
przedstawiono w tabeli 2.

Konserwy sterylizowane z boczniaka ostrygowatego byly wyraznie
jasniejsze, niz produkty =z pieczarki dwuzarodnikowej, bowiem
stwierdzono w nich wyzszy o 24% poziom parametru L*. Wplyw
obrobki wstepnej przed sterylizacja mial istotne znaczenie w przypadku
obydwu gatunkéw grzybow. Wyzszymi warto§ciami parametru L* w
obrgbie obu gatunkow charakteryzowaly si¢ grzyby blanszowane w
roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego, niz blanszowane w
wodzie, co moze by¢ zwigzane z inhibujagcym dziataniem pirosiarczynu
sodu i kwasu cytrynowego na polifenolooksydazg odpowiedzialng za
ciemnienie grzybow jadalnych [Czapski 1994, 1998].

Taela 2. Wyniki instrumentalnego pomiaru barwy sterylizowanych owocnikéw
boczniaka ostrygowatego i pieczarki dwuzarodnikowej

Rodzaj
Gatunek grzyba obrobki Parametr barwy
wstepnej L* a* b*
BW 53,52+0,76 | 2,12+0,12 | 13,18+0,29
Boczniak ostrygowaty
BP 59,53+0,82 1,52+0,06 14,47+0,50
BW 43,64+0,76 | 3,29+0,17 16,04+0,44
Pieczarka dwuzarodnikowa
BP 47,85+0,40 | 2,37+0,14 19,18+0,21
NIR, p<0,05 1,039 0,191 0,553

BW, BP — oznaczenia jak w tabeli 1, L* - jasnos¢, a* - udziat barwy czerwonej/zielonej,
b* - udziat barwy zo6ttej/niebieskiej

W przypadku parametru a* warto$ci wszystkich oznaczen byly
wicksze od 0, co wskazuje na przewage udziatu barwy czerwonej.
Istotnie wyzszymi o $rednio 55% warto$ciami tego parametru
charakteryzowatly si¢ konserwowane owocniki pieczarki
dwuzarodnikowej niz boczniaka ostrygowatego. Zastosowana obrdbka
wstepna miata istotny wpltyw na omawiany parametr. Istotnie wyzsza
warto$cig parametru a* w przypadku obu gatunkow charakteryzowaly si¢
konserwy z owocnikow blanszowanych w wodzie.
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Wyniki uzyskane dla parametru *b rowniez bylty wartosciami
dodatnimi, co wskazuje na wigkszy udzial w badanych grzybach barwy
z0ttej, anizeli niebieskiej. Istotnie wyzszymi, §rednio o 29%, warto$ciami
tego parametru charakteryzowaly si¢ konserwowane owocniki pieczarki
dwuzarodnikowej w poroéwnaniu z konserwowanymi owochikami
boczniaka ostrygowatego. Wpltyw obrobki wstepnej miat istotne
znaczenie. W przypadku obydwu gatunkéw wyzszym udziatem barwy
z0ltej charakteryzowaly si¢ konserwy otrzymane z owocnikéw
blanszowanych w roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego.

Ocena organoleptyczna

Wyniki oceny organoleptycznej konserwowanych owocnikow
boczniaka ostrygowatego i pieczarki dwuzarodnikowej przedstawiono w
tabeli 3.

Zalewa konserwy z pieczarki dwuzarodnikowej byta lekko brunatna i
do$¢ metna, dlatego uzyskane noty miescity si¢ w zakresie 3,1-3,9 pkt,
przy czym istotnie wyzszymi warto§ciami charakteryzowata si¢ zalewa
pochodzaca z konserwy wykonanej z grzyboéw blanszowanych w
roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego.

Konserwowane owocniki boczniaka ostrygowatego charakteryzowaty
si¢ nieco lepsza jednolitoscig wielkosci niz konserwowane owocniki
pieczarki dwuzarodnikowej. Rodzaj zastosowanej obrobki wstepnej nie
miat istotnego wplywu na ocene¢ tej cechy w konserwach z obydwu
gatunkow grzybow.

Analiza organoleptyczna barwy pozwolita stwierdzié, ze
konserwowane owocniki boczniaka ostrygowatego charakteryzowaty si¢
lepszag barwg, anizeli pieczarki dwuzarodnikowej. Obrobka wstgpna
miata istotny wplyw na noty uzyskane za barwg konserwowanych
owocnikow. Zaréwno w przypadku konserwowanego boczniaka
ostrygowatego, jak i pieczarki dwuzarodnikowej, istotnie wyzsze oceny
uzyskaty grzyby poddane blanszowaniu w pirosiarczanie sodu 1 kwasie
cytrynowym, niz blanszowane w wodzie.

Wszystkie konserwy grzybowe charakteryzowaty si¢ znakomita
konsystencja, ktéra oceniono na poziomie 5,0 pkt. Byla ona jedrna,
chrupka i pomiedzy ocenianymi probami nie zaobserwowano roznic w
zakresie tego parametru.

Zapach badanych konserw oceniono na poziomie co najmniej dobrym.
Lepszym zapachem charakteryzowaly si¢ konserwy z pieczarki
dwuzarodnikowej niz konserwy z boczniaka ostrygowatego. Obrobka
wstepna wplyneta istotnie na omawiany wyroznik. W przypadku
produktow z obu gatunkdéw wykazano lepszy, bardziej charakterystyczny
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zapach grzybowy w konserwach otrzymanych z owocnikoéw
blanszowanych w wodzie.

Tabela 3. Wyniki oceny organoleptycznej sterylizowanych konserw z pieczarki
dwuzarodnikowej i boczniaka ostrygowatego

Konserwa z Konserwa z pieczarki
Oceniana cecha boczniaka dwuzaroani)kowe' NIR
: ostrygowatego . p>0,05
BW BP BW BP
Barwa i klarownos$¢ zalewy | 5,0+0,0 | 5,0+0,0 | 3,1+0,1 | 3,9+0,1 0,11
Jednolitos¢ .W{elkosm 50400 50400 | 43404 | 46400 0,28
owocnikow
Barwa owocnikow 3,7+02 | 47+0,1 | 2,0£0,1 | 3,6+0,1 0,16
Konsystencja konserwy 5,0+0,0 | 5,0+0,0 | 50+0,0 | 5,0+0,0 ns
Zapach konserwy 40+0,1|35+0,1 |4,5+0,1 | 4,0+0,1 0,16
Smak owocnikow 45+0,1 |142+0,2|4,6+0,1 | 43+0,1 0,20
Ocena ogolna 43+0,1 | 43+0,1|39+0,0|42+0,0 0,07

BW, BP — jak w tabeli 1, ns — nieistotne statystycznie

Smak konserwowanych owocnikow oceniono w zakresie 4,2 do 4,6
pkt. Gatunek grzyba, z ktérego otrzymano konserwy nie mial istotnego
wplywu ta cechg, natomiast stwierdzono, ze rodzaj obrobki wstepnej
przed sterylizacja istotnie wplynal na zrdéznicowanie ocen, przy czym
lepszymi ocenami charakteryzowaly si¢ konserwy otrzymane z
owocnikow blanszowanych w wodzie niz blanszowanych w roztworze
pirosiarczynu sodu.

Reasumujac poszczegdlne wyniki analizy organoleptycznej nalezy
stwierdzi¢, ze wyzsze o 0,1-0,4 pkt noty za ocen¢ og6lng przyznano
konserwowanym  owocnikom  boczniaka  ostrygowatego,  niz
konserwowanym owocnikom pieczarki dwuzarodnikowej.

Rodzaj blanszowania nie mial wplywu na ogdélng ocene
konserwowanego boczniaka ostrygowatego, natomiast istotnie wptynat
na ogolnag ocen¢ konserw z pieczarki dwuzarodnikowej. Lepsza jakoscia
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o 0,3 pkt, charakteryzowaly si¢ konserwy z owocnikow poddanych
blanszowaniu w roztworze pirosiarczynu sodu i kwasu cytrynowego,
anizeli blanszowanych w wodzie.

Analiza Kkorelacji oceny barwy metoda instrumentalng i
organoleptyczna

Wyniki dla analizy organoleptycznej barwy i parametru L* byly
skorelowane w 89%, a wspotczynnik korelacji r wynosit 0,93, co
wskazuje na silng dodatnig zalezno$¢ pomigdzy obydwoma ocenami
(tabela 4). Wynik ten wskazuje na to, ze poziom jasnosci barwy (L*)
konserwowanych owocnikow wptywa na oceng jakosci produktu metoda
organoleptyczng. Owocniki jasniejsze byly wyzej ocenione za pomoca
zmyshu wzroku. Z kolei warto§¢ parametru a* byla skorelowana z
organoleptyczng oceng barwy na poziomie 98%, wspotczynnik korelacji
wynosit 0,99, co wskazuje na bardzo silng dodatnig zalezno$¢. Mozna
zatem wnioskowac, ze barwa czerwona badanych grzybow wplynela na
ocen¢ barwy metodg organoleptyczna.

Tabela 4. Wspdlczynniki korelacji pomiedzy barwq oceniong instrumentalnie i
organoleptycznie

Zalezno$¢ miedzy oceng barwy ; R?
uzyskana w ocenie organoleptycznej a:
Parametrem L* 0,93 0,89
Parametrem a* 0,99 0,98
Parametrem b* 0,25 0,06

r — wspotezynnik korelacji, R*- wspotczynnik regresji liniowej

Brak zalezno$ci wykazano pomiedzy oceng organoleptyczng barwy
1 warto$ciami parametru b*. W tym przypadku wspotczynnik korelacji
wynosit 0,25, a procentowa ocena korelacji tylko 6%. Oznacza to, ze
udzial barwy zo6ttej badanych grzybow nie wplynal na oceng barwy
metoda organoleptyczna.

Whioski

Konserwy z pieczarki dwuzarodnikowej, w poréwnaniu z konserwami
z boczniaka ostrygowatego, byly istotnie zasobniejsze w skladniki
popielne, azot ogotem, azot biatkowy, polifenole ogotem.
Charakteryzowaty si¢ tez wyzszym poziomem wskaznika pH. Natomiast
konserwy z boczniaka ostrygowatego zawieraly istotnie wigcej
weglowodandw ogdtem.
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Instrumentalny pomiar barwy wykazatl, ze konserwowane owocniki
boczniaka ostrygowatego, w porownaniu z konserwowanymi
pieczarkami dwuzarodnikowymi, odznaczatly si¢ jasniejsza barwa.
Warto$ci parametréow a* i b* w przypadku konserw z obydwu gatunkéw
grzybéw byly dodatnie, co $wiadczy o dominujagcym udziale
odpowiednio barwy czerwonej i zoltej. Istotnie wyzszym poziomem obu
barw charakteryzowala si¢ pieczarka dwuzarodnikowa.

W ocenie organoleptycznej konserwowane owocniki boczniaka
ostrygowatego, w porownaniu z konserwowanymi owocnikami pieczarki
dwuzarodnikowej, uzyskaty istotnie wyzsze noty za barwe i1 klarowno$¢
zalewy, jednolitos¢ wielkosci owocnikdw, barwe owocnikdéw oraz ogélng
oceng. Z kolei konserwy z pieczarki dwuzarodnikowej odznaczaly si¢
wyzszymi notami za zapach 1 smak owocnikow.

Nie stwierdzono wplywu obrobki wstepnej przed sterylizacja na
poziom  poszczegdlnych — wyrdznikéw sktadu chemicznego
konserwowanych grzybéw obydwu gatunkow. Natomiast istotny wplyw
wykazano w przypadku analizy barwy metoda instrumentalng oraz takich
wyrdznikow jakosci w ocenie organoleptycznej jak: barwa, zapach oraz
smak owocnikow. Dodatkowo w  konserwach z  pieczarki
dwuzarodnikowej obrobka wstepna wplynela na barwe i klarownosé
zalewy oraz ocen¢ 0og6lna.
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Abstract

This paper compares the quality of canned products obtained from Agaricus bisporus and
Pleurotus ostreatus pilei, the two mushrooms most commonly cultivated in Poland. Mushrooms
underwent appropriate preliminary processing to maintain good quality and also to retain their
natural colour. Pre-processing included blanching in water or in an aqueous solution of sodium
metabisulfite and citric acid. A jar 300 cm® in volume was filled with 180 g of mushrooms and
100 cm?® of 2% brine. Afterwards, the products were sterilized at 118-121°C for 12 minutes and
then stored at 8-10°C for 8 months in a cold storage chamber. Sterilized pilei were examined in
terms of: dry matter, ash, total nitrogen, protein nitrogen, carbohydrates, total polyphenol
contents, and pH value. Additionally, colour evaluation was carried out by an instrumental
method as well as sensory evaluation using a 5-point scale. Of all the products examined, those
obtained from Agaricus bisporus mushrooms were the most abundant in dry matter (by 3%), ash
(by 19%), total nitrogen (by 39%), protein nitrogen (by 70%) , and total polyphenols (by 156%);
whereas these obtained from Pleurotus ostreatus mushrooms had larger quantities of total
carbohydrates (by 10%). Instrumental measurements of colour showed that the preserved
Pleurotus ostreatus pilei, compared to Agaricus bisporus products, exhibited the higher lightness
(L*) value, yet had the lower redness (a*) and yellowness (b*) values. L* and a* parameters
strongly correlated with the results of sensory evaluation of colour. In the general evaluation, the
mushroom products examined differed significantly, with the higher scores noted for Pleurotus
ostreatus products than for those obtained from Agaricus bisporus. A method of the pre-
processing applied slightly affected the chemical composition of the canned products, since for
both mushroom species the only visible differences were recorded in pH value. However, a
substantial effect of the pre-treatment was observed in colour, aroma and taste of pilei in the
general sensory evaluation and in terms of colour determined by an instrumental method. For both
Agaricus bisporus and Pleurotus ostreatus mushrooms, the application of sodium metabisulfite in
pre-treatment prior to sterilization caused resulted in products were characterized by better
sensory quality and instrumentally measured colour of the products than the canned products
obtained from the mushrooms blanching in water.
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Rozdzial 3

WPLYW METODY EKSTRAKCJI NA ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FENOLOWYCH I AKTYWNOSC
ANTYOKSYDACYJNA WYBRANYCH OWOCOW I
WARZYW

Agnieszka Filipiak-Florkiewicz, Kinga Topolska, Ewa Cieslik

Malopolskie Centrum Monitoringu i Atestacji Zywnosci, Wydzial Technologii Zywnosci,
ul. Balicka 122, 31-149 Krakéw, e-mail: afilipiak-florkiewicz@ar.krakow.pl

Streszczenie

Aktualnie nie istnieje jedna, niezawodna i pozbawiona bledéw metoda
oznaczania  zawarto§ci  zwigzkow  fenolowych 1 aktywnosci
antyoksydacyjnej probek zywnosci. Celem niniejszej pracy bylo
stwierdzenie czy wybor okreslonej metody ekstrakcji 1 uzytego
rozpuszczalnika wptynie na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i
aktywno$¢ antyoksydacyjng wybranych owocoéw 1 warzyw. W badaniach
wykorzystano powszechnie spozywane w Polsce jablka 1 kalafior.

Najbardziej skutecznym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji zwigzkow
fenolowych z kalafiora okazat si¢ metanol. W przypadku jabtek kazdy z
zastosowanych rozpuszczalnikow w podobnym stopniu (p>0,05)
ekstrahowal zwigzki fenolowe.

Warto§¢ aktywnosci przeciwutleniajacej w wybranych warzywach 1
owocach byla zalezna od uzytego do ekstrakcji rozpuszczalnika. W
przypadku obu surowcédw najbardziej skuteczny okazat si¢ 70% aceton.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono korelacji pomigdzy
og6lng  zawartoscia ~ zwigzkow  fenolowych a  aktywnoscia
antyoksydacyjng. Wyniki sugeruja, ze nalezy wzig¢ pod uwage takze
zawarto$¢ innych sktadnikéw o charakterze antyoksydacyjnym obecnych
W SUrowcu.

Stowa  kluczowe: ekstrakcja, zwigzki fenolowe, aktywnos¢
antyoksydacyjna, owoce, warzywa
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Wprowadzenie

Zywno$é powinna spetniaé trzy podstawowe funkcje. Po pierwsze:
zapewni¢ organizmowi odpowiednig podaz energii i podstawowych
sktadnikéw odzywczych (biatka thuszczu, weglowodanow) oraz witamin
1 sktadnikéw mineralnych. Druga funkcjag zywnos$ci jest dostarczenie
konsumentowi psychicznej satysfakcji i zadowolenia z jej spozywania.
Zywno$¢ wiec musi charakteryzowaé sie atrakcyjna barwa, smakiem i
zapachem. Obok dwoch wymienionych funkcji zywno$ci warto
wspomnie¢ o trzeciej, ktora jest obnizanie ryzyka wielu chordb. Zywnoéé
moze by¢ uznana za funkcjonalng, jezeli udowodniono jej korzystny
ponad efekt odzywczy wplyw na jedng lub wigcej funkcji organizmu.
Wplyw ten ma polega¢ na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia
i/lub zmniejszaniu ryzyka chorob.

Korzystne wihasciwosci zywnosci z punktu widzenia fizjologicznego
sa ksztaltowane w niej przez sktadniki odzywcze i1 nieodzywcze. Te
drugie nazywane s3 czg¢sto substancjami biologicznie czynnymi lub
bioaktywnymi. Wystepuje duza roéznorodnos¢ tych zwigzkéw pod
wzgledem struktury i wtasciwosci, dlatego stworzono liste sktadnikow,
stosowanych do wzbogacania i otrzymywania zywnos$ci funkcjonalnej
[Jaworska 1999].

Naturalnymi substancjami nieodzywczymi w zywnosci pochodzenia
roslinnego sa m.in. zwiagzki fenolowe, takie jak kwasy fenolowe czy
flawonoidy. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w surowcach roslinnych
zalezy od wielu czynnikow, gléwnie od gatunku rosliny, warunkow
klimatyczno-glebowych, ale takze w znaczacy sposob od prowadzonych
warunkow ekstrakcji z surowca oraz rodzaju zastosowane] metody
analitycznej. Najczgéciej ogolng zawarto$¢ zwiazkow fenolowych
oznacza si¢ z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu, a uzyskane
ilosci podaje si¢ w przeliczeniu na wybrany wzorzec, najczesciej kwas
galusowy lub (+)-kateching [Grajek 2007]. Natomiast w celu oznaczenia
calkowitej aktywnos$ci antyoksydacyjnej probek zywnosci powszechnie
stosuje sie metode oparta na wykorzystaniu stabilnego rodnika ABTS™.
Prosty sposob wykonania oznaczen w metodzie z odczynnikiem ABTS™
umozliwia rutynowe analizowanie probek zywnosci, zar6wno
hydrofobowych, jak i hydrofilowych. Zaleta tej metody jest rowniez
szybko zachodzaca reakcja kationorodnika ABTS™ z przeciwutleniaczem
oraz dobra rozpuszczalno$é ABTS™ w rozpuszczalnikach wodnych oraz
organicznych [Cybul i Nowak 2008].

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie czy wybor okreslonej
metody ekstrakcji 1 uzytego rozpuszczalnika wplynie na zawartosé
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zwigzkow fenolowych i1 aktywnos$¢ antyoksydacyjng wybranych owocow
I warzyw. W badaniach wykorzystano powszechnie spozywane w Polsce
jabtka 1 kalafior.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity: kalafior o rézy biatej oraz jablko
odmiany Champion. Surowce zostaty zakupione w handlu detalicznym
na terenie miasta Krakowa.

Przed przystapieniem do analizy usunig¢to liScie kalafiora, kalafior
umyto, podzielono na rézyczki oraz optukano i osuszono. Jabtka umyto,
obrano ze skorki, usuni¢to gniazda nasienne, optukano a nastgpnie
0osuSzono.

W tak przygotowanym materiale oznaczono:

e zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowg [AOAC 1995];

e zawarto$¢ zwigzkow fenolowych z zastosowaniem metody Swain i
Hillis [1959] i wyrazono w mg kwasu chlorogenowego w 100 g
produktu;

e aktywno$¢ przeciwutleniajaca metoda  pomiaru  zdolnoSci
wygaszania wolnego rodnika ABTS™ [Re i wsp. 1999]; uzyskane
warto$ci podano w pmol Troloxu w przeliczeniu na gram badanego
produktu (umol Tx/g).

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych 1 aktywno$¢ antyoksydacyjng
okreslono w ekstraktach przygotowanych wg schematu przedstawionego
w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki ekstrakcji

Metoda . . . -
ekstrakcji Rozpuszczalnik | Ilo$¢ rozpuszezalnika [ml] | Czas ekstrakcji [h]
1 Metanol 80 4
Metanol +
2 0,08M HCI 80 4
3 Aceton 80
Metanol + 40 2
4 0,08M HCI
Aceton 40 2

Do ekstrakcji wykorzystano metanol, 70% aceton, 0,08M HCI.
Roztwér metanolu z kwasem solnym sporzadzano w stosunku
objetosciowym 8:2.
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Wszystkie otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. W tym
celu przeprowadzono analiz¢ wariancji w uktadzie jednoczynnikowym.
Istotno$¢ réznic okreslono na podstawie testu Duncana przy zatozonym
poziomie istotnosci p<0,05. Obliczono tez warto$ci $rednie i odchylenia
standardowe.  Obliczenia wykonano przy pomocy programu
komputerowego Excel 2007 i Statistica 8.

Wyniki badan i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w swiezych rozach kalafiora wynosita §rednio
6,2 g w 100 g produktu, a w jabtkach 13,4 g/100 g (tab. 2). Gléwnym
sktadnikiem zar6wno owocow, jak 1 warzyw jest woda, ktora stanowi 68-
94% masy surowca. Zawarto$¢ suchej masy zalezy od gatunku, odmiany
oraz od szeregu innych czynnikow. Na wynik koncowy oznaczenia
wplywa tez rodzaj zastosowanej metody analitycznej. Wedtug niektorych
autoréw zawarto$¢ suchej masy w kalafiorze przekracza nawet 9 g/ 100 g
czesci jadalnej produktu [Cieslik i Topolska 2003; Pijanowski 2006]. Z
kolei Ortowski [2000] stwierdzit, Ze zawarto$¢ suchej masy w kalafiorze
ksztattuje si¢ na poziomie 8-9%.

Uzyskana zawarto$¢ suchej masy w jabtkach jest poréwnywalna z
wartoscig podawang w tabelach Kunachowicz i wsp. [2005] i nieznacznie
nizsza od wyniku uzyskanego przez Pijanowskiego [2006].

W 100 g $wiezej masy kalafiora stwierdzono zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych w zakresie od 20,5 mg (w przypadku zastosowania metanolu
z HCI jako rozpuszczalnika) do 31,9 mg (w przypadku zastosowania
metanolu jako rozpuszczalnika) (rys. 1).
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Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie (p>0,05)

Rys. 1. Porownanie zawartosci zwiqzkow fenolowych ogolem w ekstraktach 7
kalafiora w zaleinosci od zastosowanej metody ekstrakcji [mg kwasu
chlorogenowego/100 g swiezej masy|

W przypadku jabtek nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w
ogolnej zawartosci zwigzkow fenolowych w zaleznosci od zastosowanej
metody ekstrakcji (wykres 2). Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogdtem
w 100 g $wieze] masy jablek wahata si¢ od 42,2 mg (w przypadku
zastosowania metanolu z HCI) do 50,0 mg (w przypadku zastosowania
metanolu jako rozpuszczalnika). Rownie skutecznym rozpuszczalnikiem
jak metanol okazat si¢ metanol z HCI i aceton — 49,8 mg (metoda 4). Na
podstawie wynikéw przeprowadzonych badan mozemy stwierdzié, iz
najbardziej skutecznym rozpuszczalnikiem, stosowanym w ekstrakcji
zwigzkow fenolowych z badanych surowcéw roslinnych, jest metanol.
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Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie rézniq sie istotnie statystycznie (p>0,05)

Rys. 2. Porownanie zawartosci zw. fenolowych ogolem w ekstraktach jabtka w
zaleinosci od zastosowanej metody ekstrakcji [mg kwasu chlorogenowego/100 g
s. m.]

Liczne dane literaturowe potwierdzaja wptyw gatunku ro$liny, jej
genotypu, stopnia dojrzatos$ci oraz czynnikow zewngtrznych (w czasie
wzrostu, zbioru i po zbiorze) na ogdlng zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych
w badanych probkach surowcow roslinnych. Istotne znaczenie podczas
analizy ma wybdr czesci morfologicznej surowca oraz metody
zastosowanej ekstrakcji [Grajek 2007]. Gawlik-Dziki i Kowalczyk
[2007] nie stwierdzili istotnego wplywu rozpuszczalnika na wielkos¢
ekstrakcji zwigzkow fenolowych z kietkow rzodkiewki. Udowodnili, ze
skuteczniejszym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji flawonoidow jest 50%
metanol, natomiast stosujac 50% aceton wyekstrahowano wiecej
fenolokwasow. Z kolei Baraniak i Gawlik-Dziki [2004], w badaniach z
wykorzystaniem mrozonego brokutu wykazaty, ze zawartos¢ zwigzkow
fenolowych uzalezniona byla od zastosowanego do ekstrakcji uktadu
rozpuszczalnikow, jak i czasu prowadzenia procesu. Najwiecej zwigzkéw
fenolowych uzyskano po 30 minutach trwania procesu, stosujac
mieszaning etanolu z woda (4:1 v/v). Najnizszg ogo6lng zawartos¢
zwigzkéw fenolowych wyekstrahowano po uplywie 15 minut stosujac
uktad metanol:woda (1:1 v/v), cho¢ wydtuzenie czasu ekstrakeji
powodowato wzrost ogolnej ich zawarto$ci w probkach. Turkmen i wsp.
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[2006], badajac wydajnos¢ rozpuszczalnikéw w ekstrakeji polifenoli z
czarnej herbaty stwierdzili wysoka skutecznos¢ 80% acetonu. Podobne
wyniki uzyskali takze Druzynska i wsp. [2007], przeprowadzajac badania
koncentrujace si¢ nad efektywnoscig ekstrakcji zwigzkéw fenolowych z
uzyciem powszechnie stosowanych w laboratoriach rozpuszczalnikdéw:
etanolu, metanolu, acetonu i wody.

Ogolnie stwierdza si¢, ze owoce sg bogatszym zrodlem zwigzkow
fenolowych niz warzywa, gdyz zawieraja nawet 1-2 g/100 g §wiezego
surowca. Ponadto w owocach wystepuja duze ilosci proantocyjanidyn
(jabtka, sliwki, winogrona) i antocyjanéw (czerwone owoce), ktore sa na
ogot niespotykane w warzywach z wyjatkiem baklazana 1 roslin
strgczkowych [Szymusia 2002]. Przeprowadzone badania potwierdzaja
ten fakt, gdyz zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w kalafiorze wynosita
nieco powyzej 30 mg kwasu chlorogenowego/100 g, podczas, gdy w
jabtkach ta zawarto$¢ ksztattowata si¢ na poziomie 40-50 mg/100 g.

W ekstraktach z kalafiora i jabtek przeprowadzono pomiar ich
zdolnosci do wygaszania wolnego rodnika ABTS™. W przypadku obu
surowcoéw zdecydowanie najlepszym rozpuszczalnikiem do oznaczenia
tego parametru okazat si¢ 70% aceton (rys. 3 i 4).
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Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig istotnie statystycznie (p>0,05)

Rys. 3. Aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktow 7z kalafiora w zaleinosci od
zastosowanej metody ekstrakcji [umol Tx/g swiezej masy]
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Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie rozniq sig istotnie statystycznie (p>0,05)

Rys. 4. Aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktow jabtka w zaleinosci od zastosowanej
metody ekstrakcji [umol Tx/g swiezej masy]

Ekstrakty z kalafiora charakteryzowaty si¢ ponad dwukrotnie
mniejsza aktywnoscig antyoksydacyjna niz ekstrakty jabtka. Gawlik-
Dziki i Kowalczyk [2007] przeprowadzajac badania na ekstraktach z
kietkow rzodkiewki wykazaty, ze ws$rdod zastosowanych uktadow
rozpuszczalnikOw nieznacznie wyzszg aktywnos$cig antyoksydacyjng
charakteryzowat si¢ ekstrakt metanolowy. Druzynska i wsp. [2007]
poddajac analizie ekstrakty z zielonej herbaty zbadali roéwniez wplyw
rodzaju rozpuszczalnika na wiasciwosci przeciwutleniajace probek. Z
badan wynika, ze najwyzsza warto$¢ (wyrazong jako procent zmiatania
rodnikéw ABTS®") uzyskat ekstrakt wodny, a nastgpnie acetonowy. Z
kolei Sun 1 wsp. [2007] nie stwierdzili istotnych statystycznie rdznic w
aktywnosci antyoksydacyjnej poszczegdlnych ekstraktow ze szparagdw i
brokutéw. Wedlug Meyer’a 1 wsp. [1998] aktywno$¢ antyoksydacyjna
badanej probki zalezy m.in. od typu i polarnosci rozpuszczalnika uzytego
to ekstrakcji oraz czystosci aktywnych sktadnikow produktu. Okreslenie
aktywnos$ci antyoksydacyjnej jest zwigzane z rodzajem zastosowanej
metody, uzyciem rodnika (ABTS"", DPPH, FRAP, TRAP) [Gumul i wsp.
2005], wyborem surowca (jego czeSci morfologicznej) oraz rodzajem
ekstraktu poddanego analizie. Wyniki tej pracy dowodza, ze waznym
czynnikiem jest dobor odpowiednich ukladow rozpuszczalnikow do
prowadzenia ekstrakcji zwigzkéw fenolowych. Wykazano, Ze najlepsza
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skuteczno$¢ w oznaczaniu aktywnos$ci antyoksydacyjnej probek owocow
1 warzyw posiada ekstrakt acetonowy. Otrzymane wartosci liczbowe
efektow antyoksydacyjnych trudno jest jednak poréwnaé¢ z wynikami
uzyskanymi przez innych autoréw, gdyz w badaniach stosowane sg rézne
surowce 1 rozne metody analityczne.

Wielu autorow wskazuje na zalezno$¢ migdzy aktywnoscia
antyoksydacyjng ekstraktow, a zawartoScig w nich zwigzkow
fenolowych. Czesto rezultaty tych badan sg sprzeczne [Moure i wsp.
2001]. Przeprowadzone badania nie potwierdzajg proporcjonalnej
zalezno$ci pomiedzy zawarto$cia zwigzkow fenolowych ogélem a
aktywnoscig antyoksydacyjng poszczegolnych ekstraktow. W przypadku
ekstraktow z jabtka, obliczony wspotczynnik korelacji wynosi 0,092, a w
przypadku kalafiora r = -0,11. Wyniki te sugeruja, ze na catkowitg
aktywno$¢ antyoksydacyjng badanych surowcow wigkszy wptyw maja
inne zwigzki o charakterze przeciwutleniajagcym (np. witamina C).

W badaniach dotyczacych aktywnos$ci antyoksydacyjnej kalafiora,
Baraniak 1 wsp. [2002] nie znalezli zalezno$ci pomig¢dzy aktywnoscia
antyoksydacyjng ekstraktow a poziomem zawartych w nich zwigzkow
fenolowych. Jedynie po zastosowaniu mieszaniny acetonu z woda
ekstrakt o najwickszej zawartosci zwigzkow fenolowych wykazat
najwicksza aktywno$¢ antyoksydacyjng po 24-godzinnej inkubacji z
kwasem linolowym. Gazzani i wsp. [1998] otrzymali rowniez podobne
wyniki analizujgc warzywa (m.in. kalafior). Wedlug powyzszych
autoréw rozne zwiazki fenolowe daja odmienne reakcje przy oznaczaniu
metoda Folina-Ciocalteu. Dlatego tez aktywno$¢ antyoksydacyjna
danego ekstraktu nie powinna by¢ okreslona na podstawie catkowitej
zawarto$ci zwigzkow fenolowych, nawet jesli wystgpuja one w znacznej
ilosci. Do podobnych wnioskow doszli Maillard 1 Berset [1995], szukajac
korelacji pomiedzy zawarto$cia zw. fenolowych a aktywnoScig
antyoksydacyjng w stodzie. Niektorzy autorzy wykazali liniowa
zalezno$§¢ pomigdzy aktywnos$cig antyoksydacyjna, a zawarto$cia
zwigzkow fenolowych. Markowski 1 wsp. [2008] oznaczyli aktywnos$¢
antyoksydacyjna owocow za pomoca reakcji z kationorodnikiem
ABTS". Wykazali wysoka korelacje aktywnosci antyoksydacyijnej i
zawarto$ci zwigzkow fenolowych w $wiezych jabtkach, sokach 1
przetworach. Z przedstawionej przez autorow zalezno$ci wynika, ze w
celu otrzymania produktu o wyzszej wartosci odzywczej nalezy dazy¢ do
zwigkszenia w nim zawarto$ci zwiazkéw fenolowych.
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WhioskKi

Waznym czynnikiem z analitycznego punktu widzenia jest dobor
odpowiednich uktadéw rozpuszczalnikow do prowadzenia ekstrakcji
zwigzkow fenolowych z owocoéw 1 warzyw. Najbardziej skutecznym
rozpuszczalnikiem do ekstrakcji zwigzkow fenolowych z kalafiora
okazal si¢ metanol. W przypadku jablek kazdy z zastosowanych
rozpuszczalnikéw w podobnym stopniu (p>0,05) ekstrahowat zwiazki
fenolowe.

Warto$¢ aktywnos$ci przeciwutleniajacej w wybranych warzywach i
owocach byta zalezna od uzytego do ekstrakcji rozpuszczalnika. W
przypadku obu surowcow najbardziej skuteczny okazat si¢ 70%
aceton.

e W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono korelacji pomigdzy
og6lng  zawarto$cia  zwigzkéw  fenolowych a  aktywnos$cia
antyoksydacyjna.
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Abstract

Currently there is no single, reliable and error-free method for the determination of phenolic
compounds and antioxidant activity of food products.

The aim of this study was to determine whether the choice of a particular method of
extraction and solvent used would affect the content of phenolic compounds and antioxidant
activity of selected fruits (apples) and vegetables (cauliflower), commonly consumed in Poland.
The most effective solvent for extraction of phenolic compounds in cauliflower was methanol.
Taking apples into consideration, solvent used had no significant effect on the total content of
these substances. The value of antioxidant activity in selected vegetables and fruits depended on
the solvent used for extraction. For both materials, 70% acetone was the most effective one. No
correlation between total content of phenolic compounds and antioxidant activity was observed in
this study. The results suggest that other components of antioxidant activity of materials studied
should be taken into account.
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Rozdzial 4

OZNACZENIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW
FENOLOWYCH | WITAMINY C, JAK ROWNIEZ
POTENCJALU ANTYOKSYDACYJNEGO OWOCOW
PIGWY (CYDONIA OBLONGA MILL)
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Matopolskie Centrum Monitoringu i Atestacji Zywnosci, Wydziat Technologii Zywnosci,
ul. Balicka 122, 31-149 Krakéw, e-mail: afilipiak-florkiewicz@ar.krakow.pl

Streszczenie

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci zwigzkow fenolowych i
witaminy C, a takze potencjalu antyoksydacyjnego owocow pigwy
Cydonia oblonga Mill. Materiat zakupiono w handlu detalicznym na
terenie miasta Krakowa. W badaniach wykorzystano nastgpujace czesci
morfologiczne owocoéw: skorke, migzsz, skorke wraz z migzszem oraz
pestki. W materiale oznaczono zawarto$¢ suchej masy, zwigzkow
fenolowych ogotem, witaminy C oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjng
OWOCOW.

Stwierdzono istotne zroznicowanie zawartosci wody, zwigzkéw
fenolowych, witaminy C, jak rowniez aktywnosci antyoksydacyjnej
owocow pigwy w zaleznos$ci od cze$ci morfologicznej owocu. Zawartos¢
suchej masy wahata si¢ w granicach od 16,20 do 84,56 g/100 g w
roznych czesciach morfologicznych owocow pigwy, przy czym
najwigksza warto$¢ odnotowano w pestkach. Badane owoce pigwy
odznaczaty si¢ wysoka zawartoscig zwigzkow fenolowych, szczegdlnie
w skorce (1651,90 mg/100 g s.m.). Zawarto$§¢ witaminy C w migzszu
oraz w skoérce wraz z migzszem réwniez byla wysoka i wynosita 155,5
do 168,8 mg/100 g s.m. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna badanych czgsci
morfologicznych owocow pigwy 0znaczono na poziomie od 1,54 mg do
1,95 mg Troloxu/g probki.
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W przeprowadzonych badaniach nie wykazano silnej dodatniej
korelacji pomigdzy ogdlng zawartos$cia zwiazkow fenolowych badz
witaminy C a aktywnoscig antyoksydacyjng ekstraktow.

Stowa kluczowe: pigwa, owoce, zwiazki fenolowe, witamina C,
aktywnos$¢ antyoksydacyjna.

Wstep

Pigwa zwyczajna (Cydonia oblonga Mill.), nalezaca do bardzo licznej
rodziny r6zowatych (Rosaceaae), ma wiele odmian i typéw roznigcych
si¢ m.in. wielkoscig owocow. Grupge odmian o szczegdlnie duzych
owocach okres$la si¢ mianem pigwy wielkoowocowej, w przeciwienstwie
do typow stosowanych jako podktadki pod grusze [Flowerdew 1998].

Juz Hipokrates (ok. 460-370 p. n. e) przepisywal sok z pigwy jako
odswiezajacy lek na rozmaite dolegliwo$ci. Rzymski lekarz, Klaudiusz
Galen, stosowal w swojej praktyce przecier z portugalskiej odmiany
pigwy ,,marmelerio” — od nazwy, ktorej obecnie wywodzi si¢ okreslenie
marmolada. Sciagajace whasciwosci miazszu i pestek pigwy wynikajacej
z wysokiej zawartosci pektyn i garbnikow sprawiaja, ze pigwa jest
skutecznym lekiem przeciwkrwotocznym i przeciwbiegunkowym. W
przypadku rozstroju zotadka medycyna ludowa zaleca spozywanie pigwy
pieczonej [Vad 1996]. Owoce pigwy zaleca si¢ rdwniez chorym na
gruzlice. Sluzowata substancja pozyskiwana z pestek dziata leczniczo na
przezigbienia z kaszlem [De Tommasi i wsp. 1996, Oliveira i wsp. 2007].
Spozywanie surowych owocow zapobiega biegunkom, reguluje procesy
trawienne i pobudza apetyt [Sarwa 2008]. Z suszonych owocoOw
przygotowuje si¢ Sluzowate odwary zalecane w schorzeniach
zotadkowych. Ze $wiezych owocow pigwy przygotowuje si¢ m.in.
wyciagi i napoje dietetyczne, kompoty, cykaty. Mozna je tez piec i
gotowaé, rzadko natomiast spozywa si¢ je w stanie Swiezym. W
przemysle spozywczym jest juz opracowana technologia wytwarzania z
pigwy nektaru, w ktorym zachowana zostanie zaré6wno warto$¢
odzywcza, jak 1 organoleptyczna [S¢kowski 1993]. Pigwa chetnie
wykorzystywana jest do produkcji marmolady, dzemu, galaretek i ciast
[Silva i wsp. 2002, 2005, 2006].

Warto$¢ energetyczna 100 g owocow pigwy wynosi 165 kJ (40 kcal).
W 100 g zawieraja one ok. 83,8 g wody, 0,4 g bialka, 0,1 g ttuszczu, 15,3
g weglowodanow, jak rowniez 11 mg wapnia, 197 mg potasu 1 4 mg sodu
[Kawecki i wsp. 2001]. Dojrzate owoce zawieraja fruktoze (6,27%),
glukoze (3,31%), sacharoze (2,58%), a takze kwas chlorogenowy
(0,07%), fumarowy (0,08-0,12%), kawowy, kumarynowy i S$ladowe
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ilosci kwasu chinowego. Liczba kwaséw zalezy od odmiany i1 terminu
zbioru owocoéw [Sekowski 1993]. W migzszu owocdw wystepuja
witaminy: C (3,2-25,9 mg%), B; (do 0,024 mg%), B, (do 0,074 mg%);
katechiny rozpuszczalne (do 0,36%), katechiny nierozpuszczalne (do
0,4%), ogarbniki, epikatechina, kwercetyna, antocyjany, karotenoidy
(0,21-0,32 mg%), Sladowe ilosci kwasu foliowego oraz aminokwasy:
lizyna, histydyna, asparagina, arginina, seryna, glicyna, kwas
asparaginowy i glutaminowy, alanina, prolina, fenyloalanina, walina i
leucyna [Wertheim 2002]. Owoce pigwy zawierajg réwniez znaczne
ilosci potasu (0,17-0,20%) oraz 17 mikroelementéw, w tym kobalt (2,9-
3,6mg%), bor, nikiel, miedz (120-130 mg%), glin (0,12-0,7 mg/kg),
mangan (0,12-0,75 mg/kg), a takze zelazo. W skorce owocow wystepuja
estry etanowo-etylowy i pelargonowo-etylowy, ktorym owoce pigwy
zawdzieczaja swoj specyficzny aromat. Nasiona pigwy zawieraja
znaczne ilosci $luzoéw (do 22,8%), glikozyd-amygdaling (0,505%), cukry
(237 mg%), pektyny (8,66%), zywice (1,06%), witaming C (96,2 mg%),
olej (16,92%), w sklad ktorego wchodzi gliceryd kwasu mirystynowego
oraz kwas izooleinowy. Obecnie owoce pigwy sg uznawane za dobre i
stosunkowo tanie zrodlo w diecie biologicznie aktywnych skladnikow,
ktore charakteryzuja si¢  wlasciwosciami  przeciwutleniajgcymi,
przeciwbakteryjnymi oraz przeciwzapalnymi [Fattouch i wsp. 2007].

Celem pracy byto okres$lenie zawarto$ci zwiazkéw fenolowych i
witaminy C oraz potencjalu antyoksydacyjnego roéznych cze¢sci
botanicznych owocow pigwy (Cydonia oblonga Mill).

Materialy i metodyka badan

W badaniach wykorzystano owoce dostgpnej w Polsce pigwy
pospolitej Cydonia oblonga Mill. Materiat zakupiono w handlu
detalicznym na terenie miasta Krakowa. W badaniach wykorzystano
nastepujace czesci morfologiczne owocoOw: skorke, migzsz, skorke wraz
Z migzszem, nNasiona.

Przed przystapieniem do analizy owoce umyto, po czym je 0suszono,
obrano ze skorki i usunigto gniazda nasienne. Nastepnie kazda czgsé
owocu zostata poddana rozdrobnieniu. W tak przygotowanym materiale
oznaczono zawarto$¢: suchej masy (metodg wagowag wedtug normy PN-
90/A-75101/03), zwiazkow fenolowych (metoda Folin-Ciocalteu, [Swain
i Hillis 1959]) i witaminy C (metoda enzymatyczng z wykorzystaniem
Megazyme L-Ascorbic Acid Assay Kit). Oznaczono takze aktywnosc¢
przeciwutleniajgcg poszczegdlnych czeSci owocow metoda pomiaru
zdolnoéci wygaszania wolnego rodnika ABTS™ [Re i wsp. 1999].
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Zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych (wyrazong w mg kwasu galusowego —
GAE) oraz aktywno$¢ antyoksydacyjng (mg Troloxu — Tx) wykonano
wedtlug Bartonia i wsp. [2005] w ekstraktach metanolowo-acetonowych.
Wszystkie oznaczenia wykonano w 3 powtdrzeniach.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, ktéra obejmowata
obliczenie wartosci $redniej 1 odchylenia standardowego oraz
przeprowadzenie analizy wariancji w ukladzie jednoczynnikowym.
Istotnos$¢ réznic okreslono na podstawie testu Duncana, przy zatozonym
poziomie istotnosci p<0,05. W celu okreslenia zaleznosci pomiedzy
badanymi parametrami wyliczono wspolczynnik korelacji Pearsona.
Obliczenia wykonano przy uzyciu programu komputerowego Excel 2007
I Statistica 9.

Wyniki i dyskusja

Gléwnym sktadnikiem zaréwno owocow, jak i warzyw jest woda,
ktora stanowi 67-94% masy surowca [Rembiatkowska 2000]. Jej
zawarto§¢ w produktach roslinnych zalezy gtownie od wiasciwosci
glebowych, warunkéw pogodowych podczas okresu wegetacji, odmiany,
okresu zbioru, rodzaju i dawki nawozenia, warunkoéw przechowywania
oraz w pewnym stopniu takze od rodzaju wykorzystanej metody do
analizy. Zawarto$¢ suchej masy w owocach pigwy byla istotnie
zréznicowana w zaleznos$ci od czg$ci botanicznej owocu. Najwieksza
zawarto$¢ suchej substancji stwierdzono w pestkach (84,56 g/100 g),
natomiast istotnie nizsza wartosciag suchej masy charakteryzowat si¢
migzsz (16,2 g/100 g) (tab.1). Wedlug Kaweckiego [2001], cate owoce
pigwy zawieraja, w zaleznosci od warunkéw okresu wegetacji i miejsca
uprawy, 19-29% suchej masy.

Tabela 1. Zawartos¢ suchej masy, zwigzkow fenolowych i witaminy C w roZnych
czesciach owocow pigwy

Zawartosé suche: Zawarto$¢ Zawarto$¢ Akt o
AWArioSe Suchey polifenoli witaminy C YWIOS¢
. mas y.[g./100 g w przeliczeniu [mg/100 g antyoks'ydvac.yjna
BOF{?nlczna Swiezego na GAE [mg/100 g éwiezego [mg/g $wiezego
cz@8¢ owocu surowca] Swiezego surowcal surowcal surowca]
pigwy
Xsr. SD Xsr. SD Xsr. SD Xsr. SD
skorka 17,89b 0,17 295,52¢ 51,57 13,01a 0,47 1,65b 0,05
pestki 84,56¢ 0,67 20,03a 2,47 29,19¢ 0,32 1,54a 0,24
migzsz 16,20a 0,01 188,78b 19,24 27,34b 1,25 1,70b 0,40
skorka+miazsz | 17,97b 0,08 197,97b 15,09 | 27,94bc | 0,93 1,95b 0,01

*Wartosci W kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie
statystycznie (p>0,05)




ZYWNOSC PROJEKTOWANA

Zawarto$¢ zwigzkow przeciwutleniajacych w owocach zalezy od cech
genetycznych gatunku, jednak warunki S$rodowiskowe moga je
modyfikowac. Bardzo duzy wptyw maja warunki atmosferyczne podczas
wzrostu ro$liny, a takze warunki przechowywania owocéw [Ehlenfeldt i
Prior 2004; Krupa i Tomala 2004].0woce i warzywa sg bogatym zrodlem
zwigzkow fenolowych, mogg zawiera¢ je nawet w ilosci 1-2 g/100 g
Swiezego surowca [Szymusiak 2002]. Zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych
w owocach pigwy wynosita, w przeliczeniu na kwas galusowy, od 20,03
do 295,52 mg/100 g surowca (tab.1), co stanowito 23,69-1651,90 mg/100
g s.m. Kawecki [2001] podaje, ze owoce pigwy zawieraja w zaleznosci
od warunkoéw wegetacji i miejsca uprawy, od 250-2280 mg% zwiazkoéw
fenolowych. Wsrod badanych czeSci morfologicznych, najwyzsza
zawarto$cig zwigzkow fenolowych charakteryzowata si¢ skorka 295,52
mg/100 g (1651,90 mg/100 g s.m.). Istotnie nizsza zawarto$¢ tych
zwigzkow oznaczono w pestkach 20,03 mg/100 g (23,69 mg/100 g s.m.)
(tab.1). Rowniez Kosmala i Kotodziek [2006] stwierdzili znacznie
wigksze ilosci zwigzkow fenolowych w skorce, anizeli W migzszu.
Sposrod owocowych przecierow mieszanych najwigksza zawarto$¢
polifenoli oznaczono w przecierze z dodatkiem pigwy (ok. 1600 mg/100
g), co potwierdza, ze pigwa jest bogatym zrddlem tych zwigzkow
[Oszmianski 2009]. Z kolei Kopera i wsp. [2005] zaobserwowali zmiany
ilosciowe polifenoli ogdélem w owocach gruszy — zarowno pomiedzy
odmianami, jak i podczas przechowywania.

Kwas askorbinowy to jedna =z najwazniejszych witamin 0O
wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Jego zawarto§¢ w warzywach,
owocach 1 przetworach zalezy od wielu czynnikéw. Najwazniejsze z nich
to gatunek (odmiana), miejsce i metoda uprawy, warunki Klimatyczne
danego regionu, agrotechnika, stopien dojrzatosci w czasie zbioru,
przechowywanie oraz technologia przetwarzania i konserwowania
[Capecka i wsp. 2000; Lee i Kader 2000]. W poszczegdlnych czgsciach
botanicznych owocu pigwy zawarto$¢ witaminy C roznita si¢ znaczgco i
wynosita od 13,01 (w skorce) do 29,19 mg/100 g (w pestkach) (tab.1).
Porownywalng zawartos¢ witaminy C w owocach pigwy wykazat
Kawecki i wsp. [2001] — w zalezno$ci od stopnia dojrzalosci owocow
pigwy wynosita ona od 13 do 32 mg%. Korszikow i wsp. [1991]
wykazali, ze w dojrzatych owocach pigwy zawarto$¢ witaminy C
wynosita w migzszu od 3,2-25,9 mg%, w zaleznoSci od odmiany i
terminu zbioru.
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Aktywnos¢ przeciwutleniajgca poszczegolnych czesci botanicznych
owocow pigwy, oznaczona jako zdolno$¢ wygaszania wolnego rodnika
ABTS’, wynosita od 1,54 do 1,95 mg Tx/g probki (5,81-7,37 umol Tx/g)
(tab. 1). Najwieksza zdolnoscia wygaszania wolnego rodnika ABTS™
charakteryzowata si¢ skorka+miazsz (1,95 mg Tx/g, tj. 7,37 umol Tx/g),
najnizszg za$ pestki (1,54 mg Tx/g, tj. 5,81 umol Tx/g). Aktywnos¢
przeciwutleniajaca, zwigzana jest z rodzajem zastosowanej metody,
uzytego rodnika (ABTS, FRAP, DPPH, TRAP) [Gumul i wsp. 2005],
wyborem surowca (jego czgsci morfologicznej) oraz rodzajem ekstraktu
poddanego badaniom. Badania Dudy-Chodak i wsp. [2007], wskazaty, ze
skorka owocow ma wigksze zdolnosci neutralizowania wolnych
rodnikéw od pozostatych czes$ci anatomicznych surowca.

Wiele prac poswieconych jest zagadnieniu zalezno$ci migdzy
aktywnoscig antyoksydacyjng ekstraktow a zawarto$cig w nich zwigzkow
fenolowych, czy tez kwasu L-askorbinowego, przy czym rezultaty tych
badan sg sprzeczne. Podczas, gdy jedni badacze wykazuja dodatnig
korelacje pomiedzy zawartoscig polifenoli, witaminy C, a aktywnoScia
przeciwutleniajaca, inni donoszg o braku takich zalezno$ci [Baraniak
I wsp. 2004]. W pracy nie stwierdzono istotnej zalezno$ci pomiedzy
zawarto$cig zwigzkow fenolowych a wlasciwosciami antyoksydacyjnymi
poszczegolnych ekstraktow (r = 0,0025). Nie odnotowano roéwniez
zalezno$ci pomigdzy zawartoscig witaminy C a aktywnoScig
przeciwutleniajaca (r = 0,039). Podobnie Kahkonen i wsp. [1999] nie
wykazali zadnej korelacji pomigdzy tymi parametrami. Tymczasem
Gasik i wsp. [2008] stwierdzili natomiast wysoka korelacj¢ na poziomie
0,93-0,98 migdzy zawartoscia zwigzkéw fenolowych ogdtem,
antocyjanow 1 witaminy C a pojemnos$cia przeciwutleniajaca sokoéw z
owocow derenia. W badaniach Nawirskiej i wsp. [2007] dotyczacej
potencjalu przeciwutleniajagcego wybranych owocéw kolorowych,
autorzy  wykazali  wysoka korelacje  pomiedzy  aktywnoscia
przeciwutleniajaca oznaczong z rodnikiem DPPH i ABTS, a zawartoscig
polifenoli i antocyjanéw (R > 0,9).

Whioski

e W przeprowadzonych badaniach wykazano istotne zrdznicowanie
zawartosci wody, zwigzkow fenolowych, witaminy C, jak réwniez
aktywnos$ci antyoksydacyjnej owocow pigwy w zaleznosci od ich
cze$ci morfologicznej.



ZYWNOSC PROJEKTOWANA

e Zawarto$¢ suchej masy w roznych czesciach owocow pigwy wahata
si¢ w granicach od 16,20 do 84,56 g/100 g, przy czym najwicksza
warto$¢ stwierdzono W pestkach.

e Owoce pigwy odznaczaly si¢ wysoka zawarto$cia zwigzkow
fenolowych, szczeg6lnie w skorce (295,52 mg/100 g).

e Zawarto$¢ witaminy C w owocach pigwy wynosita od 13,01 do 29,19
mg/100 g, przy czym najwicksza jej zawarto$¢ odnotowano w
pestkach (29,19 mg/ 100 g), natomiast najmniejszg w skorce (13,01
mg/100 g)

e Aktywno$¢ antyoksydacyjnag badanych cze$ci morfologicznych
OowWoCcOwW pigwy oznaczono na poziomie od 1,54 mg Troloxu/g (pestki)
do 1,95 mg Troloxu/g probki (skérka+miagzsz).
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Abstract

The aim of the study was to determine the content of phenolic compounds and vitamin C, as
well as to evaluate antioxidant activity of quince fruit, Cydonia oblonga Mill variety. The material
was purchased in retail trade in the city of Krakow. The morphological parts of fruit were used, as
follows: peel, pulp, peel with pulp, and seeds. In the material prepared, dry matter content, total
phenolic compounds, vitamin C and antioxidant activity of fruit were determined.

There were significant differences in water content, phenolic compounds, and vitamin C level,
as well as in antioxidant activity of quince fruit in dependence on the morphological part of the
fruit. The dry matter content ranged from 16.20 to 84.56 g/100 g in different parts of the quince
fruit, with the lowest value recorded for seeds. Quince fruit had also high content of phenolic
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compounds, especially in the peel (1651.90 mg/100 g dm). The vitamin C contents in the pulp,
and also in the peel with pulp were also high, and amounted from 155.5 to 168.8 mg/100 g dm.
The antioxidant activity of quince fruit ranged from 1.54 mg to 1.95 mg Trolox/g sample. There
was no strong positive correlation between the total content of phenolic compounds or vitamin C
and antioxidant activity of extracts.
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Rozdzial 5

POROWNANIE WYBRANYCH CECH
FIZYKOCHEMICZNYCH I WEASCIWOSCI
SPULCHNIAJACYCH JAJ POCHODZACYCH Z FERM
STOSUJACYCH ROZNE METODY HODOWLI/ZYWIENIA
KUR

Agnieszka Filipiak-Florkiewicz!, Adam Florkiewicz', Katarzyna Dereri’, Kinga

Topolska®, Ewa Cieslik*, Krzysztof Krzysztoforski?
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena wplywu réznego rodzaju hodowli/zywienia
kur (ferma konwencjonalna, ferma ekologiczna, ferma stosujaca
zmodyfikowane pasze - wzbogacane kwasami omega-3) na wybrane
cechy fizykochemiczne i wlasciwosci spulchniajace jaj. Przeprowadzone
badania wykazaty, Ze istnieje réznica w przydatnosci technologicznej
pomiedzy roznymi typami jaj. Rodzaj hodowli/zywienia kur mial wptyw
na mas¢, barwe 1 wlasciwosci spulchniajace jaj. Biszkopty przygotowane
z uzyciem jaj pochodzacych z hodowli tradycyjnej charakteryzowaty sie
lepszymi cechami sensorycznymi w odniesieniu do ciast sporzadzonych
z jaj wzbogacanych w kwasy omega-3. Ciasta przygotowane z udziatem
jaj wzbogacanych w kwasy omega-3 miaty natomiast najnizszg twardosc.

Stowa kluczowe: jaja, ferma konwencjonalna, ferma ekologiczna,
wzbogacanie jaj w kwasy omega-3, wlasciwosci spulchniajace
Wprowadzenie

Jaja stanowig cenny sktadnik diety zarowno w czasie intensywnego
wzrostu oraz rozwoju, jak 1 w pozniejszych okresach zycia. Zawierajg

bowiem wiele niezbednych sktadnikow odzywczych o wysokiej
strawnosci. Istotne rdéznice wystepuja w sktadzie chemicznym pomiedzy
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biatkiem 1 zottkiem jaja [Kopta i Luszczka 1999]. Jaja zaliczane sg do
produktow niskoenergetycznych. Warto$¢ energetyczna tresci jaja
kurzego wynosi 139 kcal/100 g, w tym biatka — 49 kcal/100 g i zottka —
314 kcal/100 g [Zin 2009].

Biatka jaja zawieraja duze iloSci aminokwaséw egzogennych, a w
szczegblno$ci metioniny, treoniny i lizyny, ktére sa deficytowe w
biatkach zbozowych [Mroczek 2006]. Jaja naleza do surowcow
powszechnie stosowanych w technologii gastronomicznej. Sporzadza si¢
z nich wiele samodzielnych potraw, zard6wno o charakterze przekasek,
$niadaniowo-kolacyjnym, czy obiadowym [Brzozowska i Zalewski
2003]. Tak szerokie zastosowanie jaj w produkcji potraw wynika z ich
nastepujacych wlasciwosci: spulchniajacych, zestalajacych,
zaggeszezajacych i emulgujacych [Konarzewska i wsp. 2003; Guilmineau
i Kulozik 2006].

W odpowiedzi na rosngcg $wiadomo$¢ spoleczenstwa w kwestii
zdrowego stylu zycia oraz jako$ci i bezpieczenstwa zywnosci obserwuje
si¢ nowy trend w produkcji jajczarskiej, ktory jest ukierunkowany na
eksponowanie naturalnych walorow kulinarnych jaj oraz ich wartosci
zywieniowej, z uwzglednieniem sktadnikow wzbogacajacych jaja.

Wzbogacanie tresci jaja polega na zwigkszeniu w niej zawartosci np.
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (glownie z rodziny omega-3),
witamin A, D, E, K, mikroelementéw (selenu i jodu) poprzez stosowanie
odpowiedniego zywienia niosek. Do wzbogacania paszy wykorzystuje
si¢ siemi¢ Iniane, zoo- I fitoplankton, tluszcze zwierzat morskich,
tokoferole, karotenoidy oraz preparaty jodowe [Trziszka 2000].

Celem pracy bylo porownanie wybranych cech fizykochemicznych
oraz wiasciwosci spulchniajacych jaj pochodzacych z ferm stosujacych
r6zne metody hodowli/zywienia kur niosek.

Material i metodyka badan

W badaniach wykorzystano trzy rodzaje jaj dostgpnych w obrocie
handlowym, w tym: jaja pochodzace z fermy tradycyjnej (jaja klasy A);
jaja pochodzace z fermy ekologicznej (jaja klasy A, gospodarstwo
certyfikowane) oraz jaja wzbogacone kwasami omega-3 (jaja klasy A,
gospodarstwo stosujgce pasze wzbogacone kwasami omega-3 |
monitorujace sktad chemiczny jaj pod katem zawarto$ci tych zwigzkow).

W materiale badawczym okreslono nastepujgce parametry: masa jaja,
procentowy udziat biatka, zottka a takze skorupy [Zin 2009]. Pomiar
barwy zo6ltka wykonano z wykorzystaniem roztwordw dichromianiu
potasu wg Mroczek [2006]. W celu okreslenia wiasciwosci
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spulchniajacych jaj wypieczono ciasta biszkoptowe wg nastepujacej
receptury: jaja (biatko + zo6ttko) — 150 g, cukier — 100 g i maka
poznanska typ 500 — 50 g. Oddzielone biatka ubito, a nast¢gpnie dodano
cukier oraz zottka. Uzyskang mas¢ potaczono z maka, po czym
wymieszano i umieszczono w formach cukierniczych. Ciasto pieczono w
piekarniku elektrycznym z naturalnym obiegiem powietrza, w
temperaturze 180°C, przez okres 30 minut [Gupta i wsp. 2009, z
modyfikacja wlasng]. Z kazdego rodzaju jaj zostaly przygotowane trzy
biszkopty.

Po wychtodzeniu (ok. 2h) ciasta biszkoptowe poddano oznaczeniom
fizycznym oraz analizie sensorycznej (wg PN-A-74252:1998). Pomiar
objetosci ciast biszkoptowych wykonano w materiale sypkim, z uzyciem
ziarna rzepaku [Konarzewska-Ginter 2006]. Wysokos$¢ biszkoptow
zmierzono w 5 miejscach za pomocg suwmiarki - za wynik przyjeto
srednig ze wszystkich pomiaréw. Twardo$¢ biszkoptéw okreslono z
zastosowaniem analizatora tekstury TA-XT2 (Stable Micro Systems).
Parametry analizy: wielkos¢ probki 3x3x3cm, probnik — cylinder 50 mm,
nacisk 50%, predko$¢ w trakcie pomiaru 15 mm/minutg, przerwa miedzy
naciskami 20 s.

Wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
Ms Excell oraz Stasistica v. 9.0.

Wyniki i dyskusja

Srednia masa jaj pochodzacych z fermy ekologicznej (60,35 g) byta
istotnie nizsza w poréwnaniu z masg jaj z hodowli konwencjonalne;j
(65,01 g), jak rowniez tych wzbogaconych w kwasy omega-3 (64,14 Q)
(tab. 1). Nizszg $rednia mas¢ jaj z hodowli ekologicznej anizeli
konwencjonalnej wykazali takze Smiechowska i Dmowski [2005]. Nie
stwierdzono  istotnego  zrdznicowania  procentowego  udziatu
poszczegolnych  sktadowych jaj w  zaleznosci od  metody
hodowli/zywienia kur.
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Tabela 1. Srednie wartosci badanych parametréw jaj pochodzgcych z ferm
stosujgcych roine metody hodowli/ywienia kur oraz wypieczonych ciast
biszkoptowych

Jaja z fermy Jaja z fermy Jaja wzbogacone w
Badany parametr konwencjonalnej ekologicznej kwasy omega-3
Xér. SD XSr. SD XSr. SD

Masa jaja [g] 65,01 b 1,02 60,35a | 3,098 | 64,140 | 1,44
Ef,/‘j]m biatka 584a 335 |5896a| 377 |5606a| 401
Ef,/‘j]m Z6ltka 29,06 a 328 | 27.80a| 199 | 2856a| 387
Ef,/‘j]m skorupy | 19534 066 |1324a| 360 |1414a| 148
Objetosé 600 a 14,14 620a | 98,99 | 630a | 70,71
biszkoptu [cm”]

Wysokosé 439a 0,01 473a | 083 | 461a | 1,05
biszkoptu [cm]

Twardo$é

biszkoptu [ko] 0,63 a 0,04 0,46b | 005 | 043c | 0,09

Wartosci oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie p>0,05

Najwyzszym stopniem barwy (NEPA — National Egg Products
Association), charakteryzowaly si¢ jaja pochodzace z hodowli
tradycyjnej (rys. 1). Najjasniejsza barwa cechowaly si¢ jaja pochodzace z
hodowli ekologicznej. Wedtug Schlett [2008] jaja pochodzace z hodowli
ekologicznej cechuja si¢ jasniejsza barwag niz pozostate jaja.
O intensywnosci zbltego zabarwienia decyduje zawartos¢ barwnikow
roslinnych takich jak ksantofile, karotenoidy i chlorofile pochodzacych z
pasz [Mitek i Stowinski 2006]. Intensywne, pomaranczowe zabarwienie
jest preferowane przez konsumentow i te dziaty przemystu spozywczego,
ktore wykorzystujg zottka do produkeji Zzywnosci (wyroby cukiernicze,
majonez, makaron) [Mitek 1 Stowinski 2006].
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Rys. 1. Barwa (stopnie barwy NEPA) 7oltka w zaleinosci od pochodzenia jaj

Spulchnianie ciast biszkoptowych nastepuje poprzez wprowadzenie
do masy jajowo-cukrowej pecherzykow powietrza w trakcie procesu
napowietrzania - fizyczna metoda spulchniania. Najwigksza objetosciag
charakteryzowaty si¢ biszkopty wypieczone z jaj wzbogacanych
kwasami omega-3 (630 cm®). Nieznacznie nizszg wartos$cig tego
parametru cechowaly si¢ biszkopty wypieczone z jaj pochodzacych z
hodowli ekologicznej oraz konwencjonalnej (tab. 1). Analiza
statystyczna wynikéw nie wykazala znaczacych rdéznic takze w
wysokosci wypieczonych ciast.

Do oceny tekstury produktow spozywczych mozna wykorzystywaé
metody mechaniczne. Umozliwiaja one wyznaczenie mechanicznych
parametrow tekstury trwatego pieczywa cukierniczego takich jak:
twardos¢, spdjnos¢, sprezystosc, adhezyjnosé¢, tamliwosé, zujnosé i
gumowatos¢. Znajomos¢ tych wiasciwosci  jest niezbedna przy
opracowaniu nowych produktow oraz przy ocenie jakosci gotowych
wyrobow [Marzec i wsp. 2010]. W przeprowadzonych badaniach
wykazano, ze twardo$¢ biszkoptow rdznita si¢ istotnie w zaleznosci od
rodzaju wykorzystanych do wypieku jaj, przy czym najwyzsza warto$cia
tego parametru odznaczaly si¢ ciasta przygotowane z udzialem jaj
pochodzacych z fermy konwencjonalnej (tab. 1).

W celu okreslenia jakosci biszkoptow, zwykle dokonuje si¢ oceny
organoleptycznej. Polega ona na okresleniu jednolitosci partii, wygladu
zewngtrznego, smaku oraz zapachu, jak i struktury ciasta. Analiza
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sensoryczna wykazala, ze najlepszym smakiem, zapachem, strukturg oraz
wygladem zewnetrznym charakteryzowaty si¢ biszkopty wypieczone z
udziatem jaj pochodzgcych z fermy konwencjonalnej (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki oceny sensorycznej przeprowadzonej wg PN-A-7452:1998

Badane wyr6zniki Jaja z fermy Jajaz fermy |Jaja wzbogacone w
jakosciowe konwencjonalnej ekologicznej kwasy omega-3
Jednolito$¢ partii 4,06b 3,59ab 3,41a
Wyglad 3,88b 3,82b 3,06a
zewnetrzny

Struktura i tekstural 4,18b 3,41a 3,12a

Smak i zapach 4,63b 4,00a 4,18ab

Wartosci oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie rozniq sie istotnie
statystycznie (p>0,05)

Najnizsze oceny uzyskaty ciasta sporzadzone z jaj wzbogacanych w
kwasy omega-3. Szczegodlnie nisko w ich przypadku zostal oceniony
wyglad zewnetrzny oraz struktura i tekstura.

WhioskKi

e Rodzaj hodowli/zywienia kur mial istotny wptyw na mase, barwe i
wlasciwosci spulchniajace jaj.

e Biszkopty przygotowane z uzyciem jaj pochodzacych z fermy
konwencjonalnej  charakteryzowaty  si¢  lepszymi  cechami
sensorycznymi w odniesieniu do ciast sporzgdzonych z udziatem jaj
wzbogacanych w kwasy omega-3.

e Ciasta przygotowane z zastosowaniem jaj wzbogacanych w kwasy
omega-3 miaty najnizszg twardosc.
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Abstract

The aim of the work was to compare of selected physicochemical and technological properties

in dependence of hen raising/feeding method (from caged raising- conventional, from organic
farm as well as farm using modified feed - enriched in omega-3 fatty acids). Taking the factor
mentioned above, our results showed significant difference of the eggs mass, yolk colour as well
as technological utility for sponge cake preparation. Sponge cake made using eggs from
conventional farm had better sensory properties than the cakes prepared with omega-3 fatty acids
enriched eggs. Simultaneously, these last ones were characterized by significantly lowest
hardness.



ZYWNOSC PROJEKTOWANA

Rozdzial 6

OSZACOWANIE SPOZYCIA KOFEINY W DZIENNEJ
RACJI POKARMOWEJ W WYBRANEJ GRUPIE
POPULACYJNEJ
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Streszczenie

W dobie przyspieszenia tempa zycia substancje pobudzajace, a wigc
usuwajace zmeczenie, polepszajace koncentracje i sprawno$¢ myslenia,
nabraly szczeg6lnego znaczenia. Jedng z takich substancji jest kofeina.
Jest ona najszerzej konsumowang na §wiecie psychoaktywng substancja,
ktérej spozywanie jest legalne. W Ameryce Polnocnej az 90% ludzi
konsumuje codziennie kofeing. W Polsce spozycie tej substancji nie jest
0Szacowane.

Przemyst spozywczy dostarcza coraz wigcej produktow zawierajacych
kofeing. Warto zastanowi¢ si¢, czy spozywanie ich jest w pelni
bezpieczne dla naszego zdrowia 1 jakie iloSci nie wigzg si¢ z
wystgpieniem objawow  niepozadanych. Pomimo wielu badan
naukowych skutki spozycia kofeiny nie sg jednoznacznie rozstrzygnigte.

Celem niniejszej pracy bylo oszacowanie spozycia kofeiny w
catodziennej racji pokarmowej w oparciu o ankiet¢ przeprowadzong
wsrod 100 studentek Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w
Bydgoszczy.

Na podstawie wynikéw ankiety uzyskano informacje na temat
szczegotowe] konsumpcji produktow zawierajacych kofeing, ich rodzaju,
objetosci i wielkosci porcji. Srednie dzienne pobranie kofeiny wyniosto
259 mg/osobg. Sposrod 100 ankietowanych tylko 3 osoby spozyty ponad
600 mg kofeiny/dobe, a wigc dawke mogaca powodowac silne
pobudzenie psychoruchowe, przyspieszenie 1 niemiarowos¢ pracy serca,
zwigkszenie diurezy, nudnosci, wymioty, oslabienie. Gtownym Zrédtami
kofeiny w diecie kobiet byta herbata (60%) 1 kawa (31%). Wiekszo$¢
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ankietowanych (96%) spozywa kofeing¢ w ilo$ciach umiarkowanych, nie
wplywajacych negatywnie na organizm.

Stowa kluczowe: badania ankietowe, kofeina, racja pokarmowa
Wprowadzenie
Budowa i wlasciwosci fizyko-chemiczne kofeiny

Kofeina jest substancja chemiczng naturalnie wystgpujaca w lisciach,
ziarnach i owocach co najmniej 63 gatunkéw roslin na catym $wiecie.
Zawierajg ja takie rosliny jak: kawa, herbata, kakao. W herbacie kofeina
znana jest pod nazwg teiny. Kofeina wystepuje rowniez w napojach typu
,cola”, niektorych napojach orzezwiajacych i energetyzujacych [Frary i
Johnson 2005]. Nazwa kofeiny (ang. caffeine) pochodzi od francuskiego
stowa cafe (kawa). Nasiona kawy sa najwickszym §wiatowym zrodlem, z
ktérego pozyskuje si¢ kofeing [Matecki 2007].

Kofeina  jest alkaloidem. Jej nazwa systematyczna
to 1,3,7-trimetyloksantyna. Atomy azotu sa w czasteczce potozone W
jednej plaszczyznie z pierscieniem weglowym, przez co cato$¢ ma
charakter aromatyczny. Kofeina jest substancja rozpuszczalng w wodzie i
w wielu rozpuszczalnikach organicznych, w postaci czystej wystepuje w
postaci biatych krysztatow. Omawiany alkaloid moze by¢ uzyskany w
wyniku ekstrakcji ze zrodet naturalnych lub w wyniku syntezy z
dimetylomocznika lub kwasu malonowego [Wierzejska i Jarosz 2003].
Kofeina po raz pierwszy zostala wyodrebniona z ziaren kawy w 1819
przez niemieckiego chemika Friedrich Ferdinanda Runge. Osiem lat
po6zniej Oudry'emu udato si¢ uzyskac¢ z herbaty teing, ktéra okazata si¢ ta
samg substancjg [Weinberg i Bealer 2001]. Struktura czasteczki zostata
wyjasniona pod koniec XIX wieku przez Hermanna Emila Fischera,
ktéry jako pierwszy zsyntezowal ja od podstaw. Miedzy innymi za t¢
prace zostat on wyrdzniony w 1902 Nagroda Nobla [Weinberg i Bealer
2001].

Metabolizm kofeiny

Kofeina jest wchtaniana z przewodu pokarmowego w 99% i trafia do
krwiobiegu po 30 minutach od jej spozycia. Z tatwoscig przenika przez
barier¢ Krew-mozg, tozysko, do ptynu owodniowego, mleka i nasienia.
Omawiany alkaloid nie kumuluje sig, a $redni okres pottrwania wynosi 4
godziny (wahajac si¢ od 2 do 10 godzin) [Dworzanski i wsp. 2009].
Metabolizm zalezy od wieku, stanu watroby, okresu cigzy, przyjmowania
lekow oraz aktualnego poziomu enzymow potrzebnych do przetwarzania
kofeiny [Dworzanski i wsp. 2009].
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Kofeina metabolizowana jest w watrobie przez system oksydazy
cytochromowej na trzy produkty: paraksantyne (84%), teobroming (12%)
oraz teofiling (4%). Kazdy z tych zwiagzkéw jest dalej przetwarzany i
nastepniec wydalany z moczem [Wierzejewska i Jarosz 2003].
Paraksantyna odpowiada za zwickszenie lipolizy, uwalniajac glicerol 1
wolne kwasy tluszczowe do krwi, jako Zzrddlo energii dla mig$ni.
Teobromina jest substancja pobudzajacg czynno$¢ serca oraz
rozszerzajaca naczynia krwiono$ne. Teofilina rozkurcza migénie gtadkie,
glownie w oskrzelikach. Kofeina dziata pobudzajgco glownie w wyniku
blokowania receptorow adenozynowych w mozgu. Adenozyna jest
substancjg naturalnie wystepujaca w organizmie, ktora wptywa na stan
snu i czuwania. Kofeina blokuje specyficzne dla adenozyny receptory w
tkance nerwowej, w tym rowniez w mozgu, podtrzymujagc w ten sposob
stan czuwania. W tym mechanizmie kofeina przedluza wydolnos¢
umystowa, psychiczng 1 opdznia pojawienie si¢ zmeczenia.
Zablokowanie receptorow adenozynowych moze réwniez spowodowaé
skurcz naczyn krwiono$nych, tym samym wptywajac na napigcie naczyn
zlokalizowanych w moézgu i zmniejsza¢ objawy migreny oraz bolow
glowy o innej etiologii. Ten fakt tlumaczy zawarto$¢ kofeiny w wielu
preparatach o dziataniu przeciwbolowym [Temple 2009]. Czgs¢ efektow
spozycia kofeiny spowodowana jest zjawiskami nie zwigzanymi Z
adenozyna. Kofeina to inhibitor kompetencyjny cAMP-fosfodiesterazy,
ktéra zamienia cykliczny AMP w komoérkach do formy niecyklicznej,
pozwalajac na jego ponowne uzycie. Cykliczny AMP uczestniczy w
aktywacji kinazy proteinowej, ktora rozpoczyna fosforylacj¢ enzymow
bioragcych udziat w syntezie glukozy. Kofeina blokujac proces jej
usuwania zwigksza 1 przedluza wplyw epinefryny, amfetaminy,
metamfetaminy i metylofenidatu. Zwigkszone stgzenie CAMP w
komorkach oktadzinowych powoduje wzmozona aktywacje kinazy
proteinowej A, ktéra z kolei pobudza czynno$¢ H'/K* ATPazy, skutkujac
zwigkszonym wydzielaniem soku Zotadkowego. Cykliczny AMP
zwigksza rowniez aktywno$¢ pradu jonowego odpowiadajacego
bezposrednio za zwigkszenie czgstotliwosci skurczu serca [Dworzanski i
wsp. 2009].

Fizjologiczne oddzialywanie kofeiny

Kofeina jest substancjg o wielokierunkowym dziataniu na organizm
czlowieka przez pobudzajacy wplyw na osrodkowy uktad nerwowy.
Dziata zar6wno na o$rodki autonomiczne podwzgdérza i1 rdzenia
przedluzonego, jak i na kor¢ mézgowa. Rozszerza naczynia méozgowe,
nerkowe 1 wiencowe serca, a zw¢za naczynia brzuszne. Wzmaga wiec
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przeplyw krwi z jamy brzusznej do skory, migsni i moézgu. Substancja ta
powoduje nasilenie aktywnosci psychicznej i usprawnienie procesow
myslowych, zniesienie uczucia zmeczenia 1 sennosci. Negatywnym
skutkiem jest zmniejszenie koncentracji, a przy podwyzszonych dawkach
moze doprowadzi¢ do gonitwy mysli i ogdlnego rozbicia myslowego
[Kolanowski 1998]. Kofeina zwigksza wydzielanie hormonow takich jak
dopamina, noradrenalina, adrenalina, acetylocholina, serotonina.
Przyspiesza réwniez czynnoséci serca, krotkotrwalym zwickszeniem
pojemnos$ci  wyrzutowej miesnia  sercowego oraz niewielkim
podwyzszeniem cis$nienia tgtniczego. Rozszerzenie naczyn wiencowych
wzmaga przeptyw krwi, ale jednocze$nie zwigksza zapotrzebowanie
serca na tlen, co moze by¢ przyczyng nasilenia dolegliwosci
wiencowych. Wypicie mocnej kawy moze spowodowal zaburzenia
rytmu serca. Alkaloid dziata réwniez na nasilenie glikogenolizy w
mig$niach szkieletowych i lipolizy w tkance ttuszczowej oraz podwyzsza
temperature ciata [Kosicka i wsp. 2004]. Badania wykazatly, ze kofeina
zwicksza uczucie niepokoju i leku [Smith 2002]. Nadmiar kofeiny
ostabia koncentracj¢ i powoduje trudnosci z zasnigciem, bezsennosc,
drazliwos$¢, niepokoj, a nawet Igk czy drzenie migsniowe. W skrajnych
przypadkach moze dochodzi¢ do drgawek klonicznych. Spozycie kofeiny
powyzej 500 mg/osob¢ powoduje silne pobudzenie psychoruchowe,
przyspieszenie i niemiarowo$¢ pracy serca, zwickszenie diurezy,
nudno$ci, wymioty, ostabienie. W silnym zatruciu wystepuja drgawki i
porazenie osrodka oddechowego. Dla dorostego cztowieka dawka
Smiertelna wynosi 150 mg na kilogram masy ciata, $mier¢ nastgpuje w
wyniku migotania komor serca [Dworzanski i wsp. 2009].

Kofeina jest skladnikiem preparatow stosowanych w zapasci
pochodzenia sercowego i naczyniowego, jako s$rodek tonizujacy w
okresie rekonwalescencji, w stanach znuzenia, wyczerpania umystowego
1 fizycznego. Ze wzgledu na dzialania kurczace naczynia moézgowe,
wchodzi w sktad lekow stosowanych na bole glowy [Zejca i Gorczycy
2004]. Alkaloid ma rowniez zastosowanie w przemysle kosmetycznym,
jako substancja poprawiajaca krazenie skorne oraz wplywajaca
korzystnie na gospodarke lipidowa skory [Matecki 2007].

Istnieje wiele kontrowersji na temat wplywu kofeiny na zdrowie, dane
z piSmiennictwa s3 w duzym stopniu sprzeczne. Niektorzy badacze
twierdza, ze moze to by¢ zwigzane z zalezno$cia miedzy
wspotdziataniem kofeiny z innymi czynnikami [Wierzejska i Jarosz
2004]. W odniesieniu do nadci$nienia spotyka si¢ w literaturze opinie
mowigce, ze u osob pijacych kawe wystepuje podwyzszone ci$nienie
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skurczowe krwi, jak i takie, ze natogowo pijacy kaw¢ majg znacznie
nizsze cisnienie niz nie pijacy zadnych napojow alkoholowych, palacy
papierosy, otyli czy z nietolerancjg glukozy [Dominiak i Kasprzak 2006].
Dworzanski 1 wsp. [2009] uwazaja, ze spozycie kofeiny wpltywa
niekorzystnie na $rédbtonek naczyn krwionosnych, co zwigksza ryzyko
choroby niedokrwiennej serca. Na takie zmiany najbardziej narazone sg
osoby wolno metabolizujgce alkaloid. Kofeina moze powodowac
zwickszenie st¢zenia insuliny 1 insulinoodpornosci, zmniejszenie
tolerancji glukozy oraz zaburzenie funkcji dolnego zwieracza przetyku
[Dworzanski 1 wsp. 2009]. Obserwacje medyczne wskazuja, ze
przyjmowanie kofeiny w dawce wigkszej niz 300 mg/dzien zwigksza
ryzyko przedwczesnego przerwania cigzy. Nizsze dawki tego zwiazku
moga natomiast wptywaé na nizszg mas¢ urodzeniowg noworodka
[Harland 2000].

Kofeina poprzez wyptukiwanie wapnia i magnezu, moze sprzyjac
osteoporozie. Problem wptywu kofeiny na ggstos¢ kosci jest uzalezniony
od spozycia wapnia. Przy pobraniu wapnia mniejszym niz 800 mg na
dzien, wypijanie 2-3 filizanek kawy dziennie moze zwigksza¢ utrate
masy kostnej [Wierzejewska i Jarosz 2003].

Produkty zawierajace kofeine
Herbata

Pobudzajace dziatanie herbaty wynika z zawartosci w niej Szeregu
zwigzkow takich jako kofeina, teobromina i teofilina, przy czym
najbardziej aktywna jest kofeina, ktéra w tym napoju zwana jest teing
[Gertig i Przystawski 2007]. Ilo§¢ omawianego alkaloidu zalezy glownie
od gatunku 1 miejsca uprawy. Przecigtna herbata zawiera od 2 do 5%
teiny, jest to 3 krotnie wigksza ilo$¢ niz w kawie.

Przy przyrzadzaniu naparu herbaty uzywa si¢ jej znacznie mniej niz
przy przyrzadzaniu kawy, w zwigzku z czym napar herbaty ma okoto 2
krotnie mniej kofeiny niz taka sama ilo§¢ naparu z kawy. W ciagu
pierwszych 2-3 minut parzenia do naparu przechodzi prawie cata
zawarto$¢ alkaloidu. Dopiero przy dluzszym parzeniu do roztworu
przechodza zwiazki polifenolowe 1 garbniki. Mocna herbata uwazana jest
za $rodek przeciwbiegunkowy i przeciwzapalny, poniewaz garbniki
wigzg kofeine, przez co napdj nabiera wilasciwosci uspokajajacych i
dziata kojaco na btong §luzowa zotadka [Swiderski 1999].

Kawa

Sktad chemiczny kawy jako produktu rozni si¢ od sktadu surowego
ziarna. Kawa palona zawiera 35-40% weglowodanow, 8% zwigzkoéw
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biatkowych i wolnych aminokwaséw oraz 10-17% tluszczu. Kofeina w
kawie zwigzana jest jako s6l podwojna potasowa z kwasem
chlorogenowym. Jej zawartos¢ w surowym ziarnie wynosi 1,18%, a po
procesie palenia 1,24% [Swiderski 1999].

Napoje typu ,,cola”

Zawieraja kofeing $rednio w ilosci okoto 10 mg w 100 ml napoju;
ekstrahowang najczesciej z orzeszkéw koli. Inne sktadniki tego napoju to
woda, cukier, dwutlenek wegla, karmel, kwas fosforowy i cytrynowy
oraz zestaw substancji smakowo-zapachowych [www.cocacola.com.pl].

Napoje energetyzujace

Zgodnie z Polska Norma napoje energetyzujace to dietetyczne $rodki
spozywcze, w ktorych gldéwnym zrodtem energii s3 weglowodany, a ich
warto$¢ energetyczna nie jest mniejsza niz 80 kJ w 100 ml napoju oraz
zawierajace jeden lub wiecej z nastepujacych skladnikow: kofeine,
guarang, inozytol, glukuronolakton, tauryne, przeznaczone sa do
bezposredniego spozycia lub po przygotowaniu wedlug wskazan
podanych na etykiecie (PN-A-04026). Zawartos¢ kofeiny w wigkszosci z
nich wynosi 320 mg/l [Wierzejewska i wsp. 2002]. Komitet do Spraw
Zywno$ci Unii Europejskiej ubiegatl si¢ o znakowanie produktow
zawierajacych powyzej 150 mg/kg kofeiny. Propozycja znalazta swoje
odzwierciedlenie w Dyrektywie 2002/67/EC w sprawie etykietowania
srodkdw  spozywczych  zawierajacych  chining oraz  $rodkow
spozywczych zawierajacych kofeing. Na produktach z zawarto$cig
kofeiny powyzej 150 mg/l powinna znajdowac¢ si¢ informacja ,,wysoka
zawarto$¢ kofeiny” oraz podane jej stgzenie w mg/100 ml. Zasada ta nie
obowigzuje w stosunku do kawy i1 herbaty oraz ich wyciagow, a takze w
przypadku  napojow, ktorych nazwa  wskazuje, Ze zostaly
wyprodukowane na bazie obu naparow. W Polsce te zasady zostaly
zamieszczone w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z
dnia 16 grudnia 2002 roku w sprawie znakowania srodkow spozywczych
i dozwolonych substancji dodatkowych.

Spozycie kofeiny

Swiatowe spozycie kofeiny szacuje si¢ na poziomie 120 000 ton
rocznie, co czyni ja najbardziej popularng substancja o dziataniu
psychoaktywnym [Matecki 2007]. Spozycie kofeiny jest uzaleznione od
zwyczajow zywieniowych panujacych na danym terenie. Srednia
dziennego pobrania alkaloidu w Europie Srodkowej miesci sic w
granicach od 3 do 7 mg/kg masy ciata, czyli 200 mg na 0sobg¢ na dzien
[Dworzanski i wsp. 2009]. W Europie potnocnej jest ono wigksze, w
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Szwecji wynosi 425 mg na dzien, w Anglii 444 mg. Spozycie tego
alkaloidu w Stanach Zjednoczonych ksztaltuje si¢ na poziomie 211 mg,
w Kanadzie 238 mg, a w Brazylii 171 mg na dzien [Wierzejska i Jarosz
2003]. Badania w Stanach Zjednoczonych wykazaty, ze 75% spozywane;j
kofeiny pochodzi z kawy, a pozostate 25% z herbaty 1 produktow
zawierajacych kakao. Konsumpcja tego alkaloidu zalezy od takich
czynnikéw jak: zrodto, wiek, pte¢, stan odzywienia i1 aktywnosci
fizycznej [Harland 2000]. W Europie natomiast przewaza spozycie
kofeiny z herbaty [Wierzejska i Jarosz 2003].

Dopuszczalne dzienne spozycie kofeiny to 500 mg/osobg, uznaje sig,
ze taka ilo$¢ alkaloidu nie jest szkodliwa, a moze wykazywaé korzystny
wplyw na nasz organizm [Matecki 2007]. Kofeina nie nalezy do
substancji uzalezniajacych. W zZadnych badaniach naukowych nie
udowodniono, aby spozycie jej w umiarkowanych ilo$ciach wykazywato
wyrazny zwigzek z jakimkolwiek zagrozeniem dla zdrowia. Nie
rozstrzygnigto, czy spozywanie alkaloidu w wigkszych ilo$ciach wptywa
na przebieg cigzy 1 pordd. Ze wzgledu na istniejagce watpliwosci oraz
spowolnienie metabolizmu kofeiny podczas cigzy zaleca si¢ jednak
ograniczenie jej spozycia. Dla tej grupy konsumentow za bezpieczng
dawke przyjmuje si¢ 300 mg na dobg. Dla dzieci, ktore zwykle nie pija
duzych ilosci herbaty i kawy, spozycie kofeiny zawartej w napojach
energetyzujacych i innych napojach nie powinno przekracza¢ 5,3 mg/kg
masy ciata (co oznacza ok. 160 mg kofeiny dla dziecka 10-letniego)
[Matecki 2007].

Kofeina rzadko powoduje zatrucia $miertelne. Za realng dawke
doprowadzajaca do zgonu przyjmuje si¢ 150-200 mg/kg masy ciata, co
rowna sie spozyciu okoto 90 filizanek kawy [Matecki 2007].

Material i metody badan

Do oszacowania spozycia kofeiny w catodziennej racji pokarmowe;j
postuzono si¢ ankietg przeprowadzong w grupie studentek Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy w pazdzierniku 2010
roku. W badaniach wzigto udziat 100 oséb. W grupie respondentow 90%
posiadato wyksztatcenie §rednie, pozostata czgs¢ wyzsze.

Kwestionariusz sktadat si¢ z 23 pytan zamknigtych. Pytania dotyczyty
spozycia kofeiny z takich produktow jak: herbata, kawa, napoje
energetyzujace, napoje typu ,,cola” oraz czekolada. W ankiecie znajduja
si¢ 4 pytania dodatkowe dotyczace oddziatywania produktow
zawierajacych kofeine na organizm czltowieka, pory spozywania
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omawianych produktéw, celu spozycia oraz prowadzonego trybu zycia
przez respondentow.

Do opracowania wynikéw wykorzystano arkusz kalkulacyjny
Microsoft Office Excel 2003, z pakietu Microsoft Office. Odpowiedzi
zliczono przy pomocy systemu zerojedynkowego (0-1), gdzie 1
oznaczato wybrang przez respondenta odpowiedz, a 0 - niezaznaczony
mozliwy wariant. Ten sam program wykorzystano do obliczenia pobrania
kofeiny z poszczegdlnych produktow oraz do oszacowania catodziennej
dawki kofeiny dla kazdego respondenta indywidualnie oraz grupowo. Do
wyliczenia zawartosci kofeiny w poszczegoélnych produktach postuzono
si¢ tabelg 1 zamieszczong ponizej.

Tabela 1. Zawartos¢ kofeiny [mg] w wybranych produktach spoiywczych
(Zrédto: www.erowid.org)

Produkt Wielko$¢ porcji [ml] Zawarto$¢ [mg]
Herbata parzona 190 50
Kawa parzona 190 85
Kawa espresso 60 100
Kawa rozpuszczalna 190 75
Napoje typu ,,cola” 250 53
Napoje energetyzujace 250 87
Czekolada deserowa 43 31
Czekolada mleczna 43 10

Wyniki i dyskusja

Z przeprowadzonej ankiety wynika, Ze najczesciej konsumowanym
napojem zawierajacym kofeing jest herbata. Az 76% ankietowanych
kobiet wybrato ten produkt jako najczesciej spozywany. Na drugim
miejscu znajduje si¢ kawa, ktorg wybrato 19% ankietowanych.
Skibniewska i wsp. [2009] w badaniach ankietowych dotyczacych
nawykéw  zywieniowych  studentéw  Uniwersytetu =~ Warminsko-
Mazurskiego uzyskali podobne wyniki spozycia herbaty, a mianowicie
78% ankietowanych deklarowato czgste spozycie powyzszego napoju,
ktory stanowi w Polsce integralng cze$¢ catodziennej racji pokarmowej
prawie wszystkich grup spotecznych [Smiechowska i wsp. 2002;
Ktobukowski i Ciborowska 2005].

Polska zajmuje stosunkowo wysokie miejsce w Europie pod
wzgledem spozycia herbaty po takich krajach jak Irlandia, Wielka
Brytania, Holandia i Niemcy [Smiechowska i wsp. 2002]. Wedlug
danych GUS spozycie herbaty w Polsce w ciggu Kilku ostatnich lat jest
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niezmienne i wynosi okoto 1 kg rocznie suchej herbaty na osobg, a w
przeliczeniu na ilo$¢ naparu spozywczego okoto 1,5 filizanki dziennie.
Najwigcej omawianego napoju konsumujg emeryci i rencisci, bo az 1,2
kilograma na miesigc [Rocznik statystyczny 2008]. Sposrod
ankietowanych kobiet spozywajacych herbatg 40% si¢ga po nig dwa razy
dziennie, 28% czeSciej niz dwa razy dziennie, 19% raz dziennie i tylko
12% raz w tygodniu lub sporadycznie. Przewazajaca cze$¢ kobiet (72%)
najczesciej pije herbate w kubku. Jeden kubek o pojemnosci 0,3 litra
dostarcza organizmowi 79 mg kofeiny, jest to warto§¢ pordwnywalna do
zawartosci alkaloidu w jedne;j filizance kawy parzonej o pojemnosci 0,16
litra. Spozycie herbaty w objetosci 0,3 litra cze$ciej niz dwa razy
dziennie stanowi znaczne zrodio kofeiny w dziennej racji pokarmowej na
poziomie 237 mg (przy spozyciu 3 razy dziennie), 316 mg (przy
spozyciu 4 razy dziennie). Osoby ankietowane, ktore deklarowaty
spozywanie herbaty czg¢$ciej niz dwa razy dziennie, si¢galy po nig od 3
do 6 razy dziennie, a wigc maksymalna dzienna dawka kofeiny
pochodzaca z herbaty wprowadzana do organizmu mogta wynosi¢ okoto
450 mg z jednego zrodia. 27% ankietowanych kobiet pije herbate w
szklance 0 pojemnosci 0,25 litra, ktoéra zawiera 66 mg kofeiny. Ilo$¢
zawartego alkaloidu jest wigksza niz w puszce napoju typu ,,cola ” o
pojemnosci 0,33 litra, ktory zawiera 53 mg kofeiny. Przy spozyciu sze$¢
razy na dobe¢ herbaty w objetosci 0,25 litra ilos¢ kofeiny wprowadzana
do organizmu moze wynie$¢ ok. 400 mg. Zalecane dzienne spozycie
kofeiny, ktore wptywa korzystnie na zdrowy organizm to 500 mg/osobe¢ z
wylaczeniem szczegdlnych stanow fizjologicznych jak: cigza, laktacja
[Matecki 2007]. Jednoczesnie nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz badania
dotyczace wptywu kofeiny na organizm cztowieka sg bardzo sprzeczne
zwlaszcza w wymienionych, szczegolnych stanach fizjologicznych, jak
réwniez w organizmie zmienionym chorobowo.

Drugim w kolejnosci napojem najczesciej spozywany przez
respondentéw jest kawa. Spozycie kawy przez Polakéw plasuje si¢ na
poziomie jednej filizanki czarnego naparu dziennie niezaleznie od
miejsca zamieszkania na terenie wiejskim czy miejskim [GUS 2007],
jednoczesnie dla poroéwnania jest to okoto trzykrotnie mniej niz w
Holandii, ponad czterokrotnie mniej niz w krajach skandynawskich oraz
siedmiokrotnie mniej niz w krajach Ameryki Poludniowej [Orzechowska
2010]. 76% ankietowanych osoéb pije omawiany nap6j, wsroéd nich 50%
spozywa kawe raz w tygodniu lub sporadycznie. Druga czg$é
ankietowanych (44%) pije kawe raz lub dwa razy dziennie, a 6% wiegcej
niz dwa razy dziennie. Badanie ankietowe wykazato, ze 58% kobiet
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spozywa kawe rozpuszczalng, 40% parzonag, a tylko 2 % bezkofeinowa.
Kawa parzona zawiera o 12% wigcej kofeiny niz kawa rozpuszczalna.

W badaniach przeprowadzonych w Szczecinie w latach 1994-1996 na
grupie 187 kobiet wynika, ze kawa jest bardzo popularnym napojem. Az
70% o0sob bioracych udziat w badaniu pito kawe 3-4 razy dziennie, 19%
1-2 razy dziennie i 11% 5-6 razy dziennie. Wsrod badanych kobiet 1/3
swoj pierwszy positek spozywata miedzy 12-14 godzing, a do tego czasu
wypijata od 1 do 4 filizanek kawy lub herbaty [Wierzejewska i Jarosz
2003]. Wsrod mieszkanek Szczecina jest o 15 razy wigcej kobiet
spozywajacych kawe co najmniej dwa razy dziennie, natomiast o potowe
mniej spozywajacych kawe 1-2 dziennie w pordéwnaniu do
ankietowanych studentek z Bydgoszczy. Mniejsze spozycie kawy wsrod
studentek moze wynika¢ z sezonowos$ci spozywania napojow
zawierajacych kofeine. Zwigkszone spozycie produktow z kofeing
obserwuje si¢ w okresach sesji egzamlnacyjne_] 1 Wzmozonego wysitku
przed zaliczeniami. Kobiety pracujace wypijaja wiecej filizanek kawy, co
moze wynika¢ z czgstego siggania p0O Omawiany nap0j w pracy.

Wicgkszos¢ osob - 60% spozywajacych kawe pije ja w kubku, 30% w
szklance, a tylko 10% w filizance. Jeden kubek kawy parzonej zawiera
134 mg kofeiny, a rozpuszczalnej 118 mg. Taka ilo§¢ kawy dostarcza
wiecej omawianego alkaloidu niz puszka napoju energetyzujace o
pojemnosci 0,33 litra zawierajagcego 87 mg kofeiny.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze sposrod 80 ankietowanych 65
0s0Ob pije napoje typu ,,cola”. Wsrdd nich 34% spozywa omawiany napoj
raz w miesigcu, 28% raz w tygodniu, a tylko 20% czgséciej niz raz w
tygodniu. Konsumenci napojow typu ,,cola” wybierajg najczesciej puszki
o pojemnosci 0,33 1 lub butelki o pojemnosci 0,5 1. Spozywanie napojow
w takich ilo$ciach moze by¢ zwigzane z tym, ze punkty gastronomiczne
proponuja wiasnie takie objetosci plynéw swoim konsumentom.
Najmniejszg zawartos$¢ kofeiny z omawianych ptynnych produktéw majg
napoje typu ,.cola”, jednak jednorazowo spozywa si¢ je w wiekszych
ilosciach. Pot litra napoju typu ,,cola” zawiera 106 mg kofeiny, jest to
warto$¢ zblizona do zawartosci kofeiny w szklance kawy parzonej.
Wypicie puszki o pojemnosci 0,33 1 dostarcza 70 mg kofeiny, czyli tyle
co szklanka herbaty. Potowa osob (52%) biorgca udzial w badaniu
spozywa napoje energetyzujace. Przewazajaca wickszo$¢ tych osob -
74% spozywa omawiany produkt sporadycznie, 19% raz w miesigcu, 7%
raz w tygodniu. Zadna z ankietowanych kobiet nie pije napojow
energetyzujacych codziennie. Najczgsciej wybierana pojemnos¢ z
ktorego ankietowani spozywaja napoje energetyzujagce to 0,25 litra.
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Konsumpcja napojow energetyzujacych w Polsce w 2008 roku
ksztaltowata si¢ na poziomie 1,9 l/osobe. Polska jest w czoldwce krajow
europejskich pod wzgledem spozycia tego typu produktow
[www.eGospodarka.pl].  Ograniczenia ~w  spozyciu  napojow
energetyzujagcych moga wynika¢ z wysokiej ceny tych napojow oraz
specyficznego dziatania i nietypowego smaku, a z drugiej strony braku
rzetelnej informacji. Napoje energetyzujace stanowig obecnie 8%
wszystkich  spozywanych napojow funkcjonalnych w  Europie.
Najwyzsze spozycie omawianych napojow notowane jest w Stanach
Zjednoczonych oraz Japonii. Wyniki wlasne sg zblizone do danych
podanych przez Kutermankiewicz i Kowrygo [2002]. Wyniki
omawianych badan ankietowych wskazuja, ze tylko potowa o0s6b
ankietowanych  spozywa napoje energetyzujace 1 zazwyczaj
sporadycznie. Badane osoby, ktdre pija napoje energetyzujace najczesciej
siggaja po puszki o pojemnosci 0,33 litra zawierajace 115 mg kofeiny.

Przewazajaca wigkszo$¢ ankietowanych, az 94%, spozywa czekolade.
Wsrdd nich 89% jada czekolade raz w tygodniu lub sporadycznie, a tylko
11% raz dziennie. 46% ankietowanych oséb jednorazowo spozywa pasek
czekolady, 25% pot tabliczki, 16% tabliczke, a tylko 13% 1-2 kostki.
Badanie wykazato, ze 71% os6b konsumuje czekolade mleczng, 25%
czekolad¢ z nadzieniem, a 4% czekolade gorzka. W przeprowadzonych
badaniach pod uwage wzigto kofeing zawarta w czekoladzie gorzkiej i
mlecznej. Udzial omawianego alkaloidu w czekoladzie nadziewanej nie
ma znaczacego wptywa na obliczenia, w zwigzku z tym zostat pominigety.
Czekolada gorzka zawiera okoto 70% wiecej kofeiny niz czekolada
mleczna. Tabliczka czekolady gorzkiej zawierajaca 72 mg kofeiny
dostarcza prawie taka sama ilo§¢ omawianego zwiazku co filizanka kawy
parzonej. Wszystkie osoby biorgce udzial w badaniu ankietowym
spozywaty kofeing. Dzienny pobdér tego alkaloidu byt bardzo
zréznicowany 1 miescit si¢ w granicach od 25 do 718 mg na dobg.

Wyniki przeprowadzonych badan wtasnych prezentowane na rys. 1
wskazuja, iz 30% ankietowanych studentek pobiera od 101 do 200 mg
kofeiny na dobe. Tylko 13% ankietowanych spozywa mniej niz 100 mg
kofeiny na dobe, 25% od 201-300 mg omawianego alkaloidu na dobe,
18% od 301 do 400 mg na dobe. Wsrod ankietowanych mozemy
wyrozni¢ 12% osob, ktore spozywaty kofeing w dawce wigkszej niz 401
mg na dobe.

Wedlug Mateckiego [2007] 500 mg kofeiny/osobe/dobe wptywa
korzystnie na organizm cztowieka. Przewazajaca wigkszo$¢, bo az 85%
ankietowanych pobiera omawiany alkaloid w dawce mniejszej niz 400
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mg/osobe/dobe. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze badanie nie obejmowato
wszystkich produktow, w ktorych znajduje si¢ kofeina. Srednie dzienne
pobranie kofeiny przez osoby biorgce udziat w badaniu wynosi 259 mg.
W badaniach Wierzbickiej i wsp. [2002] na grupie 138 kobiet $rednie
dzienne spozycie omawianego zwigzku wyniosto 251 mg. U okoto
polowy kobiet (49,30%) spozycie kofeiny bylo na poziomie
umiarkowanym (200-400 mg/dobg), a u okoto 36% badanych mate
(<200 mg/dobg). W tych samych badaniach 14,70% badanych spozywato
ponad 400 mg kofeiny/dobg. Wyniki z przeprowadzonych badan sa
poréwnywalne. Srednie dzienne spozycie jest zblizone, natomiast
spozycie na poziomie matym 1 Srednim rozklada si¢ po 42,50%.
Procentowa ilos¢ o0so6b spozywajace w duzych iloSciach omawiany
zwiazek jest porownywalna.
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Rys. 1. Procentowy udzial osob badanych spoiywajgcych kofeing w ustalonych
przedziatach

Wsrdd ankietowanych w badaniach wiasnych znajduja si¢ 3 osoby,
ktére dostarczajg organizmowi ponad 600 mg kofeiny na dobe¢. Kazda z
tych osob, pobiera kofeing z innych zrédet. Dla pierwszej z omawianych
0s0b gtownym Zrédlem kofeiny byla kawa rozpuszczalna spozywana 5
razy dziennie. Druga z ankietowanych osob pobierata omawiany zwigzek
z kawy parzonej, ktorg spozywala 3 razy dziennie oraz napojow typu
,»cola”, ktore wypijata 2 razy dziennie. Trzecia osoba najwiecej kofeiny
dostarczata organizmowi przez wypijanie 5-6 kubkéw herbaty, jednej
kawy 1 jednego napoju typu ,,cola” w ciggu jednego dnia. Wspdlnym
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elementem tgczacym te osoby jest to, ze czesto nie wysypiaja si¢, a
napoje zawierajace kofeing spozywajg w celu pobudzenia i poprawienia
nastroju.

W badaniach Wierzbickiej i wsp. [2010] osoby z duzym pobraniem
kofeiny spozywaty prawie 4-krotnie wigcej herbaty czarnej, okoto 2,5-
krotnie wigcej naparéw z kawy parzonej i 1,8-krotnie wigcej naparow z
kawy rozpuszczalnej w poréwnaniu do 0s6b z matym pobraniem.

Najbardziej istotne zrédto kofeiny w codziennej diecie ankietowanych
stanowita herbata — 60%, nast¢pnie kawa 31%, napoje typu cola 7%, i
tylko 2% napoje energetyzujace i czekolada (rys. 2).

11

herbta

kawa

31
60 napoje typu "cola
W napoje energetyzujace
\ m czekolada

Wykres 2. Zrédla kofeiny 7 poszczegélnych produktéw (udzial procentowy)

Wysoki odsetek pobrania kofeiny z herbaty moze wynika¢ z
preferencji ankietowanych do tego napoju. Osoby, ktore spozywaty
powyzej 401 mg kofeiny na dobe, najwiecej alkaloidu pobieraty wraz z
herbatg 1 kawa. Takie osoby pily co najmniej 3 razy dziennie herbatg lub
co najmniej 2 razy dziennie kawe¢. Wedlug Frary i Johnson [2005]
srednie dzienne pobranie kofeiny na osob¢ w Stanach Zjednoczonych
wynosi 193 mg, czyli 1,2 mg kofeiny na kilogram masy ciata. Wraz z
wiekiem spozycie omawianego alkaloidu rosnie. Najwiecej kofeiny
spozywaja mezczyzni i kobiety miedzy 35 a 65 rokiem zycia. Gtownymi
zrodtami kofeiny sg kawa (70%), napoje gazowane (16%) oraz herbata
(12%). Kawa jest podstawowym zrodtem kofeiny u dorostych, natomiast
napoje gazowane u dzieci i mtodziezy.
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Roznice w wynikach uzyskanych z ankiety, a badaniami Frary i
Johnson [2005] moga wynika¢ z odmiennego stylu zycia. W Polsce
herbata jest bardzo popularnym napojem, spozywana przez znaczng
wickszo$¢ ankietowanych co najmniej raz dziennie.

Wierzbicka i wsp. [2010] wskazujg na dwa gtowne zrodia kofeiny,
jakim sa kawa, ktora stanowita 47,4% ogo6lnego pobrania oraz herbata -
47,5% ogoblnego pobrania. Pozostate produkty nie miaty wiekszego
wplywu na spozycie omawianego zwiazku. Jedynie w najmlodszej grupie
ankietowanych kobiet wplyw na spozycie kofeiny miaty napoje
energetyzujacych, typu ,,cola”, suplementy diety z dodatkiem kofeiny
oraz czekolada. Wigkszo$¢ ankietowanych, bo az 57% spozywa napoje
zawierajace kofeing miedzy godzing 14-20. Druga grupa konsumentow -
40%, pije omawiane napoje miedzy 6-14, tylko 2% po godzinie 20 oraz
1% przed 6 rano. Przewaznie w godzinach popotudniowych odczuwa si¢
zmeczenie 1 senno$¢. Kobiety biorgce udzial w badaniu za najczestsza
zmiang W SamopoCzuciu pPo spozyciu napojow zawierajacych kofeing
uznaty ogolne pobudzenie (38%) oraz poprawe nastroju (34%). Srednie
dzienne pobranie omawianego zwigzku u ankietowanych wynosito 259
mg, jest to dawka pobudzajaca aktywno$¢ psychiczng organizmu. Z
przeprowadzonych badan wynika, ze 13% ankietowanych po spozyciu
omawianych napojow odczulo przyspieszenie motoryki przewodu
pokarmowego, 6% kotatanie serca, a 5% zaburzenia snu. Tylko niewielki
odsetek kobiet odczuwato dreszcze, mdtosci badz zgage po spozyciu
produktéw zawierajacych kofeing. Negatywne odczucia po spozyciu
kofeiny moga wynika¢ z réznego tempa metabolizmu alkaloidu.

Glownym elementem stylu zycia wyrdzniajgcym ankietowanych jest
to, ze duzo si¢ ucza oraz czesto nie wysypiaja si¢. Duza rozbiezno$¢ w
pobraniu alkaloidu przez kobiety moze wynika¢ z indywidualnych
uwarunkowan oraz prowadzonego trybu zycia.

WhioskKi

e Srednie dzienne pobranie kofeiny w grupie 100 studentek
Uniwersytetu  Technologiczno-Przyrodniczego w  Bydgoszczy
wynosito 259 mg/dobe.

e Wigkszos¢ ankietowanych - 85% spozywata kofeing w ilosci nie
przekraczajacej dawki bezpiecznego dziennego pobrania (<500
mg/dobg).

e Najwazniejsze zrodla kofeiny w diecie ankietowanych stanowity
herbata i kawa.
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e U osob, ktore przekroczyty bezpieczng dawke kofeiny nalezatoby
ograniczy¢ spozycie produktow bedacych jej gtownym zrodtem
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Abstract

In the time of increasing of busy life stimulating substances, that is removing the
tiredness, improving the concentration and the efficiency, gained the special
significance. One of such substances is caffeine. It is the most widely consumed
psychoactive substance in the world, which consumption is legal. In North America, as
much as 90% of people consume caffeine daily. In Poland, the intake of this substance
is not assessed. The food industry provides more and more products containing caffeine.
It is worth considering whether their consumption is completely safe for our health and
what amounts are not involved in the occurrence of side effects. Despite the many
scientific studies the effects of caffeine are not clearly resolved.

The purpose of this study was to estimate the intake of caffeinewith the daily food
ration, based on a survey among 100 female students of the University of Technology
and Life Sciences in Bydgoszcz. Based on the results of the survey obtained detailed
information on consumption of caffeinated products, of their types, volume and portion
sizes. The average daily intake of caffeine was 259 mg / person. Of the 100 respondents
only 3 people have consumed more than 600 mg caffeine / day, and so the dose likely to
cause severe psychomotor agitation, increased and cardiac arrhythmia, increased
diuresis, nausea, vomiting, weakness, the main sources of caffeine in the diet of women
were tea (60%) and coffee (31%). Most respondents (96%) consume caffeine in
moderate amounts, not affecting the body.
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Rozdzial 7

OCENA POBRANIA PRZEZ KAJAKARZY
SLALOMISTOW WYBRANYCH SKEADNIKOW
MINERALNYCH, POCHODZACYCH Z CALODZIENNYCH
RACJI POKARMOWYCH, SUPLEMENTOW DIETY |
SRODKOW SPECJALNEGO PRZEZNACZENIA
ZYWIENIOWEGO
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Katedra Zywienia Czlowieka, Wydzial Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena przecigtnego pobrania przez kajakarzy
slalomistow wybranych skladnikow mineralnych, pochodzacych z
calodziennych racji pokarmowych, suplementow diety i $rodkow
specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

Badaniami obj¢to 37 sportowcoéw (8 kobiet 1 29 mezczyzn). Wywiady
0 spozyciu z ostatnich 24 godzin przeprowadzano w $rode, pigtek oraz
niedziele, w okresie treningowym oraz startowym, w 2009 roku. Za
pomocg programu Dieta 4.0 oceniono spozycie sodu, wapnia, magnezu,
zelaza, cynku oraz miedzi.

Racje pokarmowe kajakarek dostarczaly sod, wapn, magnez, zelazo,
cynk 1 miedz w ilo$ciach pozwalajacych na §rednie pokrycie ustalonej
normy odpowiednio w: 181, 76, 103, 115, 123 oraz 155 %.

Kajakarze pobierali z racjami pokarmowymi sod, wapn, magnez,
zelazo, cynk 1 miedz w ilo$ciach stanowiacych 316, 95, 98, 171, 138 oraz
171 % normy.

Zastosowanie  suplementéow diety 1  $rodkow  specjalnego
przeznaczenia zywieniowego przez kobiety 1 megzczyzn zwigkszylo
pobranie omawianych sktadnikow, z wyjatkiem sodu.

Wykazane zbyt niskie spozycie wapnia oraz magnezu u znacznego
odsetka badanych uzasadnia potrzeb¢ monitorowania i dokonywania
biezacej korekty sposobu zywienia kajakarzy slalomistow.
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Stowa Kkluczowe: sktadniki mineralne, suplementy, sport, kajakarstwo
slalomowe

Wprowadzenie

Sktadniki mineralne s3 niezbe¢dne do utrzymania na odpowiednim
poziomie procesoOw fizjologiczno-biochemicznych, zachodzacych w
organizmie czlowieka [Tomaszewski 1999; Szukata 2001; Czapska i
wsp. 2005].

W warunkach wzmozonego wysitku fizycznego moze dochodzi¢ do
uposledzenia wchlaniania sktadnikow mineralnych w przewodzie
pokarmowym, jak réwniez zwigkszonej ich utraty z potem, katem oraz
moczem [Szczepanska i Malczewska-Lenczowska 2005]. Szczegolnie
wazna jest ich odpowiednia podaz w okresie restytucji powysitkowej,
gdyz pozwala ona w jak najszybszym czasie usung¢ zmegczenie i
osiggna¢ nowy, wyzszy stopien gotowosci do pracy [Ziemlanski i
Niedzwiecka-Kgcikowa 1997].

W podsumowaniu konferencji MKOL w Lozannie w 1991 roku
stwierdzono, ze tylko w kilku badaniach udokumentowano korzystny
wplyw suplementacji sktadnikow mineralnych na poprawe zdolnos$ci
wysitkowej organizmu. Niemniej jednak u sportowcow, ktdrzy z réoznych
przyczyn ograniczaja pobranie pokarmOw oraz zmniejszaja 0golng
warto§¢ energetyczng diety moze okaza¢ si¢ korzystne zastosowanie
suplementacji diety wybranymi sktadnikami mineralnymi. Stosujac taka
suplementacje nalezy pamigta¢, ze obok ilosci bardzo istotne sg takze
wzajemne proporcje poszczegolnych pierwiastkow. Nadmiar jednego
pierwiastka moze by¢ bowiem przyczyna ograniczonego wchlaniania
innych [Barszowski 2000].

Ze wzgledu na wysoki odsetek sportowcéw  stosujacych
suplementacj¢ diety, zachodzi konieczno$¢ uwzglednienia jej w
badaniach zywieniowych, szczeg6lnie przy ocenie spozycia sktadnikow
mineralnych. Pominigcie faktu suplementacji moze stanowi¢ istotne
zrodto btedu w ocenie sposobu zywienia [Gazdzinska 2007].

Celem pracy byla ocena przecigtnego dobowego pobrania przez
kajakarzy  slalomistow  wybranych  skladnikow  mineralnych,
pochodzacych z catodziennych racji pokarmowych, suplementéw diety 1
srodkow specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

Material i metody badan

Badaniami objeto 37 sportowcéw uprawiajacych wyczynowo
kajakarstwo slalomowe, w tym 8 kobiet i 29 mezczyzn w wieku od 16 do
27 lat.
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Wywiady o spozyciu z ostatnich 24 godzin przeprowadzano w $rodg,
piatek oraz niedzielg, w okresie treningowym (jesienno-zimowym) oraz
startowym (wiosenno-letnim), w 2009 roku, uwzgledniajgc stosowane
suplementy diety i $rodki specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Za
pomocg programu Dieta 4.0 obliczono spozycie sodu, wapnia, magnezu,
zelaza, cynku oraz miedzi. Uzyskane oddzielnie dla zawodniczek i
zawodnikow wyniki odniesiono, w zaleznosci od omawianego sktadnika
mineralnego, do norm na poziomie Sredniego zapotrzebowania grupy
(EAR), wystarczajacego spozycia (Al) oraz gornego tolerowanego
poziomu spozycia (UL) [Jarosz i Buthak-Jachymczyk (red.) 2008].

Wyniki badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji.
Zatozona hipotez¢ o braku réznic pomiedzy odpowiednimi warto$ciami
srednimi weryfikowano za pomocg testu Duncana, na poziomie istotnosci
p<0,05. Analizowano istotnos$¢ roznic w wielkosci spozycia sktadnikow
przez zawodniczki i zawodnikow w dwoch okresach badawczych
(treningowym, startowym). Oceniono réwniez istotno$¢ roéznic w
pobraniu sktadnikow w zaleznosci od rodzaju diety (konwencjonalnej,
konwencjonalnej uwzgledniajacej suplementy i $rodki specjalnego
przeznaczenia zywieniowego). Obliczenia przeprowadzano za pomoca
programu Statistica 9.0.

Wyniki i dyskusja

Okres badan (treningowy badz startowy) na ogdét nie mial wpltywu na
pobranie sktadnikéw mineralnych. Statystycznie istotng roznice
wykazano jedynie w pobraniu zelaza z diety uwzgledniajacej suplementy
1 Srodki specjalnego przeznaczenia Zywieniowego W  okresie
treningowym w porownaniu do startowego, w grupie me¢zczyzn. Dlatego
tez omowienie wynikow przeprowadzono na podstawie Sredniego
spozycia w danej grupie, niezaleznie od okresu badawczego. Analiza
statystyczna wykazala ponadto istotne rdznice w pobraniu wapnia,
zelaza, cynku oraz miedzi z dieta konwencjonalng w poréwnaniu do
diety uwzgledniajacej suplementy i $rodki spozywcze specjalnego
przeznaczenia Zywieniowego, w grupie mezczyzn.

Srednie spozycie sodu przez kajakarki, zaréwno z dieta
konwencjonalng, jak 1 z dieta uwzgledniajaca suplementy 1 $rodki
specjalnego  przeznaczenia zywieniowego, wynosito 2713+1000
mg/os/24 h (181+66,7% wartosci normy Al), natomiast przez kajakarzy
473741434 mg/os/24 h (316+95,6 % wartosci normy Al) (tab. 1).

Srednia warto$¢ spozycia sodu, zardwno przez kajakarki, jak i
kajakarzy, z dietami konwencjonalnymi, jak i z dietami
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uwzgledniajgcymi  suplementy 1 $rodki spozywcze specjalnego
przeznaczenia zywieniowego, byla wyzsza od wartosci wystarczajacego
poziomu spozycia (>Al), co pozwolito stwierdzi¢, iz istnieje niskie
prawdopodobienstwo niedostatecznego spozycia omawianego sktadnika
mineralnego przez oceniang populacje (tab. 1).

Podobne spozycie sodu z calodziennymi racjami pokarmowymi
(CRP) w porownaniu do spozycia przez badane w niniejszej pracy
kajakarki odnotowano wsrdd tyzwiarek synchronicznych [Ziegler i
Jonnalagadda 2006] oraz studentek uprawiajacych sport [Czapska 1 wsp.
2005]. W odniesieniu do diet badanych kajakarzy podobne wyniki
uzyskano w CRP pitkarzy noznych [Chalcarz 1 wsp. 2008a], tyzwiarzy
figurowych [Ziegler i wsp. 2001] oraz me¢zczyzn uprawiajacych wyscigi
ekstremalne [Zalcman i wsp. 2007].

W badaniach przeprowadzonych z udzialem kobiet trenujacych
wyscigi ekstremalne [Zalcman i wsp. 2007] oraz pitke nozng [Mullinix i
wsp. 2003] wykazano wyzsze pobranie sodu z CRP w poréwnaniu do
pobrania przez kajakarki oceniane w niniejszej pracy.

Racje pokarmowe lekkoatletek [Lebiedzinska i wsp. 2008] oraz kobiet
uprawiajacych fitness [Gacek 2009; Seidler i wsp. 2010] dostarczaty
mniejszej ilosci sodu w poréownaniu do diet badanych kajakarek.
Podobnie CRP me¢zczyzn trenujacych pitke nozng [Kasprzak 2009; Noda
i wsp. 2009], kolarstwo gorskie [Chalcarz i wsp. 2008b], lekkoatletyke
[Lebiedzinska 1 wsp. 2008] oraz fitness [Seidler i wsp. 2010]
charakteryzowaly si¢ nizszg podazg sodu w poréwnaniu do diet badanych
kajakarzy.

Kajakarki spozywaty z dieta konwencjonalng S$rednio 874+504
mg/os/24 h wapnia (76,1+48,0% warto$ci normy Al). Zastosowanie
suplementow diety 1 srodkow specjalnego przeznaczenia zywieniowego
spowodowato wzrost podazy wapnia do wartosci 1039+539 mg/os/24 h
(89,3+49,7% wartosci normy Al). W grupie kajakarzy wykazano roznice
statystycznie istotng (p<0,05) w pobraniu wapnia z dieta konwencjonalng
w porownaniu do pobrania z dieta uwzgledniajaca suplementy 1 srodki
specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Z dieta konwencjonalng
mezezyzni  spozywali  10904+523 mg/os/24 h wapnia (94,7+48,0%
warto$ci normy Al), natomiast z dieta uwzgledniajaca suplementy i
srodki specjalnego przeznaczenia zywieniowego 1265+664 mg/os/24 h
(109+58,3% warto$ci normy Al) (tab. 1).

Srednie spozycie wapnia z dietami konwencjonalnymi byto u 75%
kajakarek ponizej warto$ci wystarczajacego poziomu spozycia (<Al),
natomiast spozycie z dietami uwzgledniajagcymi suplementy 1 $rodki
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specjalnego przeznaczenia zywieniowego przez 63% zawodniczek. Z
kolei $rednie spozycie wapnia z dietami konwencjonalnymi kajakarzy
byto ponizej wystarczajgcego poziomu spozycia (<Al) u 66%, a z
dietami  uwzgledniajacymi  suplementy 1 S$rodki  specjalnego
przeznaczenia zywieniowego — u 48% zawodnikéw. RoOwnoczesnie,
zaden z badanych sportowcow nie przekroczyl goérnego tolerowanego
poziomu spozycia wapnia (tab. 1).

Podobne spozycie wapnia z CRP w poroéwnaniu do spozycia przez
badane w niniejszej pracy kajakarki stwierdzono w przypadku ptywaczek
[Abood 1 wsp. 2004] oraz pitkarek noznych [Mullinix i wsp. 2003]. W
grupie mezczyzn podobnym pobraniem wapnia z CRP charakteryzowali
si¢ sportowcy dyscyplin wytrzymatosciowych [Szczepanska 1 wsp.
1998].

Wyzsza podaz wapnia w odniesieniu do diet badanych kajakarek
wykazano w racjach tyzwiarek szybkich [Koztowska i Jurkitewicz 2009],
siatkarek [Abreu i1 Abreu 2003], kobiet uprawiajacych wyscigi
ekstremalne [Zalcman i wsp. 2007] oraz studentek wychowania
fizycznego [Eksterowicz i Napierata 2008]. Wyzszym pobraniem wapnia
z CRP w poréownaniu do pobrania przez badanych kajakarzy
charakteryzowali si¢ tyzwiarze szybcy [Koztowska 1 Jurkitewicz 2009] i
figurowi [Ziegler i wsp. 2001], mezczyzni uprawiajacy wysScigi
ekstremalne [Zalcman i wsp. 2007] oraz studenci uprawiajacy sport
[Czapska i wsp. 2005].

W CRP pitkarek noznych [Abood i wsp. 2004], ptywaczek
[Kostrzewa-Tarnowska i wsp. 2009], tyzwiarek synchronicznych
[Ziegler 1 Jonnalagadda 2006], kobiet uprawiajacych fitness [Gacek
2009; Seidler 1 wsp. 2010] oraz dyscypliny wytrzymato$ciowe
[Szczepanska 1 wsp. 1998], a takze studentek uprawiajacych sport
[Czapska i wsp. 2005] odnotowano nizszg podaz wapnia w odniesieniu
do diet badanych kajakarek. Racje pokarmowe me¢zczyzn uprawiajagcych
pitke nozna [Chalcarz i wsp. 2008a; Kasprzak 2009], kolarstwo gorskie
[Chalcarz i wsp. 2008b], hokej [Gacek 2010] oraz fitness [Seidler i wsp.
2010] charakteryzowaly sie nizsza podaza wapnia w pordwnaniu do diet
badanych kajakarzy.

Srednie spozycie magnezu przez kajakarki wynosito z dietg
konwencjonalng 285+128 mg/os/24 h (103+49,1% warto$ci normy
EAR), natomiast z dieta uwzgledniajaca suplementy i §rodki specjalnego
przeznaczenia zywieniowego 330+£163 mg/os/24 h (119+62,6% wartoSci
normy EAR). Kajakarze spozyli z dieta konwencjonalng 330+95,5
mg/os/24 h magnezu (98,4+28,7 % wartosci normy EAR). Dodatkowe
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pobranie magnezu z suplementéw 1 srodkéw specjalnego przeznaczenia
zywieniowego spowodowato wzrost podazy omawianego skladnika
mineralnego do wartosci 341+103 mg/os/24 h (102+31,0% wartosci
normy EAR) (tab. 1).

Niedostateczne spozycie magnezu z dietami konwencjonalnymi oraz z
dietami  uwzgledniajacymi  suplementy 1 S$rodki  specjalnego
przeznaczenia zywieniowego odnotowano odpowiednio w przypadku 50
i 38% kajakarek. Niedostateczne spozycie magnezu z dietami
konwencjonalnymi i z dietami uwzgl¢dniajacymi suplementy i $Srodki
specjalnego przeznaczenia zywieniowego zaobserwowano odpowiednio
U 48 i 45% kajakarzy. Zaden ze sportowcow nie przekroczyl goérnego
tolerowanego poziomu spozycia magnezu z suplementow diety (tab. 1).

Podobne spozycie magnezu z CRP w poréwnaniu do spozycia przez
badane w niniejszej pracy kajakarki odnotowano ws$rod kobiet
rekreacyjnie uprawiajacych fitness [Gacek 2009]. W odniesieniu do diet
badanych kajakarzy podobne wyniki uzyskano w CRP hokeistéw [Gacek
2010] oraz me¢zczyzn uprawiajacych fitness [Seidler 1 wsp. 2010].

W badaniach przeprowadzonych z udziatem tyzwiarek szybkich
[Koztowska i Jurkitewicz 2009], lekkoatletek [Lebiedzinska i wsp.
2008], kobiet trenujacych wyscigi ekstremalne [Zalcman i wsp. 2007]
oraz studentek wychowania fizycznego [Eksterowicz i Napierata 2008]
wykazano wyzsze pobranie magnezu z CRP w poréwnaniu do pobrania
przez badane kajakarki. Wyzszg podaza magnezu w odniesieniu do diet
badanych kajakarzy charakteryzowaty si¢ CRP tlyzwiarzy szybkich
[Koztowska 1 Jurkitewicz 2009] i figurowych [Ziegler i wsp. 2001],
lekkoatletow [Lebiedzinska 1 wsp. 2008] oraz pitkarzy noznych
[Kasprzak 2009].

Racje pokarmowe kobiet uprawiajacych tyzwiarstwo figurowe
[Ziegler 1 Jonnalagadda 2006], pitk¢ nozng [Mullinix i wsp. 2003] oraz
fitness [Seidler 1 wsp. 2010] dostarczaly mniejszych iloSci magnezu w
poréwnaniu do diet badanych kajakarek. Podobnie CRP megzczyzn
trenujacych wyscigi ekstremalne [Zalcman 1 wsp. 2007], pitke nozng
[Chalcarz i wsp. 2008a, Noda i wsp. 2009] oraz kolarstwo gorskie
[Chalcarz i wsp. 2008b] charakteryzowaly si¢ nizszg podazg magnezu w
odniesieniu do diet badanych kajakarzy.
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Tabela 1. Spoziycie sodu, wapnia oraz magnezu przez kajakarki i kajakarzy

, Okres Rodzaj SredniatSD , N.orma. Realizacja Odsetek_oséb
Ple¢ badawczy diety [mg] Sredniowazona | normy+SD pokrywajacych
[ma/os./24 h] [%] norme
Na <Al
oT DK 2698+831 180+55.4 0
DK+S 26984831 180+55,4 0
DK 2728+1162 182+77,5 0
K oS DK+S 2728+1162 1500 182+77,5 0
Ogolem DK 2713£1000 181+66,7 0
DK+S 2713+1000 181+66,7 0
oT DK 4765+1382 318492,1 0
DK+S 4719+1496 314+99,8 0
DK 4710+1492 314499,5 0
M oS DK+S 4771+1384 1500 3184922 0
Ogolem DK 4737+1434 316+95,6 0
DK+S 4745+1437 316+95,8 0
Ca <Al >UL
oT DK 848+497 73,4+46,1 88 0
DK+S 1030+556 88,4+50,6 75 0
DK 900+521 78,7£50,7 75 0
K os DK+S | 1047534 1188 903+49.8 | 63 0
Ogolem DK 874+504 76,1+48,0 75 0
DK+S 1039+539 89,3+49,7 63 0
oT DK 1098+508 95,2+46,5 55 0
DK+S 1292+£730** 111£62,2 45 0
DK 1082+541 94,24+49.8 66 0
M oS DK+S 12374593 1176 107+54 .4 52 0
Ogolem DK 1090+£523 94,7+48,0 66 0
DK+S 1265+664** 109+58,3 48 0
Mg <EAR >UL
oT DK 269+106 96,5+41,5 50 -
DK+S 307147 111£56,9 38 0
DK 301+£148 109+55,8 50 -
K 0S DK+S 353+178 283 127+68.,0 50 0
Ogblem DK 285+128 103+49,1 50 -
DK+S 330+163 119+62,6 38 0
oT DK 3354992 99,8+29,5 55 -
DK+S 347+109 103+32,5 48 0
DK 3254920 97,0+28,0 59 -
M oS DK+S 335497,1 336 100+29,5 52 0
Ogblem DK 330495,5 98,4+28,7 48 -
DK+S 341+103 102+31,0 45 0

* - roznica statystycznie istotna w realizacji normy pomigdzy danymi dietami w okresie treningowym a
startowym w obrebie danej plci, ** - roznica statystycznie istotna w realizacji normy pomiedzy dieta
konwencjonalng a dieta3 konwencjonalng uwzgledniajaca suplementy i $rodki spozywcze specjalnego
przeznaczenia zywieniowego w danym okresie badawczym/ogdtem, w obrebie danej pici, K — kobiety, M —
mezezyzni, OT — okres treningowy (jesienno-zimowy), OS — okres startowy (wiosenno-letni), DK — dieta
konwencjonalna, DK+S - dieta konwencjonalna uwzgledniajaca suplementy i $rodki specjalnego
przeznaczenia zywieniowego, SD — odchylenie standardowe, Al — wystarczajace spozycie (Na: dla calej
grupy 1500 mg; Ca: K i M > 19-30 r.z.- 1000 mg, K i M 16-18 r.z. - 1300 mg), EAR — srednie
zapotrzebowanie grupy (Mg: K > 19-30 r.z.- 255 mg, K 16-18 r.z. - 300 mg, M > 19-30 r.z.- 330 mg, M 16-18
r.z. - 340 mg), UL — gorny tolerowany poziom spozycia (Ca: 2,5 g; Mg: 250 mg z suplementow diety)
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Kajakarki spozywaty z dieta konwencjonalng $rednio 9,18+4,23 mg
zelaza/os/24 h (115+£52,8% wartosci normy EAR). Zastosowanie
suplementow diety 1 srodkow specjalnego przeznaczenia zywieniowego
spowodowato wzrost podazy zelaza do wartosci 10,4+4,79 mg/os/24 h
(1304£59,9% wartosci normy EAR). W grupie kajakarzy wykazano
roéznicg statystycznie istotng (p<0,05) w pobraniu zelaza z dieta
konwencjonalng w poréwnaniu do pobrania z dieta uwzgledniajaca
suplementy 1 $rodki specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Z dietg
konwencjonalng mezczyzni spozywali 12,0+4,08 mg zelaza/os/24 h
(171+£67,4% warto$ci normy EAR), natomiast z dieta uwzglgdniajaca
suplementy 1 $rodki specjalnego przeznaczenia zywieniowego 21,3+21,5
mg/0s/24 h (306+£330% wartosci normy EAR) (tab. 2).

Niedostateczne spozycie zelaza z dietami konwencjonalnymi
wykazano u 50% kajakarek, a z dietami uwzgledniajacymi suplementy i
srodki specjalnego przeznaczenia zywieniowego u 25%. W grupie
mezczyzn nie zaobserwowano ryzyka niedostatecznego spozycia zelaza
(tab. 2).

Podobne spozycie zelaza z CRP do spozycia przez badanych w
niniejszej pracy kajakarzy stwierdzono wsrod tyzwiarzy szybkich
[Koztowska 1 Jurkitewicz 2009] i figurowych [Ziegler i wsp. 2001],
pitkarzy noznych [Kasprzak 2009], hokeistow [Gacek 2009] oraz
lekkoatletow [Lebiedzinska i wsp. 2008].

Wyzsza podaz zelaza w odniesieniu do diet badanych kajakarek
wykazano w CRP tyzwiarek szybkich [Koziowska 1 Jurkitewicz 2009] 1
synchronicznych [Ziegler i Jonnalagadda 2006], siatkarek [Abreu i Abreu
2003], pitkarek noznych [Mullinix i wsp. 2003; Abood i wsp. 2004],
ptywaczek [Abood 1 wsp. 2004], kobiet uprawiajacych wyscigi
ekstremalne [Zalcman i wsp. 2007] oraz studentek wychowania
fizycznego [Eksterowicz 1 Napierata 2008]. WyzZszym pobraniem zelaza
z CRP w poréwnaniu ze spozyciem przez badanych kajakarzy
charakteryzowali si¢ me¢zczyzni uprawiajacy wyscigi ekstremalne
[Zalcman i wsp. 2007].

W CRP plywaczek synchronicznych [Kostrzewa-Tarnowska i wsp.
2009], lekkoatletek [Lebiedzinska 1 wsp. 2008] oraz kobiet
uprawiajacych fitness [Gacek 2009; Seidler i wsp. 2010] odnotowano
nizszg podaz zelaza w odniesieniu do diet badanych kajakarek. Racje
pokarmowe mezczyzn uprawiajacych pitke nozng [Chalcarz 1 wsp.
2008a; Noda i wsp. 2009], kolarstwo gorskie [Chalcarz i wsp. 2008Db]
oraz fitness [Seidler i wsp. 2010] charakteryzowaly si¢ nizsza podaza
zelaza w porownaniu do diet badanych kajakarzy.
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Srednie spozycie cynku z dieta konwencjonalna przez kajakarki
wynosito 8,71+£3,66 mg/os/24 h (123+£52,9% warto$ci normy EAR),
natomiast z dieta uwzgledniajaca suplementy 1 S$rodki specjalnego
przeznaczenia zywieniowego 9,88+4,57 mg/os/24 h (139+65,5%
wartosci normy EAR). W grupie kajakarzy wykazano rdéznice
statystycznie istotng (p<0,05) w pobraniu cynku z dietag konwencjonalng
w poréwnaniu do pobrania z dieta uwzgledniajacg suplementy i Srodki
specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Z dieta konwencjonalng
mezezyzni spozywali 12,3+3,50 mg/os/24 h cynku (139439,1% wartosci
normy EAR), natomiast z dieta uwzgledniajacg suplementy i $rodki
specjalnego przeznaczenia zywieniowego 13,243,85 mg/os/24 h
(149+43,3% warto$ci normy EAR) (tab. 2).

Niedostateczne spozycie cynku =z dietami konwencjonalnymi
odnotowano wsrdd 38% kajakarek, po uwzglednieniu suplementow i
srodkow specjalnego przeznaczenia zywieniowego odsetek ten spadt do
25%. W grupie m¢zczyzn nie zaobserwowano ryzyka niedostatecznego
spozycia cynku. Nie wykazano tez w badanej grupie sportowcoOw
przekroczenia gornego tolerowanego poziomu spozycia omawianego
sktadnika mineralnego (tab. 2).

Podobne spozycie cynku z CRP w poréwnaniu do spozycia przez
badane w niniejszej pracy kajakarki odnotowano wsrod pitkarek noznych
[Mullinix 1 wsp. 2003], natomiast w odniesieniu do diet badanych
kajakarzy podobne wynik uzyskano w CRP me¢zczyzn uprawiajacych
fitness [Seidler i wsp. 2010].

W badaniach przeprowadzonych z udziatem tyzwiarek szybkich
[Koztowska 1 Jurkitewicz 2009], lekkoatletek [Lebiedzinska i wsp.
2008], siatkarek [Abreu i Abreu 2003] oraz pitkarek noznych [Abood 1
wsp. 2004] wykazano wyzsze pobranie cynku z CRP w poroéwnaniu do
pobrania przez badane kajakarki. Wyzsza podaza cynku z CRP w
odniesieniu do diet badanych kajakarzy charakteryzowali si¢ tyzwiarze
szybcy [Kozlowska 1 Jurkitewicz 2009] i figurowi [Ziegler 1 wsp. 2001]
oraz lekkoatleci [Lebiedzinska i wsp. 2008].

Racje pokarmowe kobiet uprawiajacych plywanie [Abood i wsp.
2004], tyzwiarstwo figurowe [Ziegler i Jonnalagadda 2006] oraz fitness
[Seidler 1 wsp. 2010] dostarczaly mniejszej ilo$ci cynku w odniesieniu do
diet badanych kajakarek. Podobnie CRP mezczyzn trenujgcych pitke
nozng [Chalcarz 1 wsp. 2008a] oraz kolarstwo gorskie [Chalcarz 1 wsp.
2008b] dostarczaty mniejszej ilosci cynku w stosunku do diet badanych
kajakarzy.
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Kajakarki spozywaty z dieta konwencjonalng $rednio 1,08+0,56 mg
miedzi/os/24 h (155+£79,4% wartosci normy EAR). Zastosowanie
suplementow diety 1 srodkow specjalnego przeznaczenia zywieniowego
spowodowato wzrost podazy miedzi do wartosci 1,22+0,64 mg/os/24 h
(175491,4% wartosci normy EAR). W grupie kajakarzy wykazano
roéznicg statystycznie istotng (p<0,05) w pobraniu zelaza z dietg
konwencjonalng w poréwnaniu do pobrania z dieta uwzgledniajaca
suplementy i $rodki specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Z dietg
konwencjonalng me¢zczyzni spozywali 1,19+0,36 mg miedzi/os/24 h
(171£51,0% wartosci normy EAR), natomiast z dieta konwencjonalng
uwzgledniajacg  suplementy 1 S$rodki specjalnego przeznaczenia
zywieniowego 1,30+0,39 mg/os/24 h (186+56,4% wartosci normy EAR)
(tab. 2).

Niedostateczne spozycie miedzi z dietami konwencjonalnymi
odnotowano wsrod 25% kajakarek. Suplementacja nie zmniejszyta
ryzyka niedostatecznego spozycia omawianego sktadnika ws$rod
zawodniczek. W grupie mezczyzn nie zaobserwowano ryzyka
niedostatecznego spozycia miedzi. Nie wykazano w badanej grupie
sportowcow przekroczenia goérnego tolerowanego poziomu spozycia
omawianego sktadnika mineralnego (tab. 2).

Podobne spozycie miedzi z CRP w poréwnaniu do spozycia przez
badanych w niniejszej pracy kajakarzy stwierdzono u mezczyzn
uprawiajacych fitness [Seidler 1 wsp. 2010].

Wyzsza podaz miedzi w odniesieniu do diet badanych kajakarek i
kajakarzy wykazano w CRP tyzwiarek i1 tyzwiarzy szybkich [Koztowska
1 Jurkitewicz 2009] oraz lekkoatletek 1 lekkoatletow [Lebiedzinska i wsp.
2008].

W CRP kobiet uprawiajacych fitness [Seidler 1 wsp. 2010]
odnotowano nizsza podaz miedzi w odniesieniu do diet badanych
kajakarek. Racje pokarmowe mezczyzn uprawiajacych pitke nozng
[Chalcarz i wsp. 2008a] oraz kolarstwo gorskie [Chalcarz i wsp. 2008b]
charakteryzowaty si¢ nizsza podazg miedzi w porownaniu do diet
badanych kajakarzy.
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Tabela 2. Spozycie elaza, cynku oraz miedzi przez kajakarki i kajakarzy

. : . Norma Realizacja Odsetek 0sob
Pte¢ bag!:xsz R doigtzaj Sre?&la]iSD $redniowazona normy+SD pokrywajacych
y Y Y [mg/os./24 h] [%] norme
Fe <EAR
oT DK 8,92+3.43 1124429 50
DK+S 9,92+3,95 124+49.4 38
DK 9,43+4,96 118+62,0 50
K oS DK+S 10,9+5,55 8 137+69,4 38
Ocdlem DK 9,18+4,23 115+52,8 50
g DK+S 10,4+4,79 130+59,9 25
DK 12,1+4,11 172+64.,4 0
or DK+S 16,8+15,2 242230 0
DK 11,9+4,08 171+70,7 0
M 0s DK+S 25’5;35’6 L 3704396 0
DK 12,0+4,08 171674 0
Ogotem DK+S 21,3i21,5 306+330 0
Zn <EAR >UL
oT DK 8,30+3,18 1174452 25 0
DK+S 9,23+4,02 130+£56,3 25 0
DK 9,1244,11 129+60,0 38 0
K oS DK+S 10,5+5,07 il 149+73,7 25 0
Ocdlem DK 8,71+3,66 123+£52,9 38 0
8 DK+S 9,88+4,57 1394655 25 0
oT DK 12,3+3,62 139+41,3 0 0
DK+S 12,9+4,05 145+45,5 0 0
DK 12,3+3,39 139+37,1 3 0
M oS DK+S 13,6+3,63** 8,87 153+40,9 0 0
Ocdlem DK 12,3+3,50 139+39,1 0 0
s DK+S 13,243 85%* 149+43,3 0 0
Cu <EAR >UL
oT DK 1,03+0,50 147£70,9 25 0
DK+S 1,14+0,62 163+88,3 25 0
DK 1,14+0,61 163+87,8 25 0
K oS DK+S 1,31+0,66 0,70 187+94,6 25 0
Ocdlem DK 1,08+0,56 155+79,4 25 0
s DK+S 1,22+0,64 1754914 25 0
oT DK 1,22+0,37 174+52,2 0 0
DK+S 1,29+0,41 184+59,1 0 0
DK 1,17+0,35 167+49,7 0 0
M oS DK+S 1,31+0,38%* 0,70 188+53,7 0 0
Ocdlem DK 1,19+0,36 171£51,0 0 0
s DK+S 1,30+0,39** 186+56,4 0 0

* - rdznica statystycznie istotna w realizacji normy pomigdzy danymi dietami w okresie

treningowym a startowym w obrebie danej plci, ** - roznica statystycznie istotna w realizacji
normy pomigdzy dieta konwencjonalng a dieta konwencjonalng uwzgledniajaca suplementy i
srodki  spozywcze specjalnego  przeznaczenia  zywieniowego w  danym  okresie
badawczym/ogotem, w obrgbie danej ptci, K — kobiety, M — mezczyzni, OT — okres treningowy
(jesienno-zimowy), OS — okres startowy (wiosenno-letni), DK — dieta konwencjonalna, DK+S —
dieta konwencjonalna uwzgledniajaca suplementy i $rodki specjalnego przeznaczenia
zywieniowego, SD — odchylenie standardowe, EAR — $rednie zapotrzebowanie grupy (Fe: K >
16-30 r.z.- 8 mg, M > 19-30 r.z.- 6 mg, M 16-18 r.z. - 8 mg; Zn: K > 19-30 r.z.- 6,8 mg, K 16-18
r.z. - 7,3 mg, M > 19-30 r.z.- 9,4 mg, M 16-18 r.z. — 8,5 mg; Cu: dla calej grupy 0,7 mg), UL —
gorny tolerowany poziom spozycia (Zn: > 18 lat - 25 mg, 15-17 lat - 22 mg; Cu: > 18 lat - 5 mg,
15-17 lat - 4 mg)
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Podsumowanie

Zastosowanie suplementacji i $rodkéw specjalnego przeznaczenia
zywieniowego nie zapobiegato niedostatecznemu pobraniu wapnia
wsrod 63% kajakarek i 48% kajakarzy, a magnezu w przypadku 38%
zawodniczek 1 45% zawodnikow.

Wsrdéd 25% kajakarek wykazano niedostateczne spozycie zelaza,
cynku oraz miedzi z dietami uwzgledniajacymi suplementy i §rodki
specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

Réznice statystycznie istotne (p<0,05) wykazano pomigdzy
pobraniem przez kajakarzy wapnia, zelaza, cynku oraz miedzi z dietg
konwencjonalng a pobraniem z dieta uwzgledniajaca suplementy i
srodki specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

Wyniki  przeprowadzonych  badan  wskazuja na  potrzebe
monitorowania i dokonywania biezgcej korekty sposobu zywienia
kajakarek i1 kajakarzy slalomistow.
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Abstract

The aim ofthis study was toassessthe average daily intake of selected minerals
for slalom canoeists coming from average daily diets, food supplements and food products for
particular nutritional uses.

The study involved 37 athletes (8 women and 29 men). 24-h dietary recalls were collected in
2009, during the training and the start period, for 3 selected days per week. During the interviews
sportsmen were asked about intake of dietary supplements, and food products for particular
nutritional uses._Average daily intake of sodium, calcium, magnesium, iron, zinc and copper were
calculated using Diet 4.0 software.

Intake of sodium, calcium, magnesium, iron, zinc and copper with average daily diets by
women met requirements in 181, 76, 103, 115, 123 and 155% respectively. Intake of
sodium, calcium, magnesium, iron, zinc and copper by men with daily diets met requirements in
316, 95, 98, 171, 138 and 171% of respectively. Intake of dietary, supplements and foodstuffs
for particular nutritional use, by women and men, resulted in higher intake of assessed minerals
with exception of sodium.

Proved too low intake of calcium and magnesium, a high percentage of respondents justifies
the need to monitor and make ongoing adjustments of diet slalom canoeists.


http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=asia%20pac.%20j.%20clin.%20nutr.%20&source=web&cd=1&ved=0CBoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fapjcn.nhri.org.tw%2F&ei=obe_TsfxFIvvsgalnYjZBQ&usg=AFQjCNGsjvZOtdpJeEVNHnvT2laMTGBh6Q
http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=asia%20pac.%20j.%20clin.%20nutr.%20&source=web&cd=1&ved=0CBoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fapjcn.nhri.org.tw%2F&ei=obe_TsfxFIvvsgalnYjZBQ&usg=AFQjCNGsjvZOtdpJeEVNHnvT2laMTGBh6Q
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Rozdzial 8

WPLYW WARUNKOW FERMENTACJI NA SKLAD
CHEMICZNY ODFERMENTOWANYCH ZACIEROW
Z MAKI KUKURYDZIANEJ

Pawel Sroka, Tomasz Tarko, Aleksandra Duda-Chodak, Piotr Blasiak

Katedra Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej,
Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
e-mail: psroka@ar.krakow.pl

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu wybranych parametrow
(temperatura, pH 1 szczep drozdzy) na wydajno$¢ biosyntezy etanolu
z kukurydzy. Przeprowadzono dos$wiadczenia w temperaturze 33°C
i 37°C, pH 4,51 6,0, stosujac drozdze szczepu Fermiol S.C. n° DY 7221
I Fermentis Ethanol Red TM. Zawiesing maki kukurydzianej w wodzie
kleikowano w autoklawie, uptynniano, scukrzano i rozcienczano do
20°Blg. W odfermentowanym zacierze oznaczono wybrane parametry
(kwasowos¢ ogolna, ekstrakt rzeczywisty, zawartos¢ alkoholu etylowego
1 cukrow) oraz obliczono  wydajno$s¢  etanolu.  Destylat
scharakteryzowano pod wzgledem jakosciowym (kwasowos$¢, estry,
metanol, aldehydy, fuzle).

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze temperatura, pH
oraz szczep drozdzy istotnie wptynety na wydajnos¢ procesu i1 jakosé
otrzymanego destylatu. Odfermentowane zaciery charakteryzowaly sig
zroznicowang zawarto$cig etanolu (6,0-10,3% obj.). Najlepsza
wydajnos¢ osiagnigto w zacierach o pH 4,5 fermentowanych w
temperaturze 33°C, stosujac drozdze Fermiol (81%) i Fermentis (78%).

Stowa kluczowe: spirytus, fermentacja, zacier kukurydziany
Wprowadzenie

Gloéwnymi surowcami do produkcji spirytusu sa kukurydza, zyto i
inne zboza, ziemniaki, melasa buraczana oraz odpady przemyshu
piekarniczego 1 ciastkarskiego. Kukurydza wsrdd trzech podstawowych
skrobiowych surowcéw gorzelniczych jest najwydajniejsza pod
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wzgledem syntezy etanolu oraz wykazuje dwukrotnie wicksze plony w
porownaniu do innych zb6z, w szczegélnosci na glebach stabych.
Gorzelnictwo umozliwia zagospodarowanie ziarna zb6z gorszej jakosci,
a powstajacy odpadowy wywar jest tatwy do zagospodarowania
[Michalski 2003]. Spirytus uzyskany z kukurydzy moze zostaé
wykorzystany w przemysle spozywczym oraz w innych branzach, z
ktorych najwigksze znaczenie ma produkcja paliw ptynnych. Zgodnie z
dyrektywa 2003/30/WE [2003] na tereniec Wspolnoty obowiagzuje
ustawowy obowigzek stosowania spirytusu etylowego w benzynie
samochodoweyj.

Postep w technologii produkcji spirytusu, nowe metody w przemysle
gorzelniczym, roéznorodno$¢ surowcoOw skrobiowych oraz warunki
ekonomiczne catego procesu mobilizujg do opracowania najbardziej
optymalnej technologii wytwarzania. Produkcje spirytusu surowego
mozna podzieli¢ na trzy gtéwne fazy: przygotowanie zacieru,
fermentacje 1 odped powstatego etanolu. Podczas przygotowania zacieru
skrobiowego rozdrobniony surowiec poddaje si¢ uplynnieniu (w
technologii klasycznej w parnikach lub kottach ci$nieniowych), nastepnie
przeprowadza si¢ hydroliz¢ uplynnionej skrobi przy uzyciu preparatow
enzymatycznych [Bednarski i Reps 2003]. Od wielu lat prowadzone sg
badania nad poprawa efektywnosci i wprowadzeniem do praktyki
przemystowej metody scukrzania skrobi wedlug zasad technologii
klasycznej, lecz z pominigciem energochtonnego procesu parowania
surowca pod cisnieniem [Stecka i wsp. 1996]. Szybkos¢ fermentacji
zalezy istotnie od sktadu chemicznego zacieru oraz temperatury procesu.
W gorzelnictwie fermentacj¢ etanolowg prowadzi si¢ w temperaturze od
33°C do 36°C. W czasie fermentacji etanolowej powstaja duze ilo$ci
ciepta. Ograniczenie chtodzenia, powoduje podniesienie temperatury
fermentujacego zacieru, co wplywa bezposrednio na kinetyke procesu
[Roehr 2001]. Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametrow
fermentacji, w szczegdlnosci temperatury, na biosyntezg etanolu i innych
ubocznych metabolitow drozdzy.

Materialy i metody badan

Przygotowanie preparatéw enzymatycznych

W przedstawionych doswiadczeniach zastosowano dwa preparaty
enzymatyczne firmy Novozymes A/S pod handlowa nazwa Termamyl
SC i SAN Extra L. Preparat Termamyl SC postuzyt do uplynniania
skleikowanej skrobi. Producent sugeruje zastosowanie preparatu w
dawce 140 cm® preparatu na 1000 kg skrobi, przy zapewnieniu
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optymalnej temperatury procesu od 80 do 90°C. Drugi z preparatow,
SAN Ekstra L stuzyl do scukrzania uptynnionych zacieréw. Producent
zaleca dawke 500-600 cm® preparatu na 1000 kg skrobi, a optymalna
temperatura dodawania enzymu do zacieru wynosi 65°C. Przed
przystapieniem do uptynniania i scukrzania skleikowanej skrobi
dokonano rozcienczen handlowych preparatow enzymatycznych. W
przeprowadzonych doswiadczeniach stosowano roztwory 1% (m/v)
przypadku preparatu Termamyl S.C. i 2% (m/v) SAN Extra L.

Przygotowanie drozdzy

Do zaszczepienia zacierow kukurydzianych wykorzystano dwa
szczepy komercyjnych drozdzy gorzelniczych Saccharomyces cerevisiae:
Fermentis Ethanol Red TM i Fermiol S.C. n° DY 7221 produkcji DSM
Food Specialites. Przed dodaniem do zaciero6w, odwazong ilos¢ drozdzy
uaktywniano przez 30 min w niewielkiej ilosci sterylnej wody.

Przygotowanie zacierow kukurydzianych

Surowcem skrobiowym zastosowanym w doswiadczeniu byt
og6lnodostepny  produkt handlowy maki kukurydzianej firmy
Kupiec Sp. z 0.0. Wedlug danych producenta produkt jest otrzymywany
z oczyszczonego ziarna kukurydzy. Sktad produktu: weglowodany 849%,
thuszcz 2%, biatko 7%. Wielkos$¢ ziaren maki wynosita nie wigcej, niz
0,2 mm. Przed przystagpieniem do przygotowania zacieréw make
kukurydziang przesiano.

Do trzech ptaskodennych kolb stozkowych odwazono po 350 g maki
kukurydzianej. Nastepnie do kazdej kolby dolano 1000 cm® wody
wodociagowej oraz 0,5 cm® rozcienczonego preparatu enzymatycznego
Termamyl SC. Cato$¢ wymieszano, poddano autoklawowaniu w
temperaturze 121°C przez 20 minut. Po ukonczeniu procesu kleikowania,
zacier ochtodzono do temperatury 90°C i dodano 5 cm® roztworu
preparatu  Termamyl S.C. Mieszaning uptynniano przez 15 minut,
utrzymujac temperatur¢ na niezmienionym poziomie. Proby ochtodzono
do temperatury optymalnej dla scukrzania (65°C) i dodano 15 cm?
rozcienczonego preparatu enzymatycznego SAN Extra L. Proces
scukrzania prowadzono do wuzyskania negatywnej proby jodowe;.
Scukrzony zacier rozcienczono wodg do wartosci ekstraktu 20°Blg oraz
zakwaszano do pH 4,5 lub 6,0 poprzez dodatek kwasu siarkowego(V1).
Tak otrzymang mieszaning odmierzono do szesciu butli fermentacyjnych
po 500 cm® i pasteryzowano w temperaturze 107°C przez 8 minut. W
nastepnej kolejnosci ochtodzono zacier do temperatury 40°C i
zaszczepiono dwoma typami drozdzy w ilosci 1 g/dm®. Butle
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zabezpieczono rurkami z gliceryng, zwazono i prowadzono fermentacje
w temperaturze 33°C lub 37°C, w trzech rownolegtych powtoérzeniach
zarowno do oznaczeh zacieru odfermentowanego, jak i do oceny
uzyskanego spirytusu surowego. W trakcie procesu kontrolowano masg
nastawow. Doswiadczenie przerywano, gdy zmiana masy zacieru byta
mniejsza niz 1 g/dobg (ok. 96 h). Po zakonczeniu fermentacji jedng parti¢
poddano ocenie chemicznej. Oznaczono pH, zawarto$¢ ekstraktu
rzeczywistego, cukrow ogotem, cukrow redukujacych i sacharozy,
ekstraktu bezcukrowego, stezenie etanolu oraz kwasowos$¢ ogolna.
Pozostata cze¢$§¢ =zacieru odfermentowanego poddano odpgdowi w
laboratoryjnym zestawie do destylacji prostej. Z kazdej proby
oddestylowano trzecig czgs$¢ objetosci poczatkowej nastawu. Otrzymano
165 cm® spirytusu surowego. W destylacie oznaczono zawarto$é etanolu
[PN-A-79529-4:2005], kwaséw [PN-A-79528-7:2001], estrow [PN-A-
79528-8:2000], aldehydow [PN-A-79528-4:2000], metanolu [PN-A-
79528-6:2000] oraz alkoholi fuzlowych [PN-A-79528-5:2000].

Dla kazdego oznaczanego parametru obliczono warto$¢ $rednig oraz
odchylenie  standardowe. Na podstawie otrzymanych danych
przeprowadzono analiz¢ statystyczng przy pomocy oprogramowania
Statistica wersja 8 firmy StatSoft, ktora objeta analize wariancji ANOVA
dla uktadow jednoczynnikowych oraz test zrdéznicowania migdzy
srednimi Duncana.

Wyniki i dyskusja
Charakterystyka procesu fermentacji

Fermentujace nastawy byly wazone podczas fermentacji. Ubytek
masy prob byt proporcjonalny do ilo$ci wydzielonego dwutlenku wegla.
Proces prowadzono do catkowitego zakonczenia fermentacji cukréw,
czyli do zaniku ubytku masy nastawow (98 h). Analiza kinetyKi
fermentacji wykazala, ze w ciggu 48 h fermentacji drozdze metabolizujg
okoto 80 - 90% cukrow (rys. 1, 2). Szybko$¢ procesu w pierwszej dobie
byta wigksza w zacierach fermentowanych w temperaturze 37°C.
Natomiast w drugiej dobie, nastgpowato przyspieszenie fermentacji w
probach inkubowanych w 33°C. Koncowy efekt, okreslony przez
calkowity ubytek masy zacieru, byt bardziej korzystny dla zacierow
fermentowanych w temperaturze 33°C (rys. 3). Warto zauwazy¢, ze
podobng zalezno$¢ stwierdzono niezaleznie od poczatkowego pH
zacieru. Jednak zaciery o nizszej kwasowosci 1 wyzszym pH (6,0)
zaczynaja fermentowac szybciej (rys. 2). Wyzsza temperatura (37°C) w
tym wypadku niekorzystnie wptyneta na komorki drozdzy. Zostalo to
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prawdopodobnie  spowodowane wigkszg toksycznoscig alkoholu
etylowego, ktéra ro$nie wraz ztemperaturg (rys. 3). Zmiany masy
nastawow byly skorelowane z koncowa zawartoscig alkoholu etylowego
w zacierach odfermentowanych (tab. 1).
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25 4,533°C

Wazgledny ubytek masy nastawu [%]

— Fermentis
o . . . pH 4,5
0 24 48 72 96 33°C
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Rys. 1. Wplyw szczepu droidiy i temperatury fermentacji na kinetyke fermentacji
zacierow

Wartos¢ pH nastawu rowniez miata istotny wplyw na przebieg
procesu. Przy pH 4,5 fermentacja przebiegata zdecydowanie wydajniej,
niz w pH 6,0 (rys. 3). Najwigkszy ubytek masy wykazano w probach
o pH 4,5, fermentowanych w temperaturze 33°C (rys. 3). Rodzaj
zastosowanego szczepu nie wplynat istotnie na kinetyke procesu w
temperaturze 33°C, jednak w przypadku podwyzszenia temperatury do
37°C znacznie lepszym okazat si¢ szczep Fermiol. Drozdze gorzelnicze
sg dobrze przystosowane do stosunkowo wysokich temperatur.
Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika jednak, Zze temperatura 37°C
powoduje zmniejszenie wydajnosci fermentacji (tab. 1). Podczas
fermentacji wydzielane sa stosunkowo duze ilodci ciepla, ktére moze
powodowa¢ wzrost temperatury 1 negatywnie wpltywa¢ na przebieg
procesu. Wczesniejsze badania donosza, ze dodatek ekstraktu
drozdzowego do nastawow istotnie zwigksza tolerancje komorek
drozdzowych na niekorzystne warunki, jak obecno$¢ etanolu, czy
wysoka temperatura [Stewart i wsp. 1988]. Obrobka zacieru za pomocg
preparatu enzymatycznego o aktywnos$ci proteazy powoduje hydrolize
biatek 1 zwigksza stezenie wolnego azotu, co przyczynia si¢ do
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poprawienia odzywienie drozdzy i w konsekwencji znacznie zwigksza
wykorzystanie cukréw i skraca si¢ czas fermentacji [Kapela i Solarek

2004].
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Charakterystyka zacieré6w odfermentowanych

Odfermentowane nastawy réznily si¢ istotnie st¢zeniem alkoholu
etylowego (tab. 1). Najwyzsza wydajnos¢ fermentacji, ktora wynosita
81%, uzyskano dla prob inkubowanych w temperaturze 33°C i pH 4,5
stosujac drozdze Fermiol (tab. 1). Zblizone wyniki osiggni¢to w tych
samych warunkach stosujac drozdze Fermentis (78%). W pozostatych
doswiadczeniach warto$¢ ta wynosita w przedziale od 47% do 67%.
Stezenie poczatkowe cukréw w zacierach ksztaltowato si¢ na poziomie
20°Blg, co potencjalnie umozliwia uzyskanie $rednio 12% obj. etanolu
[Li-Sen i wsp. 2007; Bai i wsp. 2008]. W przeprowadzonych
doswiadczeniach uzyskano maksymalne stezenie alkoholu etylowego
wynoszace 10,3% obj. Natomiast minimalne, uzyskane przy udziale
drozdzy Fermentis w temperaturze 37°C 1 poczatkowym pH 6.0,
wynosilo tylko 6,0% obj. (tab. 1) Stanowilo to nie wigcej niz 46,7%
wydajnosci teoretycznej. Swiadczy to o istotnym toksycznym wplywie
metabolitow dzialajacych na komodrki drozdzy w podwyzszonej
temperaturze.

Wydajno$¢ fermentacji byla wyzsza we wszystkich wariantach
doswiadczen o nizszym pH (4,5) w poréwnaniu do nastawow 0 pH 6,0,
niezaleznie od temperatury i szczepu drozdzy. Warto zauwazy¢, ze
nizsze pH nastawow (tab. 1) istotnie wptywa takze na koncowsa
zawarto$¢ etanolu. Optimum pH nastawdéw zawiera si¢ miedzy 4,0 — 5,0.
Powyzej tej granicy niepozadane mikroorganizmy moga rozmnazac si¢
duzo szybciej niz drozdze [Kadar i wsp. 2007]. Srodowisko kwasne
zmniejsza ryzyko zakazen plesniami, drozdzami dzikimi, czy bakteriami,
ktore stanowig najwieksze zagrozenie dla procesu. W czasie fermentacji
obniza si¢ warto$¢ pH $rednio o dwie jednostki (tab 1.).

W odfermentowanych zacierach oznaczono takze zawarto$¢ ekstraktu
rzeczywistego 1 bezcukrowego (tab. 1). W jego sktad wchodza m.in.
nieodfermentowane weglowodany, gliceryna, nielotne kwasy, zwiazki
azotowe, fenolowe i substancje mineralne. Najnizsza ilo$¢ cukrow w
odfermentowanym zacierze znajduje si¢ w probach opH 4,5,
odfermentowanych w temperaturze 33°C z udzialem drozdzy Fermiol
(tab. 1). Wysoka warto$§¢ cukrow po inwersji $wiadczy o tym, ze nie
wszystkie weglowodany (w tym tez skrobia 1 dekstryny) ulegly konwers;ji
w cukry dostepne dla drozdzy.
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Charakterystyka spirytusow surowych

Odfermentowane nastawy poddano odpedowi w laboratoryjnym
zestawie do destylacji prostej. Uzyskano destylaty o zréznicowanej mocy
od 17,5 do 30,2% obj. (tab. 2). Najmniejsze stezenie etanolu otrzymano
po destylacji prostej zacieru o poczatkowym pH 6,0, odfermentowanego
w temperaturze 37°C za pomocg drozdzy Fermentis (tab. 2), a
najwigksze zmierzono dla nastawow o pH 4,5 odfermentowanych w
temperaturze 33°C z udzialem komoérek Fermiol (tab. 2). Polska Norma
[PN-A-79523:2002] dla destylatu rolniczego zbozowego okresla moc
spirytusu w temperaturze 20°C na poziomie nie mniejszym niz 88% obj.
Uzyskane wyniki odbiegaja od normy, ze wzgledu na duza objgtosc
odpedu, w stosunku do poczatkowej ilosci nastawu. Aby uzyskac destylat
0 wyzsze] zawartosci etanolu nalezy poddaé otrzymane roztwory
destylacji korekcyjne;j.

Srednia zawarto$¢ aldehydéw, w przeliczeniu na aldehyd octowy, w
analizowanym spirytusie surowym miescita si¢ w  granicach
od 0,03 do 0,06 g/dm® 100% spirytusu. Najmniejsza ilo$¢ tych zwiazkow
znajdowata si¢ w destylatach najwyzej odfermentowanych, z zacierow o
pH 4,5 fermentowanych w 33°C za pomocg drozdzy Fermiol.
Podwyzszenie temperatury istotnie wptywa na zwigkszenie st¢Zzenia
zwigzkoéw karbonylowych w destylacie. W oddestylowanych prébach pH
6,0/37°C  fermentowanych za pomoca drozdzy Fermentis byto
najwicksze stezenie aldehydow (tab. 2). Roznice w zawartosci zwigzkow
karbonylowych pomigdzy poszczegdlnymi wariantami eksperymentow
wynosity powyzej 100%. Norma [PN-A-79523:2002] dopuszcza
zawarto$¢ zwiazkoéw karbonylowych w przeliczeniu na aldehyd octowy
na poziomie 0,1 g/dm®100% spirytusu. Zjawisko to moze by¢é
spowodowane ograniczeniem redukcji etanalu do etanolu przez
dehydrogenaze  alkoholowa.  Najwigcej  aldehydow  powstaje
W poczatkowym okresie trwania fermentacji, gdy produkowana jest
najwigksza 1los$¢ alkoholu etylowego [Czuprynski 1 wsp. 1997]. W ciagu
nastepnych godzin procesu st¢zenie tych zwigzkoéw sukcesywnie maleje,
co jest bezposrednio zwigzane ze zmniejszeniem produkcji etanolu.

Srednia kwasowo$é uzyskanych destylatow miescita si¢ w granicach
od 0,025 do 0,042 g/dm®w przeliczeniu na 100% spirytus (tab. 2).
Najnizsza warto$¢ stwierdzono w probie o pH 4,5, fermentowanej w
temperaturze 33°C z udziatem drozdzy Fermentis, natomiast najwyzsza,
dla doswiadczenia pH 6,0/37°C, z udziatem drozdzy Fermiol. Zawartos¢
kwasow w przeliczeniu na kwas octowy byla mniejsza od wartosci
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0,08 g/dm*®w przeliczeniu na spirytus 100%, ktora dopuszcza Polska
Norma [PN-A-79523:2002].

Metanol w otrzymanych destylatach wystepowat w niewielkich
ilosciach, nieprzekraczajacych wartosci dopuszczalnych w Polskiej
Normie i jego zawartoé¢ wynosita od 0,01 do 0,02 g/100 cm® 100%
spirytusu (tab. 2). Fuzle, w przeliczeniu na alkohol izobutylowy,
wystepowaly w iloéci od 2,82 do 3,83 g/dm®. Najmniej tych substancji
znajdowato si¢ w probie oddestylowanej z zacieru pH 6,0/37°C
fermentowanego przy udziale drozdzy Fermiol, a najwiecej w destylacie
otrzymanym z zacieru o pH 4,5/33°C zaszczepionego komoérkami
Fermentis (tab. 2). W temperaturze 33°C powstawalo wigcej wyzszych
alkoholi. Moglto to mie¢ bezposredni zwigzek 2z iloscig
wyprodukowanego alkoholu etylowego. W nizsze] temperaturze
powstato mniej etanolu, prawdopodobnie dlatego tez drozdze tworza
stosunkowo mniej fuzli. Ich ilo§¢ réwniez mozna zmniejszy¢
suplementujagc  nastawy za pomocg nieorganicznych zwigzkoéw
azotowych [Murawski 1985; Ktosowski i wsp. 2003].

Zawarto$¢ estrow, w przeliczeniu na octan etylu, oznaczona
w badanych probach destylatow zawierala sie¢ od 0,11 do
0,22 g/dm®100% spirytusu (tab. 2). Stwierdzono, Ze na synteze estrow
istotnie wpltywa pH nastawu 1 temperatura. Najmniejsza ilo$¢ tych
zwigzkow wystepowala w probach otrzymanych z zacieru o pH 4,5
fermentowanych w 37°C przez drozdze Fermentis (tab. 2). Najwigksze
stezenie uzyskano w spirytusie otrzymanym przy udziale tego samego
szczepu drozdzy w nastawach o pH 6,0, fermentowanych w temperaturze
33°C (tab. 2). Wigkszo$¢ estrow powstaje podczas fermentacji burzliwej,
po czym ich synteza ulega zmniejszeniu [Klosowski i wsp. 2003].
Zwigkszenie temperatury fermentacji Spowodowato obnizenie stgzenia
estrow. Prawdopodobne cze$¢ z nich ulatnia si¢ z zacierow wraz z
wydzielajagcym si¢ dwutlenkiem wegla.

W opisanych doswiadczeniach fermentacja przebiegala bez zaktdcen.
Dzigki pasteryzacji prob przed rozpoczgciem procesu Wyeliminowano
mozliwo$¢ zakazen mikrobiologicznych pochodzacych z surowcow i
stosowanych preparatéw enzymatycznych. Jednak opisana obrobka
cieplna prowadzi do denaturacji dodanych enzymoéow amylolitycznych, co
moze istotnie obnizy¢ wydajnos¢ syntezy etanolu. Otrzymane destylaty
charakteryzowaly si¢ stosunkowo dobra jako$cig, gdyz wszystkie
kontrolowane parametry, poza stezeniem etanolu w destylatach
laboratoryjnych, byty zgodne z Polska Normg PN-A-79523:2002. W
przeprowadzonych pracach doswiadczalnych stwierdzono, ze drozdze
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Fermentis, lepiej sprawdzajg si¢ podczas fermentacji w podwyzszonej
temperaturze (37°C), poniewaz otrzymane z ich udzialem spirytusy
surowe zawieraly mniej ubocznych produktow, niz destylaty otrzymane
przy udziale Fermiol.

WhioskKi

e Temperatura, pH oraz rodzaj szczepu drozdzy dodawanego do
zacierow kukurydzianych istotnie wptynety na kinetyke 1 wydajnosé
fermentacji oraz jakos¢ otrzymanego destylatu.

e Nizsza temperatura fermentacji (33°C) umozliwita uzyskanie
wyzszego stopnia odfermentowania (Srednio o ok. 20%) w
poréwnaniu do temperatury 37°C.

o Wyzsza wydajno$¢ biosyntezy etanolu stwierdzono dla zacierow
zakwaszonych do pH 4,5.

e Wydluzenie czasu fermentacji ponad 72 h nie wplyngto na istotne
zwigkszenie wydajnos$ci etanolu.

e Podwyzszenie temperatury fermentacji zacieréw kukurydzianych o
pH 6,0 do 37°C spowodowato zwickszenie stezenia zwigzkoéw

karbonylowych.
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Abstract

The aim of this study was to determine the effect of selected parameters (temperature, pH and
yeast strain) on the efficiency of biosynthesis of ethanol from corn mash. Experiments were
conducted at 33°C and 37°C, pH 4.5 and 6.0, using a yeast strain Fermiol SC n° DY 7221 and
Fermentis Ethanol Red TM. The slurry of corn flour in water was heated in an autoclave,
liquefactioned, saccharificationed and diluted to 20°Blg. In the fermented mashes selected
parameters (total acidity, extract real content of ethyl alcohol and sugars) were determined and
ethanol yield was calculated. In the distillates acidity, esters, methanol, aldehydes, fusels were
determinaded.

Based on the obtained results, it was found that temperature, pH and yeast strain significantly
affected the efficiency of the fermentation kinetic and the quality of the distillate. Fermented
mashes contained from 6.0 to 10.3% vol. ethanol. The best ethanol yields were achieved in
fermented mashes at pH 4.5/ 33°C, using yeast Fermiol (80.7%) and Fermentis (77.7%).
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Rozdzial 9

WYKORZYSTANIE METOD KLASYCZNYCH |
MOLEKULARNYCH DO IDENTYFIKACJI
MIKROORGANIZMOW WYSTEPUJACYCH W
PSUJACYCH SIE WINACH

Iwona Drozdz, Malgorzata Makarewicz, Paulina Rachwalska, Aleksandra
Duda-Chodak

Katedra Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej
Wydzial Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
e-mail: iwona.papla@op.pl

Streszczenie

Wino jest produktem zlozonych interakcji mikrobiologicznych i
biochemicznych mi¢dzy ré6znymi gatunkami drozdzy, bakterii i grzybow
strzgpkowych, dlatego niezmiernie wazne jest kontrolowanie jego
potencjalnego  mikrobiologicznego  skazenia.  Szybkie = metody
wykrywania 1 identyfikacji drobnoustrojow w winach moga umozliwi¢
rozpoznanie wady 1 uratowac trunek przed zepsuciem na réznych etapach
jego wytwarzania.

Celem pracy byla izolacja i1 identyfikacja mikroorganizmow z
psujacych si¢ win metodami klasycznymi oraz zbadanie wiarygodnosci
tych metod za pomocg elektroforezy SDS-PAGE.

Z prob zepsutych win wyizolowano 17 szczepow drozdzy, ktore
analizowano metodami klasycznymi (m.in. analiza mikroskopowa,
zdolno$¢ do zarodnikowania, testy fermentacyjne i asymilacyjne, i in.).
Badane szczepy wykazaty bardzo zblizone cechy, ale dopiero za pomoca
rozdzialu catkowitego rozpuszczalnego biatka komoérkowego metoda
SDS-PAGE udowodniono, ze wszystkie nalezalty do gatunku Candida
parapsilosis. Wykorzystana technika elektroforetyczna pozwala na
rozroznienie szczepOw w obregbie danego gatunku.

Metody klasyczne (pracochtonne 1 czasochtonne) nie sg niestety
wystarczajace do jednoznacznej identyfikacji drobnoustrojéw. Z kolei
metody molekularne sg kosztowne, ale szybkie 1 pozwalaja precyzyjnie
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zidentyfikowa¢ mikroorganizm. Jednak warto wykorzysta¢ metody
hodowlane do wstepnej identyfikacji drobnoustrojow, aby dokonaé
szczegdlowej analizy tylko wybranych szczepow.

Stowa kluczowe: drozdze, identyfikacja drobnoustrojow, metoda SDS-
PAGE, wino

Wprowadzenie

Wino jest produktem zlozonych procesOw mikrobiologicznych, w
ktorych biorg udziat rézne gatunki drozdzy, bakterii 1 grzybow
strzegpkowych [Fleet 1993]. Ze wzgledu na obecno$¢ tak roznych
mikroorganizméw najwigksze znaczenie odgrywa kontrola wzrostu
drobnoustrojow obecnych na winogronach, w moszczu i w winie, a
zwlaszcza drobnoustrojow, ktore moga powodowaé psucie si¢ wina
[Rankine 1995]. Mikroorganizmy obecne w czasie winifikacji odgrywaja
wazng rol¢ w uzyskiwaniu produktu koncowego o wysokiej jakosci, ale —
co wazniejsze — mogg tez spowodowac jego zepsucie [Giraffa 2004].
Kazdego roku na $wiecie odnotowuje si¢ straty gospodarcze w przemysle
winiarskim spowodowane psuciem si¢ wina, dlatego niezmiernie wazne
jest stosowanie odpowiednich technik wczesnego wykrywania i
identyfikacji niepozadanej mikroflory wystepujacej w moszczu i winie.

Obecnie przeprowadzanych jest coraz wigcej badan majacych na celu
identyfikacj¢ mikroflory owocéw winoros$li, moszczu i wina. Przyczynia
si¢ to do lepszego poznania jej roli w procesie fermentacji, ksztaltowania
bukietu i biologicznego odkwaszania wina. Bada si¢ mikroorganizmy
zdolne do polepszenia jakosci wina, szkodliwe drobnoustroje oraz ich
metabolity, poszukujac jednoczesnie mikroflory, ktora hamuje ich
rozwo6j. W osiggnigciu tego celu logicznym krokiem staje si¢ skrining 1
identyfikacja mikroorganizméw wystepujacych w psujacych si¢ winach.

Proces produkcji wina jest bardzo ztozony. Kluczowe sg dwa etapy
fermentacji tj. alkoholowa i jabtkowo-mlekowa. Fermentacja alkoholowa
prowadzona jest przez drozdze obecne w winie, moszczu gronowym i na
powierzchni winogron [Lambrechts i Pretorius 2000]. W pierwszych
stadiach fermentacji obserwuje si¢ rozw¢j drozdzy dzikich, do ktorych
nalezg gatunki z rodzajéw Zygosaccharomyces, Kloeckera i Candida, a
takze — w mniejszym stopniu — Hansenula, Pichia i Brettanomyces
[Fugelsang i Edwards 2007]. Proces ten ustepuje, gdy zwigksza sie¢
stezenie etanolu i dominujg drozdze z rodzaju Saccharomyces, bardziej
tolerancyjne na wyzsze stezenia alkoholu i wydajniej przeprowadzajace
fermentacje. Liczebnos¢ drozdzy dzikich maleje ze wzgledu na
wzrastajace stezenie etanolu produkowanego przez Sacharomyces ssp.
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[Fleet 1 Heard 1993]. Rozne gatunki drozdzy, ktore rosng w trakcie
fermentacji alkoholowej, przeksztatcaja sktadniki moszczu w rézne lotne
1 nielotne zwigzki, majagce wplyw na bukiet produktu finalnego [Rapp i
Versini 1991; Romano i wsp. 2003]. Pod koniec fermentacji alkoholowej
populacja bakterii kwasu mlekowego, w tym Oenococcus oeni (dawniej
Leuconostoc oenos), Lactobacillus spp. i Pediococcus spp., zaczyna si¢
namnaza¢ [Lafon-Lafourcade 1983; Bauer i Dicks 2004].

Fermentacja jablkowo-mlekowa poprawia cechy organoleptyczne
1 mikrobiologiczng stabilno$¢ wina, ale gldownym jej skutkiem jest
odkwaszenie wina przez dekarboksylacje dikarboksylowego kwasu
L-jablkowego do monokarboksylowego kwasu L-mlekowego i
dwutlenku wegla [Davis i wsp. 1985]. Odkwaszenie prowadzi do
zmniejszenia kwasowo$ci 1 moze powodowaé wzrost pH wina.
Fermentacja jabtkowo-mlekowa wzmacnia owocowy charakter i
zmniejsza ro$linny aromat wina. Na skutek metabolicznej aktywnos$ci
bakterii, ktore oddzialuja na garbniki i antocyjany, kolor wina réwniez
ulega zmianie [Henick-Kling 1993].

Jednakze fermentacja jabtkowo-mlekowa nie zawsze jest korzystna i
uwaza si¢ ja za wad¢ niektorych win. Obnizenie kwasowosci
spowodowane ,,wtorng” fermentacja moze negatywnie wplywaé na
wiasciwosci sensoryczne wina. Co wigcej — odkwaszanie zwigksza pH
wina do poziomoéw, ktére moga sprzyjaé rozwojowi szkodliwej
mikroflory [Fleet 2007]. Stosowanie kultur starterowych moze zapobiec
spontanicznej fermentacji jablkowo-mlekowej, powodujacej zepsucie si¢
wina [Henick-Kling 1993]. Psucie si¢ wina powodowane przez inne
bakterie jest ograniczone, gdy populacja bakterii mlekowych jest duza
podczas fermentacji jabtkowo-mlekowej [Lonvaud-Funel i wsp. 1984].
Jest to wynikiem absorpcji mikroelementow przez bakterie mlekowe, co
powoduje powstanie ubogiego medium, nieodpowiedniego dla rozwoju
wymagajacych  drobnoustrojow.  Ponadto  synteza  zwigzkow
antybakteryjnych, jak np. kwas mlekowy i bakteriocyny, odgrywa
znaczacg rolg w hamowaniu rozwoju drobnoustrojow powodujacych
zepsucie [Henick-Kling 1993; Lonvaud-Funel i Joyeux 1993; Boulton i
wsp. 1996].

Na ocen¢ jakosciowa wina ujemny wplyw ma zakazenie
mikrobiologiczne, ktore moze wystapi¢ na rdéznych etapach procesu
produkcji. Mikroorganizmy wystepujace na winogronach sg niezbedne
do produkcji wina, ale moga rowniez by¢ przyczyng zakazen (np.
plesnie, drozdze, bakterie mlekowe i octowe). Zrodlem patogennej
mikroflory moze by¢ rowniez $rodowisko winnicy. Drobnoustroje
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wystepuja w powietrzu 1 glebie, znajduja si¢ na roznych sprzetach,
naczyniach 1 urzadzeniach, a takze na $cianach, podlogach i sufitach
pomieszczen [Raspor 1 wsp. 2006]. Trzecim etapem, jest
przechowywanie wina, ktére nie jest stabilnym mikrobiologicznie
produktem 1 jesli nie jest prawidlowo przechowywane, moze sta¢ si¢
podtozem dla rozwoju niepozadanych gatunkéw drozdzy i bakterii.
Niekontrolowany wzrost drobnoustrojéw na kazdym etapie produkcji
moze negatywnie wptywaé na wiasciwosci sensoryczne (wyglad, smak i
aromat) wina [Sponholz 1993], dlatego niezwykle istotne jest wczesne
wykrywanie i identyfikacja patogennej mikroflory.

Metody identyfikacji drobnoustrojow mozna podzieli¢ na klasyczne,
oparte na analizie cech morfologicznych i fizjologicznych, oraz
molekularne, niezalezne od warunkéw hodowli. Metody konwencjonalne
sa czasochlonne i moga dawac niejednoznaczne wyniki. Dodatkowa
trudno$¢  sprawi¢  moze  optymalizacja  warunkéw  hodowli
mikroorganizméw na  syntetycznych pozywkach. Identyfikacja
technikami biologii molekularnej stanowi dobra alternatywe dla metod
klasycznych, poniewaz daje rzetelne i szybkie wyniki. Ponadto jest mniej
pracochlonna i pozwala na precyzyjne okreslenie nie tylko gatunku, ale
réwniez szczepu badanych mikroorganizméw [Hernan-Gomez i Wsp.
2000].

Celem prowadzonych badan byla izolacja mikroorganizmow z
psujacych si¢ win oraz ich identyfikacja. Sprawdzono wiarygodnosé
klasycznych metod identyfikacji mikroorganizméw za pomocg
elektroforezy metoda SDS-PAGE.

Materialy i metody badan

Badania przeprowadzono na osmiu winach gronowych (6 czerwonych
1 2 biatych; 5 win sporzadzono w warunkach laboratoryjnych, a 3 byly
komercyjnie dostepne). Wszystkie wina po otwarciu przechowywano
zamknigte przez okres 1 roku (temperatura pokojowa, bez dostepu
Swiatla).

Do izolacji drozdzy wykorzystano agar brzeczkowy 1 podtoze DRBC
(Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol). Z badanych probek wina
przygotowano szereg rozcienczen dziesigtnych: 10° 10" i 107 w
sterylnej soli fizjologicznej. Wysiewano po 0,1 cm?® proby na plytke z
odpowiednia pozywka. Rozcienczenia proby potraktowano jako
powtdrzenia. Po inkubacji w temperaturze 28°C przez 72 h liczono
kolonie za pomocg licznika, a nast¢pnie wyprowadzano czyste kultury do
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dalszych badan. Mikroorganizmy pasazowano raz na miesigc 1
przechowywano w warunkach chtodniczych (-4°C).

Szczepy zostaty poddane testom mikrobiologicznym, biochemicznym
oraz analizie molekularnej bialek komoérkowych. Dobdér metod
diagnostycznych oparty zostat na kluczach do identyfikacji drozdzy.
Analizowano sposob wzrostu na podtozu statym, obserwowano ksztalt,
wielkos¢ oraz  sposob  rozmnazania  bezpiciowego  komorek
(powigkszenie 400x). Oceniano zdolno§¢ drozdzy do wytwarzania
zarodnikow (barwienie metoda Schaeffera-Fultona). Zdolnos¢ drozdzy
do wytwarzania kozuszka oceniano w hodowli ptynnej w brzeczce
(hodowla stacjonarna, 28°C przez 48 h). W testach fermentacyjnych
wykorzystano glukoze, sacharozg, laktoze, maltozg, galaktoze i rafinozg i
inkubowano w 28°C przez 96 h. Szczepy drozdzy badano w kierunku
zdolno$ci asymilowania roéznych zrodet wegla 1 azotu. Zastosowano
cztery warianty podioza hodowlanego (I — glukoza, siarczan amonu,
witaminy; Il — glukoza, azotan sodu, witaminy; Il — glukoza, siarczan
amonu, brak witamin; 1V — laktoza, siarczan amonu, witaminy). Proby
inkubowano w 28°C przez 72 h. Oceniano zdolno$¢ wzrostu drozdzy w
roznych temperaturach: 4°C, 20°C, 37°C i 45°C, przez 120 h. Wykonano
klasyczne testy na zywotno$¢ i odzywienie. Scharakteryzowano wzrost
drozdzy na podtozu WL (Wallerstein Laboratory; 28°C przez 96 h).
Wykonano test na ureazg (zdolno$¢ do hydrolizy mocznika) w hodowli
na podtozu agarowym wedtug Christensena w 28°C przez 7 dni.

Analiz¢ catkowitego rozpuszczalnego biatka komorkowego metoda
SDS-PAGE (ang. Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel
Electrophoresis) rozpoczeto od hodowli drozdzy na jalowym ptynnym
podtozu brzeczkowym (brzeczka stodowa 9°Blg, w 28°C przez 24 h).
Wyjsciowa gestos¢ komorek do izolacji biatek ustalono na ODgg = 0,7.
Po odpowiednim przygotowaniu, komorki zawieszono w buforze do
probek: 0,06 M Tris-HCI, pH 6,8, 5% glicerol, 2% SDS, 4%
B-merkaptoetanol, 0,0025% biekit Coomasie CBB G-250. Komorki
drozdzy zamrozono i przetrzymywano w temperaturze -80°C do dalszych
analiz. Rozdziat biatek komorkowych przeprowadzono na zelu
poliakrylamidowym w uktadzie Schéiggera-von Jagowa w nieciagtym
systemie buforujacym, w aparacie do elektroforezy pionowej firmy Bio-
Rad. Do studzienek naktadano za pomoca pipety automatycznej po
0,01 cm® nadsaczu, przy czym do pierwszej studzienki na kazdym Zelu
natozono 0,01 cm® roztworu markera wielko$ci. Elektroforeze
prowadzono pod napigciem statym: 30 V, gdy probki znajdowaly sie w
zelu zaggszczajagcym (30 minut) 1 50 V do momentu, kiedy probki




106

DESIGNED FOOD

osiggnety koniec zelu. Nastepnie zel barwiono przez 15 minut w 0,5%
roztworze CBB R-250 w 10% kwasie octowym. Wyniki rozdziatu
udokumentowano przez zeskanowanie zelu.

Whyniki i dyskusja

Charakterystyka makroskopowa i mikroskopowa wyizolowanych
kolonii drozdzy

Szczepy drozdzy wykazuja bardzo zblizone cechy morfologiczne. Na
agarze rosng w postaci biatych lub kremowych, aksamitnych kolonii.
Charakteryzuja si¢ zdolnoscia do wytwarzania suchego, matowego i
pomarszczonego kozuszka na plynnej brzeczce. Rowniez podloze
roéznicujace WL nie pozwolito na bezposrednig identyfikacje badanych
szczepow, gdyz niemal wszystkie rosty w postaci kremowych kolonii.
Tylko jeden ze szczepdéw (nr 7) na podtozu WL wyrost w postaci
niebieskawo-zielonej kolonii (Fot. 1).

Obserwacje pod mikroskopem wykazaty rowniez podobienstwa
badanych  drozdzy. Wszystkie szczepy naleza do drozdzy
niezarodnikujacych rozmnazajacych si¢ przez paczkowanie, a ich
komoérki maja podobny owalny ksztatt (Fot. 2 1 3). Cze$¢ ma bardziej
wydtuzone komorki, a czg$¢ ostro zakonczone. Ponizej przedstawiono
wyniki obserwacji makroskopowych, zdolnos¢ do zarodnikowania i
wzrost na podtozu WL (Tab. 1) oraz mikroskopowych, a takze wyniki
testu na zywotno$¢ (Tab. 2).
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Tabela 1. Charakterystyka makroskopowa badanych szczepow droZdiy

Wyglad kolonii na Wytwarzanie " .
Nr agarze brzeczkowym kozuszka Wyglad kolonii na podiozu WL
1. biata, aksamitna, lepka + kremowa, zielonkawy kozuszek
2 kremowa, aksamitna, + kremowo-z6tta, zielonkawy
' lepka kozuszek
biato-kremowa,
3. aksamitna, lepka, lekko + kremowa, zielonkawy kozuszek
ptynna
4, kremowa, aksamitna, * kremowa, zielonkawy kozuszek
lepka
5 kremowa, aksamitna, * kremowa, zielonkawy kozuszek
' lepka, lekko ptynna wa, Wy R0zl
6. kremowa, aksamitna, * kremowa, zieclonkawy kozuszek
lepka
7 kremowa, aksamitna, + niebieskawo-zielona, zielony
' lepka kozuszek
8. kremowa, aksamitna, * kremowa, zielonkawy kozuszek
lepka
9. biala, aksamitna, lepka, * kremowa, zieclonkawy kozuszek
lekko ptynna
10. biata, aksamitna, lepka + kremowa, zielonkawy kozuszek
11. biata, aksamitna, lepka + kremowa, zielonkawy kozuszek
kremowa, aksamitna, + . .
12. lepka, lekko plynna kremowa, zielonkawy kozuszek
13. blalo—!«emowa, * kremowa, zielonkawy kozuszek
aksamitna, lepka
14. kremowa, aksamitna, * kremowa, zielonkawy kozuszek
lepka
15 kremowa, aksamitna, * kremowa, zielonkawy kozuszek
' lepka, lekko ptynna wa, Wy Rozu
16. biata, aksamitna, lepka + kremowa, zielonkawy kozuszek
17. biata, aksamitna, lepka + kremowa, zielonkawy kozuszek
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Tabela 2. Charakterystyka mikroskopowa badanych szczepow drozdzy

Tlo¢ Zdolnos¢ do
. Wielko$¢ |Rozmnazanie| komérek .
Nr | Ksztalt komérek , . zarodnikowa
komoérek bezplciowe martwych .
nia
(%]
1. | owalne, wydtuzone $rednie paczkowanie 0,09 -
2. | owalne, wydtuzone $rednie paczkowanie 0,44 -
owalne,
3. cytrynkowate, $rednie paczkowanie 0,04 -
wydtuzone
4. | owalne, wydtuzone $rednie paczkowanie 0,00 -
5. owalne Srednie paczkowanie 0,17 -
6. | owalne, wydtuzone $rednie paczkowanie 0,37 -
7. | owalne, wydluzone $rednie paczkowanie 0,22 -
8. | owalne, wydtuzone srednie paczkowanie 0,43 -
9. | owalne, wydtuzone duze paczkowanie 0,10 -
owalne,
10. cytrynkowate, $rednie paczkowanie 7,28 -
wydtuzone
11. owalne, j a}jowate, srednie paczkowanie 0,08 -
wydtuzone
12. owalne $rednie paczkowanie 0,31 -
13.| owalne, wydluzone $rednie paczkowanie 0,50 -
14.| owalne, wydtuzone srednie paczkowanie 0,20 -
15.| owalne, wydtuzone duze paczkowanie 0,07 -
16.| owalne, wydluzone duze paczkowanie 0,03 -
17.| owalne, wydluzone duze paczkowanie 0,19 -
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Fotografia 1. Wzrost na podtozu WL (po lewej szczep nr 7, po prawej szczep nr 8)
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Fotografia 2. Preparaty przyiyciowe badanych szczepow drozdzy (pow. 400-Krotne)
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Fotografia 3. Preparaty barwione metodq Schaeffera-Fultona (pow. 400-krotne)

Analiza wynikéw metod klasycznych — testy fizjologiczne

Analizg zdolno$ci biochemicznych badanych szczepow rozpoczeto od
testow fermentacyjnych (wynik pozytywny to pojawienie si¢ gazu w
rurce Durhama). Wszystkie wyizolowane z win szczepy drozdzowe
charakteryzuje zdolno$¢ do fermentacji glukozy. W przypadku
pozostatych cukrow otrzymano wynik negatywny dla wszystkich
badanych szczepow.

W kolejnych badaniach, ktorymi byty testy asymilacyjne badano
zdolno$¢ wykorzystywania przez drozdze réznych zrodet wegla
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(glukoza, laktoza) i azotu (siarczan amonu, azotan sodu) w obecnosci lub
przy braku witamin. Wynikiem pozytywnym byta obecnos$¢ blonki na
powierzchni podtoza 1 jego zmetnienie. Tylko jeden z badanych
szczepow (nr 1) wykazal zdolno$¢ do wzrostu na wszystkich czterech
podiozach. Kazdy ze szczepow wykazywal zdolno$¢ wykorzystywania
glukozy 1 siarczanu amonu, zaréwno w obecnosci, jak 1 przy
nieobecnos$ci witamin. Azotan sodu tez moze by¢ zrodlem azotu dla
badanych szczepow. Najmniej optymalne okazato si¢ podiloze IV,
zawierajace laktoze jako zrodlo wegla — wigkszos¢ szczepow wykazata
staby wzrost na tym podtozu.

Wyizolowane szczepy drozdzy przebadano pod wzgledem zdolnosci
wzrostu w roznych temperaturach. Wybrano cztery rdzne temperatury:
5°C, 20°C, 37°C, 45°C — dwie nizsze 1 dwie wyzsze od optymalnej
temperatury wzrostu wigkszosci drozdzy (28°C). Badane szczepy rosty
dobrze w temperaturze 20°C i 37°C. W temperaturze wyzszej (45°C)
6 z badanych szczepdéw drozdzy wykazato staby wzrost, pozostate rosty
dobrze. Zaden z wyizolowanych szczepdéw nie byl zdolny do wzrostu w
temperaturze 5°C. Otrzymane wyniki zestawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Wzrost badanych szczepow droidiy w roinych temperaturach

Nr TEMPERATURA
5°C 20°C 37°C 45°C

1. - + + +/-
2. - + + +/-
3. - + + +
4, - + + +/-
5. - + + +/-
6. - + + +
7. - + + +/-
8. - + + +
9. - + + +/-
10. - + + +
11. - + + +
12. - + + +
13. - + + +
14. - + + +
15. - + + +
16. - + + +
17. - + + +
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Ostatnim testem biochemicznym byla analiza zdolno$ci badanych
drozdzy do wytwarzania ureazy przeprowadzona na ptytkach agarowych
z mocznikiem i1 wskaznikiem. Wynik pozytywny (odbarwienie podtoza
wywotane alkalizacja na skutek hydrolizy mocznika do amoniaku)
wykazato 16 badanych szczepoéw. Tylko szczep nr 15 nie wykazat
zdolnosci wytwarzania ureazy (Tab. 4).

Tabela 4. Zdolnosé do wytwarzania ureazy przez badane szczepy droidiy

Nr Test na Nr Test na Nr Test na
ureaze ureaze ureaze

1 + 7. + 13. +

2 + 8. + 14. +

3 + 9 + 15. -

4 + 10 + 16. +

5 + 11. + 17 +

6 + 12. +

Wyizolowane z win drozdze naleza do gatunkow dzikich,
niezarodnikujacych. Ich komoérki sg owalne, elipsoidalne, podtuzne o
sredniej wielko$ci. Moga si¢ rozmnazaé zardéwno przez paczkowanie. Na
agarze rosng w postaci bialo-kremowych, aksamitnych kolonii, ktére na
podtozu WL przybieraja kremowo-zielonkawy odcien. Majg stabe
zdolno$ci fermentacyjne (jedynie wobec glukozy), natomiast zdolne sg
do asymilacji siarczanu amonu i azotanu sodu oraz do wzrostu na
podtozach pozbawionych witamin. S3 mezofilami — moga rosna¢ w
temperaturze 20-45°C, ale temperatura 5°C hamuje ich wzrost. Maja
zdolno$¢ wytwarzania ureazy.

Identyfikacj¢ na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzono w
oparciu 0 klucz Barnetta i wsp. [1990] oraz podreczniki Loddera i
Kreger-van Rija [1952] 1 Deak [2008]. Wyizolowane z wina drozdze
nalezg do rodzaju Candida spp..

Molekularna analiza bialek metoda SDS-PAGE

Dla potwierdzenia wynikéw testow fizjologicznych przeprowadzono
analize catkowitej puli biatek komorkowych metoda SDS-PAGE.
Wyizolowane z drozdzy biatka rozdzielono na zelu poliakrylamidowym i
otrzymano charakterystyczne dla danego szczepu profile biatkowe (Fot.
4). Uzyskane wzory prazkowe porownano ze soba, a dzigki zastosowaniu
markera wielkosci podczas elektroforezy mozliwe stato si¢ porownanie
profili z danymi dostepnymi w literaturze.
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Fotografia 4. Wzory prgikowe uzyskane metodg SDS-PAGE (Zel gorny: marker oraz
szczepy nr 1-9; zel dolny: marker oraz szczepy nr 10-17)

Uzyskane wzory prazkowe dla poszczegdlnych badanych szczepow
drozdzy sa bardzo podobne (réznia si¢ co najwyzej pojedynczymi
prazkami), a niektore takie same, co sugeruje, ze jest to ten sam gatunek
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drozdzy. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze jest to
Candida parapsilosis.

W celu sprawdzenia wyniku identyfikacji na podstawie literatury
przeprowadzono analiz¢ w oparciu o internetowg baze drozdzy
Mycobank [www.mycobank.org/yeast]. Po zaznaczeniu otrzymanych
wynikow na karcie testow uzyskano spis gatunkow drozdzy
wykazujacych najbardziej zblizone cechy do badanych drozdzy. Program
wykreslit rowniez dendrogram (Rys. 1) obrazujacy podobienstwo
badanego szczepu do gatunkéw drozdzy z bazy. Grupowanie zostato
przeprowadzone za pomoca metody niewazonych $rednich polaczen
(ang. UPGMA, Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).
Jak wida¢, przyporzadkowanie badanych drozdzy do rodzaju Candida
Spp. w oparciu o literaturg byto stuszne. Jednakze doktadna identyfikacja
wyizolowanych szczepéw wymaga przeprowadzenia dalszych badan.

Furaishia molischiana

Candida nivariensis

Candida bentonensis

Candida neerlandica
Candida asuris
| Candida pseudohasmalonii

Candida ubatubensis
L“{ [::::::::::; Candida sacpaulonensis
Met=schnikowia chrysoperlas
= Tour profile =

Fibulobasidiun murrhardtense
{ Dioszegia zsoltii war. junmanensis
Candida pseudorhagii
Candida terraborum

Candida canberraensis
Candida melibiosica

Candida cretensis
Candida smithsonii

Candida alai

Candida parapsilosis
Candida sojae

Candida tropicalis
Candida agquaetextoris
Candida howmilentona
Candida cerambyeoidaramn
Candida amphixiae
Candida diddensiae
Candida tenuis

Candida insectorum
Candida temnochilas
Candida sinolaborantium

r T T T T 1
327 262 %6 431 D65 o

BioloMICS UPGMA tree
Cophenetic Coef, Corrt 0L6T1) M obs: 465 T value: 19,476

Rysunek 1. Dendrogram otrzymany przy identyfikacji droidiy w oparciu o baze
Mycobank — migjsce badanych droidiy zostalo zaznaczone symbolem >...<
[www.mycobank.org/yeast]
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Analiza wynikow identyfikacji szczepow drozdzowych

Wyizolowane szczepy drozdzy nie nalezaly do pozadanego w
winiarstwie rodzaju Saccharomyces spp. (fermentacja alkoholowa) czy
Schizosaccharomyces spp. (biologiczne odkwaszanie); byly to gatunki
dzikie, ktore zidentyfikowano jako Candida parapsilosis. Badane
szczepy wykazywaly bardzo zblizone cechy, ale dopiero za pomocg
rozdzialu catkowitego rozpuszczalnego biatka komorkowego metoda
SDS-PAGE  udowodniono  ich  jednorodno$¢.  Przynaleznos¢
wyizolowanych drozdzy do rodzaju Candida spp. oraz z duzym
prawdopodobienstwem do gatunku Candida parapsilosis zostata
wskazana na podstawie wynikéw testow  fizjologicznych i
biochemicznych.

Wykorzystanie metody molekularnej, jaka jest elektroforeza SDS-
PAGE, mialo na celu sprawdzenie wiarygodnos$ci identyfikacji metodami
klasycznymi. W mikrobiologii technika SDS-PAGE jest stosowana w
celu rozroéznienia szczepdw w obrgbie danego gatunku lub do
poréwnania szczepow spokrewnionych ze soba gatunkow. Ma ona
natomiast ograniczone zastosowanie w identyfikacji organizmow. Do
uzyskania powtarzalnych wzoréw prazkowych konieczna jest Scista
standaryzacja, a porownywanie licznych prazkéw wymaga normalizacji
densytometrycznych obrazow zeli i przeprowadzenia analizy przy
pomocy komputera [Deak 2008]. W wyniku rozdziatlu biatek
komoérkowych metoda SDS-PAGE kazdy szczep daje charakterystyczny
wzor prazkow. Moze to nie by¢ wystarczajace do identyfikacji, ale jest
dobrym narzgdziem do rozrdozniania szczepow w obrgbie gatunku.
Ponadto elektroforeza SDS-PAGE jest metoda tatwa i szybka, dlatego
zostala wybrana do sprawdzenia wiarygodnos$ci identyfikacji metodami
klasycznymi.

Jak pokazaly przeprowadzone testy, metody konwencjonalne s3
nieprecyzyjne 1 moga dawaé niepowtarzalne wyniki, co znacznie
utrudnia identyfikacje mikroorganizmow. Mimo ze elektroforeza SDS-
PAGE wykazata, Zze badane izolaty drozdzy naleza do tego samego
gatunku (a nawet szczepu), niektére z wykonanych testow
fizjologicznych i biochemicznych daty rozbiezne wyniki.

Przyczyna takich réznic jest przede wszystkim zaleznos¢ klasycznych
metod identyfikacji od warunkéw hodowli mikroorganizmoéw. Techniki
te polegajg na posiewie probek na rézne podtoza selekcyjne, inkubacji i
liczeniu wyrostych kolonii, stad czesto sag uwazane za metody posrednie,
poniewaz wyniki nie dotycza komorek znajdujacych si¢ oryginalnie w
probee, tylko ich potomstwa na specyficznym medium [Mills i wsp.
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2008]. Do identyfikacji konieczna jest pelna ekspresja cech
fenotypowych, ktéra moze by¢ zaburzona przez stresogenne warunki
izolacji [Sutton i Cundell 2004]. Wiele mikroorganizmoéw nie jest
zdolnych do wzrostu na sztucznych podiozach lub posiada specyficzne
wymagania wzrostowe. Ponadto metody oparte na hodowli mogg dawac
zanizone wyniki dotyczace wielkoSci 1 réznorodnosci populacji
mikroorganizmow ze wzgledu na obecno$¢ form VNBC (nie dajacych
wzrostu kolonii mimo zachowanej aktywnosci metabolicznej), ktore
powszechnie wystepujg w winie [Mills i wsp. 2008].

Etap izolacji 1 hodowli mikroorganizméw, konieczny przy
identyfikacji metodami klasycznymi, ma takze inne wady. Wpltywa
bowiem na wydluzenie czasu oczekiwania na wyniki. Niekiedy na
pojawienie si¢ kolonii na ptytkach nalezy czekaé tydzien lub wiecej
[Mills i wsp. 2008]. W dodatku metody klasyczne wymagaja duzego
naktadu pracy, gdyz dokladna identyfikacja zmusza do wykonania
licznych testow w kilku powtorzeniach. Do tego dochodzi réwniez
dostepnos¢ odpowiedniego sprzetu i doswiadczonego personelu.

Kolejng wadg klasycznych metod identyfikacji jest trudno$¢ w
interpretacji wynikow [Fernandez i wsp. 1999]. Niejednokrotnie
wymagane jest przeprowadzenie dodatkowych testéw w celu oznaczenia
przynaleznosci badanych drobnoustrojéw do danego rodzaju lub
gatunku. Niestety testy te charakteryzujg si¢ niskg powtarzalnoscia, stad
techniki sa mato dokladne. Pozwalaja one gléwnie na wstepne
oszacowanie sktadu populacji, oznaczenie rodzaju, do jakiego nalezg
badane mikroorganizmy, a rzadko na identyfikacj¢ do poziomu gatunku
[Giraffa 2004].

Wiarygodno$¢  morfologicznych 1 fizjologicznych  kryteriow
tradycyjnie wykorzystywanych w identyfikacji mikroorganizmow jest
czgsto kwestionowana. Pojedynczy gen moze dawaé¢ zdolnos¢
fermentowania lub asymilowania okreslonej substancji cukrowej. Takze
produkcja askospor u drozdzy i ich morfologia zalezg od parowania si¢
komplementarnych nukleotydéow [Deak 2008]. Ponadto spontaniczne
mutacje zwigkszajace naturalng réznorodno$¢ w obrebie gatunku moga
wpltywa¢ na cechy fenotypowe i powodowaé bledy w identyfikacji
[Konig 1 wsp. 2009]. Takie zjawiska generuja niepewnosci i poddaja pod
watpliwo$¢  wiarygodno$¢  tradycyjnych  metod charakterystyki
drobnoustrojow.

Drozdze z rodzaju Candida spp. sa czgécig naturalnej mikroflory
winogron i podczas tloczenia dostajg si¢ do moszczu gronowego
[Pretorius 2000; Jolly i wsp. 2006]. Charakteryzujg si¢ stabymi
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zdolno$ciami fermentacyjnymi. Nalezg do drozdzy kozuchujacych, totez
skazenie wywotane rozwojem Candida spp. zwigzane jest z pojawieniem
si¢ kredowego, biatego biofilmu na powierzchni wina. W obecnosci tlenu
drozdze te szybko si¢ namnazaja i wykorzystuja etanol oraz kwasy
organiczne jako zrodto wegla [Zoeckleini wsp. 1995]. Jak wiadomo,
produkty uboczne metabolizmu drozdzy moga prowadzi¢ do wad
sensorycznych wina. W przypadku Candida spp., niektore gatunki
produkuja wysokie stezenia acetaldehydu, kwasu octowego i octanu etylu
[Deak 2008; Trioli i Hofmann 2009].

Do najczgsciej izolowanych z wina gatunkdéw drozdzy nalezacych do
tego rodzaju zaliczane sg Candida vini, Candida stellata i Candida
pulcherrima [Zoeckleini wsp. 1995]. Niektore szczepy C. stellata
wykazuja  stosunkowo wysoka odporno$¢ na etanol [Mills
I wsp. 2008], dlatego moga by¢ obecne podczas pozniejszych stadiow
fermentacji oraz w gotowym produkcie. Wyizolowane z badanych win
drozdze C. parapsilosis powszechnie wystepuja na skorze ludzi i w
glebie, ale ich obecno$¢ w winie réwniez zostata wykazana [Ruiz 1 wsp.
1986].

Wisréod wyizolowanych drozdzy poszukiwano réwniez
mikroorganizméw o potencjalnym przeznaczeniu do biologicznego
odkwaszania win. Takie zdolno$ci wykazuja gatunki nalezace do
Schizosaccharomyces spp. (zwtaszcza Sch. pombe) i Zygosaccharomyces
spp. (gtownie Z. bailli) oraz niektore szczepy Saccharomyces spp.
[Volschenk i wsp. 2003]. Przeksztatcaja one kwas jabtkowy w alkohol
etylowy, zmniejszajac w ten sposob kwasowo$¢ wina i nadajagc mu
tagodniejszy smak [Dedk 2008]. Zdolnos¢ drozdzy do degradacji
zewnatrzkomorkowego jabtczanu jest zalezna od efektywnego transportu
dikarboksylowego kwasu przez bton¢ komorkowa oraz od skuteczno$ci
dziatania wewnatrzkomorkowego enzymu jablczanowego. Enzym ten
przeksztatca kwas jabtkowy do kwasu pirogronowego, ktory jest
nastepnie rozktadany do etanolu i CO,. Drozdze Saccharomyces spp.
powszechnie wykorzystywane w produkcji wina metabolizujg L-jabtczan
malo efektywnie, a stopien jego degradacji ro6zni si¢ w zalezno$ci od
szczepu. Ponadto niektore szczepy drozdzy winiarskich syntetyzuja
niewielkie ilosci kwasu jabtkowego [Volschenk i wsp. 2003]. W
ostatnich latach prowadzono badania majgce na celu lepsze poznanie
mechanizmu degradacji kwasu jabtkowego przez Saccharomyces spp.
oraz przeprowadzano proby doskonalenia szczepdéw winiarskich pod
wzgledem zdolnosci biokonwersji L-jabtczanu. W przypadku drozdzy z
rodzajow Schizosaccharomyces spp. i Zygosaccharomyces spp. rozktad
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kwasu jabtkowego do etanolu zachodzi duzo wydajniej. Wykazano, ze
gesta zawiesina komorek Schizosaccharomyces spp. jest zdolna do
degradacji 95-99% jabtczanu [Jolly i wsp. 2006]. Niestety, z badanych
win nie udato si¢ wyizolowa¢ drozdzy o zdolno$ciach odkwaszajacych.

WhioskKi

Podsumowujac, nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze chociaz wino to
restrykcyjne §rodowisko, mikroorganizmy moga powodowacé zepsucie i
obnizy¢ jako$¢ produktu, jezeli ich rozwoj nie jest monitorowany.
Poniewaz niekontrolowany wzrost drobnoustrojow moze wystgpi¢ na
kazdym etapie produkcji wina, wczesne wykrywanie i identyfikacja
patogennej mikroflory jest niezwykle istotna. Istnieje szereg metod
stuzacych do detekcji mikroorganizméw obecnych w  winie. Jak
wykazano, metody klasyczne s3 nieprecyzyjne i1 moga dawacé
niepowtarzalne  wyniki, co znacznie utrudnia identyfikacje
drobnoustrojéw. Mata doktadnos$¢, trudno$ci w interpretacji wynikow
oraz niejednokrotnie towarzyszacy odczytom subiektywizm generujg
niepewno$¢ 1 poddaja pod watpliwo$¢ wiarygodnos¢ tradycyjnych metod
charakterystyki mikroorganizmow. Identyfikacja technikami biologii
molekularnej stanowi dobra alternatywe¢ dla metod klasycznych,
poniewaz daje rzetelne 1 szybkie wyniki. Ponadto jest mniej
pracochtonna i pozwala na precyzyjne okreslenie, nie tylko gatunku, ale
réwniez szczepu badanych mikroorganizméw. Dlatego otrzymane wyniki
identyfikacji nalezaloby zweryfikowa¢ za pomoca testow molekularnych.

Kontynuacja prowadzonych badan powinna by¢ identyfikacja
szczepdw drozdzy pod wzgledem przydatnosci do procesu biologicznego
odkwaszania win. Poszukiwanie odpowiednich szczepow, ktore
postuzytyby jako nowe kultury starterowe, zdolne do obnizenia
kwasowos$ci wina 1 wzrostu jego jakosci jest waznym kierunkiem badan
prowadzonych w Polsce, gdzie chtodniejszy klimat wptywa na wyzsza
zawarto$¢ kwasow organicznych w winogronach.
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Abstract

The wine is a product of complex microbial and biochemical interactions between different
species of yeast, bacteria and filamentous fungi, therefore it is extremely important to control its
eventual microbial contamination. Rapid methods for detection and identification of
microorganisms in wine may allow early diagnosis of defects and save the drink from corruption.

The aim of this study was isolation and identification of microorganisms of perishable wines
using classical methods and examination of the reliability of these methods by SDS-PAGE
electrophoresis.

The trials of spoiled wines allowed for isolation of 17 yeast strains which were analyzed by
classical methods (among others. microscopic analysis, the ability to sporulation, fermentation
and assimilation tests, etc.). The tested strains showed very similar features, but only by
separation of total soluble cellular protein by SDS-PAGE demonstrated that all belonged to the
species Candida parapsilosis. The electrophoresis technique allows to distinguish strains within a
species.

Classical methods (labor-intensive and time consuming) are unfortunately not sufficient for
unambiguous identification of microorganisms. The molecular methods are expensive, but fast
and allow precisely identify the microorganism. However, it is useful to utilize the method of
breeding for initial identification of microorganisms to make a detailed analysis of selected strains
only.




120

DESIGNED FOOD



