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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

przejmujac obowigzki Redaktora Naczelnego dwumiesiecznika Zywnosé. Nauka.
Technologia. Jako$¢, pragne serdecznie podzigkowaé tworcy 1 wieloletniemu Redak-
torowi Naczelnemu Panu Prof. dr hab. Tadeuszowi Sikorze za wieloletnig pracg i wysi-
lek wlozony w organizacje¢ i rozwdj naszego czasopisma, a zarazem za zaufanie jakim
zostatem obdarzony, mogac kontynuowaé realizacje tego, tak waznego dla naszego
srodowiska projektu. Rownoczesnie, liczac na wsparcie i pomoc, zycze Panu Profeso-
rowi sukcesOw 1 satysfakeji z dalszej pracy zwigzanej z pelnieniem funkcji Przewodni-
czacego Rady Naukowej czasopisma.

Przekazujemy Pafistwu nr 1 (104) dwumiesiecznika Zywno$¢. Nauka. Technolo-
gia. Jakos¢, w ktorym zostaty zamieszczone artykuty naukowe o zréznicowanej tema-
tyce, prezentujace wyniki badan z kilku krajowych osrodkéw zajmujacych sie szeroko
pojeta naukg o zywnosci. Rowniez w biezacym numerze czasopisma zamieszczamy
szereg interesujacych informacji w statych dziatach.

W ostatnim numerze z 2015 roku zakonczyliSmy druk 30-czg¢sciowego cyklu nt.
,Interakcje sktadnikow zywnosci”. Pragniemy serdecznie podzigkowaé Autorom, Panu
Prof. Henrykowi Kostyrze oraz Pani Prof. Elzbiecie Kostyrze za pracg i czas poswig-
cony na przygotowanie materialow i przekazanie tak interesujacej wiedzy, rOwnocze-
$nie liczac na dalszg owocng wspotprace przy tworzeniu kolejnego dziatu. Informuje-
my bowiem, ze od biezgcego numeru rozpoczynamy publikowanie nowego cyklu nt.
,,Chemia bionieorganiczna i bioorganiczna zywnosci”’, wyrazajac jednoczesnie nadzie-
je, ze te syntetyczne opracowania bedg dla naszych Czytelnikow interesujace.

Numer 1(104) jest pierwszym zeszytem w biezacym roku, dlatego zyczymy Pan-
stwu owocnej pracy i sukcesow w 2016 roku.

Krakéw, luty 2015 r.
Redaktor Naczelny

l’w\r
<Ze taw Juszczak
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EWELINA POGORZELSKA, JADWIGA HAMULKA, AGATA WAWRZYNIAK

ASTAKSANTYNA — BUDOWA, WEASCIWOSCI I MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA W ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

Astaksantyna jest ksantofilem naturalnie wystepujacym w przyrodzie. Nadaje charakterystyczne ro-
zowo-czerwone zabarwienie tkankom ryb, takim jak toso$ i pstrag, a takze skorupom skorupiakow. Zwie-
rzeta i ludzie nie przejawiaja zdolnosci syntetyzowania astaksantyny de novo. Zdolno$¢ t¢ wykazuja nie-
ktore algi, drozdze, bakterie i rosliny. Dzigki budowie chemicznej astaksantyna charakteryzuje si¢ silnymi
wlasciwos$ciami antyoksydacyjnymi. Jest uwazana za jeden z najsilniejszych naturalnych antyoksydantow.
Jak wynika z dotychczasowych badan, astaksantyna przyjmowana w duzych dawkach nie wykazuje wila-
Sciwosci prooksydacyjnych i toksycznych. Stad tez stosowana jest jako sktadnik suplementow diety,
a ponadto jako dodatek do pasz dla ryb i, w mniejszym stopniu, dla drobiu. Coraz czgsciej znajduje row-
niez zastosowanie jako sktadnik Zywnos$ci funkcjonalnej. W pracy przedstawiono szczegdtowa charakte-
rystyke astaksantyny: jej budowe chemiczna, wystgpowanie, bezpieczenstwo stosowania oraz mozliwosci
jej zastosowania do produkeji zywnosci funkcjonalne;.

Slowa kluczowe: astaksantyna, wystgpowanie, bezpieczenstwo stosowania, zywnos¢ funkcjonalna, su-
plementy diety

Wprowadzenie

Organizm cztowieka narazony jest na dzialanie zaré6wno zewnetrznych, jak
i wewnetrznych czynnikow prowadzacych do zaburzenia rownowagi prooksydacyjno-
antyoksydacyjnej. Do obrony organizm wykorzystuje wtasny endogenny system anty-
oksydacyjny, jak rowniez antyoksydanty pochodzace z pozywienia i/lub dostarczane w
postaci suplementow diety [55]. Szczegdlng role w dostarczaniu z dietg substancji bio-
aktywnych o dziataniu antyoksydacyjnym odgrywa zywno$¢ funkcjonalna. Rozwijajg-
cy si¢ rynek zywnosci funkcjonalnej zmusza producentow do poszukiwania nowych,

Mgr inz. E. Pogorzelska, Samodzielne Laboratorium Chemicznych Badan Zywnosci, dr hab. J. Hamui-
ka, prof. nadzw., dr hab. A. Wawrzyniak, prof. nadzw., Katedra Zywienia Cztowieka, Wydz. Nauk o Zy-
wieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: jadwiga_hamulka@sggw.pl
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alternatywnych komponentéw bioaktywnych, spelniajacych z jednej strony oczekiwa-
nia konsumentéw w zakresie pozytywnego oddziatywania na organizm, z drugiej za$
ze wzgledu na bezpieczenstwo ich stosowania. Jednym z takich naturalnych kompo-
nentow jest astaksantyna. Wlasciwosci fizykochemiczne oraz prozdrowotne tego
zwigzku czynia go atrakcyjnym sktadnikiem do zastosowania w przemysle zywno-
sciowym. Astaksantyna stata si¢ przedmiotem licznych badan, zaréwno o charakterze
biotechnologicznym, jak i medycznym [16, 33, 49, 51, 57,59].

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnej wiedzy na temat charakterystyki
astaksantyny, bezpieczenstwa jej stosowania oraz prozdrowotnych wtasciwosci astak-
santyny, pozadanych w zywnosci funkcjonalnej 1 suplementach diety.

Astaksantyna — charakterystyka ogélna

Astaksantyna (3,3'-dihydroksy-B,B-karoten-4,4'-dion) jest substancjg naturalnie
wystepujaca w przyrodzie, zaliczang do ksantofili, tlenowych pochodnych karotenow
[23, 24]. Strukture chemiczng zwigzku tworzy osiem jednostek izoprenowych, w kto-
rych sktad wchodzi 40 atomow wegla (C40Hs,04). Polienowy tancuch weglowy zakon-
czony jest z obydwu koncoéw pierscieniami -jononowymi, z ktoérych kazdy ma w swo-
jej strukturze jedng grupe ketonowa i jedng grupe hydroksylowsg (rys. 1). Grupy te
odpowiadajg za wigkszg stabilno$¢ oraz polarnos¢ astaksantyny w stosunku do innych
znanych karotenoidoéw [24].

AV VO T T Vg \ X

o

Rys. 1. Wzor strukturalny astaksantyny
Fig. 1. Structural formula of astaxanthin
Zrédto / Source: opracowanie whasne / the authors” own study

Udowodniono, ze karotenoidy zawierajace wigksza liczbe czgsteczek tlenu przy
jednakowej liczbie wigzan podwojnych charakteryzujg si¢ wigksza fotostabilnoscig
oraz wigkszym potencjalem antyoksydacyjnym [11].

Budowa chemiczna astaksantyny odpowiada za jej wlasciwosci, zaréwno fizyko-
chemiczne, jak i prozdrowotne. Hydrofobowy tancuch weglowy zawierajacy
9 sprzezonych wiagzan podwojnych i 2 niesprzgzone w pierscieniach B-jononowych
odpowiada za wygaszanie reaktywnych form tlenu. Obecnos¢ tlenu w pierscieniach
koncowych wptywa natomiast na wtasciwosci hydrofilowe astaksantyny, przyczynia-
jac si¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw i innych substancji oksydacyjnych w srodo-
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wisku wodnym. Taka hydrofilowo-hydrofobowo-hydrofilowa struktura astaksantyny
jest analogiczna do budowy blony komoérkowej, co pozwala na jej rozmieszczenie po-
przez cala jej szerokos¢, umozliwiajac usuwanie wolnych rodnikéw i reaktywnych
form tlenu zaréwno na powierzchni blony, jak i w jej wnetrzu — rys. 2 [20].

- ~ﬂ~
PN " Likopen Lycopené -« . f @
Fazahydrofobowa “ ) & 8 W : B >B_fona lipidowa
Hydrophobic ¢ o eta-karoten B-carotene. .  ~¢ & Lipid bilayer

Faza hydrofilna
Hydrophilic

Rys. 2. Rozmieszczenie karotenoidéw w lipidach bton komérkowych
Fig. 2. Distribution of carotenoids in lipid membranes
Zrodto / Source: opracowanie wlasne / the authors’ own study

Astaksantyna charakteryzuje si¢ wicksza odpornoscig na dzialanie $wiatta
i wysokiej temperatury w stosunku do pozostatych karotenoidow oraz swobodnym,
szybkim przekraczaniem bariery krew-mdzg w organizmach zwierzat [4].

Wolna, niezwigzana astaksantyna jest zwigzkiem o barwie czerwonobrunatnej, za
ktérg odpowiada uktad sprzgzonych wigzan podwojnych w tancuchu weglowym [6]
i zostata zakwalifikowana do grupy barwnikéw oznaczonych symbolem E161j wg
alfanumerycznego systemu oznaczen UE.

Biosynteza i naturalne zrodla wystepowania astaksantyny

Organizmy wyzsze nie wykazuja zdolnos$ci syntetyzowania astaksantyny de novo,
jednak drogg pokarmowa moga ja gromadzi¢, nadajac czerwone zabarwienie roznym
narzagdom, najczesciej jednak mig$niom. Zwierzeta, takie jak: skorupiaki (krewetki,
homary), niektore gatunki ryb (tosos, pstrag) oraz flamingi swojg barwe zawdzieczaja
wlasnie astaksantynie [10, 60].

Biosynteza astaksantyny ogranicza si¢ jedynie do niektorych gatunkéw zielonych
alg, drozdzy, bakterii Gram-ujemnych oraz roslin. Warto$¢ przemystowa majg jedynie
nieliczne z nich [8]. Biosynteza astaksantyny rozpoczyna si¢ szklakiem przemian, na
skutek ktorych powstaje B-karoten, wspolny prekursor wszystkich ksantofili. Proces
ten zachodzi przy udziale czterech enzymow: (i) syntazy pirofosforanu geranylogera-
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nylu (GGPP), (ii) syntazy fitoenu, (iii) desaturazy fitoenu, oraz (iv) cyklazy likopenu.
Nastepnie B-karoten, pod wpltywem ketalazy B-karotenu oraz hydroksylazy [-karotenu,
zostaje przeksztalcony do astaksantyny, przy czym przemiany te mogg przebiegac
ré6znymi szlakami biochemicznymi [1].

Najbogatszym, naturalnym zrédtem astaksantyny sg algi Haematoccocus pluvalis
[21, 23]. W warunkach optymalnego wzrostu produkcja astaksantyny dochodzi do
3,0 % suchej masy. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie przemystu farmaceutycznego
na naturalng astaksantyne stosuje si¢ szereg metod poprawiajacych efektywno$¢ pro-
dukcji tego karotenoidu, nawet do 4,0 % suchej masy [9]. W tym celu do $srodowiska
rozwoju alg wprowadza si¢ szereg czynnikdw stresogennych, takich jak: ogranicze-
nie/eliminacja sktadnikow odzywczych [9], duze stezenie soli [49], wysokie natgzenie
$wiatta [26], dodatek octanu sodu z Zelazem [27]. Dodatkowo, w przypadku hodowli
z wykorzystaniem lamp o niebieskiej barwie $wiatta zwigksza si¢ proces produkc;ji
astaksantyny nawet do 7,0 % suchej masy [29].

Alternatywnym, naturalnym zrédtem astaksantyny sa algi Chlorella zofingensis
[16]. Wytwarzaja mniejsze ilosci astaksantyny niz algi Haematococcus pluvalis, jed-
nak rosng szybciej i kumulujg znaczne ilosci astaksantyny nawet w warunkach braku
o$wietlenia.

Kolejne znaczace zrodito naturalnej astaksantyny stanowia drozdze Xanthophyl-
lomyces dendrorhous. Sa one znacznie tatwiejsze w hodowli niz algi [50], a ponadto
astaksantyna z nich pozyskana wystepuje gtownie w formie wolnej [23]. Tak otrzyma-
na astaksantyna jest szczegélnie cenna dla hodowcow akwakultur, poniewaz ryby
w wickszym stopniu przyswajaja astaksantyn¢ w postaci wolnej niz w postaci zwigza-
nej z estrami [54]. Sklonilo to naukowcoéw do badan nad intensyfikacja astaksantyny
rowniez w drozdzach, m.in. poprzez zastosowanie medium z dodatkiem ksylozy oraz
naswietlaniem drozdzy $wiattem o roznym natezeniu [52].

Istotnym zrédlem astaksantyny, wykorzystywanym do jej pozyskiwania w skali
przemystowej, sa odpady poprodukcyjne ze skorupiakow (pancerzyki). Astaksantyna
z tego zrodta jest mieszaning formy wolnej oraz zwigzanej z estrami. W przypadku
pancerzykow skorupiakow koszt surowca do produkcji astaksantyny jest niewielki.
Problemem jest natomiast ekstrakcja, gdyz zbyt wysoka temperatura procesu prowadzi
do rozktadu tego karotenoidu. Wprowadza si¢ wigc technologi¢ ekstrakcji za pomocag
rozpuszczalnikow organicznych, ktora pozwala na uzyskanie astaksantyny bez pod-
wyzszania temperatury [5].

Astaksantyna — gléwne zrédla w diecie ludzi

Glownym zrédlem astaksantyny w diecie ludzi sg ryby i owoce morza. Najwigcej
astaksantyny zawieraja owoce morza, w tym langusta — az 15 mg/100 g, kraby —
12 mg/100 g, krewetki — 3 = 15 mg/100 g [23], natomiast wsrdd ryb — toso$ 1 pstrag
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ré6zowy odpowiednio: 0,44 1 0,28 mg/100 g [18]. Wartosci te mogg si¢ jednak roznic¢
od faktycznej zawartoSci astaksantyny w rybach, gdyz w Dyrektywie UE 2316/98
z dnia 29 pazdziernika 1998 roku [61] dopuszczono stosowanie astaksantyny jako do-
datku do pasz dla ryb. W Polsce dopuszczono stosowanie astaksantyny na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 2003 r. [62] w ilosci 100 mg
czystej astaksantyny/kg suchej paszy lub jej mieszanki z kantaksantyna, a jej ilo$¢
rowniez nie moze przekroczy¢ 100 mg/kg suchej paszy.

W hodowli drobiu i bydta zaczeto w ostatnich latach stosowaé pasze wzbogacone
w astaksantyn¢ w celu poprawy barwy jaj i mleka. Zjawisko to nie jest powszechne,
dlatego w literaturze przedmiotu brak jest danych okreslajacych ilosci astaksantyny
w tych produktach finalnych oraz dotyczacych spozycia tego karotenoidu z ww. pro-
duktami. Mimo obecno$ci astaksantyny w niektorych rybach i owocach morza, nie
odgrywa ona wigkszej roli jako zrédlo tego sktadnika z uwagi na matg konsumpcje
ryb, a przede wszystkim — owocoOw morza. Dobrym zrodlem astaksantyny w diecie
czlowieka mogg by¢ natomiast suplementy diety. Z analizy dotyczacej warszawskiego
rynku farmaceutycznego, przeprowadzonej w 2012 roku [47], wynika, Ze spozycie
suplementow z astaksantyng wzrosto trzykrotnie w stosunku do roku 2009 [22].

Wchlanianie i metabolizm astaksantyny

Astaksantyna, podobnie jak 1 inne karotenoidy, podlega przemianom
w organizmie. Po spozyciu i strawieniu pokarmu w nabtonku jelita cienkiego dochodzi
do hydrolizy estrow astaksantyny i jej uwolnienia [41]. Nastepnie astaksantyna tworzy,
wraz z monoglicerydami i wolnymi kwasami ttuszczowymi, w obecnosci soli kwasow
z6lciowych, agregaty umozliwiajagce utrzymanie ich w wodzie w postaci roztworu
micelarnego. Nastgpnie drogg dyfuzji biernej w obecnosci matej ilosci ttuszezu [14],
trzustkowej fosfolipazy A i lizofosfatydylocholiny astaksantyna zostaje zaabsorbowana
do enterocytow, w ktorych zostaje wiaczona do chylomikrondéw, a te sg nastgpnie
wchtaniane do limfy [56]. W takiej postaci astaksantyna transportowana jest do watro-
by, w ktorej nie jest zamieniana w witaming A, ale wigze si¢ z poszczegdlnymi lipo-
proteinami. W organizmie czlowieka najwiece] astaksantyny wystepuje w potaczeniu
z lipoproteinami VLDL (36 + 64 %), z lipoproteinami LDL (29 %) i HDL (24 %) [15,
43]. Z watroby astaksantyna jest przenoszona wraz z krwig do poszczegdlnych tkanek
organizmu i pelni w nich rézne funkcje biologiczne [4, 44].

Prozdrowotne wlasciwosci astaksantyny

Wiasciwosci astaksantyny wynikajg z 4 gléwnych obszarow jej dziatania,
tj. antyoksydacyjnego, przeciwzapalnego, przeciwnowotworowego oraz immunomodu-
lacyjnego.
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Astaksantyna zaliczana jest do grupy naturalnych antyoksydantow wykazujgcych
silne zdolnosci reagowania z reaktywnymi formami tlenu i azotu. Naguib [38] wykazat
najwickszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng astaksantyny (1,4), mierzong ilo$cig usunig-
tych nadtlenkow w stosunku do pozostatych badanych zwigzkéw, takich jak: kwas
6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochromo-2-karboksylowy  (1,0), o-tokoferol (0,9),
a-karoten (0,5), likopen i luteina (0,4) oraz B-karoten (0,2). Silny potencjat antyoksy-
dacyjny astaksantyny wykazano réwniez wobec rodnikéw guazynowych [17]. Wyka-
zuje ona takze zdolno$¢ stymulacji organizmu do zwigkszenia aktywnosci enzymoéw
antyoksydacyjnych [40, 48].

Wiasciwosci przeciwzapalne astaksantyny sg $cisle zwigzane z jej wlasciwoscia-
mi antyoksydacyjnymi [21]. Astaksantyna, redukujagc poziom cytokin prozapalnych
w neutrofilach stymulowanych lipopolisacharydami, poprawia ich zdolnosci fagocy-
tarne, pojemno$¢ bakteriobdjcza oraz redukuje ilo$¢ produkowanego przez nie nad-
tlenku wodoru i anionu ponadtlenkowego [33]. Wykazuje wtasciwosci hamujace pro-
ces powstawania mediatorow prozapalnych poprzez blokowanie aktywnosci syntazy
tlenku azotu (iNOS) oraz cyklooksygenazy-2 (COX-2) lub poprzez blokowanie rozpa-
du iNOS oraz COX-2, regulujgc procesy zapalne. Ponadto wykazano, ze astaksantyna
redukuje opuchlizng bedaca wynikiem proceséw zapalnych zachodzacych w organi-
zmie oraz zmniejsza ilos¢ biatka C-reaktywnego (CRP), markera chronicznych stanow
zapalnych [19].

Karotenoidy, w tym rowniez astaksantyna, wykazuja zdolno§¢ hamowania wzro-
stu nowotwordw [3, 7]. Palloza i wsp. [44] dowiedli, ze astaksantyna nie tylko hamuje
rozwo6j powstatych komorek rakowych okr¢znicy, ale rowniez inicjuje proces apoptozy
tych komorek. Z kolei Jyonouchi i wsp. [25] stwierdzili wzrost stymulacji komorek
odpornosciowych zaangazowanych w walke ze zmutowanymi komérkami po podaniu
astaksantyny. Podobne wyniki uzyskali Nakano i wsp. [39]. Z kolei u mysz, ktorym
wszczepiono komorki raka sutka, a nastepnie podano astaksantyne, odnotowano wzrost
w osoczu naturalnych komoérek zabdjcow oraz poziomu interferonu y [31]. W tym
przypadku wlasciwosci przeciwnowotworowe wynikaty z wlasciwosci immunomodu-
lacyjnych tego zwigzku. W ostatnich latach wykazano, ze astaksantyna ze wzgledu na
swoje wlasciwosci, zwlaszcza antyoksydacyjne i przeciwzapalne, moze odgrywaé
istotng role w prewencji i/lub leczeniu wielu chorob, w tym choréb uktadu krazenia,
nowotworow, cukrzycy oraz chorob oczu [13, 23, 36, 45, 59].

Bezpieczenstwo stosowania

Decyzja Agencji ds. Zywnosci i Lekow (FDA) z 13.03.1995 roku astaksantyna
zostata dopuszczona w Stanach Zjednoczonych do stosowania jako dodatek do pasz
dla ryb w ilo$ci nieprzekraczajacej 80 mg/kg paszy. Stosowanie astaksantyny jest tez
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mozliwe w Kanadzie, Japonii i w Europie. W Unii Europejskiej dodatek astaksantyny
do pasz nie moze przekracza¢ 100 mg czystego zwigzku na kilogram paszy.

W celu oceny toksycznos$ci astaksantyny przeprowadzono liczne badania na zwie-
rzgtach oraz z udziatem ludzi. W badaniu z udziatem 20 zdrowych mezczyzn, ktorym
podawano astaksantyn¢ w dawce 6 mg dziennie, nie stwierdzono zadnych skutkow
ubocznych [36]. Dziatan niepozadanych nie wykazano rowniez w badaniach grupy
0s0b ze zwyrodnieniem plamki zéltej (AMD), ktorym podawano astaksantyng w ilosci
4 mg przez 12 miesigcy [45] oraz grupy m¢zczyzn w Srednim wieku po podaniu jedno-
razowej dawki tego ksantofilu w ilosci 100 mg [43].

Badania na zwierzetach, ktérym podawano jednorazowo kilkanascie, a nawet kil-
kadziesiat razy wigksze dawki astaksantyny niz w badaniach z udziatem ludzi, si¢gaja-
ce 12 g/kg m.c., nie wykazaly negatywnego wptywu tak duzej ilosci astaksantyny na
ich zdrowie.

Astaksantyna jest stosunkowo szybko usuwana z organizmu, a $redni okres pot-
trwania wynosi do 52 h [15]. W badaniach na szczurach nie zaobserwowano zwigk-
szonej koncentracji astaksantyny w osoczu, nawet w przypadkach dtugotrwatej suple-
mentacji trwajacej 90 dni [53]. Katabolizm astaksantyny zachodzi bez fazy dtugiego jej
przechowywania w tkankach, stad mozna wnioskowac, ze nie jest ona kumulowana
w nadmiarze w organizmach ludzi i zwierzat [46].

Mozliwosci zastosowania astaksantyny w zywnoSci funkcjonalnej

Astaksantyna charakteryzuje si¢ trzema wtasciwo$ciami, ktore stanowig o jej uni-
kalnym dziataniu bioaktywnym: (i) jest bardzo silnym przciwutleniaczem [34, 35], (ii)
jest bezpieczna nawet w przypadku stosowania duzych dawek [34, 53], a (iii) jej roz-
mieszczenie w blonie komoérkowej pozwala na pehienie funkcji antyoksydacyjnej
zar6wno na powierzchni, jak 1 we wngtrzu komorki [20]. Wiasciwosci te nadajg astak-
santynie status zwigzku o charakterze prozdrowotnym [57], co umozliwia jej zastoso-
wanie do produkcji zywnosci funkcjonalne;j.

Karotenoid ten jest z powodzeniem stosowany w hodowli drobiu jako dodatek do
pasz, wzmacniajacy barwe migsni oraz zottek jaj, jak rowniez przeciwdzialajacy utle-
nianiu thuszczow [58]. W ostatnich latach wykazano rowniez korzys$ci ze stosowania
astaksantyny jako dodatku do pasz w hodowli §win. Stwierdzono bowiem, ze dodatek
tego karotenoidu wpltywat korzystnie na trwalo$¢ rézowej barwy migsa, kojarzonej
przez konsumentdw z atrybutem $wiezosSci [12]. Kolejnym przyktadem zastosowania
astaksantyny jest jej wykorzystanie do produkcji funkcjonalnego oleju stonecznikowe-
go. Stwierdzono, ze dodatek astaksantyny hamuje proces utleniania kwasow thuszczo-
wych [51]. W niektorych krajach, np. w Indiach, trwajg badania nad zastosowaniem
dodatku alg zawierajacych astaksantyne do produkcji funkcjonalnych makaronow [28].
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Zainteresowanie wielu o$rodkéw badawczych astaksantyng, jako dodatkiem do
zywnosci funkcjonalnej, potwierdzajg sktadane wnioski patentowe. W ostatnim czasie
zgtoszono kilka patentow dotyczacych zastosowania astaksantyny do produkcji zyw-
no$ci innowacyjnej. Dotyczyly one m.in. wypiekow z ciasta zawierajgcego w swoim
sktadzie astaksantyne¢ [42], napojow z dodatkiem astaksantyny [30] oraz mieszanki
paszowej dla $win [37].

Ograniczeniem stosowania astaksantyny jako dodatku do zywnosci na szersza
skale jest jej zmienna stabilno$¢, natura hydrofobowa, a takze zréznicowana biodo-
stepno$¢, uzalezniona od sktadu surowca, z ktorym jest przyjmowana. Astaksantyna
jest najbardziej stabilna w produktach o niskim pH, takich jak soki owocowe, a jej
biodostgpnos¢ wzrasta w produktach z duzg zawartoscia bialek oraz thuszczu, takich
jak mleko. Najwickszym ograniczeniem jest jednak brak mozliwosci zastosowania
astaksantyny w produktach wodnych, dlatego naukowcy pracuja nad opracowaniem
metody nanodyspersji astaksantyny w roztworach wodnych, co umozliwitoby zastoso-
wanie astaksantyny w szerszym zakresie [2].

Podsumowanie

Astaksantyna to jeden z najsilniejszych naturalnych antyoksydantow nalezacych
do grupy ksantofili, hydroksylowych pochodnych karotenoéw, zaliczanych do grupy
naturalnych barwnikow (E161j). Wiasciwos$ci astaksantyny wynikajace z jej dzialania
antyoksydacyjnego,  przeciwzapalnego, przeciwnowotworowego 1  immuno-
modulacyjnego oraz to, ze mozna j3 bezpiecznie stosowa¢ spowodowaly wzrost zainte-
resowania tym karotenoidem wielu osrodkow naukowych oraz producentow zywnosci.
Wielokierunkowe wlasciwosci astaksantyny wynikajg z jej budowy chemicznej. Dzigki
obecnosci sprzezonych wigzan podwojnych w tancuchu weglowym oraz grup tleno-
wych w pier§cieniach B-jononowych astaksantyna wykazuje zdolno$¢ eliminowania
wolnych rodnikow oraz reaktywnych form tlenu iazotu, zarowno wewnatrz blony
komorkowej, jak rowniez na jej powierzchni. Astaksantyna nie ulega konwersji do
witaminy A, nie jest kumulowana w organizmie. Dotychczas nie okreslono maksymal-
nej dawki, jaka moze by¢ stosowana bez wystapienia skutkow ubocznych, stad tez
astaksantyna uznawana jest za bezpieczng, a podawana w duzych ilosciach (nawet do
19 mg) nie stwarza zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi oraz zwierzat. Obecnie stosuje
si¢ jg powszechnie jako dodatek do pasz dla ryb oraz drobiu, jak rowniez jako substan-
cj¢ bioaktywng w suplementach diety dla ludzi oraz coraz czgsciej do produkcji zyw-
nosci funkcjonalne;.
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ASTAXANTHIN - STRUCTURE, PROPERTIES, AND APPLICATION POSSIBILITIES
IN FUNCTIONAL FOOD

Summary

Astaxanthin is a naturally occurring xanthophyll. It gives the tissues of fish, such as salmon or
trout, as well as the shells of crustaceans a characteristic pink-red colour. Animals and people do not have
the ability to synthesize astaxanthin de novo. Some algae, yeast, bacteria, and plants possess this ability.
Owing to its chemical structure, astaxanthin is characterized by strong antioxidant properties. It is consid-
ered one of the most powerful natural antioxidants. Scientific studies carried out so far have proven that
astaxanthin, if taken in large doses, does not exhibit any prooxidative and toxic properties. Hence, astaxan-
thin is used as an ingredient in dietary supplements and, moreover, as a feed additive for fish and, to
a lesser extent, for poultry. More and more frequently, it is also applied as a functional food component.
The paper presents a detailed characterization of astaxanthin in terms of its chemical structure, occurrence,
application safety, and potential applications thereof to produce functional food.

Key words: astaxanthin, occurrence, safety, functional food, dietary supplements
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AKTYWNOSC PRZECIWGRZYBOWA BAKTERII FERMENTACJI
MLEKOWEJ Z RODZAJU LACTOBACILLUS

Streszczenie

Jedna z metod ochrony zywnosci fermentowanej przed bytujacymi w niej niepozadanymi mikroorga-
nizmami jest zastosowanie bakterii mlekowych jako naturalnych biokonserwantow. Szczegolnie korzystna
jest obecnos¢ bakterii fermentacji mlekowej (LAB) w zywnosci. Oprocz spodziewanej aktywnosci anty-
bakteryjnej i przeciwgrzybowej LAB cechuja si¢ korzystnym wplywem na organizm cztowieka poprzez
stymulowanie przewodu pokarmowego do zapobiegania zakazeniom pokarmowym i poprawe ogdlnego
stanu zdrowia. Spektrum aktywnosci przeciwgrzybowej bakterii z rodzaju Lactobacillus, ktora jest gtow-
nym przedmiotem niniejszej publikacji, wynika z syntezy metabolitow o wlasciwosciach przeciwgrzybo-
wych: pierwotnych — kwas mlekowy i kwas octowy oraz wtornych — inne kwasy organiczne, cykliczne
dipeptydy, kwasy ttuszczowe i ich hydroksylowane pochodne, zwiazki niskoczasteczkowe, bakteriocyny,
nadtlenek wodoru. Zdolno$¢ do syntezy powyzszych zwigzkow nie jest cecha wszystkich bakterii z rodza-
ju Lactobacillus, a jedynie cechg szczepowa pojedynczych kultur. Z tego wzgledu poszukuje si¢ szczepow
bakterii mlekowych o szerokim spektrum aktywnos$ci antagonistycznej wobec grzybow, a takze sposobow
rozszerzenia tej aktywnosci, np. przez dobor optymalnych warunkow fermentacji czy modyfikacje sktadu
podtoza i tym samym zmian¢ metabolizmu bakterii..

Stowa kluczowe: aktywnos¢ przeciwgrzybowa, antagonizm, Lactobacillus sp., metabolity LAB

Wprowadzenie

Fermentacja mlekowa jest jedng z najstarszych metod ochrony zywnosci przed
niepozadang mikroflorg. Bakterie mlekowe z rodzaju Lactobacillus stosowane sg pod-
czas spontanicznego i/lub kontrolowanego procesu fermentacji. Bakterie z rodzaju
Lactobacillus naleza do typu Firmicutes, rzedu Lactobacillales 1 ze wzgledu na wytwa-
rzanie kwasu mlekowego w procesie fermentacji sg zaliczane do bakterii mlekowych.
Wystepuja w glebie, na roslinach, naleza do komensalnej mikroflory cztowieka i zwie-
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rzat oraz sg skladnikiem zywnos$ci fermentowanej, a ich obecno$¢ wywiera wplyw na
cechy zywnosci, takie jak: konsystencja, zapach i smak [28]. Pod wzglgdem morfolo-
gicznym bakterie z rodzaju Lactobacillus to Gram dodatnie pateczki o wymiarach
0,5+ 1,2/1,0 + 10,0 um. Wystepujg w $rodowisku bogatym w sktadniki odzywcze
o niewielkim st¢zeniu tlenu.

Dane literaturowe wskazuja, ze zakres hamowania wzrostu mikroorganizmow
przez szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus obejmuje zaréwno bakterie tego samego
1 innego gatunku, jak i grzyby, takze gatunki patogenne i toksynotworcze [2, 20].
Spektrum aktywnosci antagonistycznej bakterii mlekowych jest zréoznicowane i zwig-
zane z obecnoscig takich metabolitow, jak kwas mlekowy 1 kwas octowy, nadtlenek
wodoru, diacetyl czy bakteriocyny. Zwiazki te powoduja hamowanie wzrostu przede
wszystkim mikroorganizméw spokrewnionych, gtéwnie tego samego rodzaju oraz
innych bakterii. W przypadku drozdzy i plesni aktywno$¢ antagonistyczna bakterii
z rodzaju Lactobacillus jest ograniczona, jednak w ostatnich latach prowadzonych jest
coraz wigcej badan w tym zakresie. Do kluczowych metabolitow o aktywnosci prze-
ciwgrzybowej, produkowanych przez bakterie mlekowe, zaliczane sa m.in. zwigzki
o matej masie molekularnej, hydroksylowane kwasy ttuszczowe, kwas fenylomlekowy,
cykliczne dipeptydy.

Aktywno$¢ antagonistyczna bakterii z rodzaju Lactobacillus

Mechanizm aktywno$ci antagonistycznej bakterii z rodzaju Lactobacillus jest $ci-
Sle zwigzany z syntezg specyficznych produktow hamujacych wzrost niepozadanej
mikroflory, dlatego istotne jest poznanie zakresu wlasciwosci przeciwgrzybowych
poszczegdlnych szczepow bakterii mlekowych. Zakres ten przedstawiono w tab. 1. Na
podstawie zestawienia mozna stwierdzi¢, ze aktywnos$¢ przeciwgrzybowa bakterii
z rodzaju Lactobacillus jest cecha szczepowa [21], wynikajacg ze specyficznej interak-
cji migdzy szczepem bakteryjnym a szczepem wskaznikowym. Niektore bakterie
z rodzaju Lactobacillus majg szerokie spektrum hamowania wzrostu grzybow. Szcze-
goblnie oporne na dziatanie zwigzkéw produkowanych przez bakterie mlekowe sg droz-
dze, w szczegolnosci chorobotworcze szczepy Candida sp. [17]. Niemniej niektore
szczepy bakterii mlekowych (L. acidophilus, L. rhamnosus GR-1 i L. fermentum RC-
14) hamuja wzrost drozdzy Candida albicans oraz ograniczaja ich adherencj¢ do na-
btonka pochwy [17]. Zréznicowanie aktywnos$ci przeciwgrzybowej bakterii z rodzaju
Lactobacillus zaobserwowali Fhoula 1 wsp. [18], ktorzy badali aktywnos$¢ przeciw-
grzybowa 119 szczepoéw bakterii mlekowych, sposrdd ktorych szczep Lactobacillus
plantarum AB755639 wykazat silng inhibicj¢ grzybow Botrytis cinerea oraz Penicil-
lium expansum, natomiast stabo hamowal wzrost Verticillium dahliae 1 nie wykazat
aktywnosci przeciwgrzybowej w stosunku do plesni Aspergillus niger.
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Mechanizm aktywnos$ci antagonistycznej bakterii Lactobacillus

Mechanizm aktywnoS$ci antagonistycznej bakterii Lactobacillus nie jest doktadnie
poznany. Przypuszcza si¢, ze polega on na zmianie warunkéw Srodowiska pod wpty-
wem wytwarzania kwasoéw organicznych i innych metabolitow niekorzystnych dla
wzrostu grzybdéw. Do takich czynnikow $rodowiskowych nalezg: temperatura, pH,
sktad podtoza, przy ktorych bakterie mlekowe wytwarzaja produkty o aktywnosci
przeciwgrzybowej i przeciwbakteryjne;j.

Produkty metabolizmu bakterii Lactobacillus sp. o aktywnosci przeciwgrzybowej

Bakterie z rodzaju Lactobacillus wytwarzaja podczas fermentacji mlekowej me-
tabolity pierwotne oraz wtorne. Niektére z nich wykazuja wlasciwosci przeciwbakte-
ryjne i przeciwgrzybowe, zwykle skierowane wobec specyficznej grupy mikroorgani-
zmow. Przykladem jest Lactobacillus casei AST18 wytwarzajacy kwasy: mlekowy
(93,70 g1, winowy (9,59 g1"), cytrynowy (1,29 gl1"), octowy (2,42 gl') oraz
zwigzki potencjalnie przeciwgrzybowe: cyklo-(Leu-Pro), 2,6-difenylopiperydyna oraz
5,10-dietoksy-2,3,7,8-tetrahydro-1H,6 H-dipirolo[ 1,2-a;1°,2’-d]pirazyna [32]. Powyz-
sze metabolity, dziatajgc synergistycznie (razem), s3 zdolne do hamowania wzrostu
plesni Penicillium sp. Kolejnym przyktadem szczepu o aktywno$ci przeciwdrobnou-
strojowej jest Lactobacillus curvatus A61, ktoéry wytwarza bakteriocyny ograniczajace
wzrost grzybow Cladosporium sp. 1 Fusarium sp. oraz bakterii Bacillus cereus 1 Liste-
ria monocytogenes [1].

Tabela 1.  Spektrum aktywnosci przeciwgrzybowej bakterii z rodzaju Lactobacillus
Table 1. Spectrum of antagonistic activity of bacteria of the genus Lactobacillus

Gatunek bakterii
Species of Szczep hamowany / Inhibited strain
bacteria
L. casei P. expansum, A. flavus, B. cinerea, C. gloeosporioides [9], F. oxysporum [58], C.

albicans [40], A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P.
digitatum [19), P. expansum, M. plumbeus, K. lactis, P. anomala [16], Penicillium
sp.[32, 33], P. chrysogenum [34], F. latenicum, M. hiemalis, A. niger, A.
ochraceus, C. mycoderma, A. alternata, G. candidum [29], A. fumigatus, A. flavus,
F. moniliforme, P. commune, R. oryzae [25], A. niger, A. fumigatus, E.floccosum,
M. canis [21]

L. fermentum P. expansum, A. flavus, B. cinerea, C. gloeosporioides [9], A. niger, Penicillium
sp., F. graminearum, G. citri-aurantii , P. digitatum [19], A. terreus, A. fumigatus,
A. corymbifera, P. lilacinus, Fusarium sp., S. brevicaulis, C. lunata, C. albicans,
Penicillium sp. [24]

L. rhamnosus P. expansum, A. flavus, B. cinerea, C. gloeosporioides [9], A. niger, Penicillium
sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P. digitatum [19], P. expansum, M.
plumbeus, K. lactis, P. anomala [16], D. hansenii, R. mucilaginosa, P. brevicom-
pactum [15], C. albicans [30, 40]
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Gatunek bakterii
Species of Szczep hamowany / Inhibited strain
bacteria

L. reuteri P. expansum, A. flavus, B. cinerea, C. gloeosporioides [9], C. albicans [30],
A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, Geotrichum citri-aurantii, P. digitatum
[19], 4. niger, A. fumigatus, M. gypseum, E. floccosum, M. canis [21]

L. sakei P. expansum, A. flavus, B. cinerea, C. gloeosporioides [9]
A. fumigatus,A. flavus, F. moniliforme, P. commune, R. oryzae [25]
A. fumigatus, F. sporotrichioide, R. mucilaginosa /36/

L. acidophilus P. expansum, A. flavus, B. cinerea, C. gloeosporioides [9], A. niger, Penicillium
sp., F. graminearum, Geotrichum citri-aurantii, P. digitatum [19], F. sporotrichi-
oides [36], Penicillium sp. [13], C. albicans [40], F. latenicum, M. hiemalis, A.
niger, A. ochraceus, C. mycoderma, A. alternata, G. candidum [26]

L. harbinensis P. expansum, D. hansenii, P. Roquefortii [6], Y. lipolytica [14]
R. mucilaginosa, P. brevicompactum [15]

L. brevis A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, Geotrichum citri-aurantii, P. digitatum
[19], F. culmorum, F. avenaceum, F. poae, F. tricinctum, F. graminearum [37]
A. fumigatus, M. gypseum, M. gypseum, E. floccosum, M. canis [21], A. awamori,
P. claviforme, A. niger, A. flavus, Trichoderma viride, F. graminearum [56]

L. curvatus A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P. digitatum [19]
A. fumigatus, A. flavus, F. moniliforme, P. commune, R. oryzae [25]

L. bulgaricus A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P. digitatum [19]

L. collinoides A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P. digitatum [19]

L. paracasei F. proliferatum, F. graminearum, P. crustosum, A. candidus [23]

L. pentosus A. fumigatus, A. flavus, F. moniliforme, P. commune [25]

L. arizonesis M. gypseup, E. floccosum, M. canis [21]

L. zeae R. mucilaginosa, P. brevicompactum, P. expansum [15]

L. helveticus C. albicans /36]

L. hammesii A. niger, M. plumbeus [7]

L. lactis A. fumigatus, A. flavus, F. moniliforme, P. commune, R. oryzae [25], A. niger, A.
fumigatus, Penicillium sp. [42]

L. plantarum P. expansum, A. flavus, B. cinerea, C. gloeosporioides [9]

A. niger, A. flavus, A. oryzae, F. oxysporum [51], F. oxysporum [58]

P. expansum, P. digitatum, R. stolonifer, P. notatum, P. roqueforti, F. culmorum,
A. fumigatus, R. mucilaginosa [10, 11], P. notatum, P. commune, P. expansum, P.
digitatum, P. verrucosum, P. roqueforti, A. nidulans, D. hansenii, R. mucilaginosa,
R. glutinis [46), A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P.
digitatum [19], P. expansum, M. plumbeus, K. lactis, P. anomala [16], G. boni-
nense, C. albicans [31], Borytis sp, A. niger, C. cladosporioides, P. roqueforti
[64], 4. flavus, A. parasiticus [S1], P. digitatum, P. citrinum [59], A. flavus [62]

A. fumigatus, A. petrakii, A. ochraceus, A. nidulans, E. nigrum, C. gossypiicola, P.
roquefort [61], A. niger, F. graminearum, F. graminearum, F. culmorum, F. ox-
ysporum [12], A. nidulans [61), Penicillium sp. [52]

A. clavatus, A. oryzae, B. elliptica, S. vaccinii, A. fumigatus, A. niger, S. fusca [57)
P. expansum, B. cinerea [20], P. commune, P. solitum, A. versicolour, C. herba-
rum [8], A. fumigatus, A. nidulans, F. sporotrichioides, P. commune, Rhodotorula
mucilaginosa /36/, P. roqueforti, P. commune, A. nidulans, A. fumigatus, K. marx-
ianus, R. mucilaginosa, P. anomala [51), F. sporotrichioides, A. fumigatus, K.
marxianus [54), B. cinerea, G. cingulata, P. drechsleri, P. citrinum, P. digitatum,
F. oxysporum [60], A. terreus, A. fumigatus, A. corymbifera, P. lilacinus, Fusarium
sp., S. brevicaulis, C. lunata, C. albicans, Penicillium sp. [24]
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Gatunek bakterii
Species of Szczep hamowany / Inhibited strain
bacteria
L. mali A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P. digitatum [19]
L. paracasei A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P. digitatum [19]

L. coryniformis

A. niger, Penicillium sp., F. graminearum, G. citri-aurantii, P. digitatum [19]

P. expansum, M. plumbeus, K. lactis, P. anomala [16], A. fumigatus, A. nidulans,
F. sporotrichioides, P. commune, R. mucilaginosa [36], Cerinosterus sp.,
Cladosporium sp., Penicillium sp. R. oryzae, A. flavus, E. fibuliger [13]

L. buchneri

P. expansum, M. plumbeus, K. lactis, P. anomala [16]

L. perolens

P. expansum, M . plumbeus, K. lactis, P. anomala [16]

L. delbrueckii

P. expansum, M.. plumbeus, K. lactis, P. anomala [16]

L. salivarius

P. expansum, M . plumbeus, K. lactis, P. anomala [16], A. nidulans, F. spo-
rotrichioides, P. commune, R. mucilaginosa [36]

L. amylovorus

A. fumigatus, F. culmorum, A. niger, P. expansum, P. roqueforti [4, 35, 47], P.

expansum, F. culmorum, A. niger [6], Cerinosterus sp., Cladosporium sp., E.
fibuliger, Penicillium sp., R. oryzae [13]

Kwasy organiczne

Wszystkie szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus wytwarzajg kwasy bedace
metabolitami pierwszorzedowymi (kwas mlekowy i octowy), natomiast niektore z nich
dodatkowo wytwarzajg inne kwasy organiczne, oddzialujgce specyficznie z obcg mi-
kroflora, takie jak: propionowy, heksanowy, salicylowy, bursztynowy, mrowkowy,
2-pirolidono-5-karboksylowy, 3-fenylomlekowy, 4-hydroksyfenylomlekowy (metabo-
lity wtorne, II-rzedowe) [5, 36, 38]. Wiadomo, ze aktywno$¢ biologiczna kwaséw or-
ganicznych jest zwigzana z obnizeniem pH medium. Niezdysocjowana, bardziej hydro-
fobowa forma kwasu dyfunduje przez membran¢ komoérkowg i wewnatrz komorki
ulega dysocjacji, uwalniajac jony wodorowe, ktore zwickszaja kwasowos¢ cytoplazmy.
Co wigcej, niezdysocjowane kwasy zmniejszaja elektrochemiczny gradient protondéw
w komorce, wywolujac efekt bakteriostatyczny [49]. Kwasy octowy i propionowy sa
wytwarzane przez heterofermentatywne szczepy bakterii mlekowych w obecnosci ze-
wngetrznych akceptorow elektronow. Kwas octowy wytwarzany jest zwykle w znacznie
wiekszej ilo$ci niz propionowy, natomiast kwas propionowy oraz jego sole wykazuja
efekt przeciwgrzybowy w $rodowisku o niskim pH, czgsto w obecnosci kwasu mleko-
wego [49].

Produktem wytwarzanym przez bakterie z rodzaju Lactobacillus, ktéremu przypi-
suje si¢ wysoka aktywno$¢ przeciwgrzybowa, jest kwas 3-fenylomlekowy (PLA). PLA
jest produkowany przez liczne szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus, m.in. L. casei,
L. fermentum, L. rhamnosus, L. reuteri, L. sakei [36, 39]. Hamowanie wzrostu grzy-
boéw zwigzane z obecnoscig kwasow organicznych potwierdzili Cortés-Zavaleta 1 wsp.
[9], ktorzy zidentyfikowali w supernatancie po fermentacji mlekowej kwasy: octowy,
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heksanowy 1 PLA. Minimalne stezenie hamujgce (MIC) PLA wobec badanych grzy-
béw wskaznikowych wynosito od 5 g1" (Colletotrichum gleosporoides) do 6,0 g1’
(Aspergillus flavus) 1 wzrastato w szeregu: C. gleosporioides < B. cinerea < P. expan-
sum < A. flavus. Przeciwgrzybowe wilasciwosci PLA potwierdzono takze w badaniach
antagonizmu L. plantarum IMAU10014 [60]. PLA wykazatl inhibicj¢ wobec grzybow:
P. drechsleri Tucker, G. cingulate, B. cinerea, P. citrinum, P. digitatum, przy czym
najbardziej wrazliwe na jego obecno$¢ okazaty si¢ F. oxysporum oraz P. drechsleri
Tucker, natomiast najmniej wrazliwy — P. citrinum. Podobne oddzialywanie wobec
badanych grzybow wykazat kwas benzenooctowy, drugi zwiazek przeciwgrzybowy
wyizolowany z L. plantarum IMAU10014 [60]. Mu i wsp. [38] zaobserwowali, ze
bakterie Lactobacillus sp. SKO007 oprocz PLA wytwarzaja takze kwas
4-hydroksyfenylomlekowy, wykazujacy potencjalny efekt przeciwgrzybowy wobec A.
niger 1 P. roqueforti. Belguesmia 1 wsp. [5] badali aktywnos¢ przeciwgrzybowa kwa-
sow organicznych wytwarzanych przez Lactobacillus harbinensis K.V9.3.1Np. Wyka-
zali oni, ze ilo$¢ wytwarzanych kwaséw organicznych bylta zalezna od czasu trwania
fermentacji, prowadzonej przez 3, 7 badz 9 dni. Oszacowali, ze wybrany szczep pro-
dukuje kwasy: octowy i heksanowy (po 7 i 9 dniach), mlekowy, L-(-)-fenylomlekowy,
2-pirolidyno-5-karboksylowy i bursztynowy (po 3, 7 1 9 dniach). Aktywnos¢ antagoni-
styczna mieszanin wymienionych kwasow wskazata, ze obecnos¢ kwasu heksanowego
byta czynnikiem determinujacym aktywno$¢ antagonistyczng wszystkich badanych
mieszanin kwaséw wobec grzybow: D. hansenii UBOCC-A-211003, P. expansum
CBS 325 45 NT oraz P. roqueforti UBOCC-A-112138 [5]. Podobne doswiadczenie
przeprowadzili Guo i wsp. [21], ktérzy zidentyfikowali metabolity wytwarzane przez
L. reuteri i hamujace wzrost grzybodw M. canis, M. gypseum i E. floccosum, wykorzy-
stujac metode LC-FTMS (ang. Liquid Chromatography Fourier Transform Mass Spec-
trometry). Oprocz kwasu mlekowego wyizolowali bardziej ztozone kwasy organiczne
o aktywnosci przeciwgrzybowej: (S)-(-)-2-hydroksyizokaprynowy, hydrocynamono-
wy, fenylomlekowy, azelainowy, 4-hydroksybezoesowy, p-kumarynowy, wanilinowy,
DL-P-hydroksyfenylomlekowy oraz 3-hydroksydekanowy.

Kwasy thuszczowe i ich pochodne

Kwasy tluszczowe oraz hydroksylowane kwasy thuszczowe, produkowane przez
niektore szczepy bakterii mlekowych, sa zwigzkami o silnej aktywnosci antagonistycz-
nej wobec drozdzy i plesni [36]. Kwasom tluszczowym przypisuje si¢ mniejszg rolg
w hamowaniu wzrostu grzyboéw niz hydroksylowanym kwasom thuszczowym, co moze
mie¢ zwigzek z potencjalnymi wlasciwosciami cytotoksycznymi kwaséw thuszczo-
wych wobec komodrek nabtonka [3, 43, 53]. Kwasy: kaprylowy, kaprynowy, lauryno-
wy, mirystynowy (tab. 2) hamuja wzrost niektérych szczepéw drozdzy Candida sp.
(gatunki: C. albicans, C. parapsilosis, C. famata, C. glabrata, C. lipolytica, C. tropica-
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lis) [53]. Minimalne st¢zenie hamujace badanych kwasow tluszczowych znajduje si¢ w
zakresie od 0,3 g-1" (kwas kaprynowy) do powyzej 2,5 g-1" (kwas mirystynowy).

Tabela 2.  Kwasy tluszczowe o whasciwosciach przeciwgrzybowych
Table 2.  Fatty acids having antifungal properties

Wzér chemiczny

Chemical formula Struktura / Structure

Nazwa / Name

Kwas kaprylowy / Caprilic acid CsH 60,

0\ OH
HaC
N
Kwas kaprynowy / Capric acid CoH00, HaC \/V\/\j/
0
X
HSC\/\/\/\/\j/

Kwas laurynowy / Lauric acid C,H,40,

OH

OH
OO
Kwas mirystynowy / Miristic acid Ci4Hp50, H3C\/V\/\/\/\j/

Zrédto: / Source: [53]

Pierwszym opisanym w literaturze przyktadem przeciwgrzybowych wtasciwosci
hydroksylowanych kwasow ttuszczowych byty produkty fermentacji mlekowej szcze-
pu L. plantarum MiLAB 14 [51]. Zaobserwowano, ze aktywnos$¢ biologiczna kwasow
thuszczowych wzrasta wraz z dhugoscia tancucha, jednak po osiagnigciu dlugosci 10 -
11 wegli zostaje ograniczona ze wzgledu na mata rozpuszczalno$¢ dugotancuchowych
kwasow tluszczowych w wodzie. Najsilniejsze wtasciwosci przeciwgrzybowe wykazu-
ja 3-hydroksylowane kwasy tluszczowe, zawierajace 12 atoméw wegla w tancuchu
[51]. Minimalne stezenie hamujace (MIC) badanych 3-hydroksylowanych kwaséw
thuszczowych: 3-(R)-hydroksydekanowego, 3-hydroksy-5-cis-dodecenowego, 3-(R)-
hydroksydodekanowego i 3-(R)-hydroksytetradekanowego wyniosto od 0,01 g1 do
powyzej 0,1 g1, Byto ono poréwnywalne z MIC amfoterycyny B, antybiotyku prze-
ciwgrzybowego wytwarzanego naturalnie przez bakterie Streptomyces sp. Zaobserwo-
wano, ze drozdze wykazuja wigksza wrazliwos¢ na obecnos$¢ hydroksylowanych kwa-
sow tluszczowych niz plesnie [36, 51].

W badaniach szczepdw L. sanfransciscensis oraz L. hammesii wykazano, ze wy-
twarzajg one izomery 18-weglowych kwasow tluszczowych, zawierajace od 0 do 3
grup hydroksylowych oraz od 0 do 3 wigzan podwdjnych. Przewazajaca czes$¢ stanowi-
ty monohydroksylowe kwasy thuszczowe, z ktorych najwigksze znaczenie miat izomer
o wzorze Ci3H330; [7]. Minimalne stezenie hamujgce dihydroksylowanych oraz trihy-
droksylowanych kwaséw tluszczowych wyniosto powyzej 20 g1", natomiast MIC
najbardziej efektywnej frakcji monohydroksylowych kwasow tluszczowych wyizolo-
wanych z L. hammesii oraz kwasu (R)-13-hydroksy-cis-9,trans-11-oktadekadienowego
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oszacowano jako 0,7 g — A. niger oraz 0,1 g1 — P. roqueforti. MIC kwasu rycyno-
lowego w stosunku do A. niger wyniosto 2,4 g-1", a kwasy: oleinowy, stearynowy oraz
nasycone tluszczowe nie wykazaty aktywnos$ci przeciwgrzybowe;j [7].

Bakteriocyny

Bakteriocyny sg peptydami syntetyzowanymi rybosomalnie, wykazujagcymi ak-
tywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa [65]. Sg zwigzkami o whasciwosciach kationowych,
zbudowanymi z 20 + 50 aminokwasow 1 sktadajagcymi si¢ z dwoch czgsci: hydrofobo-
wej oraz hydrofilowej [49]. Cechuja si¢ znaczng aktywnos$cig przeciwbakteryjng oraz
ograniczonymi wlasciwosciami przeciwgrzybowymi wzgledem waskiej grupy drozdzy
1 plesni. Oprocz bakteriocyn wyizolowanych ze szczepu Lactobacillus curvatus A61,
ograniczajacych wzrost Cladosporium sp. i Fusarium sp. [1], niewiele jest doniesien
literaturowych na temat inhibicji wzrostu grzybow przez inne bakteriocyny wytwarza-
ne przez bakterie Lactobacillus sp. Bakteriocyny wykazujg najsilniejsze dziatanie an-
tagonistyczne wobec gatunkoéw spokrewnionych, czego przykladem jest plantarycyna
7J008, zwigzek wytwarzany przez L. plantarum ZJ008 i charakteryzujgcy si¢ wysoka
aktywnoscia przeciwbakteryjng, takze wobec drobnoustrojéw patogennych. Mecha-
nizm aktywnos$ci antagonistycznej bakteriocyn moze by¢ zwigzany z zahamowaniem
syntezy DNA, RNA i ATP, ograniczeniem syntezy bialek, zaburzeniem potencjatu
membranowego, zakldceniem rownowagi jonowej czy gradientu pH [64]. Bakteriocy-
ny sa wykorzystywane jako naturalne konserwanty zywnos$ci, czego przyktadem jest
nizyna, policykliczny peptyd zlozony z 34 aminokwasow i wytwarzany przez Lacto-
coccus lactis subsp. lactis. Nizyna ma status GRAS (ang. generally recognized as safe)
i jest stosowana do produkcji serow dojrzewajacych, bitej Smietany, deserow czy sera
Mascarpone oraz jako stabilizator aktywny wobec bakterii Gram-dodatnich.

Niskoczasteczkowe metabolity

Metabolity o masie czasteczkowej mniejszej niz 10-10° Da sg postrzegane jako
zwigzki o silnych wtasciwosciach przeciwgrzybowych [19, 22, 45]. Przyktadem nisko-
czasteczkowych zwigzkow o dziataniu przeciwgrzybowym jest pentocin TV35b, bak-
teriocynopodobny peptyd o masie czasteczkowej (2,35 + 3,40)-10° Da, produkowany
przez Lactobacillus pentosus i powodujacy inhibicj¢ grzybow Candida albicans [41].

Innym zwigzkiem niskoczgsteczkowym o wysokiej aktywnosci przeciwdrobnou-
strojowej jest reuteryna (aldehyd 3-hydroksypropionowy), ktéra hamuje wzrost niektd-
rych bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych, a takze drozdzy i plesni. Niektore
szczepy bakterii mlekowych Lactococcus lactis sa zdolne do jej wytwarzania w obec-
nosci glicerolu [36].

Voulgari i wsp. [59] wyizolowali z jogurtéw oraz seroOw niestarterowe heterofer-
mentatywne szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus, ktore wytwarzaly niskoczastecz-
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kowe substancje bialkowe. Budowa tych zwigzkow nie zostata opisana w literaturze,
jednak potwierdzono ich aktywnos$¢ przeciwgrzybowa wobec plesni Penicillium sp.
oraz drozdzy D. hansenii i S. cerevisiae.

Inne produkty Lactobacillus o aktywnoSci przeciwgrzybowej

Istotnym zwigzkiem o aktywnos$ci przeciwgrzybowej jest nadtlenek wodoru, wy-
twarzany przez niektore szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus. Wykazuje on silne
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, takze przeciwgrzybowe, ktore zostalty zaobser-
wowane wobec wybranych szczepow wskaznikowych drozdzy zasiedlajgcych zenski
uktad rozrodczy: C. albicans, C. pseudotropicalis, C. tropicalis [41]. Zaobserwowano,
ze bakterie z rodzaju Lactobacillus, wyizolowane zaréwno od zdrowych, jak i chorych
pacjentek, wytwarzaly najwigcej nadtlenku wodoru miedzy 48. a 72. godzing hodowli.
Po tym czasie niektore szczepy rozpoczety zwickszong produkcje kwasu mlekowego.
Szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus, ktoére maja enzym oksydazg flawoproteino-
wa, s zdolne do wytwarzania nadtlenku wodoru w warunkach tlenowych [49].

Wysoka aktywno$¢ przeciwgrzybowa, zwlaszcza w §rodowisku o pH ponizej 7,0,
przypisuje si¢ takze diacetylowi (butanodiolowi). Ogunshe i wsp. [41] zbadali zdolnos¢
szczepow bakterii z rodzaju Lactobacillus, wyizolowanych z uktadu rozrodczego ko-
biet zdrowych oraz chorych na kandydoze, do produkcji diacetylu. Zaobserwowano, ze
cztery szczepy Lactobacillus sp. pochodzace od zdrowych pacjentek wykazaty duza
zdolno$¢ wytwarzania diacetylu od 24. do nawet 120. godziny hodowli, natomiast
w przypadku bakterii mlekowych wyizolowanych od kobiet zakazonych drozdzami
Candida sp. zaobserwowano znaczne zréznicowanie w zakresie produkcji tego zwigz-
ku.

Inng grupg¢ metabolitow przeciwgrzybowych stanowia cykliczne dipeptydy (2,5-
diketopiperazyny), zwiazki niskoczasteczkowe produkowane przez szczepy bakterii
mlekowych, takie jak L. brevis oraz L. plantarum. Ze wzgledu na wysoka aktywnos$c
biologiczng cykliczne dipeptydy maja zastosowanie zarowno przemystowe, jak i kli-
niczne [4, 31]. Wykazujg one aktywno$¢ przeciwgrzybowa przy stezeniach od 0,5 mg
do kilku graméw w litrze medium [4, 36]. Przyktadami zwigzkoéw o budowie cyklicz-
nej wytwarzanymi przez bakterie z rodzaju Lactobacillus, ktore hamujg wzrost droz-
dzy Candida sp. oraz Cryptococcus neoformans sg: cyklo(Phe-Pro), cyklo(Gly-Leu),
cyklo(Leu-Pro) oraz cyklo(Phe-4-OH-Pro) (rys. 1) [34, 40]. Silng aktywno$¢ przeciw-
drozdzowg przypisuje si¢ takze cis-cyklo(L-Val-L-Pro) i cis-cyklo(L-Phe-L-Pro), pro-
dukowanym przez szczep L. plantarum LBK-K10 [31].
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Rys. 1. Cykliczne dipeptydy: a) cyklo(Phe-Pro), b) cyklo(Phe-OH-Pro), ¢) cyklo(Gly-Leu)
Fig. 1.  Cyclic dipeptides: a) cyclo(Phe-Pro), b) cyclo(Phe-OH-Pro), c¢) cyclo(Gly-Leu)
Zrodto: / Source: [36]

Projektowanie aktywnoS$ci antagonistycznej bakterii mlekowych

Modulowanie metabolizmu bakterii Lactobacillus sp. jest mato poznanym kie-
runkiem badan. Opublikowano dotad niewicle prac na ten temat, jednak wskazuje sie,
ze jest to obiecujgca metoda syntezy metabolitow hamujgcych wzrost grzyboéw zanie-
czyszczajacych zywnos¢. Role zwigzkoéw stymulujgcych aktywnos$é przeciwgrzybowa
bakterii z rodzaju Lactobacillus moga peti¢ poliole (polihydroksyalkohole) oraz ich
galaktozydowe pochodne [26, 27, 29]. Dodanie do podtoza polioli takich, jak: glicerol,
laktitol, erytritol, sorbitol i mannitol powoduje zwigkszenie stref zahamowania wzrostu
grzybow wskaznikowych: F. latenicum, M. hiemalis, A. niger, A. ochraceus, C. vini, A.
alternata oraz G. candidum [26]. Co wigcej, zaobserwowano, ze spektrum aktywnosci
antagonistycznej bakterii Lactobacillus jest cechg szczepowa, natomiast dodanie polio-
li do podtoza wykazuje zréznicowany wptyw na badane szczepy plesni i drozdzy [26].
Moze to $wiadczy¢ o ukierunkowaniu metabolizmu badanych szczepoéw bakterii na
wytwarzanie specyficznych produktow przeciwgrzybowych. Podobng zaleznos$¢ zba-
dano po dodaniu do podtoza hodowlanego galaktozylowych pochodnych polioli, gal-
ksylitolu, gal-sorbitolu oraz gal-erytritolu [27]. Badane szczepy L. casei (LOCK 0908,
LOCK 0910), L. paracasei (LOCK 0919, LOCK 0922), L. acidophilus (LOCK 0927,
LOCK 0933) wykazaly znaczng rozbieznos$¢ kinetyki wzrostu oraz ilosci wytwarza-
nych kwasow mlekowego i1 octowego w zaleznosci od zastosowanego podtoza [27]. Co
wigcej, modyfikacja podtoza fermentacyjnego spowodowata zmiang pH medium MRS.
Medium, do ktérego dodano galaktozylowe pochodne polioli (gal-sorbitol, gal-erytritol
i gal-ksylitol), wykazato nizsze pH po fermentacji wybranych szczepow L. acidophilus
(18 szczepow), L. casei (15 szczepdw) oraz L. paracasei/casei (13 szczepow) niz
w obecnosci polioli (sorbitolu, erytritolu i ksylitolu) [29].

Waznym czynnikiem determinujacym aktywnos¢ przeciwgrzybowa Lactobacillus
sp. jest temperatura. Crowley i wsp. [11] zaobserwowali, ze badane szczepy L. planta-
rum (62 1 16) wykazuja najsilniejszg aktywno$¢ przeciwgrzybowa podczas wzrostu
w temp. 25 + 30 °C oraz przy pH w zakresie 4,0 + 6,0. Dane literaturowe wskazuja, ze
temperatur¢ wzrostu nalezy dobiera¢ nie tylko wzgledem wybranego szczepu bakterii,
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lecz takze wzgledem szczepu wskaznikowego [21]. Przyktadem jest szczep L. reuteri
eelp, ktory powoduje inhibicje wzrostu plesni A. niger najsilniej w temp. 30 °C, nato-
miast stabiej w temp. 37 °C. Ten sam szczep wykazuje silny efekt hamujacy wobec
plesni A. fumigatus w temp. 37 °C, a w temp. 30 °C nie wykazuje aktywnosci antago-
nistycznej wobec A. fumigatus [21].

Podsumowanie

Odpowiednio wyselekcjonowane szczepy bakterii fermentacji mlekowej, zdolne
do ograniczania zanieczyszczen grzybowych sg stosowane do produkcji zywno$ci fer-
mentowanej na swiecie. Przyktadem jest produkt o nazwie Bio Profit (Danisco Niebiill
GmbH, Niemcy), w ktérym zastosowano kultury starterowe Lactobacillus rhamnosus
LC705 (DSM 7061) oraz bakterie fermentacji propionowej Propionibacterium freu-
denreichii subsp. shermanii JS (DSM 7076) o wtasciwosciach ograniczajacych wzrost
drozdzy i grzybow strzepkowych [55]. Innym przykltadem jest Micrograd™ (Wesman
Foods Inc., OR, USA), w ktorym do wytworzenia fermentowanego napoju mlecznego
uzyto bakterii Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii. Napoj ten byt sta-
bilny i wykazywat wlasciwosci ograniczania wzrostu drozdzy, grzybow strzepkowych
i bakterii Gram-ujemnych [50]. Kolejnym przyktadem jest zastosowanie dodatkowo,
obok szczepionki typowej do produkcji jogurtu, preparatu zawierajacego bakterie Pro-
pionibacterium jensenii SM11 1 Lactobacillus paracasei subsp. paracasei SM20,
SM29 lub SM63, ktéry ogranicza wzrost drozdzy z rodzaju Candida, nie wplywajac na
cechy sensoryczne produktu koncowego [50].

Bakterie z rodzaju Lactobacillus wykazuja selektywna aktywno$¢ antagonistycz-
ng wobec grzybow zanieczyszczajacych zywnos¢. Spektrum tej aktywnosci jest zalez-
ne zaro6wno od szczepu bakterii, jak i od szczepu wskaznikowego grzybow. Dostepne
obecnie metody zwigkszania zakresu hamowania wzrostu grzybow przez bakterie
z rodzaju Lactobacillus nie zostaty dotad dostatecznie zoptymalizowane i nie pozwala-
ja na inhibicj¢ szerokiego spektrum drozdzy i plesni, jednak perspektywy zastosowania
ich w przyszlosci jako naturalnych metod ochrony zywnosci przed grzybami sg obiecu-

jace.

Praca finansowana w ramach grantu NCN, no 2013/09/B/NZ29/01806.
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ANTIFUNGAL ACTIVITY OF LACTIC ACID BACTERIA OF LACTOBACILLUS GENUS
Summary

One of the methods of protecting fermented foods against undesirable microorganisms living therein is
using the lactic acid bacteria as natural bio-preservatives. The occurrence of lactic acid bacteria (LAB) in
food is particularly beneficial. In addition to their expected antibacterial and antifungal activities, LAB are
also characterized by their advantageous effect on human health for they stimulate gastrointestinal track to
prevent food-borne infections and they improve overall health. The spectrum of antifungal activity of
bacteria of the Lactobacillus genus, which is the main subject in this paper, results from the synthesis of
metabolites with antifungal properties, i.e. of primary metabolites: lactic acid and acetic acid, and of sec-
ondary metabolites: other organic acids, cyclic dipeptides, fatty acids and their hydroxylated derivatives,
low molecular weight compounds, bacteriocins, and hydrogen peroxide. The ability to synthesize the
above named compounds is not a feature common to all bacteria of the Lactobacillus genus; it is a strain-
linked ability of some individual bacterial cultures. Therefore, such strains of lactic acid bacteria are
sought, which have a broad spectrum of antagonistic activity against fungi as are the methods of increas-
ing that activity, for example by selecting optimal conditions of the fermentation process or by modifying
the composition of a medium, thus, changing the metabolism of lactic acid bacteria.

Key words: antifungal activity, antagonism, Lactobacillus sp., metabolites of LAB
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Streszczenie

Serwatka stanowi produkt uboczny przemystu mleczarskiego charakteryzujacy si¢ wlasciwosciami
odzywczymi oraz prozdrowotnymi, a niezagospodarowana stanowi zagrozenie dla Srodowiska. Stale
zwigkszajaca si¢ produkcja serow i — w konsekwencji — serwatki, zmusza do poszukiwania nowych spo-
sobow wykorzystania serwatki, glownie w przemysle spozywczym. Jedna z mozliwosci jest produkcja
probiotycznych napojow fermentowanych z udzialem serwatki. Sposroéd szczepow probiotycznych do
produkcji mlecznych napojow fermentowanych bardzo czesto wykorzystywane sa bakterie Lactobacillus
acidophilus. Celem pracy bylo okreslenie jakosci fermentowanych napojow zawierajacych probiotyczny
szezep L. acidophilus La-5, otrzymanych z rozmrozonej serwatki kwasowej polaczonej z mlekiem
w stosunku 1 : 1. Wyprodukowano 4 warianty napojéw: bez dodatkéw funkcjonalnych, z dodatkiem oligo-
fruktozy, z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych WPC 35 oraz z dodatkiem oligofruktozy i WPC
35, ktore przechowywano w warunkach chlodniczych przez 14 dni. Po 1, 7 oraz 14 dniach przechowywa-
nia napoje poddano ocenie sensorycznej oraz okreslono ich kwasowo$¢ i zawarto$¢ aldehydu octowego,
a takze liczbe bakterii L. acidophilus. Stwierdzono, ze wszystkie warianty napojow charakteryzowaly sig
bardzo dobrym lub dobrym smakiem i zapachem, jednak ich wada byta wyrazna synereza. W czasie prze-
chowywania obserwowano zwigkszenie kwasowos$ci i zmniejszenie zawarto$ci aldehydu octowego
w ocenianych napojach probiotycznych. Liczba L. acidophilus przez caly okres przechowywania ksztat-
towata si¢ na wysokim poziomie, przekraczajac znacznie rekomendowang przez WHO liczbe bakterii —
10 jtk/cm® w produktach probiotycznych.
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Wprowadzenie

Serwatka to produkt uboczny przemystu mleczarskiego powstajacy w duzych ilo-
sciach gtdownie podczas produkcji serow podpuszczkowych oraz twarogowych. Obje-
tos¢ serwatki stanowi 85 + 90 % objetosci mleka uzytego w procesie produkcji. Ser-
watka sktada sic w ok. 93 % z wody, a zawiera ok. 55 % skladnikow suchej masy
mleka. Glownym sktadnikiem suchej masy serwatki jest laktoza, ktora w ok. 96 %
przechodzi z mleka do serwatki. Zawarto$¢ biatek w serwatce wynosi ok. 1 %, przy
czym s3 to gldwnie biatka serwatkowe charakteryzujace si¢ wysoka wartoscig odzyw-
cza oraz wilasciwosciami prozdrowotnymi. Serwatka zawiera ponadto znaczne ilo$ci
zwigzkoéw mineralnych, w tym gléwnie wapnia i fosforu, a takze witaminy z grupy B.
Dodatkowo wywiera ona korzystny wptyw na funkcjonowanie organizmu m.in. po-
przez dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, zapobieganie rozwojowi osteoporozy, prze-
ciwdziatanie niektérym nowotworom oraz wspomaganie odchudzania [10, 17].

Przetworstwo serwatki polega w gtownej mierze na stosowaniu procesOw mem-
branowych, takich jak: odwrocona osmoza, nanofiltracja i ultrafiltracja oraz procesow
suszenia w celu otrzymania koncentratow oraz izolatow biatek serwatkowych, a takze
serwatki w proszku, znajdujacych zastosowanie w wielu gatgziach przemystu spozyw-
czego. Produkty te otrzymywane sg przede wszystkim z tzw. serwatki stodkiej, powsta-
jacej podczas produkcji serow podpuszczkowych [24]. Zagospodarowanie serwatki
kwasowej, bedacej produktem ubocznym przy produkcji twarogdéw, jest znacznie
utrudnione ze wzgledu na jej niskie pH (<5) [2]. Zainteresowanie wykorzystaniem
ptynnej serwatki do produkcji zywnosci jest niewielkie. Stosuje si¢ ja przede wszyst-
kim do wytwarzania seréw serwatkowych, takich jak wtoska ricotta. Na rynku krajo-
wym brakuje natomiast napojow z serwatki.

Wazrastajgcy popyt na mleczne napoje fermentowane oraz zwigkszajace si¢ zainte-
resowanie zywnoscig funkcjonalng sprawia, ze pozadanym kierunkiem przetworstwa
serwatki moze by¢ jej wykorzystanie do produkcji probiotycznych napojow fermento-
wanych, w tym napojow zawierajacych szczepy bakterii Lactobacillus acidophilus
[11]. Proces fermentacji wplynie na zwigkszenie waloréw serwatki poprzez zmniejsze-
nie zawarto$ci laktozy oraz zmniejszenie alergennos$ci biatek serwatkowych. Zastoso-
wanie w procesie fermentacji szczepow bakterii probiotycznych umozliwitoby uzyska-
nie produktu o cechach zywnosci funkcjonalne;.

Celem pracy byto okreslenie wybranych cech jakosciowych fermentowanych na-
pojow probiotycznych otrzymanych z rozmrozonej serwatki kwasowej 1 mleka w cza-
sie chtodniczego przechowywania.
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Material i metody badan

Przedmiotem badan byly napoje wytworzone z serwatki kwasowej zamrozonej,
a nastepnie rozmrozonej i mleka, poddane fermentacji mlekowej z udzialem szcze-
pionki bakterii probiotycznych Lactobacillus acidophilus La-5 firmy Chr. Hansen (Da-
nia). Kulture typu DVS uaktywniano poprzez rozprowadzenie 0,6 g liofilizowane;j
kultury w 1000 ml sterylizowanego odtluszczonego mleka (firmy Paturages, Belgia)
1 inkubacj¢ w temp. 42 °C przez 4 h, do momentu otrzymania skrzepu.

Serwatka kwasowa pochodzita z przemystowej produkcji twarogu potthustego
1 otrzymano j3 z jednego z zakladow mleczarskich z okolic Szczecina. Serwatke pozy-
skano bezposrednio z linii produkcyjnej, a nastepnie przetransportowano w warunkach
chtodniczych do Zakladu Technologii Mleczarskiej i Przechowalnictwa Zywnosci
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Bezposrednio
po przewiezieniu serwatk¢ poddano procesowi pasteryzacji w temp. 72 °C przez
10 min. Nastepnie serwatke schtadzano, zamrazano oraz przechowywano w temp.
-18 £ 1 °C przez 3 tygodnie. W przeddzien produkcji napojow serwatke rozmrazano
poprzez 18-godzinne przetrzymanie w szafie chtodniczej w temp. 5 = 1 °C. W serwat-
ce kwasowej po rozmrozeniu oznaczano kwasowos$¢ potencjalng w °SH [8], kwasowo-
$ci czynng za pomocg pehametru, gesto$¢ — metoda areometryczng z wykorzystaniem
laktodensymetru [8] oraz zawarto$¢ suchej masy — metoda odwotawcza poprzez susze-
nie serwatki na zwinigtych paskach bibuty do saczenia. Gegstos¢ serwatki wynosita
1,026 g/cm’, zawartos¢ suchej masy — 5,77 %, kwasowos¢ potencjalna (miareczkowa)
— 26,3 °SH, natomiast kwasowos$¢ czynna (pH) — 4.,45.

W ramach dos$wiadczenia przygotowano w warunkach laboratoryjnych 4 partie
napojow fermentowanych metoda termostatowg. Rozmrozong serwatke taczono
w proporcji 1 : 1 z mlekiem UHT, firmy Paturages (Belgia), o zawartosci 3,2 % thusz-
czu, 4,6 % laktozy i 3 % biatka (zgodnie z deklaracja producenta). Wybor mleka UHT
wynikat z jego wigkszej czystosci mikrobiologicznej w poroéwnaniu z mlekiem paste-
ryzowanym. Wzbogacenie serwatki w mleko mialo na celu zwigkszenie zawartosci
suchej masy oraz nadanie napojom cech mlecznych napojow fermentowanych. Jak
podaja Bulatovi¢ i wsp. [3], dodatek mleka do serwatki zwigksza przezywalnos$¢ bakte-
rii probiotycznych w produkcie. Otrzymang mieszaning podgrzewano do temp. 42 °C,
a nastepnie dzielono na 4 cze$ci. W pierwszej partii napoju (N) nie zastosowano zad-
nego dodatku. Do drugiej partii (NO) dodano 2 % (m/v) prebiotyku oligofruktozy
ORAFTI P95, firmy Hortimex (Polska). W przypadku trzeciej partii napoju (NW) za-
stosowano 1-procentowy dodatek koncentratu biatek serwatkowych WPC 35, firmy
Spomlek (Polska), o zawartosci ok. 35 % biatek. Ostatni wariant napoju (NOW) wzbo-
gacono w 2-procentowy dodatek oligofruktozy oraz 1-procentowy — WPC 35. Kazdy
z wariantOw napoju zaszczepiano poprzez dodatek 5 % (v/v) zakwasu otrzymanego
w wyniku wczedniejszego uaktywnienia szczepionki probiotycznej. Po dokladnym
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wymieszaniu napoje rozlewano po ok. 50 ml do pojemnikéw jednostkowych z two-
rzywa sztucznego PE-LD o pojemnosci 80 ml, przykrywano folig aluminiowa i pod-
dawano inkubacji w temp. 42 °C przez 4 h do momentu otrzymania skrzepu. Czas
ukwaszania byt taki sam dla wszystkich wariantow fermentowanego napoju. Pomimo
ze optymalna temperatura wzrostu bakterii L. acidophilus zawiera si¢ w zakresie 35 +
40 °C [9], zdecydowano si¢, na podstawie wczesniejszych badan, na zastosowanie
wyzszej temperatury, ktora nie przekraczata jednak maksymalnej temperatury wzrostu
wynoszacej 42 °C [9]. Jak podaja Bulatovi¢ i wsp. [3], podniesienie temperatury inku-
bacji pozwala na zmniejszenie czasu fermentacji i otrzymanie produktu o nizszej kwa-
sowosci [3]. Kwasowos$¢ produktu jest natomiast czynnikiem wpltywajacym na prze-
zywalnos¢ L. acidophilus, ktora najbardziej wzrasta w srodowisku o pH 6,4 + 4,5 [25].
Otrzymane w ten sposob proby doswiadczalne schtadzano i przechowywano w warun-
kach chtodniczych w temp. 5 + 1°C przez 14 dni. Probki do analiz pobierano po 1, 7
oraz 14 dniach przechowywania.

Otrzymane probiotyczne napoje serwatkowe oceniano sensorycznie, oznaczano
w nich wybrane wskazniki fizykochemiczne oraz poddawano je analizie mikrobiolo-
gicznej. Punktowg ocene sensoryczng napojow przeprowadzita przeszkolona
6-osobowa grupa oceniajacych, w pomieszczeniu przystosowanym do analiz senso-
rycznych, zgodnie z wytycznymi podanymi w literaturze i normie [1, 23]. Okreslano
wyglad, smak, zapach i konsystencj¢ napojow wedtug skali 5-punktowej rozszerzonej
o oceny polowkowe. Nota 5 oznaczata bardzo dobrg jako$¢ danego wyrdznika, a nota 1
— zka. Okreslano takze og6lng jakos¢ sensoryczng napojow w skali od 1 do 5, ktora
obliczano sumujgc poszczegdlne wyrozniki oceny sensorycznej pomnozone przez
wspotczynniki wazkosci. Wspotczynniki wazkosci przyjete dla poszczegdlnych cech
to: wyglad — 0,15, smak i zapach — po 0,30, konsystencja — 0,25 [21]. Analiza wtasci-
wosci fizykochemicznych napojow obejmowata: pomiar kwasowosci potencjalnej
(miareczkowej), wyrazanej w stopniach Soxhleta-Henkla (°SH) [8], pomiar kwasowo-
sci czynnej (pH) przy uzyciu pehametru, model pHep HI 98128 (Hanna Instruments,
Wiochy), zgodnie z instrukcja producenta, oznaczenie zawartosci aldehydu octowego
metodg dyfuzyjng z chlorowodorkiem hydrazonu w naczynkach Conwaya [15] oraz
oznaczenie zawarto$ci suchej masy metoda techniczng, poprzez suszenie w 130 °C
przez 30 min [8]. Analiza mikrobiologiczna polegala na oznaczeniu liczby bakterii
probiotycznych Lactobacillus acidophilus w 1 ml napoju. Przygotowane zgodnie z
wytycznymi Polskiej Normy [22] rozcienczenia dziesi¢tne napojow posiewano na pod-
loze MRS Agar (firma BTL, Polska). Posiewy wykonywano metoda plytek lanych
z nawarstwieniem dodatkowg warstwg podtoza w celu uzyskania warunkéw mikroae-
rofilnych. Tak przygotowane posiewy inkubowano w temp. 37 °C przez 72 h [6].
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Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach, a uzyskane wyniki po-
rownano statystycznie testem t-Studenta na poziomie istotnosci p = 0,05 przy uzyciu
programu Microsoft Excel 2007.

Wyniki i dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zastosowane dodatki oraz czas chtodni-
czego przechowywania w zréznicowany sposob wptywaty na zawarto$¢ mikroflory
oraz wlasciwosci fizykochemiczne badanych napojow probiotycznych.

Wtasciwosci sensoryczne

Wszystkie warianty probiotycznych napojow serwatkowych miaty zblizone cechy
sensoryczne. Wyniki punktowej oceny sensorycznej przedstawiono w tab. 1. Kazdy
z wariantow charakteryzowal si¢ bardzo wyraznym podciekiem serwatki, wynoszacym
do 1/3 objetosci probki. Wada ta wplywala na niska oceng wygladu napojow. Nie za-
obserwowano wplywu dodatku oligofruktozy oraz koncentratu biatek serwatkowych na
wielko$¢ synerezy. Konsystencja wszystkich wariantow napojow okreslona zostata
jako mato zwarta i potptynna. Wyglad i konsystencja napojow praktycznie nie ulegly
zmianom w czasie przechowywania i wyr6zniki te oceniono podobnie po 1, 7 oraz 14
dniach do$wiadczenia. Smak i zapach napojow byty czyste, orzezwiajace, taczyty od-
czucia charakterystyczne dla serwatki i mleka fermentowanego. W przypadku préb
wzbogaconych w oligofruktoze wyczuwalny byl posmak stodki, charakterystyczny dla
tego sktadnika. Wraz z wydhuzajacym si¢ okresem przechowywania zwigkszata si¢
intensywnos$¢ kwasnego smaku i zapachu napojow. Okreslono takze ogodlng jakos¢
sensoryczng napojow, na ktérg w najwickszym stopniu wptywaty oceny za smak
i zapach, a w najmniejszym ocena wygladu [21]. Najwyzsza jakoscia sensoryczng w
calym okresie przechowywania charakteryzowat si¢ napdj zawierajacy oba dodatki
funkcjonalne, a najnizsza — napdj bez dodatkow. Jakos$¢ sensoryczna wszystkich wa-
riantow napoju ulegala obnizeniu w czasie przechowywania.

Dla konsumenta najwazniejszym wskaznikiem jakosci produktu fermentowanego
sg jego wlasciwosci sensoryczne. Istotne jest jednak nie tylko osiggnigcie pozadanych
cech sensorycznych, ale takze ich stabilnos¢ w czasie chtodniczego przechowywania
produktu [4]. Te¢ stabilno$¢ uzyskano w otrzymanych napojach. Najwyzej ocenianymi
wyrdznikami jakosci sensorycznej byly smak i zapach produktow, ktorym w poczat-
kowym okresie przechowywania przypisano oceny bardzo dobre, a w koncowym oce-
ny dobre. Jak podajg Kotczak i Kupiec [12], to wiasnie te wyrdzniki sg czynnikami
najistotniejszymi dla konsumenta.
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Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej napojow probiotycznych w czasie chtodniczego przechowywania
Table 1. Results of sensory assessment of probiotic beverages during refrigerated storage

Wyrézniki Czas przechowywania [dni]/ Storage time [days]

jakosciowe 1 7 14

Quality factors | N | NO [ NW [NOW | N | NO [NW [NOW | N | NO [ NW | NOW
Wyglad

1,71 1,8 | 2,1 2,2 1,71 L7 | 2,1 2,2 1,7 | 1.8 2 2,1
Appearance

Smak / Taste | 4,9 | 5' | 4,8 5! 43 | 49' | 45 5! 3,9 [ 421 | 4 | 42!

Zapach/Smell | 5 | 5 | 5 5 5 |49 46| 49 |45 41| 4 | 42

Konsystencja

. 3 3 32 33 | 2,8 3 32 32 | 27 ] 27| 3.1 3,2
Consistency

Ogolna jakos¢
sensoryczna
Overall sensory
quality

3,98 | 4,02 | 4,06 | 4,16 |3,75]3,95(3,85| 4,10 |3,45]|3,44 | 3,48 | 3,64

Objasnienia / Explanatory notes:

N — napoj bez dodatkéw funkcjonalnych / beverage without functional additives; NO — napoj z dodatkiem
oligofruktozy / beverage with oligofructose added; NW — napdj z dodatkiem WPC 35 / beverage with
WPC 35 added; NOW — nap¢j z dodatkiem oligofruktozy i WPC 35 / beverage with oligofructose and
WPC 35 added; 1 — smak stodkawy / slightly sweet taste.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Zawartos¢ aldehydu octowego, czyli jednego z gtownych zwigzkow ksztattuja-
cych aromat mlecznych napojow fermentowanych [13] ksztattowata si¢ na niskim po-
ziomie 0,175 + 0,529 mg/dm’ w calym okresie trwania do$wiadczenia (tab. 2). Najwie-
cej tego zwigzku w czasie 14 dni przechowywania byto w napoju probiotycznym bez
dodatkow (wariant N). Jednak stwierdzone rdznice pod wzgledem zawartosci aldehydu
octowego w poszczegolnych napojach byly statystycznie nieistotne (p = 0,05) — tab. 3.
Wszystkie probki charakteryzowaty si¢ znacznym zmniejszeniem zawartosci aldehydu
octowego w czasie przechowywania, przy czym najwigkszy ubytek tego zwigzku wy-
stapit w napoju NOW — o 64 % pomigdzy 1. a 14. dniem doswiadczenia, a najmniejszy
w przypadku napoju N — 0 38 % w tym samym czasie.

Zawarto$¢ aldehydu octowego w mlecznych napojach fermentowanych jest zroz-
nicowana i w jogurtach moze wynosié¢ nawet 10 + 15 mg/dm’ [16], a prog jego wy-
czuwalnosci przez zmyst wechu czlowieka wynosi 0,415 mg/dm’ [14]. Substratem do
produkcji aldehydu octowego przez bakterie fermentacji mlekowej sa: laktoza i inne
sacharydy, a takze zwigzki azotowe, w tym aminokwas treonina. Mata zawarto$¢ alde-
hydu octowego w badanych napojach moze wynika¢ z mniejszych zdolnosci bakterii
Lactobacillus acidophilus do wytwarzania zwigzkéw lotnych w poroéwnaniu z kulturg
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jogurtowg [26]. Znacznie mniejsza zawarto$¢ aldehydu octowego od przytoczonego
zakresu zostala stwierdzona takze w jogurcie z mleka krowiego [20] oraz w napojach
fermentowanych z mleka koziego w czasie chtodniczego przechowywania [18, 19].

Kolejnym wyznacznikiem jakosci napojéw byla kwasowo$¢ potencjalna (mia-
reczkowa) oraz kwasowos$¢ czynna (pH). Kwasowos$¢ miareczkowa ksztattowala si¢ na
poziomie 25,1 + 31,3 °SH (tab. 2). Najnizszg kwasowos$¢ miareczkowa w calym okre-
sie trwania doswiadczenia oznaczono w napojach wariantu N (bez dodatkow funkcjo-
nalnych), najwyzsza po 1 1 7 dniach badan — w napojach wariantu NOW (z dodatkiem
oligofruktozy i1 koncentratu biatek serwatkowych), a po 14 dniach przechowywania —
w napojach wariantu NW (z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych), co wynika
rowniez ze zwickszenia zawartos$ci biatek w tym wariancie napoju. Pod wzgledem
kwasowos$ci miareczkowej, nap6j bez dodatkow rdznit si¢ statystycznie istotnie
(p = 0,05) od napojow NW oraz NOW (tab. 3). W przypadku napoju bez dodatkow
funkcjonalnych oraz napoju z dodatkiem oligofruktozy kwasowo$¢ miareczkowa wzra-
stata w catym okresie przechowywania odpowiednio o 19 i 23 %. W napojach NW
i NOW obserwowano wzrost wartosci tego wskaznika pomiedzy 1. a 7. dniem oraz
nieznaczne obnizenie pomig¢dzy 7. a 14. dniem przechowywania. Sumaryczny wzrost
kwasowos$ci pomigdzy pierwszym a ostatnim pomiarem wynosil w tych napojach od-
powiednio: 17 1 15 %. Mniejszy wzrost kwasowosci w tych napojach moze wynikac
z buforujacego dzialania dodanych biatek serwatkowych [11]. Dodatek oligofruktozy
nalezacej do fruktooligosacharydow nie wplywal istotnie na kwasowos$¢ miareczkowg
napojow. Brak wptywu inuliny nalezgcej rowniez do fruktooligosacharydow, jednak
o wyzszym stopniu polimeryzacji niz oligofruktoza, na kwasowos$¢ fermentowanej
serwatki stwierdzili takze Drgali¢ i wsp. [6].

Kwasowo$¢ czynna napojow wzrastala we wszystkich ocenianych probkach w ca-
tym okresie przechowywania, co wyrazato si¢ obnizeniem wartosci pH. Po pierwszym
dniu przechowywania warto$¢ pH ksztaltowala si¢ na poziomie 4,82 + 4,88, po
7 dniach — na poziomie 4,49 =+ 4,57, a po 14-dniowym przechowywaniu wartos¢ pH
byta najnizsza i wynosita 4,40 + 4,45. Statystycznie istotna réznica kwasowosci czyn-
nej wystapita jedynie pomigdzy napojem NO a napojem NW. Po 14 dniach przecho-
wywania najwyzsze wartosci pH oznaczono w napojach wzbogaconych w koncentrat
biatek serwatkowych, co moze wynikac z ich wlasciwosci buforujacych.

Podobne zjawisko wzrostu kwasowosci w czasie przechowywania biojogurtéw
zawierajacych L. acidophilus stwierdzili Shah i wsp. [25]. Wzrost kwasowosci mogt
by¢ spowodowany dalszg aktywnos$cig bakterii fermentacji mlekowej mimo ogranicze-
nia temperatury chtodniczej. Aktywnos$¢ kwaszacg bakterii L. acidophilus w czasie
chtodniczego przechowywania napojow na bazie serwatki podpuszczkowej i mleka
zaobserwowali takze Castro i wsp. [5]. Tendencj¢ do wzrostu kwasowos$ci miareczko-
wej oraz kwasowos$ci czynnej w napojach z rekonstytuowanej serwatki podpuszczko-
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wej ukwaszonej przez szczep L. acidophilus La-5 stwierdzili Drgali¢ i wsp. [6], a Shah
1 wsp. [25] wykazali obnizenie wartosci pH jogurtow zawierajgcych bakterie L. aci-
dophilus podczas przechowywania.

Tabela 2. Wlasciwosci fizykochemiczne oraz liczba bakterii probiotycznych w fermentowanych napo-
jach serwatkowych w czasie chtodniczego przechowywania
Table 2.  Physicochemical properties and count of probiotic bacteria in fermented whey beverages

during refrigerated storage

Warianty doswiadczalne Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Experimental variants 1 7 14
Zawarto$¢ aldehydu octowego [mg/dm’] / Content of acetal aldehyde [mg/dm’]
N 0,529 +0,01 0,479 + 0,03 0,326 + 0,00
NO 0,513 +0,04 0,387 £0,02 0,249 £ 0,03
NW 0,488 + 0,03 0,392 +0,01 0,205 £ 0,02
NOW 0,491 + 0,03 0,299 + 0,02 0,175+0,01
Roéznice istotne stat.* Brak réznic/ no differences
Kwasowo$¢ miareczkowa [°SH] / Titratable acidity [°SH
N 25,1+0,23 29,6 £ 0,00 30,0 + 0,40
NO 25,3 +0,46 29,7 +0,23 31,2 +0,00
NW 26,5 +0,23 31,3+0,23 31,1+0,23
NOW 26,8 = 0,00 31,3+0,23 30,8 + 0,00
Roéznice istotne stat.* N:NW, N:NOW
Kwasowos$¢ czynna [pH] / Active acidity [pH]
N 4,88 £0,04 4,54 +£0,04 4,40 +£0,01
NO 4,83 +0,01 4,49 +0,04 4,40 £0,01
NW 4,88 + 0,03 4,57 +0,04 4,44 £0,01
NOW 4,82 +0,01 4,54 + 0,04 4,45+ 0,01
Roéznice istotne stat.* NO:NW
Zawarto$¢ suchej masy [%] / Dry matter content [%]
N 8,46 +0,01 8,60 £ 0,22 8,39 +0,08
NO 9,93 +£0,33 10,21 +0,10 9,84 +0,18
NW 9,44 +0,11 9,21 £ 0,09 9,15+0,10
NOW 10,94 +£ 0,07 10,90 £ 0,15 10,71 £0,16
Rodznice istotne stat.* Wszystkie napoje rdznia si¢ miedzy soba / All beverages differ
Liczba komérek L. acidophilus [log jtk/ml] / Count of cells of L. acidophilus [log jtk/ml]
N 8,39 + 0,09 8,45+0,16 8,38 +0,01
NO 8,36 + 0,08 8,36 +0,12 824 +0,15
NW 8,38 £ 0,22 8,41 +£0,30 8,37 +0,28
NOW 8,46 +0,17 8,45+0,15 8,44 + 0,28
Roznice stat. istotne * NO: NOW

Objasnienia / Explanatory notes:

N, NO, NW, NOW — objasnienia symboli jak w tab. 1. / explanations of symbols as in Tab. 1. W tabeli
przedstawiono warto$ci srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and standard devia-
tions; * — poziom istotnosci p = 0,05 / level of significance p = 0.05.
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Tabela 3.  Wyniki poréwnan parami wtasciwosci fizykochemicznych oraz liczby bakterii probiotycznych
w napojach

Table 3.  Results of pairwise comparisons of physicochemical properties and counts of probiotic bacte-
ria in beverages

WarianFy dos’wiadgzalne NO NW NOW
Experimental variants
Zawarto$¢ aldehydu octowego / Content of acetal aldehyde
N t=2,5559 t=3,5806 t=2,8395
p=0,1250 (-) p=0,0699 (-) p=0,1049 (-)
NO i t=1,0739 t=3,2009
p=0,3952 () p=0,0853 (-)
t=1,4204
NW i j p=0,2913 (-)
Kwasowo$¢ miareczkowa / Titratable acidity
N t=1,4237 t=8,0829 t=4,6667
p=0,2905 (-) p=0,015(+) p=0,043 (+)
NO i t=1,7538 t=1,3832
p=0,2215 () p=0,3008 (-)
t=0
A p=10)
pH/pH
N t=2 t=1,9414 t=10,1048
p=0,1835(-) p=0,1917 (-) p=0,9261 (-)
t=4,715 t=1,5
NO ) p=0,0422 (+) p=0,2724 (-)
t=1,3152
NW - - p=03190 ()
Zawarto$¢ suchej masy / Dry matter content
N t=30,0007 t=7,2905 t=41,5496
p=1,1092 E-3 (+) p=0,0183 (+) p=5,7875 E-4 (+)
NO i t=4,8979 t=9,2496
p=0,0392 (+) p=0,0115(+)
t=28,2358
NW ) ) p=12519E-3 (+)
Liczba komorek L. acidophilus / Count of cells of L. acidophilus
N t=12,4763 t=1,796 t=1,9964
p=0,1316 () p=0,2143 () p=0,1840 (-)
NO i t=1,857 t=4,5864
p=0,2044 (-) p=0,0444 (+)
t=4,1711
NW ) ) p =0,0529 (-)

Objasnienia / Explanatory notes:

N, NO, NW, NOW - objasnienia symboli jak w tab. 1. / Explanations of symbols as in Tab. 1;

t — warto$ci statystyki testowej t / values of t parameter; p — poziomy istotnosci / significance level; (+) —
roznice statystycznie istotne (p = 0,05)/ statistically significant differences (p = 0.05); (-) — roznice stat-
ystycznie nieistotne (p = 0,05) / statistically insignificant differences (p = 0.05).
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Ostatnim badanym wskaznikiem fizykochemicznym napojow byta zawarto$¢ su-
chej masy. Najmniej suchej masy zawieral napdj bez dodatkow funkcjonalnych — $red-
nio 8,48 %, nastepnie napdj z koncentratem biatek serwatkowych — 9,27 %, napdj
z oligofruktoza — 9,99 %, a najwigcej suchej masy miat napoj wzbogacony w oba do-
datki — 10,85 %. Zawarto$¢ suchej masy w napojach nie ulegata zmianom w czasie ich
chlodniczego przechowywania. Wszystkie warianty napojow rdznily si¢ miedzy soba
statystycznie istotnie (p = 0,05) pod wzgledem tego wskaznika (tab. 3).

Przezywalnosé bakterii probiotycznych

Waznym wskaznikiem jako$ci napojow fermentowanych zawierajacych probio-
tyczne szczepy bakterii kwasu mlekowego jest okreslenie liczby tych bakterii w 1 ml
produktu, w catym okresie jego przydatnosci do spozycia. Zgodnie z wytycznymi
FAO/WHO [7] minimalna liczba bakterii probiotycznych w produkcie gwarantujgca
osiggnigcie efektu terapeutycznego wynosi 6 log jtk/ml. Zawartos¢ zywych komoérek
bakterii probiotycznych w badanych napojach w catym 14-dniowym okresie przecho-
wywania nie wykazywala istotnych wahan i ksztalttowata si¢ na poziomie 8,24 +
8,46 log jtk/ml (tab. 2). Oznacza to, ze otrzymane napoje speity kryterium stawiane
produktom probiotycznym i mogg by¢ do nich zaliczone.

Pod wzgledem wptywu dodatkow wprowadzonych do napojow wykazano, ze
jednoczesny dodatek oligofruktozy oraz WPC 35 wplynat na istotne zwigkszenie licz-
by bakterii probiotycznych w stosunku do wariantu z samg oligofruktoza. Najwyzsza
liczba bakterii La-5 w napoju wariantu NOW dowodzi, ze wprowadzenie biatek ser-
watkowych wplyneto pozytywnie na przezywalno$¢ bakterii poprzez stabilizacje kwa-
sowosci i zwigkszenie zawarto$ci zwigzkow azotowych. Dodatek samej oligofruktozy
nie spowodowat wzrostu przezywalno$ci oznaczanego szczepu bakterii w napojach
serwatkowych. Drgali¢ i wsp. [6] stwierdzili takg samg zalezno$¢ w przypadku dodat-
ku inuliny, ktora nie miala istotnego wplywu na zawarto$¢ bakterii La-5 w fermento-
wanej serwatce, przechowywanej w warunkach chtodniczych. Zawarto$¢ bakterii
w serwatce bez dodatku inuliny oraz z jej dodatkiem ksztattowata si¢ w poczatkowych
14 dniach przechowywania na poziomie 7,5 + 8 log jtk/ml, a wigc byta zblizona do
wynikow uzyskanych w niniejszych badaniach. Shah i wsp. [25] analizowali przezy-
walno$¢ bakterii L. acidophilus w komercyjnych biojogurtach przechowywanych przez
5 tygodni i wykazali, ze liczba bakterii ksztaltowata si¢ w roznych produktach w za-
kresie 5 + 8 log jtk/ml i ulegata nieznacznemu zmniejszeniu w poczatkowych 14
dniach przechowywania. W uzyskanych przez Mituniewicz-Matek i wsp. [18] biojo-
gurtach z mleka koziego zawarto$¢ bakterii z rodzaju Lactobacillus sp. podczas
3-tygodniowego przechowywania wynosilta 7,2 +~ 7,9 log jtk/ml i podobnie jak w przy-
padku niniejszych napojow nie ulegata obnizeniu w czasie przechowywania. Nalezy
podkresli¢, ze liczba bakterii probiotycznych zardwno w wytworzonych z mleka jogur-
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tach, jak 1 w otrzymanych na bazie serwatki potaczonej z mlekiem napojach z niniej-
szego do$wiadczenia oraz w fermentowanej serwatce ksztaltowata si¢ na podobnym
poziomie. Potwierdza to stwierdzenie Castro i wsp. [5], Ze zastgpienie mleka serwatka
w napojach fermentowanych nie powoduje zmniejszenia przezywalnosci bakterii pro-
biotycznych.

Whioski

1. Fermentowane probiotyczne napoje na bazie mrozonej serwatki kwasowej zostaty
wysoko ocenione pod wzgledem smaku i zapachu. Ich wadg byta potptynna konsy-
stencja oraz wyrazna synereza.

2. W okresie przechowywania w fermentowanych napojach probiotycznych obser-
wowano wzrost kwasowos$ci oraz zmniejszenie zawartosci aldehydu octowego.

3. Liczba komorek bakterii probiotycznych w napojach w okresie trwania badan (14
dni) przekraczata 8 log jtk/ml i byta wyzsza od minimalnej dawki terapeutycznej
rekomendowanej dla produktow probiotycznych.

4. Napdj na bazie serwatki kwasowej 1 mleka jest dobrym srodowiskiem zapewniaja-
cym przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus i moze by¢ uznany za nowy
wyrob probiotyczny.

Literatura

[1]1 Barylko-Pikielna N., Matuszewska I.: Sensoryczne badania zywnosci. Podstawy. Metody. Zastoso-
wania. Wyd. II. Wyd. Nauk. PTTZ, Krakéw 2014.

[2] Bednarski W.: Doskonalenie technologii oraz organizacji przetwarzania serwatki w Polsce. Przem.
Spoz., 2001, 2, 32-34.

[3] Bulatovi¢ M.L., Krupi¢ T.Z., Vukaginovié-Skuli¢ M.S., Zari¢ D.B., Rakin M.B.: Quality attributes
of a fermented whey-based beverage enriched with milk and a probiotic strain. Roy. Soc. Ch., 2014,
4, 55503-55510.

[4] Bulatovi¢ M.L., Rakin M.B., Mojovi¢ L.V., Nikoli¢ S.B., Vukasinovié¢-Skuli¢ M.S., Puki¢ Vukovié
A.P.: Improvement of production performance of functional fermented whey-based beverage. Chem.
Ind. Chem. Eng. Q., 2014, 20 (1), 1-8.

[5]1 Castro W.F., Gruz A.G., Bisinotto M.S., Guerreiro L.M.R., Faria J.A.F., Bogini H.M.A., Cucha
R.L., Deliza R.: Development of probiotic dairy beverages: Rheological properties and application
of mathematical models in sensory evaluation. J. Dairy Sci., 2013, 96, 16-25.

[6] Drgali¢ 1., Tratnik L., Bozani¢ R.: Growth and survival of probiotic bacteria in reconstituted whey.
Lait, 2005, 85, 171-179.

[71 FAO/WHO: Report of a Joint FAO/WHO Expert Consultation on Evaluation of Health and Nutri-
tional Properties of Probiotics in Food Including Powder Milk with Live Lactic Acid Bacteria. Cor-
doba, Argentina, 1-4 October 2001.

[8] GawetJ., Molska I.: Analiza techniczna w przetworstwie mleczarskim. WSiP, Warszawa 1990

[9] Gomes A.M.P., Malacata F.X.: Bifidobacterium spp. and Lactobacillus acidophilus: Biological,
biochemical, technological and therapeutic properties relevant for use as probiotics. Trends Food
Sci. Technol., 1999, 10, 139-157.



JAKOSC FERMENTOWANYCH NAPOJOW PROBIOTYCZNYCH OTRZYMANYCH Z MROZONEL... 43

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[13]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

(22]

[23]

[24]

(23]

Ha E., Zemel M.B.: Functional properties of whey, whey components, and essential amino acids:
Mechanisms underlying health benefits for active people (Review). J. Nutr. Biochem., 2003, 14,
251-258.

Kailasapathy K., Chin J.: Survival and therapeutic potential of probiotic organisms with reference to
Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium spp. Immunol. Cell Biol., 2000, 78, 80-88.

Kotczak T., Kupiec B.E.: Analiza sensoryczna w opracowywaniu nowych produktow spozywczych.
Przem. Spoz., 2004, 1, 32-37.

Kornacki K.: Mikrobiologia mleka i jego przetworéow. W: Mleczarstwo. Tom I. Red. S. Ziajka.
Wyd. UWM, Olsztyn 2008, ss. 152-204.

Lees G.J., Jago G.R.: Role of acetaldehyde in metabolism: A review 2: The metabolism of acetalde-
hyde in cultured dairy products. J. Dairy Sci., 1978, 61 (9), 1216-1224.

Less G.J., Jago G.R.: Methods for the estimation of acetaldehyde in cultured dairy products. Aust. J.
Dairy Technol., 1969, 24, 181-185.

Libudzisz Z.: Tworzenie zwigzkow aromatu przez bakterie fermentacji mlekowej. W: Bakterie
fermentacji mlekowej. Klasyfikacja, metabolizm, genetyka, wykorzystanie. Red. Z. Libudzisz, P.
Walczak, J. Bardowski. Wyd. Politechniki L.odzkiej, £.6dz 1998, ss. 110-122

Madureira A.R., Pereira C.I., Gomes A.M.P., Pintado M.E., Malcata F.X.: Bovine whey proteins —
Overview on their main biological properties. Food Res. Int., 2007, 40, 1197-1211.
Mituniewicz-Matek A., Dmytrow 1., Balejko J., Ziarno M.: Komercyjne kultury probiotyczne Lac-
tobacillus sp. (Lb. plantarum, casei 1 Lb. acidophilus) w napojach fermentowanych z mleka koziego.
Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakosé, 2013, 88 (3), 99-110.

Mituniewicz-Matek A., Dmytrow 1., Nowak Z.: Cechy jakosciowe jogurtu wyprodukowanego z
mleka koziego przechowywanego w warunkach chtodniczych. Przegl. Mlecz., 2009, 7, 4-8.
Mituniewicz-Matek A., Dmytrow 1., Pilarczyk R., Brajer A.: Ocena wybranych cech jako$ciowych
jogurtow o podwyzszonej zawarto$ci tluszczu w czasie chtodniczego przechowywania. Przegl.
Mlecz., 2010, 6, 12-18.

Pieczonka W.: Mleko i przetwory mleczne. Standaryzacja jakosci i metody badan. Wyd. UR w
Krakowie, Krakow 2015.

PN-EN ISO 6887-5:2010. Mikrobiologia zywnosci i pasz. Przygotowanie probek zawiesiny wyj-
Sciowej 1 rozcienczen dziesigciokrotnych do badan mikrobiologicznych. Czgs¢ 5: Specyficzne
zasady przygotowania mleka i przetworé6w mlecznych.

PN-ISO 22935-2:2013-07. Mleko i przetwory mleczne. Analiza sensoryczna. Czgs¢ 2: Zalecane
metody oceny sensorycznej

Prazeres A.R., Carvalho F., Rivas J.: Cheese whey management: A review. J. Environ. Manag.,
2012, 110, 48-68.

Shah N.P., Lankaputhra W.E.V., Britz M.L., Kyle W.S.A.: Survival of Lactobacillus acidophilus
and Bifidobacterium bifidum in commercial yoghurt during refrigerated storage. Int. Dairy J., 1995,
5,515-521.

QUALITY OF FERMENTED PROBIOTIC BEVERAGES MADE FROM FROZEN ACID WHEY

AND MILK DURING REFRIGERATED STORAGE

Summary

Whey is a by-product in the dairy industry and it is characterized by nutritional values and health ben-

efits; however, if unmanaged, it poses a serious danger to the environment. The steadily increasing pro-
duction of cheese and, consequently, of whey makes it necessary to search for new methods of utilizing
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whey, mainly in the food industry. One of the options is the production of probiotic fermented beverages
containing whey. Of the probiotic strains applied to the fermented milk beverages production, Lactobacil-
lus acidophilus bacteria are those that are very often used. The objective of this research study was to
determine the quality of fermented beverages containing the L. acidophilus La-5 probiotic strain made
from frozen acid whey mixed with milk in the ratio 1:1. Four variants of beverages were produced: N
without functional additives; NO containing oligofructose; NW with a WPC 35 whey protein concentrate;
and NOW with oligofructose and WPC 35; all of them were stored under refrigerated conditions for
a period of 14 days. After the 1%, 7", and 14" day of storage, their organoleptic properties, acidity, and the
content of acetal aldehyde were determined as was the number of L. acidophilus therein. It was found that
all the variants of beverages were characterized by a very good or good taste and smell; however, the
apparent syneresis was their disadvantage. During the storage, there were reported an increase in the acidi-
ty and a decrease in the content of acetal aldehyde. During the entire period of storage, the number of
viable probiotic bacteria was high and significantly exceeded a level of 10° cfu /cm’, i.e. the minimum
level as required by WHO in the probiotic products.

Key words: acid whey, frozen whey, probiotic beverage, Lactobacillus acidophilus
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WPLYW SEZONU NA SKEAD CHEMICZNY I PROFIL KWASOW
TEUSZCZOWYCH MLEKA KROWIEGO I KOZIEGO
PRODUKOWANEGO W GOSPODARSTWACH EKOLOGICZNYCH

Streszczenie

W pracy analizowano podstawowy sktad chemiczny i profil kwasow tluszczowych w tluszczu mleka
krowiego 1 koziego, wyprodukowanego w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych Polski potu-
dniowo-wschodniej. Oceniono 54 probki mleka krowiego, w tym 28 pobranych na poczatku marca (sezon
zywienia zimowego) 1 26 — w koncu lipca (zywienie letnie) oraz 60 probek mleka koziego (po 30 pobra-
nych w tych samych terminach). Wykazano, ze zawarto$¢ podstawowych sktadnikow w mleku krowim
byta wigksza (p < 0,01) niz w kozim, niezaleznie od sezonu produkcji. Udzialty kwasow nasyconych
w thuszezu mleka krowiego i1 koziego byty na zblizonym poziomie (suma odpowiednio: 70,08 i 71,75 %),
przy czym mleko kozie charakteryzowalo si¢ istotnie (p < 0,01) wicksza zawartoscia krotko- i §redniotan-
cuchowych kwasow thuszczowych (SCFA + MCFA) — o0 4,04 p.p.). Udzial kwaséw polienowych (PUFA)
byt istotnie (p < 0,01) wyzszy w ocenianym mleku krowim. W mleku obu analizowanych gatunkow zwie-
rzat odnotowano wzrost udziatlu tych kwaséw w okresie zywienia letniego (w krowim o 22 %, a w kozim
0 27 %). Wynikalo to glownie ze wzrostu zawartosci sprzezonego kwasu linolowego (CLA) — w krowim
0 38 %, a w kozim o 52 %, co nalezy zapewne wigzac z zywieniem zielonka pastwiskowa. Sezon produk-
cji wptywal istotnie na zawarto$¢ 26 z 37 ocenianych kwasow thuszczowych.

Stowa kluczowe: krowy, kozy, mleko, kwasy ttuszczowe, sezon zywienia

Wprowadzenie

Waznym i dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem zywnos$ci ekologicznej w Unii
Europejskiej jest produkcja mleka, ktora wynosi ok. 2,5 mld litréw [8]. Szacuje sig¢, ze
w Polsce w 2012 r. wyprodukowano ok. 36 tys. ton takiego mleka [12]. Zgodnie
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z Rozporzadzeniem Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 [16] oraz krajo-
wymi aktami prawnymi, w ekologicznym chowie przezuwaczy podstawg zywienia jest
zielonka pastwiskowa, a w zimowym — siano i kiszonki z runi tgkowej. Ograniczony
jest natomiast udzial pasz tre$ciwych w dawce pokarmowej. Wykazano, ze taki system
zywienia zwierzat (udziat w dawce pokarmowej swiezych zielonek) podwyzsza kon-
centracj¢ substancji biologicznie czynnych w mleku, zarowno frakcji biatkowe;j, tj.
a-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny i laktoferyny [10], jak i thuszczowej. Ellis 1 wsp. [7]
stwierdzili, ze mleko krowie z gospodarstw ekologicznych zawieralo o 14 % wiecej
kwaséw polienowych (PUFA), w tym o 40 % wiecej kwasdw z grupy n-3 w pordwna-
niu z mlekiem z gospodarstw konwencjonalnych. Mleko to bylo réwniez bogatszym
zrodtem kwasu wakcenowego (o 15 %) i CLA (o 11 %). Tudisco i wsp. [21] rowniez
wskazuja na wigksza o 20 % zawarto$¢ PUFA, w tym — o 33 % CLA, w tluszczu mle-
ka koz utrzymywanych w systemie ekologicznym. Collomb i wsp. [6] przeanalizowali
sktad kwasow tluszczowych mleka kréw roznych ras, utrzymywanych w gospodar-
stwach ekologicznych i konwencjonalnych, znajdujacych si¢ w regionach gorskich
Szwajcarii 1 nie wykazali istotnych réznic pod wzgledem zawartosci nasyconych kwa-
sow tluszczowych. Mleko z gospodarstw ekologicznych zawierato jednak wigcej
PUFA (0 5,5 %), CLA (o 14,9 %), n-3 FA (0 12,3 %) i rozgalezionych FA (o 4,7 %).
Mleko z gospodarstw konwencjonalnych zawierato natomiast wigcej MUFA (o 2,3 %)
i n-6 FA (0 4,2 %). Autorzy twierdza, ze rdznice (aczkolwiek niewielkie) w skladzie
kwasow tluszczowych mleka pozyskiwanego od zwierzat z gospodarstw prowadzo-
nych wedlug r6znych systeméw moga wynika¢ z wigkszego udziatu traw 1 mniejszego
— pasz tresciwych w dawkach pokarmowych podawanych zwierzetom w gospodar-
stwach ekologicznych.

Najwigksza zawarto$cia CLA charakteryzuje si¢ mleko owcze, nastgpnie krowie,
a najmniejsza — kozie [13]. Wigksza zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow thusz-
czowych w polgczeniu z podatnoscia thuszczu mleka koziego na procesy lipolityczne
jest przyczyna tzw. zapachu koziego [17]. Mleko kozie w poréwnaniu z krowim od-
znacza si¢ takze wyzsza strawnoscig tluszczu mlecznego, wynikajaca z mniejszych
rozmiaréw kuleczek thuszczowych (MFGs) oraz wyzszego udziatu kwasow krotko-
1 sredniotancuchowych [3, 9].

Celem pracy byta ocena sktadu chemicznego i profilu kwasow thuszczowych
w mleku krowim i kozim, wyprodukowanym w gospodarstwach ekologicznych
w okresie zywienia letniego 1 zimowego.

Material i metody badan

Oceniono 54 probki mleka pobrane od krow rasy simentalskiej, z tego 28 — na po-
czatku marca (sezon zywienia zimowego) i1 26 — w koncu lipca (zywienie letnie) oraz
60 probek mleka pobranych od ko6z mieszancéw miedzyrasowych (po 30 w tych sa-
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mych terminach). Zwierzeta utrzymywano w 4 certyfikowanych gospodarstwach eko-
logicznych (w 2 — krowy i w 2 — kozy). Gospodarstwom utrzymujagcym kozy i krowy
certyfikaty nadaly odpowiednio: BIOCERT Matopolska Sp. z 0.0. i Polskie Centrum
Akredytacji oraz Biuro Certyfikacji COBICO Spoétka z 0.0. Gospodarstwa byly zloka-
lizowane w makroregionie Polski — Pogorze Srodkowobeskidzkie na wysokosci 370 +
430 m n.p.m. W sezonie zimowym podstawg zywienia koz byly siano (ok. 1,5 kg)
1 sianokiszonka (ok. 2 kg). Uzupetnieniem dawki pokarmowej byta pasza treSciwa
w postaci $ruty pszenno-owsianej (ok. 0,3 kg), ktora byta podawana podczas doju
o godzinie 7 i 19. Dawka pokarmowa dla krow w tym sezonie sktadata si¢ z siana
w ilo$ci ok. 5 kg 1 sianokiszonki (ok. 15 kg). Ponadto krowy otrzymywaty pasze tre-
Sciwa (Srute pszenzytnio-owsiang) w ilosci ok. 2,0 kg podczas doju o godzinie 6 i 18.
W sezonie letnim kozy korzystaty do woli z zielonki pastwiskowej (od godziny 7:30
do godziny 18:30), a podczas doju podawano $rutg¢ pszenno-owsiang w ilosci ok.
0,3 kg. Wypas pastwiskowy krow trwat od godziny 6:30 do 17:30 i w tym czasie zwie-
rzgta pobieraty ok. 50 kg zielonki. Uzupetlieniem zywienia pastwiskowego byto siano
w ilo$ci ok. 2 kg oraz sruta pszenzytnio-owsiana (ok. 2,0 kg) zadawane podczas poran-
nego i wieczornego doju. Zarowno w okresie zywienia letniego, jak i zimowego kozy
i krowy miaty nieograniczony dostep do §wiezej wody.

Krowy i kozy dojono dwukrotnie w ciggu doby. Reprezentatywne probki mleka
o0 objetosci 350 ml pobierano indywidualnie od kazdego zwierzgcia z catego wieczor-
nego doju dwukrotnie, tzn. na poczatku marca (zywienie zimowe) i przy koncu lipca
(zywienie letnie). Przewozono je nastgpnie w warunkach chtodniczych do laborato-
rium.

W kazdej probce mleka oznaczano podstawowy sktad chemiczny, tj. zawartos¢
thuszczu, biatka, laktozy i suchej masy aparatem Infrared Milk Analyzer (firmy Ben-
tley, USA). Zawarto§¢ kwasow tluszczowych oznaczano po uprzedniej ekstrakcji
thuszczu wg AOAC Method Nr 905.02 [1]. Zawarte w nim kwasy tluszczowe przepro-
wadzano w estry metylowe (FAME) zgodnie z normg PN-EN ISO 12966-2:2011 [15].
Rozdzial FAME przeprowadzano technikg chromatografii gazowej (GC) wg PN-EN
ISO 12966-1:2015-01/AC [14] przy uzyciu chromatografu Varian CG 3900 (Wal-
nutCreek, CA USA) z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym (FID). Zastosowano
kolumng kapilarng CP 7420 (Agilent Technologies, USA) o dlugosci 100 m, $rednicy
wewngetrznej 0,25 mm i grubosci filmu 0,25 um. Poczatkowa temperatura pieca ko-
lumny wynosita 50 °C, a koncowa — 260 °C. Temperatura dozownika i detektora wyno-
sita 270 °C, przeptyw gazu no$nego (wodoru) — 2 ml/min, ilo$§¢ dozowanej probki —
1 ul, wspotczynnik podzialu 1 : 50. Identyfikacje kwasow tluszczowych prowadzono
przez poréwnanie czasow retencji poszczegdlnych FAME obecnych w probee z cza-
sami retencji wzorcoOw estréw metylowych kwasow thuszczowych (firmy Sigma,
Niemcy — Lipid Standard). Uzyskane wyniki wyrazano w postaci udziatu procentowe-
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g0 poszczegdlnych KT w catkowitej ilosci estrow metylowych wg PN-EN ISO 12966-

1:2015-01/AC [14]. Stosowano program Star GC Workstation ver. 5.5.

W ocenie profilu kwasow tluszczowych wyodrebniono nastepujace grupy:

— nasycone kwasy tluszczowe (SFA), w tym krotko- 1 s$redniotancuchowe
(SCFA+MCFA), wérod ktorych uwzgledniono kwasy od C4:0 do C12:0 oraz dhu-
gotancuchowe (LCFA) — od C13:0 do C22:0;

— nienasycone kwasy tluszczowe (UFA), w tym monoenowe (MUFA) i polienowe
(PUFA).

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu StatSoft Inc. Statistica,
wykorzystujac jedno- i dwuczynnikowa analize wariancji (z interakcja), wyrdzniajac
jako zrodto zmiennosci gatunek zwierzat oraz sezon zywienia. Istotnos¢ roznic pomig-
dzy $rednimi warto$ciami poszczegodlnych czynnikow wyznaczano testem Tukeya
HSD.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow w mleku krowim, tj. suchej masy, w tym
tluszczu, biatka i laktozy byta wigksza niz w kozim, niezaleznie od miesigca pozyska-
nia (tab. 1). Soliman [18], po poréwnaniu sktadu chemicznego mleka réznych gatun-
koéw zwierzat, podaje réwniez, ze mleko krowie zawierato wigcej sktadnikow suchej
masy w porownaniu z mlekiem kozim (odpowiednio:13,30 i 12,62 %), tluszczu (od-
powiednio: 4,14 i 4,04 %) oraz laktozy (odpowiednio: 4,70 i 4,27 %). Podobne tenden-
cje wykazali takze Mahmood i Usman [11]. Bartowska i wsp. [2] poréwnali sktad
chemiczny i wybrane parametry przydatnosci technologicznej mleka koziego produ-
kowanego w gospodarstwie ekologicznym i konwencjonalnym i wykazali, ze kozy
z tego pierwszego produkowaty srednio o 0,2 kg mniej mleka. Przebieg laktacji u tych
zwierzat byt jednak bardziej wyrdwnany. Srednia zawarto$é¢ podstawowych sktadni-
kow (ttuszezu, biatka, laktozy, suchej masy), a takze kazeiny byla istotnie mniejsza
w mleku koz z gospodarstwa ekologicznego. Mleko to miato rowniez istotnie krotszy
czas krzepni¢cia po wplywem podpuszczki.

W badaniach wtasnych mleko obu gatunkow zwierzat produkowane w okresie
zywienia letniego charakteryzowato si¢ wicksza zawartoscig suchej masy (w krowim
00,2 p.p., aw kozim o 0,57 p.p.). Wynikalo to przede wszystkim z wickszej zawarto-
Sci biatka w mleku obu gatunkéw (w krowim o 0,31 p.p., a w kozim o 0,14 p.p.)
1 thuszczu w kozim, w tym sezonie (tab. 1). R6éznice wykazane mi¢dzy sezonami pod
wzgledem wydajnosci dobowej 1 sktadu mleka krow i kéz uzytkowanych w gospodar-
stwach ekologicznych zwigzane sa, obok zywienia, w pewnym stopniu takze ze sta-
dium ich laktacji. U kdz, podobnie jak u owiec, wystepuje sezonowo$¢ aktywnosci
ptciowej. Faza laktacji jest zatem zwigzana z sezonem produkcji. Jej poczatek przypa-
da na pierwsze miesigce roku, a wigc na okres zywienia zimowego paszami konser-
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wowanymi. Krowy utrzymywane w gospodarstwach ekologicznych wycielaja si¢
z reguly na przelomie zimy i1 wiosny (aby obnizy¢ koszty zywienia). Po rozpoczeciu
wypasu (mtoda zielonka pastwiskowa) wydajnos¢ krow i kdz zauwazalnie wzrasta.

Suma kwasow nasyconych w mleku krowim i kozim (tab. 2) byla na zblizonym
poziomie ($rednio 70,08 1 71,75 %), jednak to ostatnie charakteryzowato si¢ wicksza
(0 4,04 p.p.) zawarto$cig krotko- i sredniotancuchowych KT (SCFA+MCFA). W mle-
ku krowim wyzszy byl udzial kwaséw C4:0 1 C6:0, przy czym mastowego (C4:0) byto
az 4-krotnie wigcej. W mleku kozim wyzszy byt natomiast udziat KT C8:0 i C10:0,
z tym ze tego drugiego bylo ponad 3-krotnie wigcej. Nalezy zaznaczy¢, ze niezaleznie
od miesigca pobrania probek (poczatek marca lub koniec lipca) zaleznosci te byly za-
chowane. W okresie zywienia zimowego udzial kwasow SCFA+MCFA w mleku ko-
zim byt wyzszy o ponad 10 %, a w krowim o ok. 9 %. Wyzszy udziat kwasoéw $rednio-
tancuchowych (C8:0 — C10:0) w mleku kozim (syntetyzowanych de novo w gruczole
mlekowym) potwierdzaja Chilliard i wsp. [5]. Ceballos i wsp. [4] podaja, ze thuszcz
mleka koziego w porownaniu z tluszczem mleka krowiego zawierat o 69,9 % wigcej
kwasu C8:0, 0 80,2 % — C10:0, a mniej o 75 % — C4:0.

Takze suma zawartosci kwaséw monoenowych (MUFA) w mleku obydwu gatun-
kow zwierzat byta zblizona (krowie — $rednio 25,69 %, kozie — 24,72 %) — tab. 3. Wy-
kazano istotny (p < 0,01) wptyw sezonu zywienia na udziat tych kwasow, przy czym
w mleku krowim réznice te byty wigksze (16 vs 5 %). Wynikato to gléwnie ze wzrostu
o 17 % udziatu kwasu oleinowego (C18:1 ¢9 n9) w mleku krowim, w sezonie letnim,
a w kozim o ok. 7 % (tab. 3). W okresie tym (zywienia letniego) zaobserwowano takze
znaczacy wzrost udziatu kwasow o konfiguracji frans, w tym najwazniejszego — wak-
cenowego (w krowim 2,2-krotnie, a w kozim az 3-krotnie). Talpur i wsp. [19] twier-
dza, ze w mleku kéz wystepuje nieznacznie mniej kwasu C18:1 niz w mleku krow,
jednak w obu surowcach jego zawarto$¢ wzrasta w okresie zywienia letniego.

Udziat kwasow polienowych (PUFA) byt istotnie (p < 0,01) wyzszy (o 16,5 %)
w mleku krowim (tab. 4). Tsiplakou i Zervas [20] twierdza, ze najwicksza zawarto$¢
kwasu wakcenowego i CLA obserwuje si¢ zazwyczaj w mleku owiec, nastepnie krow,
a najmniejszg — w mleku koz. Sugeruja, ze rozbieznosci miedzygatunkowe pod wzgle-
dem zawarto$ci CLA moga wynikaé takze z rdéznic aktywnos$ci 49-desaturazy.
W mleku obu gatunkow zwierzat stwierdzono wzrost udziatu sumy kwasdéw polieno-
wych w okresie zywienia letniego (koniec lipca), tzn. w krowim o 22 % i kozim —
0 27 %. Wynikalo to gtéwnie ze wzrostu zawartosci CLA (w krowim o 38 %, a w ko-
zim 0 52 %).
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Tabela 1. Wydajno$¢ dobowa i podstawowy sktad chemiczny mleka krowiego i koziego, w zaleznosci
od sezonu zywienia
Table 1.  Daily yield and basic chemical composition of cow’s and goat’s milk depending on the feeding

season
Gatunek Sezon zywienia
Species Feeding season Wplyw czynnika | Interakcja
Wyszczegblnienie Zimowy Letni Impact of factor gatunek x
Itemization | Krowy | Kozy Winter Summer sezon
Cow | Goat [ Kr K K K Interaction:
0 0z 0 0z .
Y Y Y ¥ | Gatunck | Sezon | sPecies x
Cow Goat Cow Goat . season
Species | Season
n 54 60 28 30 26 30
Wydajnosé¢ do- 177
bowa mleka 1696 | 1434 | 1,614 | 19,03% | 1,95% | ., . .
Daily milk yield | + 6,67 0.64 +475 | 0,66 | +£7,37 | 0,58
(ke '
Zawarto$¢ B A b .
3914+ |3,11+(3,89°+[2,74%+(3,92°+ [ 3,51*+
thuszczu Hokk *% sk
0,49 | 0,54 0,45 0,38 0,53 0,38
Fat content [%]
Zawarto$¢ biatk
setiovnl ERTES Cl RTINS [PYERS EVIRTY PRILES RN Ny
FOteI COMENt g 35 0,30 | 0,76 | 028 | 045
[%] 0,63
Zawarto$¢ lak-
tozy 4,84 + 4,27 493+ | 443%+ [478% +| 4,104+
> + s 9 H ’ kkok sfekok ns
Lactose content | 0,28 0.52 0,28 0,63 0,28 0,31
[o] '
ZawartoS suchej |5 o) 11079\ 15 615 |10 500 | 12,818 | 11,004
masy / Dry matter L 076 + 067 | 2062 | 083 | 074 otk * ook
content [%] ’ 0,72 ’ ’ > >

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation; n=114;

A, B — réznice migdzy gatunkami w obrebie sezonu statystycznie istotne przy p < 0,01 / statistically signi-
ficant differences between species within the season at p <0.01; a, b — istotne przy p < 0,05 / significant at
p < 0.05; wplyw czynnika / impact of factor: * — istotny przy p < 0,05 / significant at p < 0.05; ** — przy
p<0,01/atp<0.01; *** — przy p < 0,001 / at p < 0.001; ns — nieistotny / insignificant.
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Tabela 2. Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych w mleku krowim i kozim, w zaleznosci od
sezonu zywienia
Table2.  Concentration of saturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on the feeding
season

Gatunek

Kwasy Species Sezon zywienia / Feeding season Wplyw czynnika Intterakl?:
thuszczowe Zimowy Letni Impact of factor gatune
Fatty acids | Krowy | Kozy Winter Summer sezotl

A Interaction:
[%0] Cow Goat | Krowy [ Kozy | Krowy | Kozy .
Gatunek | Sezon | species X
Cow Goat Cow Goat Species | Season | season
n 54 60 28 30 26 30 P
B A B A
C40 412+ 093+ [457°+]0,99%+ [ 3,66°+ | 086+ | ., . s
0,46 | 0,19 0,22 0,17 0,15 0,12
B A B A
C6:0 2,15+ 1,53+ [ 2345+ 1,677+ [ 1,958+ | 1,38% s . .
0,40 | 0,23 0,45 0,17 0,37 0,18
A B A B
€80 LIs+] 295+ [125%+ [ 317« [ 04" £ [ 2,728+ | . s s
0,35 | 0,39 0,35 0,29 0,35 0,35
A B A B
C10:0 231+ 836+ [222%+] 8,19+ [ 2,40%+ [ 853%« [ ., . s
0,82 | 1,79 0,85 1,09 0,82 1,62
0,03+ | 0,05+ [ 0,03*+ | 0,05°+ | 0,03+ | 0,04+
. b b b 2 b b **
C1:0 0,00 | 001 | 001 | 001 | 001 0,01 ns ns
C12:0 3,13+ 3,08+ [ 3,04+ | 2,70+ | 321+ | 3,46+ s s s
‘ 0,80 | 0,88 0,96 0,99 0,69 0,53
C13:0 0,00+ [ 0,08+ [0,10°+ [ 0,08+ [ 0,08+ | 0,07+ . N N
‘ 0,03 | 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01
+ B Ay LS ay
C14:0 11,76 [ 1024 +| 11,725 [ 9,60 11,79°+[ 10,88 ok s s
£1,57 | 220 | £2,01 | 248 1,20 0,98
b a B A
C15:0 L74+1 1,35+ | 1,947+ | 1,547+ | 1,547+ | 1,167+ sk e ns
0,32 | 0,36 0,32 0,42 0,19 0,12
B A
Cleo | 3092 | 2847+ 32,407 128,427 41 20,44+ | 28,51+ |, . s
£216| 1,63 | £444 | 2,61 2,33 2,26
0,88+ [ 1,00+ [1,012+] 1,338+ [ 0,75°+ | 0,67°+ e es
CI7:0 020 | 037 | 019 | 019 | 011 0,07 ns
] 11,61 [ 13,55+ 11,93+ | 13,99+ | 11,28* [13,10°+[
C18:0 219 3,56 | 241 | 415 | +1.89 | 1,83 ns ns
B A B A
€20:0 0,14+ ] 0,05+ [0,17°+] 0,04+ [ 0,10°+ [ 0,05* = | ., . ok
0,05 | 0,01 0,05 0,01 0,03 0,01
A B
220 0,08+ 0,11+ [0,08%+]0,14%+ [ 0,07+ | 0,07+ . s .
0,02 | 0,06 0,02 0,06 0,02 0,02
s 12,88 [ 16,92+ 13,45% [17.85° +| 12,30* [1599° [ x .
SCFA+MCFA | £2,60 | 3,31 | £2,88 | 3,20 | =241 1,96
B A a b
S LCFA 57,20 [ 54,83+ [ 59,35 [55,14% +[55,05° £ [ 54,51+ [ ., s ok
£252| 326 | £3,62 | 3,10 2,04 2,47
A B
S SFA 70,08 71,75+ 72,80+ 72,99 & | 67.35" [70.507+[ ok ok
+480| 6,39 5,75 440 | £333 | 2,77
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Objasnienia: / Explanatory notes:
SCFA — krotkotancuchowe kwasy tluszczowe / short-chain fatty acids; MCFA — $redniotancuchowe
kwasy tluszczowe / medium-chain fatty acids; LCFA — dlugotancuchowe kwasy tluszczowe / long-chain
fatty AIDS; SFA — nasycone kwasy thuszczowe / saturated fatty acids; Pozostale objasnienia jak pod tab.
1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 3. Zawarto$¢ monoenowych kwasow tluszczowych w mleku krowim i kozim, w zaleznosci od
sezonu zywienia
Table 3.  Concentration of monounsaturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on the
feeding season
Gatunek Sezon zywienia .. | Interakcja
. . Wplyw czynnika
Kwasy Species Feeding season gatunek x
- - Influence of the
tluszczowe Zimowy Letni factor sezon
Fatty acids | Krowy | Kozy Winter Summer Interaction
[%] Cow | Goat | Krowy | Kozy | Krowy | Kozy [Gatunek| Sezon | species x
Cow Goat Cow Goat | Species | Season| season
+ + By At By At
cloq | 032 [ 0,09+ 10375+ 10,007+ [ 0,267« [ 0,09 wrr | v N
0,13 | 0,04 0,10 0,04 0,14 0,03
C14:1 0,49+ [ 0,49 [ 045"+ 0,57 [ 0,535+ | 0,41% = N N B
: 036 | 0,17 0,11 0,20 0,12 0,04
+ + + + By At
C15:1 0,38 0,35 0,43 0,42 0,33 0,27 " " ns
0,09 | 0,11 0,09 0,10 0,06 0,05
025+ [ 044+ [ 025+ [ 0525« [ 024"+ 035°= | _,, R o
CL61eTn9 1004 | 011 | 0.06 0,07 0,02 0,05
146+ 0,77+ | 1,70%+ | 110" = [ 121%+ [ 0447 = | .. | ,us o
CL6:1e9n7 1 004 | 038 | 028 0,23 0,15 0,09
A B B A
o1 | 035 [ 040+ [ 0407 (0,627 [ 0297+ [ 0177+ [, s s
0,07 | 0,25 0,06 0,13 0,04 0,04
TCI8Tod |2,05% | 1,82 | 1,30+ | 0,93= | 2,80°% | 2,70°= s s
ns
t6 do t11 1,59 | 1,14 1,01 0,40 0,97 0,84
19,1+ [ 19,67 = 17,62% £[ 18,97° + | 21,19° [ 20,36" + o o
CISIOMI | 5 us | 666 | 457 3,22 2,50 4,61 ns
0,70+ [ 0,59+ | 0,70+ | 0,67+ | 0,70°= | 0,50*= | .,
CI&:Ieln7d 00 1 011 | 045 0,08 0,07 0,05 s ns
0,11+ [ 0,06+ | 0,11°= | 0,08+ | 0,11°+ | 0,03+ | . .
C20:dellnd 1 g 04 | 004 | 0,02 0,04 0,05 0,02
020+ [ 0,07+ | 0,15°+ [ 0,06°= | 024°= [ 0,08% = | ., | susu
2007 1011 | 004 | 008 0,03 0,13 0,04 ns
A B B A
s MUFA | 2569 [ 2472423487 +[24,03% 4127907+ [25407 [ [, s
£426 | 647 5,29 4,46 3,12 2,83

Objasnienia: / Explanatory notes:

MUFA — monoenowe kwasy ttuszczowe / monounsaturated fatty acids.
Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 4. Zawarto$¢ polienowych kwasow thuszczowych w mleku krowim i kozim, w zaleznosci od
sezonu zywienia
Table 4.  Concentration of polyunsaturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on feeding

season
Gatunek Sezon zywienia Interakcja
Kwasy Species Feeding season Wplyw czynnika | gatunek x
thuszczowe Zimowy Letni Impact of factor sezon
Fatty acids Krowy | Kozy Winter Summer Interaction:
[%] Cow | Goat | Krowy | Kozy | Krowy | Kozy |Gatunek | Sezon | species
Cow Goat Cow Goat | Species | Season| *season
0,11+ [020+ 0,117 £[021°=[0,11%=[0,19% =] o o
C18:29012 0,05 | 0,03 | 0,06 | 003 | 003 | 0,02
012+ | 0,16+ | 0,10+ | 0,15+ | 0,14+ | 0,16 +
CI8:2902 1 506 | 003 | 004 | 003 | 007 | 003 ns ns ns
0,88+ [ 043+ 0,73 [ 0,55« [ 1,02° [ 030" [ , . o
CI8:2c9¢12m6 | 057 | 037 | 022 | 021 | 019 | 045
0,09+ [ 0,15+ [ 0,07+ [ 0,10+ [0,117=[020°=] .
CI8:3¢6.9,12061 75 03 | 028 | 002 | 043 | 003 | 007 s
. B A B A
C18:3¢9,12,15 | 147+ [ 0,51 % [ 1,395+ (0347 = [ 1,558 £[ 0,677 = .. | .ou s
n3 025 | 022 | 028 | 012 | 015 | 0,17
B A B A
3 1,07+ | 0,89+ [0,82%= 0,588 £ [ 1,325 [ 120" =] .. | ..s s
CLACO#11+9¢11| 042 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 037 | 0,11
X Y A B A B
€20:2 0,11° [ 0,83" [0,09" £[0,56° = [0,13% [ 1,10°= | . - -
£0,29 | +0,77 | 041 | 0,15 | 0,09 | 0,76
C20:3¢8,11,14 | 0,07 | 0,04+ [0,07°+]0,02°+ | 0,06+ | 0,05+ % ns ns
n6 0,03 | 0,03 | 001 | 000 | 003 | 0,02
A B
C20:4 0,08+ 0,12+ ]0,08"+]0,16"+| 0,08+ | 0,08 + ok % o
0,02 | 005 | 0,02 | 003 | 002 | 0,02
B A
C20:5 0,09+ 10,06+ | 0,08+ 1 0,07+ |0,107%10,04" % sk * sk
0,03 | 0,02 | 003 | 002 | 002 | 0,01
B A
C22:5 0,15+10,13+| 0,17+ | 0,18+ | 0,127 +]0,07" + % . «
0,05 0,07 0,06 0,07 0,04 0,03
+ + Ay By Ay By
26 0,01 £ [ 0,05 [0,017=]0,06" = [ 0,017+ 0,04 R .
0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01
424+ 3,54+ (3,725 £]2,98% £ [ 4,75 £ [4,10% = [ ., | .uu o
ZPUFA 0,86 0,56 0,60 0,45 0,46 0,64

Objasnienia: / Explanatory notes:

CLA - sprz¢zony kwas linolowy / conjugated linoleic acid; PUFA — polienowe kwasy ttuszczowe / poly-
unsaturated fatty AIDS.

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

Wyniki obliczen statystycznych przedstawione w tabelach 2 - 4 wskazuja na wie-
le istotnych interakcji (gatunek x sezon produkcji) dotyczacych zawartosci poszcze-
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g6Inych kwaséw tluszczowych w ocenianym mleku. Najwigcej interakcji stwierdzono
w przypadku zawarto$ci kwaséw polienowych, tzn. 9 na 12 ocenianych.

‘Whioski

1. Mileko krowie (w porownaniu z kozim) produkowane w gospodarstwach ekolo-
gicznych zawieralo istotnie wigcej podstawowych sktadnikow, przy podobnym
udziale w tluszczu mleka sumy kwasdéw nasyconych (SFA) i monoenowych
(MUFA), jednak z wyraznie zaznaczonymi réznicami w udziale poszczegdlnych
kwasow.

2. Mleko obu gatunkow zwierzat produkowane w okresie zywienia letniego charakte-
ryzowato si¢ wigkszg zawarto$cia suchej masy. Wynikato to przede wszystkim
z wigkszej zawarto$ci biatka w mleku obu gatunkoéw zwierzat i thuszczu w mleku
kozim w tym sezonie.

3. Sezon produkcji istotnie wptywat na zawartos¢ 26 z 37 ocenianych kwasow thusz-
czowych, nie miat natomiast wptywu na zawartos¢ kwasoéw: undekanowego, dode-
kanowego (laurynowego), tridekanowego, tetradekanowego (mirystynowego),
heptadekanowego (margarynowego), oktadekanowego (stearynowego),
cis-A’-tetradekenowego  (mirystooleinowego),  cis-A''-oktadekenowego,  cis,
trans A’'"-oktadekadienowego i all cis-A*'""*-ikozatrienowego (dihomo-y-
linolenowego).
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IMPACTT OF SEASON ON CHEMICAL COMPOSITION AND FATTY ACID PROFILE OF
COW’S AND GOAT’S MILK PRODUCED IN ORGANIC FARMS

Summary

In the research study, there were analyzed the basic chemical composition and fatty acids profile in the
fat of cow’s and goat’s milk produced in certified organic farms in southeastern Poland. A total of 54
samples of cow’s milk were evaluated including 28 samples collected at the beginning of March (winter
feeding season), 26 samples at the end of July (summer feeding), and 60 samples of goat’s milk (30 sam-
ples in each feeding season collected on the same dates as those of cow’s milk). The contents of the basic
components of cow’s milk were proved to be higher (p < 0.01) than that of the goat’s milk, irrespective of
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the production season. The amount of saturated fatty acids in the cow’s and goat’s milk fat was at the same
level (in total: 70.08 % and 71.75 %, respectively); however, the goat’s milk was characterized by a signif-
icantly (p < 0.01) higher (4.04 pp.) content of short-chain and medium-chain fatty acids (SCFA+MCFA).
The amount of polyunsaturated fatty acids (PUFA) was significantly (p < 0.01) higher in the cow’s milk.
In the milk of the two animal species, an increase was reported in the amount of those acids during the
summer feeding period (22 % in the cow’s milk and 27 % in the goat’s milk). This fact was mainly owing
to the increase in the amount of conjugated linoleic acid (CLA; 38 % in the cow’s milk and 52 % in the
goat’s milk), which should most probably be linked with the pasture forage in the animals food diet. The
production season significantly impacted the content of 26 fatty acids out of the 37 analysed.

Key words: cows, goats, milk, fatty acids, feeding season
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JAKOSC MIESA SWIN RASY PULAWSKIEJ ZYWIONYCH
MIESZANKA Z UDZIALEM BOBIKU NISKOTANINOWEGO

Streszczenie

Materiat doswiadczalny stanowito 30 miesni longissimus lumborum i 30 mie$ni semimembranosus
pobranych ze $win rasy putawskiej z 2 rownolicznych grup zywieniowych (I, II). Zwierzeta grupy I (kon-
trolnej) zywione byly mieszanka zawierajaca jeczmien, pszenzyto, poekstrakcyjng $rut¢ sojowa i dodatki
mineralno-witaminowe, natomiast tuczniki grupy doswiadczalnej otrzymywaty mieszanke, do ktorej
wprowadzono 10 % nasion bobiku niskotaninowego w miejsce czeSci poekstrakcyjnej Sruty sojowe;.
Zastapienie w mieszance cze$ci sojowej Sruty poekstrakcyjnej Srutg z bobiku nie miato statystycznie istot-
nego (p > 0,05) wptywu na zawartos¢ sktadnikéw podstawowych i1 zwigzkéw mineralnych oraz na udziat
nasyconych i nienasyconych kwasoéw tluszczowych w lipidach obu analizowanych mig$ni. Wplyneto
jednak istotnie (p < 0,05) na zwigkszenie w migs$niach longissimus lumborum i semimembranosus tuczni-
kow z grupy II zawartosci kwasu o-linolenowego odpowiednio: o 0,02 i 0,01 % oraz dihomo-y-
linolenowego — 0 0,18 1 0,05 %. Zastosowany sktad mieszanki paszowej dla §win rasy putawskiej nie miat
wpltywu na odczyn migséni (pH, 1 pH,4) oraz wodochtonnos¢ i parametry barwy L* i b* obydwu migsni.
Migsnie $win doswiadczalnych cechowaly si¢ wigkszym nasyceniem barwy czerwonej (a*), aczkolwiek
réznica jako statystycznie istotna (p < 0,05) zostata potwierdzona tylko w przypadku m. longissimus lum-
borum. Migsnie longissimus lumborum i semimembranosus $win otrzymujacych mieszanke z bobikiem
charakteryzowaly si¢ istotnie (p < 0,05) mniejszym wyciekiem naturalnym (odpowiednio: o ok. 20 %
i 0 ok. 10 %) oraz lepszymi walorami smakowymi, w szczegdlnosci wyrdznikami tekstury — soczystoscia
i kruchoscia.

Stowa kluczowe: swinie rasy putawskiej, Zywienie, bobik niskotaninowy, jako$¢ wieprzowiny

Wprowadzenie

Migso wieprzowe zalicza si¢ do cennych sktadnikéw diety cztowieka, glownie ze
wzgledu na zawarto$¢ pelnowartosciowego biatka oraz istotnej ilosci dobrze przyswa-
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jalnego zelaza, cynku, selenu i miedzi. Dodatkowa cecha migsa jest duza zawartosc¢
witamin z grupy B i antyoksydacyjnych, a takze zwigzkow bioaktywnych (tauryny,
karnozyny, ubichinonu, kreatyny itp.). Pod wzgledem Zywieniowym bardzo wazna jest
rowniez zawarto$¢ tluszczu 1 jego profil kwasow thuszczowych, w ktérym znaczng
cze$¢ stanowig nasycone kwasy ttuszczowe [20].

Konsumenci poszukujg migsa kulinarnego, ktore bedzie spehiato ich oczekiwania
dotyczycace zardwno wilasciwosci sensorycznych, jak 1 waloréw prozdrowotnych.
Wigkszos¢ konsumentow preferuje jasnor6zowa barwe migsa z minimalnym ottusz-
czeniem 1 wyciekiem soku migsnego. Ciemnoczerwona barwa migsa 1 duzy wyciek
wigzane s3 z utratg jego swiezosci [15]. W przypadku mi¢sa po obrdbce cieplnej naj-
wickszg uwage zwraca si¢ na jego jako$¢ sensoryczng, tj. smakowitos$c, krucho$¢ oraz
soczystos¢, ktore zaleza od wycieku soku migsnego i zawartosci thuszczu. Projektujac
nowy produkt migsny, wytworca musi uwzgledni¢ czynniki wptywajgce na jego ja-
kos¢, takie jak: rasa $win, ich genotyp, sposob zywienia, postgpowanie ze zwierzetami
podczas obrotu przedubojowego oraz postgpowanie z surowcem po uboju [5, 9, 13, 18,
19, 24].

Atrakcyjnym surowcem moze by¢ migso §win rasy putawskiej. Jest to rodzima
rasa zwierzat z terenu wschodniej Lubelszczyzny i zachodniego Mazowsza. W poréw-
naniu z rasami typowo migsnymi charakteryzuje si¢ nizszymi warto$ciami wskaznikow
tuczu (mniejszymi przyrostami dobowymi i wickszym zuzyciem paszy), mniejsza mig-
sno$cig i nieznacznie wigkszym ottluszczeniem, ale migsem o wyraznie wyzszej jakosci
[19, 25]. Jednym z istotnych elementow wptywajgcych na wysoka jako$¢ wieprzowiny
jest struktura wiokienek migsniowych i zawarto$¢ thuszczu srodmig$niowego (IMF),
ktére decyduja o parametrach sensorycznych migsa (i jego przetworow), a gtownie
o jego smakowitosci. Stwarza to m.in. mozliwo$¢ wykorzystania migsa $win rasy pu-
tawskiej do produkcji wyrobow markowych, np. szynki putawskiej [2, 19].

Waznym czynnikiem $rodowiskowym wptywajacym na jakos$¢, w tym na warto$¢
odzywcza wieprzowiny jest zywienie zwierzat. Podstawg dawki pokarmowej $win sg
zboza uzupetniane surowcami wysokobiatkowymi, najczesciej poekstrakcyjna Srutg
sojowa, ktorg probuje si¢ zastgpowac np. nasionami roslin straczkowych [10, 14, 17,
24]. Wykorzystanie nasion ro$lin bobowatych w mieszankach dla zwierzat monoga-
strycznych jest ograniczone obecnoscig w nasionach réznych substancji przeciwzywie-
niowych. W nasionach bobiku odmian tradycyjnych sg to gléwnie taniny. Prace ho-
dowlane doprowadzity juz do wytworzenia wielu odmian bobiku niskotaninowego, co
pozwala na wykorzystanie ich jako Zzrodet biatka w mieszankach paszowych dla zwie-
rzat monogastrycznych [11, 14, 17].

Celem podjetych badan byto okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych i senso-
rycznych migsni longissimus lumborum 1 semimembranosus §win rasy putawskiej zy-
wionych mieszanka z udziatlem bobiku niskotaninowego.
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Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowito 60 mig¢éni pobranych ze $win (wieprzkéw) rasy
putawskiej, pochodzacych z dwodch réwnolicznych grup zywieniowych (I i II). Zwie-
rze¢ta grupy I (kontrolnej) zywiono mieszankg petnoporcjowa zawierajacg jeczmien,
pszenzyto, poekstrakcyjng srute sojowg i dodatki mineralno-witaminowe, natomiast
tuczniki grupy do$wiadczalnej (grupy II) otrzymywaly mieszanke petnoporcjowa, do
ktorej wprowadzono 10 % nasion bobiku niskotaninowego w miejsce czesci poeks-
trakcyjnej Sruty sojowej. Wartos¢ pokarmowg mieszanek wyliczono zgodnie z zalece-
niami Norm zywienia §win [23]. Tucz zwierzat prowadzono do $redniej masy ciata
okoto 116 kg, nastepnie zwierzeta byty ubijane zgodnie z technologia obowigzujaca
w zaktadach migsnych. Po uptywie 45 min od uboju oznaczano poczatkowy odczyn
(pH,) migsni semimembranosus i longissimus (pomigdzy ostatnim krggiem piersio-
wym, a pierwszym ledzwiowym). Pomiar wykonywano przy uzyciu przenosnego pH-
metru (firmy Mettler Toledo, USA) wyposazonego w elektrode szklang. Nastgpnie
tusze poddawano 24-godzinnemu chtodzeniu w temp. 0 + 4 °C, po czym ponownie
oznaczano odczyn (pHys) w tych samych migsniach. Pobrano 30 probek musculus lon-
gissimus lumborum 1 30 probek m. semimembranosus do analiz fizykochemicznych
1 oceny sensoryczne;.

W obydwu migs$niach oznaczano zawarto$¢: suchej masy, zwiagzkéw mineralnych
w postaci popiotu, biatka ogotem oraz thuszczu — wedlug AOAC [1]. Na podstawie
zawartoéci i wartosci energetycznej biatka (5,75 keal-g") oraz thuszczu (9,46 kcal-g™)
wyliczano warto$¢ energetyczng migsa. Zawartos¢ wybranych sktadnikow mineralnych
oznaczano po uprzedniej mineralizacji probek migsa i dodaniu po 10 cm’
10-procentowewgo HCI do kolby o pojemnosci 50 cm’. W uzyskanych roztworach
oznaczano catkowita zawarto$¢ pierwiastkow metoda atomowej spektrometrii emisyj-
nej ze wzbudzeniem w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-AES), przy uzyciu apara-
tu Optima 3200RL (firmy Perkin Elmer, USA). Sktad i udziat poszczegdlnych kwasow
thuszczowych we frakcji lipidowej migéni oznaczano po przeprowadzeniu kwasow
thuszczowych w estry metylowe, metoda chromatografii gazowej, przy uzyciu chroma-
tografu Varian 450-GC (firmy Varian Inc., USA), wyposazonego w detektor ptomie-
niowo-jonizacyjny (powietrze — wodor). Zastosowano kolumne kapilarng Select™
Biodiesel for FAME (30 m x 0,32 mm x 0,25um) z wypetnieniem Select Biodiesel for
FAME Fused Silica. Temperatura komory nastrzykowej wynosita 250 °C, detektora —
300 °C, a kolumny — 200 °C (poczatkowa) i 240 °C (koncowa). Gazem nosnym byl hel
o przeptywie 2,5 ml'min”'. W miesniach oznaczano wyciek naturalny po 48 i 72 h od
uboju wedtug metody Prange 1 wsp. [27] oraz wodochtonno$¢ metoda Graua i Hamma
[12] w modyfikacji Pohja i Ninivarry [26]. Instrumentalng oceng barwy mig$ni wyko-
nywano w systemie L*a*b* przy uzyciu spektrofotometru trojchromatycznego Minolta
CR-310 (firmy Conica Minolta Inc., Japonia). W glowicy pomiarowej zastosowano
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iluminacj¢ szerokokatowg (oswictlenie szerokoobrazowe), geometri¢ 0° kata projekcji
1 50-milimetrowy obszar pomiarowy. Miernik kalibrowano przy uzyciu bialej ptytki
wzorcowe] CR-A44. Na podstawie pomiardw parametrow barwy a* i b* obliczano
indeks nasycenia (C) 1 odcien barwy (H), zgodnie z rGwnaniami [22]:
C =[(a*)*+ (b*)"]"
H =Db*/a*

Oceng sensoryczng migsni po obrobce cieplnej wykonywano w  skali
S-punktowej: od 1 (minimum) do 5 (maksimum) [4]. Mig$nie ogrzewano w wodnym
roztworze 0,8-procentowego NaCl (przyjmujgc stosunek migsa do wody 1 : 2) do osig-
gnigcia temp. 80 °C w geometrycznym centrum probki. Ocen¢ wykonywata grupa 8
przeszkolonych 0sob. Probki oceniano pod wzgledem zapachu, smakowitosci, soczy-
stosci 1 kruchosci.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu Statisti-
ca 12. W celu stwierdzenia istotno$ci rdznic pomi¢dzy wartosciami §rednimi grup za-
stosowano test t-Studenta (na poziomie istotnosci p = 0,05) [30].

Wiyniki i dyskusja

Nie stwierdzono statystycznie istotnego (p > 0,05) wptywu mieszanki zawieraja-
cej bobik niskotaninowy w Zywieniu $win rasy pulawskiej na zawarto$¢ sktadnikow
podstawowych i mineralnych w mi¢sniach longissimus lumborum i semimembranosus
oraz ich wartos¢ energetyczna (tab. 1).

Zawartos¢ biatka w miesniu longissimus lumborum byta zblizona do oznaczonej
przez Babicza i wsp. [2] w migsniu §win tej samej rasy. Poziom tluszczu srédmigsnio-
wego w ww. migsniu mozna uznac za jakosciowo optymalny. Jak podajag De Vol i wsp.
[7], Wajda i wsp. [31] oraz Daszkiewicz i wsp. [6], do osiagni¢cia optymalnego smaku,
kruchos$ci i soczystosci migsa niezbgdna jest zawarto$¢ tego sktadnika na poziomie
2,5+ 3 %. Mniej (1,19 + 2,20 %) tluszczu srodmigsniowego i jednocze$nie mniejsza
warto$¢ energetyczng migsnia najdtuzszego grzbietu §win putawskich wykazali Osek
i Milczarek [24], Piorkowska i1 wsp. [25] oraz Kasprzyk i wsp. [19]. Schworer i wsp.
[29] uwazaja, ze zawartos¢ thuszczu srédmigsniowego ponizej 1 % wptywa na obnize-
nie walorow smakowych miegsa. Szczegolnie po obrobcee termicznej staje sie ono suche
1 tykowate. Z kolei zawartos¢ IMF powyzej 2,5 % moze wpltyna¢ na nizszg ocen¢ mig-
sa przez konsumentdw z powodu jego marmurkowato$ci [5]. Zawartos¢ thuszezu (4,00
14,09 %) oznaczong w badaniach wltasnych w migs$niu semimembranosus (W szynce)
nalezy uzna¢ za duzg, ale pozadang z uwagi na smakowito$¢ migsa poddanego dziata-
niu temperatury [29]. Mniej tego sktadnika w szynce oznaczyli Babicz i wsp. [3] oraz
Lechowski i wsp. [21]. Brak wptywu bobiku niskotaninowego w mieszance dla tuczni-
kéw na zawarto$¢ thuszczu $srodmigsniowego jest potwierdzeniem wynikow badan
Gatta i wsp. [10].
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Tabela 1.  Sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna migsni $win rasy putawskiej
Table 1.  Chemical composition and energy value of Pulawska pigs muscles
. Musculus longissimus lumborum Musculus semimembranosus
Wyszczegoblnienie / Item
I 1 | SEM 1 | 1u | SEm
Zawarto$¢ sktadnikow podstawowych / Basal nutrients content [g-100 g™']
Sucha masa / Dry matter 27,19 27,24 0,28 27,06 27,22 0,28
Zwiazki mineralne jako
popiodt / Mineral compounds 1,10 1,10 0,01 1,08 1,08 0,01
in form of crude ash
Biatko ogotem
Total protein 22,95 22,96 0,18 21,81 21,96 0,21
guusdﬁ:tumwy 3,00 2,96 0,12 400 | 409 | 014
Wartos¢ energetyczna 16034 | 160,02 | 2,0 16325 | 16496 | 228
Energy value [kcal-100 g™'] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Zawarto$¢ zwigzkow mineralnych / Mineral compounds content [mg-100 g™']
P 204,8 198,6 9,06 208,5 215,1 9,69
K 391,0 381,7 1,05 381,9 381,3 9,98
Ca 7,10 6,60 0,57 7,20 7,40 0,56
Mg 24,5 23,0 1,04 24,2 25,7 1,07
Na 46,5 44,8 0,60 53,1 54,4 0,59
Fe 1,02 0,89 0,01 1,01 1,19 0,05
Zn 1,76 1,25 0,002 1,51 1,65 0,002
Mn 0,016 0,011 0,001 0,014 0,022 0,001
Cr 0,012 0,013 0,005 0,011 0,019 0,006
Co 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001
Cu 0,088 0,104 0,006 0,108 0,148 0,005
Mo 0,022 0,014 0,007 0,005 0,010 0,005
B 0,005 0,007 0,002 0,097 0,199 0,003
Ni 0,007 0,003 0,002 0,003 0,003 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie / Table shows mean values.
SEM - btad standardowy $redniej z prob: kontrolnej i doswiadczalnej / standard error of the mean of the
control and experimental samples; n = 15.

Nizszg warto$¢ energetyczng migénia longissimus lumborum podaja Kasprzyk
1 wsp. [19], co nalezy wigza¢ z mniejsza (2,20 %) zawarto$cia thuszczu w tym mie$niu.
Potwierdzeniem tego jest wyzsza wartos¢ energetyczna m. semimembranosus, ktory

zawieral ok. 4 % ttuszczu.
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Tabela 2. Profil kwasow ttuszczowych wybranych migséni §win rasy putawskiej [% sumy kwasow thusz-

czowych]
Table 2.  Fatty acids profile of selected muscles of Pulawska pigs [% of total FA]
Wyszezego6lnienie M. longissimus lumborum M. semimembranosus

Item I II SEM 1 1I SEM

C10:0 0,13 0,13 0,003 0,14 0,14 0,003
C12:0 0,09 0,10 0,002 0,09 0,11 0,002

C14:0 1,49 1,47 0,04 1,62 1,60 0,05

Cl1s:1 0,02 * 0,05 * 0,009 0,03 0,02 0,008

C16:0 27,46 27,17 0,29 26,94 26,30 0,29

Cle:1 4,98 4,92 0,18 5,12 5,19 0,22

C17:0 0,14 0,14 0,02 0,15 0,16 0,04

Cl17:1 0,21 0,23 0,03 0,18 0,16 0,01

C18:0 12,43 12,46 0,49 12,58 12,55 0,38

C18:1 49,57 49,51 0,58 50,02 49,99 0,49

C18:2 .5 2,14 2,21 0,13 2,05 2,09 0,11
C18:3,3 0,11%* 0,13* 0,003 0,09* 0,10* 0,003
C20:0 0,18 0,19 0,005 0,20 0,21 0,005

C20:1 0,84 * 0,92 * 0,004 0,88 * 0,98 * 0,004

C20:2 0,09 0,10 0,08 0,10 0,11 0,08

C20:3 16 0,05 * 0,23 * 0,06 0,04 * 0,09 * 0,09

Inne / Others 0,07 0,04 0,08 0,17 0,20 0,08
SFA 41,92 41,66 0,67 41,32 41,07 0,71

UFA 58,01 58,30 0,67 58,51 58,73 0,71

MUFA 55,62 55,63 0,71 56,23 56,34 0,72
PUFA 2,39 2,67 0,17 2,28 2,39 0,16
PUFA/SFA 0,057 0,064 0,04 0,055 0,058 0,05
DFA =UFA + C18:0 70,44 70,76 0,31 70,59 71,28 0,33
OFA=C14:0 + C16:0 28,95 28,63 0,31 28,56 27,90 0,33

Objasnienia / Explanatory notes:
SFA — nasycone kwasy tluszczowe / saturated fatty acids; UFA — nienasycone kwasy tluszczowe / unsatu-
rated fatty acids; MUFA — jednonienasycone kwasy tluszczowe / monounsaturated fatty acids; PUFA —
wielonienasycone kwasy tluszczowe / polyunsaturated fatty acids; DFA — neutralne i hipocholesterole-
miczne kwasy ttuszczowe / neutral and hypocholesterolemic fatty acids; OFA — hipercholesterolemiczne

kwasy thuszczowe / hypercholesterolemic fatty acids;

SEM - blad standardowy $redniej / standard error of the mean;
* — warto$ci $rednie migs$ni longissimus lub semimembranosus oznaczone gwiazdka w wierszach réznig
si¢ statystycznie istotnie na poziomie istotnosci p < 0,05 (w zaleznosci od rodzaju migénia) / mean values
of muscles longissimus or semimembranosus in rows and denoted by asterisk differ statistically signifi-

cantly at p < 0.05 (depending on the type of muscle).
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Zastosowane zywienie nie wplyneto na ogdlng zawarto$¢ sktadnikéw mineral-
nych w obydwu migsniach. Zblizong ilos¢ P, Mg i Fe, mniej K, Na Cu oraz wigcej Ca
podaja Kunachowicz i wsp. [20] w schabie surowym w porownaniu z oznaczeniami
whasnymi. Z kolei Lechowski i wsp. [21] w mig$niu adductor femoris $win tej rasy
wykazali wigksza 0golng zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych, w tym zblizong ilo$¢ Mg,
mniejszg K, Ca i Na oraz wigksza Fe i Zn.

Wartos$¢ dietetyczna mig¢sa warunkowana jest takze skladem i udziatem kwasow
thuszczowych we frakcji lipidowej migsa (tab. 2).

Tabela 3. Cechy fizyczne wybranych migsni $win rasy putawskiej
Table 3. Physical characteristic of selected muscles of Pulawska pigs

L M. longissimus lumborum M. semimembranosus
Wyszczegodlnienie / [tem
1 11 SEM 1 11 SEM
pH, 6,11 6,10 0,06 6,21 6,15 0,10
pHay 5,58 5,61 0,04 5,67 5,67 0,09
Wodochtonnos¢ 21,03 | 2041 0,59 2234 | 22,04 0,68

Water holding capacity [%]

Wyciek naturalny po 48 h
Drip loss after 48 h [%]

Wyciek naturalny po 72 h
Drip loss after 72h [%]
Barwa / Colour

2,18 * 1,68 * 0,20 2,05 * 1,86 * 0,20

3,68 * 2,98 * 0,23 3,39 % 2,94 * 0,21

L* 53,17 52,60 0,21 50,17 49,02 0,24
a* 1329 * | 14,83 * 0,26 13,51 14,6 0,28
b* 2,36 2,02 0,12 2,09 2,03 0,12
C = [(a*)?+ (b*)*]>° 13,50 14,97 0,20 13,67 14,74 0,21
H=b*/a* 0,18 0,14 0,09 0,15 0,14 0,10

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

W analizowanych migéniach longissimus lumborum 1 semimembranosus nie wy-
kazano statystycznie istotnych (p > 0,05) réznic pod wzgledem sumy kwasoéw thusz-
czowych nasyconych (SFA) i nienasyconych (UFA), w tym jednonienasyconych
(MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) oraz neutralnych i hipocholesterolemicznych
(DFA) oraz hipercholesterolemicznych (OFA). W migsie zwierzat zywionych mie-
szanka z bobikiem stwierdzono jednak istotnie (p < 0,05) wigcej kwasu
a-linolenowego (C18:3,3), eikozenowego (C20:1) 1 dihomo-y-linolenowego
(C20:3,6). Wyzszy udzial wymienionych kwasow tluszczowych prawdopodobnie
mozna wigza¢ z wartoscig odzywcza bobiku, w tym z jego profilem lipidowym. Kwasy
o-linolenowy (C18:3,.;3) 1 dihomo-y-linolenowy zaliczane sa do niezbednych nienasy-
conych kwasow thuszczowych (NNKT), pehligcych zasadnicza role biologiczng
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w organizmie. Wchodzg one w sktad wszystkich tkanek ustroju, reguluja wiele waz-
nych czynnos$ci fizjologicznych, obnizajg poziom triacylogliceroli w surowicy krwi
oraz sg substratami w syntezie waznych zwigzkéw o szerokim spectrum aktywnosci
fizjologicznej i farmakologicznej [16].

Tabela 4. Wyniki oceny sensorycznej migsni swin rasy pulawskiej po obrobcee cieplnej [pkt]
Table 4.  Results of sensory analysis of muscles of Pulawska pigs after heat treatment [points]

. M. longissimus lumborum M. semimembranosus
Wyszczegolnienie / [tem
I 11 SEM 1 | um | Sem
Zapach / Flavour

intensywnos$¢ / intensity 4,49 4,62 0,16 4,56 4,69 0,20
pozadalnosc¢ / desirability 4,72 4,75 0,15 4,78 4,78 0,19
Soczystos¢ / Juiciness 4,40 * 4,56 * 0,12 4,48* 4,62* 0,12
Krucho$¢ / Tenderness 4,40 * 4,71 * 0,14 4,18 * 4,50 * 0,12

Smakowitos¢ / Palatability
intensywnos$¢ / intensity 4,65 4,76 0,13 4,62 4,64 0,14
pozadalnosc¢ / desirability 4,75 4,76 0,15 4,80 4,78 0,15
Slwrei‘;i;’zev‘;?acl’f:ﬁ 457 4,69 0,14 4,54 4,67 0,15

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

Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanego zywienia na kwasowos$¢ mie-
rzong 45 min i 24 h od uboju oraz wodochtonno$¢ migéni (tab. 3). Brak istotnego
wplywu bobiku niskotaninowego w mieszance paszowej na pH, wodochtonno$¢ 1 ja-
sno$¢ barwy (L*) mig$nia longissimus lumborum jest potwierdzeniem badan Gatty
iwsp. [13]. Uzyskane wyniki dowodzg, Ze zastosowane zywienie $win nie miato
wplywu na st¢zenie jondw wodorowych (pH; 1 pHas) czy tempo glikolizy poubojowe;j,
a wartosci pomiardw byly charakterystyczne dla migsa ,,normalnego”, czyli dobrej
jako$ci. Wedtug klasyfikacji podanej przez Przybylskiego i wsp. [28], migso ,,normal-
ne”, to takie, ktore wykazuje pH > 6,0 i > 5,5 odpowiednio 45 min i 24 h od uboju.
Podobna kwasowos¢ (pH; i pH,4) migsnia longissimus rasy putawskiej podaja Babicz
i wsp. [3] oraz Pidrkowska i wsp. [25], z wyjatkiem wyzszego pH; (6,25). Wprowa-
dzenie bobiku do mieszanki dla $win spowodowato zmniejszenie (p < 0,05) wycieku
naturalnego z migsni, co byto efektem pozytywnym. Uzyskane wyniki wycieku natu-
ralnego sg korzystniejsze od warto$ci podawanych przez Kasprzyk i wsp. [19] w przy-
padku migsa ras putawskiej i PBZ, odpowiednio: 4,20 i 6,40 %. Obydwa mig$nie Swin
z grupy Il cechowaly si¢ istotnie wigkszym (p < 0,05) nasyceniem barwy czerwonej
(a*), a warto$ci pomiaréw byly nizsze od uzyskanych przez Kasprzyk i wsp. [19]
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w migsniu longissimus $win rasy putawskiej (16,99). Badania wlasne sg zbiezne z ob-
serwacjami Florka i wsp. [8].

W analizie sensorycznej probek po obrobce cieplnej obydwa migénie swin zy-
wionych mieszankg zawierajgcg bobik oceniono wyzej za wyrozniki tekstury w sto-
sunku do proby kontrolnej (tab. 4). Roznice statystycznie istotne (p < 0,05) dotyczyty
kruchosci 1 soczystosci. Wedtug Wooda i wsp. [31] za wysoka oceng tekstury migsa
mierzong kruchoscig i soczysto$cig odpowiada kwas stearynowy (C18:0) oraz wysoki
udziat kwaséw nasyconych (SFA) i jednonienasyconych (MUFA), czego nie potwier-
dzono w badaniach wtlasnych, gdyz zawartos¢ wymienionych kwasow byta podobna.
Z kolei Czarniecka-Skubina i wsp. [5] oraz Kasprzyk i wsp. [19] wskazuja, ze mi¢sien
najdtuzszy grzbietu zawierajacy wigcej thuszczu §rodmigsniowego jest oceniany wyzej.
Lechowski 1 wsp. [21] wskazuja nizsze noty za walory smakowe migsnia szynki ad-
ductor femoris zawierajagcego mniej thuszczu w pordéwnaniu z wynikami wlasnymi
dotyczacymi migsnia szynki semimembranosus.

Whioski

1. Bobik niskotaninowy jako cze$ciowy zamiennik poekstrakcyjnej Sruty sojowej
w mieszance dla §win rasy putawskiej nie wptynat na zawartos¢ sktadnikow pod-
stawowych i mineralnych w mig¢$niach longissimus lumborum i semimembranosus,
wplynat natomiast pozytywnie na zmodyfikowanie profilu kwasow thuszczowych
tych mig$ni.

2. Nie stwierdzono wptywu zastosowanej mieszanki paszowej na kwasowos¢, wodo-
chtonnos¢ oraz parametry barwy L* i b* mieg$ni, aczkolwiek wprowadzenie sruty
z bobiku do zywienia §win wptyneto istotnie (p < 0,05) na zmniejszenie wycieku
naturalnego i zwigkszenie nasycenia barwy czerwonej (a*) ocenianych migsni.

3. Migsnie longissimus lumborum i semimembranosus $win zywionych mieszanka
zawierajacg bobik niskotaninowy oceniono wyzej za wyrdzniki tekstury: soczy-
stos¢ 1 krucho$¢ w porownaniu z migsniami proby kontrolne;.

4. Uzyskane wyniki badan pozwalajg na sformutowanie zalecenia o stosowaniu $ruty
z bobiku niskotaninowego w mieszance dla §win rasy putawskiej na poziomie 10 %.
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MEAT QUALITY OF PULAWSKA BREED PIGS FED MIXTURES WITH LOW-TANNIN FABA
BEAN MEAL

Summary

The research material comprised 30 longissimus lumborum and 30 semimembranosus muscles that were
taken from the Pulawska pigs organized in two feeding groups (I, IT) with the same quantity of animals. The
animals in group I (control) were fed mixtures of barley, triticale, extracted soybean meal, and mineral and
vitamin additives. The fatteners in the experimental group were, however, fed mixtures with 10 % of low-
tannin faba bean seeds that replaced the post-extraction soybean meal. The partial substitution of post-
extraction soybean meal with a faba bean meal had no statistically significant (p > 0.05) effect on the content
of basic nutrients and minerals as well as on the share of saturated and unsaturated fatty acids in the lipids of
the two muscles analysed. Though, in the musclus longissimus lumborum and semimembranosus of the fat-
teners in group II, it significantly (p < 0.05) increased the percent content of a-linolenic acid (by 0.02 % and
0.01 %, respectively) and dihomo-y-linolenic acid (by 0.18 % and 0.05 %, respectively). The composition of
the feed mixtures used to feed Pulawska pigs did not impact the hydrogen ion concentration (pH; and pH,,),
water holding capacity, and colour parameters L* and b* of the both muscles. The muscles of the experi-
mental pigs were characterized by a larger saturation of the red colour (a*); however, only in the case of m.
longissimus this difference was confirmed to be statistically significant. The Longissimus lumborum and
semimembranosus muscles of the pigs fed mixtures with faba bean were characterized by a significantly
(p <0.05) lower drip loss (20 % and 10 % respectively), and by better sensory characteristics, in particular by
the better texture parameters: tenderness and juiciness (p < 0.05).

Key words: Pulawska breed pigs, nutrition, low-tannin faba bean, pork quality
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OCENA JAKOSCI TUSZ I MIESA JAGNIAT RODZIMEJ OWCY
WRZOSOWKI ZYWIONYCH PASZA Z DODATKIEM NASION LNU

Streszczenie

Celem pracy byta charakterystyka jakosci tusz i migsa pozyskiwanych z jagniat rasy wrzoséwka, zy-
wionych mieszanka z udzialem nasion Inu. Badaniami objgto 20 jagniat (tryczkow) ze stada objetego
programem ochrony zasobéw genetycznych. Po osiggnigciu 120 dni zycia zwierzeta podzielono na dwie
grupy zywieniowe, po 10 osobnikow w kazdej. Tryczki otrzymywaty siano fakowe i stome¢ do woli oraz
okoto 0,3 kg mieszanki tresciwej na jagni¢. W grupie kontrolnej byta to mieszanka CJ, w grupie doswiad-
czalnej do mieszanki wprowadzono 5 % nasion Inu paszowego. Po zakonczeniu tuczu przeprowadzono
ubdj. Ocena uzytkowos$ci rzeznej obejmowata ocen¢ poubojowa tusz, okreslenie udzialu wyrebow oraz
sktadu tkankowego udZca. Oznaczenia skladu chemicznego przeprowadzono na migs$niu najdtuzszym
grzbietu. Stwierdzono, ze zastosowana pasza nie miala wpltywu na przyrosty masy ciala jagniat oraz para-
metry tuszy. Na podstawie analizy sktadu tkankowego udzca stwierdzono okoto 1,5 raza wigksze otlusz-
czenie tego wyrgbu w przypadku zwierzat zywionych mieszanka treSciwa z 5-procentowym dodatkiem
Inu. Nie stwierdzono réznic w podstawowym sktadzie miesa. Zywienie miato natomiast wptyw na profil
kwasow thuszczowych. Thluszcz $rodmigéniowy jagniat, ktorych pasze wzbogacono w len, zawierat
0 0,68 p.p. kwasu linolenowego wiecej, co wptyneto na zwigkszenie puli kwaséw PUFA-3 o 1,2 p.p.,
a w konsekwencji na obnizenie stosunku kwasoéw n-6/n-3 wobec grupy kontrolnej odpowiednio: o 3,11
14,99.

Stowa kluczowe: owca wrzosowka, jagnigta, migso, nasiona Inu, kwasy thuszczowe

Wprowadzenie

Wrzosowka to rodzima rasa owiec o charakterystycznej siwej wetlie, odznaczaja-
ca si¢ uzytkowoscig kozuchowsa, duza plennoscig i doskonatym przystosowaniem do
trudnych warunkow $rodowiska. Mimo niskich parametrow rzeznych, jagnig¢cina

Dr hab. A. Kawecka, dr inz. E. Sosin-Bzducha, dr inz. J. Sikora, Dziat Ochrony Zasobow Genetycznych
Zwierzqt, Instytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy, 32-083, Balice k. Krakowa. Kontakt:
aldona.kawecka@izoo.krakow.pl
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z wrzosOwki postrzegana jest jako produkt delikatesowy, przez wielu konsumentow
porownywany do dziczyzny ze wzgledu na specyficzny smak, aromat i barwg migsa.
Jagnigcina uwazana jest za zywno$¢ funkcjonalng, czyli taka, ktora oprocz funkcji
odzywczej wywiera dodatkowy korzystny wptyw na organizm cztowieka. Prozdrowot-
ne wlasciwosci produktow owczych zwigzane sg m.in. z profilem kwasow thuszczo-
wych thuszczu §rodmigsniowego, w tym z duza zawarto$cig kwasow nienasyconych
oraz sprz¢zonego kwasu linolowego. Wprowadzenie do mieszanki paszowej jagnigt
surowca bogatego w kwasy #-3, np. nasion Inu, moze podwyzszy¢ jako$¢ jagnigciny
poprzez wzrost udziatu niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych.

Celem pracy byta charakterystyka wartos$ci tusz i jakosci mi¢sa pozyskiwanych z
jagniat rasy wrzoséwka, zywionych pasza z dodatkiem nasion Inu.

Material i metody badan

Do do$wiadczenia wybrano 20 jagniat (tryczkow) rasy wrzosowka, ze stada obje-
tego programem ochrony zasobow genetycznych, nalezacego do Instytutu Zootechniki
PIB. Po osiagnigciu 120 dni zycia zwierzeta podzielono na dwie grupy zywieniowe, po
10 osobnikow w kazdej. Tryczki otrzymywaty siano tgkowe i stome do woli oraz okoto
0,3 kg mieszanki tresciwej na jagni¢ [9]. W grupie kontrolnej (K) byla to mieszanka
CJ, w grupie doswiadczalnej (L) do mieszanki wprowadzono 5 % nasion Inu paszowe-
go (tab. 1). Warto$¢ pokarmowag mieszanek tresciwych wyliczano za pomocg programu
INRA-tion ver. 4.07 (tab. 2). Tucz trwat 120 dni (do 8 miesi¢cy zycia). Uboj i analize
rzezng wykonywano wedhug procedur stosowanych w 1Z PIB [13]. Ocena uzytkowos$ci
miesnej jagniat obejmowata ocene poubojowa tusz, okreslenie udziatu wyrebdéw oraz
sktadu tkankowego udzca. Ocena poubojowa obejmowata okreslenie masy tuszy i pot-
tusz. Na prawej pottuszy wykonywano pomiary: dtugosci i szerokosci grzbietu, obwo-
du udzca oraz wielkosci polgdwicy. Oznaczenia sktadu chemicznego przeprowadzano
na mig¢$niu najdtuzszym grzbietu, wypreparowanym z antrykotu podczas dysekcji tusz
jagnigcych (facznie oceniono 20 probek migsa). Probki migsa przekazano do Central-
nego Laboratorium IZ PIB w Aleksandrowicach, gdzie metodami standardowymi
zgodnie z AOAC [1] wykonywano oznaczenia zawartosci: suchej masy, biatka ogo-
tem, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu i ttuszczu [1]. Ekstrakcje ttuszczu pro-
wadzono metodg Folcha [6]. Sktad kwasow tluszczowych analizowano przy uzyciu
chromatografu gazowego VARIAN 3400 (Varian, Walnut Creek Instrument Division,
USA), stosujac kolumng Rtx 2330 (o wymiarach 105 m % 0,32 mm x 0,2 p). Tempera-
tura pracy kolumny: poczatkowa 60 °C przez 10 min, wzrost temperatury o 20 °C/min
do 120 °C, wzrost temperatury o 3 °C/min do 240 °C; czas analizy: 60 min; temperatura
dozownika: 250 °C; detektor: 250 °C; gaz nosny: hel, 3 ml/min; nastrzyk 1,0 mcl.
Oznaczenie zawarto$ci cholesterolu wykonywano przy uzyciu chromatografu gazowe-
go GC-2010 Shimadzu (Shimadzu Corp., Japonia) wyposazonego w detektor FID
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(Flame Ionization Detektor) i kolumn¢ Zebron ZB-5 o wymiarach 30 m x 0,25 mm X
0,5 um. Temperatura pracy kolumny: poczatkowa 100 °C przez 2 min, wzrost tempe-
ratury 0 30 °C/min do 150 °C, nastgpnie o 15 °C/min do 360 °C. Czas analizy: 60 min;
temperatura dozownika: 250 °C; detektor: 300 °C; gaz nosny: hel o przeptywie
1,7 ml/min; nastrzyk 1,0 mcl.

Tabela 1. Sktad komponentowy mieszanek tresciwych [%]
Table 1.  Ingredient composition of mixed concentrates [%]

Rodzaj mieszanki

Komponent Type of concentrate
Component
M-K M-L
Pszenica / Wheat 20 20
Jeczmien / Barley 52 50
Otreby pszenne / Wheat bran 5 5
Sruta poekstrakcyjna sojowa 15 14

Post-extraction soya bean middling

Makuch rzepakowy / Rapeseed expeller
Polfamix CJ
Len / Linseed -
Objasnienia: / Explanatory notes:

Typ mieszanki: M-K — dla grupy kontrolnej (CJ) / Type of mixture: M-K — for control group (CJ), M-L —
dla grupy doswiadczalnej / M-L — for experimental group.

Tabela 2. Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa mieszanek tresciwych
Table 2.  Chemical composition and nutritional value of mixed concentrates

Komponent Rodza.j mieszanki
Component Type of mixed concentrate
M-K M-L

Sucha masa / Dry matter [%] 87.4 87,5
Bialko ogolne / Crude protein [%] 19,2 19,1
Thuszcz surowy / Crude fat [%] 2,5 4.1
Widkno surowe / Crude fibre [%] 5,4 5,5
Popidt ogdlny / Crude ash [%] 6,7 6,4
Zwiazki bez-N wyciggowe/ N-free extact [%] 48,8 51,2
BTIN / PDIN [g] 133 132
BTJE / PDIE [g] 124 121
JPZ /| UFV 1,07 1,09

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli grup jak w tab. 1./ Explanations of group symbols as in Tab. 1.

BTJIN — suma biatka wtasciwego paszy rzeczywiscie trawionego w jelicie cienkim oraz biatka wlasciwego
mikroorganizméw zwacza, rzeczywiscie trawionego w jelicie cienkim, obliczonego na podstawie dostep-
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nego w zwaczu azotu paszy / PDIN — total of protein truly digestible in the small intestine when N limits
microbial protein synthesis; BTJE — suma biatka wlasciwego paszy rzeczywiscie trawionego w jelicie
cienkim oraz biatka wlasciwego mikroorganizméw zwacza, rzeczywiscie trawionego w jelicie cienkim,
obliczonego na podstawie dostgpnej w zwaczu energii z paszy / PDIE — protein truly digestible in the
small intestine when energy limits microbial protein synthesis; JPZ — jednostka paszowa produkcji zywca /
UFV - feed units for meat production.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu Statisica ver. 10 [14] z za-
stosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji. W przypadku stwierdzenia istotnego
wplywu czynnika na badang cech¢ stosowano test rozstgpu Duncana. Testowanie pro-
wadzono na poziomie istotnosci p < 0,051 p <0,01.

Wiyniki i dyskusja
Cechy tuczne i rzezne

Koncowa masa ciata jagnigt zywionych mieszanka z nasionami Inu wynosita
24,44 kg i byta wigksza o 1,6 kg od masy ciata jagnigt w grupie kontrolnej, mimo to
roznica ta nie byla statystycznie istotna (p > 0,05) — tab. 3. Wyniki oceny poubojowej
przedstawiono w tab. 4. Nie stwierdzono istotnych (p > 0,05) r6znic mi¢dzy grupami,
jednak masa tuszy jagniat tuczonych mieszanka z udzialem nasion Inu byta wigksza.
Ponadto tusze te miaty lepiej rozwinigte partie przodu i udzca, na co wskazujg wartosci
pomiardéw tuszy. Podobnie Borowiec i Augustyn [4] nie stwierdzili istotnego wptywu
mieszanki z dodatkiem Inu na wyniki produkcyjne w zakresie przyrostow masy ciata ja-
gniat, wykorzystanie paszy i wydajnos¢ rzezna. W przypadku kozlat Horoszewicz i wsp.
[8] uzyskali wigksze przyrosty dobowe oraz wigkszg wydajnos¢ rzezng w grupie kozlat
zywionych mieszanka wzbogacong nasionami Inu (10 %) w poréwnaniu z grupa kon-
trolng. Efektem podawania kozlgtom nasion Inu w mieszance byt rowniez wigkszy
udzial thuszczu okotonerkowego w tej grupie.

Poréwnujgc mase poszczegolnych wyrebow w pottuszach nie stwierdzono staty-
stycznie istotnych (p > 0,05) r6znic mi¢gdzy badanymi grupami zwierzat (tab. 5). Udziat
wyrebow warto$ciowych w pottuszy, do ktorych zaliczany jest udziec, comber, i antry-
kot wynosit w obu grupach 42 %. Baranowski i wsp. [3] przy zywieniu do woli jagniat
granulatem z dodatkiem siemienia Inianego nie stwierdzili wptywu Zywienia na wy-
dajnos$¢ rzezng, udzial wyrebow wartosciowych w tuszy oraz sktad tkankowy udzca.
W badaniach wiasnych (tab. 6) nie stwierdzono statystycznie istotnego (p > 0,05)
wplywu zastosowania nasion Inu w paszy na udzial migsa w udzcu tryczkow, choc
w grupie K byt on nieznacznie wyzszy (73,7 %) niz w grupie L (72 %). Obserwowano
réznice pod wzgledem zawartoSci pozostatych tkanek, tj. thuszczu i kosci. Probki
udzcow tryczkow grupy L zawieraly wigcej thuszczu niz udzece tryczkoéw z grupy kon-
trolnej (p < 0,01). Borowiec 1 wsp. [5] nie potwierdzili statystycznie istotnego wptywu
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skarmiania mieszanek z 10-procentowym udzialem nasion Inu réznych odmian na
przyrosty masy ciata jagniagt, wykorzystanie paszy, wydajnos¢ rzezng i sktad chemicz-

ny migsa.
Tabela 3.  Wyniki tuczu jagniat (tryczkow) [kg]
Table 3.  Results of ram fattenig [kg]

Wyszczegdlnienie K

Specification X s/SD X s/SD

Masa poczatkowa / Initial weight 14,30 0,95 13,63 1,19
Masa koncowa / Final weight 22,86 2,37 24,44 1,01
Przyrost masy ciata / Gain in body weight 8,56 0,31 10,81 0,41

Objasnienia: / Explanatory notes:

Grupy zywieniowe: / Feeding group: K — kontrolna / control; L — do§wiadczalna / experimental

X — wartos¢ $rednia / mean value; s - odchylenie standardowe / SD — standard deviation; n = 10;

pomigdzy wartosciami $rednimi w wierszach brak réznic statystycznie istotnych na poziomie istotno$ci

p > 0,05 / among mean values in rows there are no statistically significant differences at p > 0.05

Tabela 4. Masa tusz [kg] oraz pomiary péttusz jagniat [cm]

Table 4.  Weight of carcasses [kg] and half-carcass measurements of lambs [cm]
Wyszczeg6lnienie K
Specification X s/SD X s/SD
Masa tuszy zimnej / Cold carcass weight 7,78 1,06 8,04 0,88
Sv/l;sgz;l E)(’)ituszy prawe j/ Right half-carcass 3.83 0.56 3.90 0.45
Szerokos$¢ przodu / Width of anterior portion 21,25 1,08 22,00 1,06
Dlugos¢ pottuszy / Length of half-carcass 52,15 1,84 50,44 1,95
Dtugos$é poledwicy / Length of loin 25,85 1,52 25,44 0,88
Dhugo$¢ udzca / Length of leg 30,00 1,68 30,44 1,70
Dtugo$é¢ podudzia / Length of shank 19,15 0,91 19,50 0,75
Obwodd udzca / Round of leg 30,15 1,41 29,77 1,68

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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Tabela 5. Masa wyrebow z tusz jagnigcych [g]
Table 5.  Weight of cuts of lamb carcasses [g]

Wyszczeg6lnienie K

Specification X s/SD X s/SD
Szyja / Neck 266,10 58,10 271,28 31,81
Karkowka / Middle neck 265,80 74,45 301,59 83,03
Antrykot / Entrecote 280,80 63,31 328,62 79,83
Comber / Rump 262,19 59,44 273,70 58,99
Lopatka / Shoulder 483,12 63,31 489,54 79,83
Lata z mostkiem / Breast and brisket 772,70 125,45 874,26 157,19
Udziec / Leg 1002,2 136,15 1058,6 113,35
Golen przednia / Foreshank 134,05 17,22 140,98 21,97
Golen tylna / Hindshank 208,40 24,42 222,46 17,43
Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
Tabela 6. Sklad tkankowy udzca jagniat [g]
Table 6.  Tissue composition of lamb leg [g]
Wyszczegolnienie K

Specification X s/SD X s/SD
Migso / Meat 727,36 104,14 767,93 101,79
Thuszcz / Fat 53,08* 21,51 80,75° 12,86
Koéci / Bones 206,29 22,53 218,20 22,89

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli grup jak w tab. 3./ Explanations of group symbols as in Tab. 3.

A, B — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach rdéznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,01) / mean values in rows and denoted using different letters differ statistically significantly
(p<0.01).

Tabela 7. Sktad chemiczny migsa jagnigcego (m. longissimus dorsi)
Table 7. Chemical composition of lamb meat (m. longissimus dorsi)
Wyszczegblnienie K
Specification X s/SD X s/SD

Sucha masa / Dry matter [%] 23,71 2,24 23,14 1,53
Thuszez / Fat [%)] 3,30 2,73 2,44 1,36
Biatko / Protein [%] 19,28 0,98 19,87 1,01
Popiot /Ash [%] 1,09 0,05 111 0,05
Cholesterol [mg/100 g] 74,24 4,44 74,20 4,16

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3
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Jakos¢ miesa

W badaniach wtasnych nie zaobserwowano wptywu uzupetnienia mieszanki tre-
$ciwej nasionami Inu w ilosci 5 % na podstawowy sktad chemiczny migsa (tab. 7).
Podobne wyniki przy zastosowaniu 5 % nasion Inu uzyskala Michalec-Dobija [10].
Zmiang podstawowego sktadu chemicznego migsa, glownie wzrost zawartosci thusz-
czu, autorka uzyskata po wprowadzeniu do mieszanki tresciwej dla jagnigt 10 1 20 %
nasion Inu. Wedtug tej autorki, zastosowanie nasion Inu w takich ilosciach powodowa-
to rowniez wzrost zawartosci cholesterolu w migsie, natomiast zastosowanie 5 % na-
sion Inu do mieszanki — zmniejszenie zawartosci cholesterolu w migsie. Micek 1 wsp.
[11] stwierdzili, ze zastosowanie 10 % nasion Inu w mieszankach nie wplyneto w spo-
sob istotny na podstawowy sktad chemiczny migsa tuczonych jagnigt oraz zawartos¢
cholesterolu w mig$niu najdtuzszym grzbietu i udzcu. Obserwowali oni jednak tenden-
cj¢ wzrostu zawarto$ci ttuszczu w grupie jagnigt zywionych mieszankami z udziatem
nasion Inu. Atti i wsp. [2] stwierdzili natomiast wzrost zawartosci biatka, a zmniejszenie
— thuszczu w migsie jagniat lekkich rasy Queue Fine de I’Quest, zywionych mieszankami
z 15- 1 30-procentowym dodatkiem nasion Inu. Baranowski i wsp. [3] nattuszczali gra-
nulat paszowy olejem Inianym, nie zaobserwowali jednak jego wplywu na podstawo-
wy sklad chemiczny mig¢$nia najdtuzszego grzbietu, stwierdzili w nim natomiast istot-
nie wickszg zawarto$¢ cholesterolu. W badaniach wlasnych zastosowanie nasion Inu
w ilosci 5 % w mieszance nie miato istotnego (p > 0,05) wptywu na zawarto$¢ chole-
sterolu catkowitego w mig$niu najdtuzszym grzbietu. Roéwniez Borowiec i Augustyn
[4] nie stwierdzili takiego wptywu na zawartos¢ cholesterolu w badanych tkankach po
zastosowaniu mieszanki tresciwej z 2-procentowym udziatem nasion lnu w zywieniu
jagniat polskiej owcy gorskiej.

Profil kwasow tluszczowych jest wskaznikiem warto$ci dietetycznej migsa.
W grupie kwasoéw tluszczowych o szczegdlnym znaczeniu fizjologicznym dla czto-
wieka wyrdznia si¢ kwasy wielonienasycone (PUFA), sposrod ktorych linolowy C18:2
i linolenowy C18:3 zaliczane sa do niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych
(NNKT), poniewaz organizm czlowieka ich nie wytwarza i musza by¢ dostarczane
z pozywieniem. Kwasy te sg formami wyjsciowymi dla innych wyzszych kwasow
thuszczowych niezbednych w organizmie, takich jak kwas arachidonowy (AA, C20:4,
n-6), eikozapentaecnowy (EPA, C20:5, n-3) i dokozaheksaecnowy (DHA, C22:6, n-3).
Wiclonienasyconym kwasem tluszczowym o wiasciwosciach prozdrowotnych jest
rowniez sprzezony kwas linolowy (CLA — conjugated linoleic acid). Jego obecnos¢
stwierdzono przede wszystkim w tkance migsniowej oraz w thuszczu mleka zwierzat
przezuwajacych. Poréwnujgc migso roznych gatunkow zwierzat gospodarskich pod
wzgledem zawartosci CLA stwierdzono, ze jagnig¢cina jest najbogatszym jego zrodiem,
natomiast inne gatunki mig¢sa nie zawierajg tego sktadnika badz wystepuje on w §lado-
wych ilosciach [12].
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Tabela 8. Sktad kwasow ttuszczowych migsa jagnigcego [%)]
Table 8.  Fatty acid composition of lamb meat [%]

Wyszczeg6lnienie K L
Specification X s/SD X s/SD
C10:0 0,044 0,082 0,067 0,091
C12:0 0,170 0,072 0,197 0,041
C14:0 1,666 0,457 1,720 0,497
C16:0 22,387 1377 22,016 1216
Cle:1 1,811 0,216 1,653 0,116
C18:0 23,038 4,883 23,203 3,975
C18:1 37,907 2,954 37,252 3,241
C18:2 n-6 5,787 1,517 5,808 1,842
gammal8:3 0,064 0,019 0,057 0,018
C18:3n-3 1,082% 0,180 1,7578 0,406
C20:0 0,089 0,065 0,118 0,031
CLA c9-t11 0,431 0,057 0,465 0,062
CLA t10-c12 0,009 0,013 0,002 0,007
CLA ¢9-cll 0,007 0,013 0,005 0,016
CLA t9-t11 0,062 0,027 0,069 0,021
C20:4 4,477 1,880 4,127 1,774
C20:5n-3 0,745 0,313 1,158 0,595
C22:6 n-3 0,209 0,098 0,314 0,183
SFA 47,403 5,179 47,324 4,428
UFA 52,597 5,179 52,675 4,428
MUFA 39,718 3,113 38,908 3315
PUFA 12,878 3,852 13,767 4,607
PUFA-6 10,330 3,346 9,994 3,554
PUFA-3 2,036° 0,542 3,231° 1,155
DFA 75,635 1,659 75,878 1,608
OFA 24,364 1,659 24,121 1,608
UFA/SFA 1,129 0,210 1,129 0,191
DFA/OFA 3,121 0,292 3,162 0,271
MUFA/SFA 0,849 0,136 0,830 0,117
PUFA/SFA 0,279 0,097 0,298 0,116
PUFA n-6/n-3 4,986A 0,505 3,11B 0,447
CLA 0,511 0,065 0,542 0,081

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli grup jak w tab. 3./ Explanations of group symbols as in Tab. 3.

Wartos$ci $rednie oznaczone réoznymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie: a, b —p < 0,05,
A, B—p<0,01/mean values in rows and denoted using different letters differ statistically significantly: a,
b-p<0.05,A,B-p<0.01.
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Przeprowadzone badania wskazuja, ze niewielki udziat nasion Inu w mieszance
tresciwej dla jagnigt pozwala modyfikowaé profil kwasoéw thuszczowych tluszczu mig-
sa (tab. 8). W migsie jagnigt rodzimej rasy wrzosowki stwierdzono istotny (p < 0,01)
wzrost zawartosci kwasu C18:3 (linolenowego) w grupie zwierzat otrzymujgcych mie-
szank¢ z nasionami Inu. Miato to odzwierciedlenie w wyzszym udziale grupy kwasow
PUFA n-3 w ogo6lnej puli kwasow ttuszczowych. W grupie doswiadczalnej stwierdzo-
no réwniez nizszy stosunek kwaséw n-6/n-3 w porownaniu z grupa kontrolng odpo-
wiednio: 3,11 1 4,99. Ponad 6-krotny wzrost zawartos$ci kwasu C18:3 stwierdzili Fuen-
te-Vazquez 1 wsp. [7] w migsie jagniat lokalnej rasy, zywionych do woli mieszankg
treSciwg z 12,5-procentowym udziatem nasion Inu. Autorzy zaobserwowali takze
wzrost zawarto$ci innych kwasow z grupy -3 (C20:5, C22:5, C22:6), co rOwniez mia-
to wptyw na znacznie nizszy, a wigc korzystniejszy stosunek n-6/n-3 w grupie zywio-
nej mieszankg z dodatkiem nasion Inu. W badaniach przeprowadzonych przez Borow-
ca i wsp. [5] oraz Micka i wsp. [11], dodatek nasion Inu spowodowat wzrost sumy
nienasyconych kwasow thuszczowych (UFA) migsa jagnigt w grupach do$wiadczal-
nych. Niezaleznie od rodzaju mig¢énia pobranego do analizy, w grupach zwierzat
otrzymujacych nasiona Inu nastapit wzrost udziatu kwasu oleinowego C18:1 i prawie
2-krotny wzrost udziatu kwasu C18:3, a takze CLA w tluszczu migsa oraz obniZzeniu
ulegt stosunek n-6/n-3. Atti 1 wsp. [2] stwierdzili wzrost zawarto$ci kwasu C18:3
i PUFA n-3 w grupach jagniat otrzymujacych mieszanke tresciwg z 15- 1 30-
procentowym udzialem nasion Inu i kilkakrotne obnizenie stosunku kwasow n-6/n-3
w porownaniu z grupg kontrolna. Zsédely i wsp. [16] stosowali dodatek oleju Inianego
do pasz i stwierdzili prawie dwukrotnie wigkszy udziat kwasu linolenowego, co wpty-
neto rowniez na istotnie wigkszg zawarto§¢ ogdlnej puli kwaséw n-3 1 obnizenie sto-
sunku kwasow n-6/n-3. Wachira i wsp. [15] stwierdzili znaczny wzrost zawartosci
kwasu linolenowego w mig$niach jagniat otrzymujacych nasiona Inu, bez wzglgdu na
ich genotyp.

Whioski

1. Zastosowanie 5-procentowego dodatku nasion Inu do mieszanki tresciwej w zy-
wieniu jagnigt nie miato istotnego wplywu na parametry warto$ci rzeznej oraz
podstawowy sktad chemiczny migsa jagni¢cego.

2. W thluszczu $rodmigsniowym migsa jagnigt rodzimej rasy wrzosOwki otrzymujgcej
mieszanke z nasionami Inu stwierdzono wzrost zawarto$ci kwasu C18:3 (linole-
nowego) o 0,68 p.p., wyzszy udziat grupy kwaséw PUFA n-3 w ogdlnej puli kwa-
sow thuszczowych oraz nizszy stosunek kwasow n-6/n-3 (3,11 wobec 4,99 w gru-
pie kontrolnej).
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3. Nawet niewielki udzial nasion Inu w mieszankach tresciwych stosowanych w tu-
czu jagnigt moze powodowa¢ zmiany profilu kwasoéw tluszczowych thuszczu mig-
sa, korzystne dla zdrowia cztowieka.
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EVALUATION OF CARCASS AND MEAT QUALITY IN NATIVE WRZOSOWKA LAMBS FED
LINSEED-SUPPLEMENTED DIET

Summary

The objective of the research study was to characterize the quality of carcasses and meat of Wrzosow-
ka lambs fed a linseed-supplemented diet. The research study comprised 20 lambs (rams) from a stock
covered by a genetic resources conservation programme. At the age of 120 days, the animals were divided
into two feeding groups, 10 rams in each group. They were fed hay and straw ad libitum and about 0.3 kg
of mixed concentrate per one lamb. In the control group, the mixed concentrate was a C-J mix, whereas in
the experimental group, this was the CJ mix with 5 % of flax seed fodder added. As soon as the fattening
period ended, the animals were slaughtered. The evaluation of the slaughter performance included: car-
casses assessment of slaughtered animals, determination of the content of carcass cuts, and determination
of the tissue composition of leg. The chemical composition was performed using the longest dorsal mus-
cle. It was found that the feed applied had no effect on the gains in body weight of the lambs and on their
carcass parameters. Based on the analysis of the tissue composition of leg, it was found that, in the case of
the animals fed the concentrate with 5 % of linseed added, the fat content in this cut was ca. 1.5 times
higher. No differences were reported in the major composition of meat. However, the feed type had an
effect on the fatty acid profile. The intramuscular fat of lambs fed the linseed-enriched feed mix contained
more linolenic acid (about 0.68 p.p.), which contributed to the increase in the total content of n-3 PUFA by
ca. 1.2 p.p., thus reducing the n-6/n-3 ratio, compared to the control group, by 3.11 and 4.99, respectively.

Key words: Wrzosowka sheep, lambs, meat, linseed, fatty acids
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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA WYBRANE
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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych cech jaj pochodzacych od kur rasy Zielononozka kuropa-
twiana w zaleznosci od czasu i temperatury ich przechowywania. Materialem doswiadczalnym byly jaja
uzyskane od 50-tygodniowych kur tej rasy. Badania przeprowadzono na probie 60 jaj, podzielonych loso-
wo na trzy grupy do$wiadczalne. Grupg pierwsza oceniano jako jaja §wieze, druga grupe stanowily jaja
przechowywane w chlodziarce w temperaturze 6 °C przez 20 dni, a trzecig grup¢ jaja przechowywane
przez 20 dni w temperaturze 24 °C. Oceniano jaja w catosci, a nastepnie po ich wybiciu na szklang ptytke.
Przechowywanie jaj przez 20 dni w temperaturze 24 °C znacznie zintensyfikowalo procesy ich starzenia
si¢. Zwigkszone parowanie wody z tresci jaj w tej temperaturze wplyneto na zwigkszenie wysokosci ko-
mory powietrznej, istotne zmniejszenie masy jaj (z 32,55 do 27,93 g), zmniejszenie zawartosci biatka
ogodlnego (z 32,55 do 27,93 g) oraz obnizenie jednostek Hougha (JH) biatka i wzrost zasadowosci bialka.
Zaobserwowano istotnie wigksza (p < 0,05) mas¢ zottka w jajach przechowywanych przez 20 dni w tem-
peraturze 24 °C w poréwnaniu z masa zottka jaj przechowywanych w temperaturze 6 °C, co bylo spowo-
dowane przenikaniem wody z biatka. Jednoczes$nie zaobserwowano istotne (p < 0,01) zwigkszenie indeksu
z6ttka oraz nieznaczny wzrost wartosci pH — z 6,01 do 6,62. Temperatura 24 °C i wydluzony czas prze-
chowywania jaj wywarty niekorzystny wplyw na dynamike¢ zmian zachodzacych w ocenianych jajach, co
przyczynito si¢ do utraty ich §wiezosci.
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Wprowadzenie

Ostatnio coraz bardziej wzrasta zainteresowanie konsumentow zywnoscia o ce-
chach prozdrowotnych. Poszukiwane sg m.in. surowce i produkty pochodzace z chowu
ckologicznego lub przyzagrodowego, w tym jaja od kur rasy Zielononozka kuropa-
twiana. Dowiedziono wysokiej wartosci odzywczej 1 funkcjonalnej jaj pochodzacych
od kur tej rasy [6, 13]. Kury rasy Zielonondzka kuropatwiana osiagajg dojrzatosc
ptciowg w wieku 170 + 195 dni i znoszg w ciggu roku $rednio 160 =+ 190 jaj o blado-
kremowej skorupie. Okres uzytkowania kur wynosi 2 + 3 lata. Stosunkowo niewiele
badan dotyczy zmian wtasciwosci jaj zachodzacych w procesie ich starzenia sig, czyli
w czasie przechowywania [2]. Powszechnie bowiem wiadomo, ze wszystkie zmiany
zwigzane z procesem starzenia si¢ jaj przyczyniajg si¢ do stopniowej utraty ich $wiezo-
$ci, a tym samym przydatnos$ci kulinarnej i przetworcze;j.

Celem pracy byto poréwnanie wybranych cech jaj pochodzacych od kur rasy Zie-
lonondzka kuropatwiana w zalezno$ci od czasu i temperatury ich przechowywania.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byty jaja kur rasy Zielononozka kuropatwiana. Ptaki

w stadzie liczacym okoto 100 szt. utrzymywano w chowie przyzagrodowym, w gospo-

darstwie ekologicznym. Kury zywiono mieszankami uzupetiajagcymi i paszami go-

spodarskimi, a dzienna dawka pokarmowa zawierata $rednio: 15,0 = 15,5 % biatka
ogdltem, do 6 % witokna i 10,8 + 10,9 MJ EM (energii metabolicznej). Do badan po-
brano 60 jaj pochodzacych od kur w 50. tygodniu zycia. Wszystkie jaja zwazono

i zmierzono, a nastgpnie podzielono losowo na trzy grupy do$wiadczalne. Grupeg

pierwsza (1) oceniano jako jaja §wieze, druga grupe (2) stanowily jaja przechowywane

w chtodziarce w temp. 6 °C przez 20 dni, a trzecig grupe (3) — jaja przechowywane

przez 20 dni w temp. 24 °C.

Oceng jaj prowadzono zgodnie z metodyka Mroczka [8]. Analizowano jaja w ca-
tosci, a nastgpnie po ich wybiciu na szklang ptytke.
Ocena catych jaj obejmowata okreslenie cech zewngtrznych:

— barwy i stanu skorupy — wedtug standardowe;j skali;

— masy jaja — przy uzyciu wagi elektronicznej WTB 2000 (Radwag, Polska), z do-
ktadnos$cig do 0,01 g;

— dlugosci osi poprzecznej 1 podtuznej jaja — mierzonej suwmiarkg elektroniczng
Stainless Hardened (Shenzhen JYC Technology Ltd., Chiny) 0 + 150 mm, z do-
ktadnos$cig do 0,01 mm.

Po wybiciu jaj na szklang ptytke oceniano cechy wewngtrzne:

— grubos¢ skorupy w czesci rdwnikowe] jaja — mierzono $rubg mikrometryczng

MMZb-C 0-25/0.01mm DIN 863-1 (Helios-Preisser, Niemcy);
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— mas¢ skorupy (+ 0,01 g);
— dlugo$¢ i1 szeroko$¢ biatka strukturalnego — mierzono za pomocg elektronicznej
suwmiarki (£ 0,01 mm);
— masg¢ biatka rzadkiego zewnetrznego (£ 0,01 g);
— mase¢ biatka gestego (+ 0,01 g);
— masg¢ biatka rzadkiego wewngtrznego (£ 0,01 g);
— mase biatka chalazotwoérczego (+ 0,01 g);
— $rednicg z6ltka mierzong za pomoca suwmiarki elektronicznej (= 0,01 mm);
— wysoko$¢ zottka mierzong za pomocg §ruby mikrometrycznej na trojnogu (Haugh
Tester, Baxlo Precision, Hiszpania);
— masg zottka (+ 0,01 g);
— barwe zottka oceniano wedlug 15 punktowej skali La Roche’a;
— konsystencj¢ biatka wyrazong w jednostkach Haugha, ktére wyliczano na podsta-
wie rownania [15]:
JH=100log (h+ 7,6 — 1,7 M**"),
gdzie:
h — wysokos¢ biatka [mm)],
W —masa jaja [g].
Ponadto w badanych jajach mierzono wysokos¢ komory powietrznej za pomoca spe-
cjalistycznej podziatki milimetrowej oraz wykonywano pomiary pH bialka i zottka pH-
metrem Conduity Meter CPC-505 (Elmetron, Polska). Przeprowadzono takze analizy
chemiczne w celu okreslenia w biatku i zottku zawarto$ci suchej masy i biatka ogdtem,
a dodatkowo w zoéttku jaja swiezego — zawartosci cholesterolu. Analizy sktadu che-
micznego jaj przeprowadzano wykorzystujgc standardowe metody:
— sucha masa metoda suszarkowa wg PN-ISO 649:2002 [17],
— biatko ogétem metoda Kjeldahla wedtug PN-EN ISO 8968-1:2014-03 [18],
— zwiazki mineralne w postaci popiotu przez spalenie w piecu w temperaturze
550 °C wedtug PN-ISO 936:2000 [19],
— ilosciowe okreslenie cholesterolu zmodyfikowang kalorymetryczng metoda Liber-
manna-Burcharda [14].
Uzyskane dane opracowano statystycznie w programie Statistica wer. 10.0 (Stat-
Soft Inc., PI). Obliczono wartosci $rednie i wspotczynniki zmiennosci cech w kolej-
nych terminach badawczych [11]. O istotno$ci roznic pomi¢dzy grupami wnioskowano
na podstawie wynikow testu Tukeya (przy poziomie istotnosci p < 0,01 i p <0,05).

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wybrane cechy wewnetrzne jaj w zalezno$ci od czasu
1 temperatury ich przechowywania. Stwierdzono istotny wplyw czasu, a szczeg6lnie
temperatury przechowywania na wielko$¢ komory powietrznej. W jajach przechowy-
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wanych przez 20 dni w temp. 24 °C stwierdzono ponad 4,5-krotne zwigkszenie komo-
ry powietrznej w poroOwnaniu z jajami $wiezymi — 1-dniowymi. Wielkos¢ komory po-
wietrznej zaliczana jest do podstawowych miernikow $wiezosci jaj. W jaju sSwiezym
komora powietrzna ma glteboko$¢ 3 ~ 4 mm i powstaje bezposrednio po ztozeniu jaja
przez nioske. Calik [2], badajac jaja pochodzace od kur rasy Zottondzka kuropatwiana
stwierdzila, ze wraz z dlugoscig przechowywania jaj nastepowal ubytek masy tych jaj
z réwnoczesnym powickszaniem komory powietrznej, ktorej wysoko$¢ w pierwszym
dniu wahala si¢ w zakresie 1,25 + 1,75 mm, natomiast w 21. dniu przechowywania
wtemp. 6 1 24 °C wysokos¢ komory powietrznej wynosita odpowiednio: 5,64
1 8,90 mm. W badaniach wilasnych potwierdzono spostrzezenia cytowanej autorki,
chociaz wysokos$¢ komory powietrznej w niniejszym doswiadczeniu byta nieznacznie
mniejsza (tab. 1). Przechowywanie jaj w temp. 24 °C znacznie zintensyfikowato pro-
cesy starzenia, istotnie zwigkszajac parowanie wody z tresci jaja, co skutkowato wy-
raznym zwigkszeniem komory powietrzne;j.

Budowa morfologiczna jaj 1 struktura ich poszczegolnych czesci (zwlaszcza sko-
rupy i bton: podskorupowej, obiatkowej i witelinowej) pozwala na wymian¢ gazowa
i wodng migdzy trescig jaja i Srodowiskiem zewnetrznym. Taka wymiana umozliwia
normalny rozwdj zarodka, a jednoczesnie wptywa na procesy starzenia si¢ jaj wraz
z dhugos$ciag i warunkami ich przechowywania.

Jako$¢ skorupy to cecha niezmiernie wazna, zwtaszcza w obrocie towarowym jaj,
gdyz decyduje o liczbie powstajacych stluczek. W przeprowadzonych badaniach gru-
bos¢ skorupy wynosita 0,31 + 0,34 mm i byta niezalezna od warunkow przechowywa-
nia jaj. Podobnie Krawczyk i wsp. [7] stwierdzili 0,34-milimetrowa grubos¢ skorupy
jaj 36-tygodniowych Zielonondzek kuropatwianych. Grubos¢ skorupy jest warunko-
wana m.in. liczba porow, ktorych ilos¢ wynosi $rednio w jajach kurzych 7.5 tys.,
anajwigksza ich liczba znajduje si¢ w tepym koncu jaja, czyli w okolicach komory
powietrznej. Ponadto grubos¢ skorupy to cecha w ogromnym stopniu zalezna od czyn-
nikow srodowiskowych, w tym Zywienia, temperatury otoczenia i zdrowotnosci stada
[1].

Stwierdzono, ze starzenie si¢ jaj zwigzane jest ze zmiang ich masy i udziatu
sktadnikow morfologicznych (tab. 1).
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Tabela 1.  Sktadniki morfologiczne jaj pochodzacych od kur rasy Zielonondzka kuropatwiana w zalezno-
$ci od warunkéw przechowywania
Table 1.  Morphological components of eggs derived from hens of Green-legged Partridge species
depending in storage conditions.
Grupa jaj w zaleznos$ci od warunkoéw
przechowywania
Cecha Miara statystyczna Group of eggs depe.nding on storage
Characteristic Statistical measure ; cond;tlons 3
24 h 20 dni/days 20 dni/days
temp. of 6 °C| temp. of 6 °C | temp. of 24 °C
Masa iaia X [g] 62,0344 59,35° 57,965¢
E wéilht V [%] 4,55 3,02 3,33
g8 welg [% masy jaja] [% of egg weight] | 100,00 100,00 100,00
Wy;zlisiiirlggg}ow X [mm] 1,428 2,665 6,40"
V)
Height of aircell V%] 0,33 0,69 0,96
X [g] 7,65 7,50 7,23
l\gﬁse?lsk:imﬁf V [%] 1,97 1,23 0,98
weig [% masy jaja] [% of egg weight] 12,33 12,64 12,47
Grubos¢ skorupy w czgsci
srodkowej X [mm] 0,33 0,31 0,34
Shell thickness in the middle V [%] 0,96 1,03 0,11
part
- Aa b Bb
Masa biatka ogodlnego x [e] 32,55 30,40 27,93
. : V [%] 3,89 4,01 3,97
Weight of total white - . a a b
[% masy jaja] % of egg weight] 52,47 51,22 48,19
W tym: / Including: X [g] 7,448 8,148 12,86"
bialko rzadkie zewnetrzne V [%] 1,98 0,77 1,12
outer thin white [% masy jaja] [% of egg weight] 22,85% 13,728 22,19%
- a b
biatko geste X l[]g] 18,30 15,34 -
thick white v %l 2,35 1,76 -

[% masy jaja] [% of egg weight] 56,22% 28,45" -
biatko rzadkie wewnetrzne * l[]g] 6,04 6,90 )
inner thin white . V%l . 1,25 A 0,88 B .

[% masy jaja] [% of egg weight] 18,56 11,63 -
biatko chalazotwoércze * Eg] 0,77 ) )
chalaziferous layer . VIl . 1,22 . .

[% masy jaja] [% of egg weight] 2,37 - -

P °Wler2°h‘;;as treogz(l)ewu bialka X [em?] 103,72% 136,85 235,10"
V)
Thick white area M 11,34 23,98 32,02
Jednostki Hougha X [cm] 89,334 75,29%¢ 53,76"
Haugh units V [%] 3,92 4,01 3,21
pH biatka X 7,53 9,02 9,81
pH of white V [%] 0,92 0,99 1,01
., X [g] 21,84 21,45° 22,80%
y;fvzvgftﬁ V [%] 2,93 3,01 2,11
o masy jaja] [% ot egg weight , 5 s
£ [% masy jaja] [% of egg weight] 35,20" 36,14° 39,334
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Grupa jaj w zaleznos$ci od warunkoéw

przechowywania
Cecha Miara statystyczna Group of eggs dep.e.nding on storage
Characteristic Statistical measure ; cond;tlons 3
24h 20 dni/days 20 dni/days
temp. of 6 °C| temp. of 6 °C | temp. of 24 °C
Barwa zottka
(skala La Roche’a) X 8,61 8,82 8,99
Yolk colour V [%] 1,95 1,04 2,03
(La Roche’a scale)
Indeks zoltka X 2,60° 2,80° 4,67
Yolk index V [%] 0,52 0,32 1,02
pH zoltka X 6,01 6,21 6,62
pH of yolk V [%] 0,65 0,54 0,76

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ srednia / mean value; V — wspotczynnik zmienno$ci / coefficient of variation;

a, b —réznice migdzy grupami istotne przy p < 0,05 / significant differences among groups at p < 0.05;
A, B —roznice migdzy grupami istotne przy p < 0,01 / significant differences among groups at p < 0.01

Przechowywanie jaj przez 20 dni, niezaleznie od temperatury, wptyneto istotnie
(p < 0,01) na zmniejszenie masy biatka ogoélnego (z 32,55 do 27,93 g). Zmniejszyt si¢
rowniez udzial biatka ogotem (z 52,47 do 48,19 %) w jajach, co bylo spowodowane
istotnym (p < 0,05) zmniejszeniem warstwy biatka gestego i rzadkiego wewnetrznego.
Zanikowi ulegly chalazy utrzymujace zottko w centralnym potozeniu i umozliwiajgce
obroty zottka wokot whasnej osi. Niemozliwe okazato si¢ wydzielenie biatka struktu-
ralnego, rzadkiego wewnetrznego i chalazotworczego w jajach przechowywanych
przez 20 dni w temp. 24 °C. Powierzchnia rozlewu biatka gestego istotnie zwigkszata
sic wraz z dtugoscig i temperaturg przechowywania jaj (réznice statystycznie istotne
przy p < 0,051 p <0,01). Na utrate §wiezosci jaj podczas ich przechowywania wskazu-
ja jednostki Haugha [JH] biatka. Warto$ci JH w jajach §wiezych byly wigksze w po-
réwnaniu z jajami sktadowanymi przez 20 dni w temp. 6 °C i istotnie (p < 0,01) wigk-
sze w poréwnaniu z jajami, ktore przechowywano przez 20 dni w temp. 24 °C. Wraz
ze starzeniem si¢ jaj istotnie wzrastata zasadowo$¢ biatka, wyrazona warto$ciami pH —
77,53 do 9,02 19,81 w jajach 20-dniowych.

Zaobserwowano istotnie wigksza (p < 0,05) mase zottka w jajach przechowywa-
nych przez 20 dni w temp. 24 °C w pordwnaniu z masg zo6ttka jaj przechowywanych
w temp. 6 °C, co byto spowodowane przenikaniem wody z biatka. W badanym okresie
zaobserwowano jednocze$nie istotne (p < 0,01) zwiekszanie indeksu zo6ltka oraz nie-
znaczny wzrost wartosci pH — z 6,01 do 6,62. Nie stwierdzono wyraznych zmian bar-
wy zottka w okresie starzenia si¢ jaj. Nalezy doda¢, ze barwa zottka jest dla konsumen-
tow jedng z wazniejszych cech jakosci jaj [12]. Jest to cecha jaj, ktora w gldwne;j
mierze zalezy od sposobu zywienia niosek, w zwigzku z czym mozna jg modyfikowac.
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Tabela 2. Sktad chemiczny jaj pochodzacych od kur rasy Zielonono6zka kuropatwiana
Table 2.  Chemical composition of eggs derived from hens of Green-legged Partridge species

Cecha Biatko Zottko
Characteristics White Yolk
Sucha masa [%]

Dry matter [%] 10,80 47,27

Biatko ogoétem [%)]
Total protein [%] 977 1539

Zwiazki miner. jako popiot surowy [%] 0.56 191
Mineral compounds in form of crude ash [%] ’ ’

Cholesterol [mg/g] ) 1328

Cholesterol [mg/g]

W tab. 2. przedstawiono sktad chemiczny $wiezych jaj Zielonon6zki kuropatwia-
nej. Trziszka [16] podaje, ze w Swiezym jaju zawartos¢ wody w zottku waha si¢ od 48
do 50 % i wzrasta wraz ze starzeniem si¢ jaj do ponad 55 %. Szczegdlnie duzy wzrost
zawarto$ci wody zauwaza si¢ w jajach przechowywanych w wysokiej temperaturze.
W badaniach witasnych sucha masa w biatku wynosita 10,80 %, natomiast w zoltku —
47,27 %. Dziadek i wsp. [3] okreslili zawarto$¢ suchej masy w biatkach jaj kur nie-
$nych w zakresie 10,98 + 13,13 %, natomiast w z6ttkach — 54,89 + 59,64 %.

Cholesterol jest zwigzkiem nieodzownym dla prawidtowego przebiegu wielu pro-
cesOw metabolicznych zachodzacych w komoérkach i tkankach organizmoéow. Jako
sktadnik bton biologicznych uczestniczy w regulacji ich struktury i funkcji. Cholesterol
jest takze wyjsciowym substratem do biosyntezy wszystkich hormonow sterydowych
kory nadnercza, hormonéw ptciowych, witaminy D; i kwasow zolciowych. Na zawar-
to$¢ cholesterolu w zottku jaja wptywa duza liczba czynnikow, z ktorych najwazniej-
sze to gatunek i rasa ptaka, jego wiek, warunki utrzymania oraz zywienie [5, 9]. Zda-
niem Nowaczewskiego [9] najwiecej cholesterolu znajduje si¢ w jajach indyczych
i kaczych, mniej w jajach kur niesnych, a najmniej w jajach kur migsnych i przepior-
czych. Jaja bazancie rowniez charakteryzujg si¢ mniejszg zawartoscig cholesterolu
[10]. Dziadek i wsp. [3] wykazali, ze sposrdéd ocenianych ras kur matg zawartoscia
cholesterolu charakteryzowaty si¢ zottka jaj kur ISA White (13,63 mg/g) oraz Shaver
579 (13,69 mg/g), a duzg — Astra W-1 (14,50 mg/g) i Astra N (14,61 mg/g). Gornowicz
i wsp. [4], uzytkujac kury ras zachowawczych w chowie ekologicznym, okreslili za-
warto$¢ cholesterolu w zottkach 26-tygodniowych kur rasy Zielonondzka kuropatwia-
na na poziomie 229,03 mg. W badaniach wtasnych zawarto$¢ cholesterolu w 1 g zottka
wynosila 13,28 mg, byla zatem nieznacznie mniejsza niz w jajach innych kur towaro-

wych.
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Whioski

1. Przechowywanie jaj przez 20 dni w temperaturze 24 °C znacznie zintensyfikowato
procesy ich starzenia si¢ i wptyn¢to na zwigkszenie parowania wody z tresci jaja,
a w konsekwencji na wyrazne zwigkszenie wysokosci komory powietrznej z 1,42
do 6,40 mm.

2. Przechowywanie jaj przez 20 dni, niezaleznie od temperatury, wptyneto na zmniej-
szenie ich masy (z 32,55 do 27,93 g) oraz masy biatka ogolnego (z 32,55 do
27,93 g) w jajach. Spowodowato réwniez obnizenie wartosci JH biatka, przy wy-
raznym wzro$cie zasadowosci (pH) biatka — z 7,53 do 9,81.

3. Temperatura przechowywania jaj przez 20 dni wptyneta na wickszg mase zoltka
w jajach przechowywanych w temp. 24 °C w porownaniu z masg z6ttka jaj prze-
chowywanych w temp. 6 °C, co byto spowodowane przenikaniem wody z biatka.
Jednoczesénie istotnie zwigkszat si¢ indeks zottka oraz nastgpowat nieznaczny
wzrost jego pH —z 6,01 do 6,62.
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON SELECTED CHARACTERISTICS OF EGGS
DERIVED FROM GREEN-LEGGED PARTRIDGE HENS

Summary

The objective of the research study was to compare some selected characteristics of eggs derived from
hens of the Green-legged Partridge species depending on the time and temperature of storage. The experi-
mental material comprised the eggs derived from 50 weeks old hens of this species. A sample of 60 eggs
were analyzed; the eggs were divided randomly into three experimental groups. The eggs in the first group
were assessed as fresh eggs, the eggs in the second group were stored in a refrigerator at a temperature of
6 °C for 20 days, and the eggs in the third group were stored at a temperature of 24 °C for 20 days. At
first, the whole eggs were assessed; next, the eggs were spilled onto a glass plate and, then, assessed. The
storing of eggs for 20 days at a temperature of 24 °C significantly intensified the processes of their ageing.
An increased evaporation of water from the eggs caused the height of air cell to increase, the weight of
eggs to significantly decrease (from 32.55 to 27.93 g), the content of total white to decrease (from 32.55 to
27.93 g), the IH of white to drop, and the alkalinity of white to grow. Significantly (p < 0.05) greater yolk
weight was observed in the eggs stored for 20 days at 24 °C than in the eggs stored at 6 °C, which was due
to penetration of water from the albumen. At the same time, it was reported a significant increase
(p £0,01) in the yolk index and a slight increase in the value of pH from 6.01 to 6.62. The temperature of
24 °C and the extended time of storing the eggs negatively affected the dynamics of changes occurring in
the eggs assessed and this fact caused that the eggs lost their freshness.

Key words: Green-legged Partridge, eggs, storage, assessment, morphological components, cholesterol
Py
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena zmian cech sensorycznych i fizykochemicznych w kontekscie ich
przydatnosci do wyznaczania trwaloéci olejow Inianych tloczonych na zimno. Materiat doswiadczalny
stanowily oleje otrzymane z dwdch odmian nasion Inu: wysokolinolenowej ‘Oliwin’ oraz niskolinoleno-
wej ‘Linola’. Oleje poddano badaniom fizykochemicznym oraz sensorycznym podczas przechowywania
w warunkach praktycznego sktadowania w temperaturze 5 i 25 °C przez 112 dni. Oceniano intensywnos¢
smaku gorzkiego, nut smakowito$ci: orzechowej, utlenionej i trawiastej oraz okreslano oceng ogoélng
z zastosowaniem metody ilosciowej analizy opisowej (QDA).

W przeprowadzonych badaniach przechowalniczych olejow Inianych nie zaobserwowano intensyw-
nych zmian oksydacyjnych mierzonych zawartoscia produktéw utleniania: pierwotnych (poziom nadtlen-
kow w probkach nie przekroczyt 4,59 + 0,08 meq O/kg) i wtornych (maksymalna wartos¢ liczby anizy-
dynowej wyniosta 2,64 + 0,01). Stwierdzono istotne zmiany profilu smakowitosci oraz obnizenie oceny
ogollnej probek. Smak gorzki olejow Inianych ulegt najbardziej znaczagcym zmianom w poréwnaniu
z innymi wyrdznikami sensorycznymi (ponad 8-krotny wzrost intensywnosci w przypadku oleju ‘Linola’
przechowywanego w temperaturze 25 °C) i byl najsilniej ujemnie skorelowany z ocena ogélna olejow
(r=-0,976). Trwatos¢ poszczegdlnych olejow Inianych, wyznaczona na podstawie akceptowanego poziom
gorzkosci, wyniosta od 42 do 112 dni i byla uzalezniona od warunkéw przechowywania oleju oraz odmia-
ny nasion, z ktdrej uzyskano olej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze do wyznaczania trwalosci oleju Inianego tloczo-
nego na zimno bardziej przydatna jest ocena sensoryczna niz analiza cech fizykochemicznych.

Stowa kluczowe: olej Iniany tloczony na zimno, smak gorzki, stabilno$¢ oksydacyjna, trwato$¢, metoda
ilo$ciowej analizy opisowej (QDA)
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Wprowadzenie

Zmiany jako$ci produktéw zywno$ciowych podczas przechowywania sg wyni-
kiem procesow, ktore prowadzg do modyfikacji struktury poszczegolnych sktadnikow
zywnos$ci 1 powstawania zwigzkow wplywajacych na wilasciwosci sensoryczne, fizy-
kochemiczne, warto$¢ odzywczg i w efekcie przydatnos¢ do spozycia produktow. Wy-
znaczanie trwatosci produktu jest ztozone, poniewaz charakter i nasilenie nickorzyst-
nych przemian w duzej mierze zalezy od jego wiasciwosci fizykochemicznych,
zastosowanego opakowania oraz warunkow przechowywania. Jednym z gltownych
procesOw ograniczajacych trwatos¢ zywnosci jest utlenianie kwasow thtuszczowych [8].
W opinii Frankela [7], najskuteczniejsza metoda okreslania stabilno$ci oksydacyjnej
i okresu trwatosci ttuszczow oraz produktow ttuszczowych jest analiza sensoryczna,
a za nig kolejno: analiza zwigzkow lotnych > oznaczanie liczby nadtlenkowej > ozna-
czanie st¢zenia produktow peroksydacji lipidow reagujacych z kwasem tiobarbituro-
wym (test TBARS) > oznaczanie potencjalu antyoksydacyjnego w ukladzie
B-karoten/kwas linolowy > test Rancimat. Broadbent i Pike [2] uwazaja, ze wyniki
analizy sensorycznej przeprowadzonej przez przeszkolony zespot ekspertow stanowig
wiasciwy wskaznik jakosci olejow.

Podejmowano proby oceny trwatosci produktéw bogatych w tluszcze na podsta-
wie prowadzonych rownolegle badan fizykochemicznych i sensorycznych [2, 16, 22].
Zauwazy¢ mozna zréznicowany stopien korelacji wynikow w zalezno$ci od badanego
produktu i parametru oceny. W badaniach Samotyi [22] ocena akceptacji konsumenc-
kiej przechowywanych rafinowanych olejow: rzepakowego i stonecznikowego byla
uzalezniona od produktu i nie pokrywata si¢ z wynikami oznaczen chemicznych
swiadczacych o przydatnosci oleju do spozycia. Ponadto wickszo$¢ badan nad trwato-
$cig produktow przeprowadza si¢ z zastosowaniem testOw przyspieszonego utleniania
[12, 15], a przetozenie otrzymanych wynikow na warunki praktycznego przechowy-
wania, zalecanego przez producentow, moze by¢ nieadekwatne [11].

Olej Iniany ttoczony na zimno jest cennym zrddlem polienowych kwasow thusz-
czowych, w szczegolnosci kwasu a-linolenowego, ktory stanowi zazwyczaj 50 + 60 %
sumy kwasoéw thuszczowych [14]. Swiezy, ttoczony na zimno olej Iniany uzyskany
z nasion dobrej jakos$ci charakteryzuje si¢ ztotg barwg, fagodnym zapachem oraz przy-
jemng orzechowg nutg smakowitosci. W trakcie przechowywania zachodza nieko-
rzystne zmiany cech sensorycznych polegajace na powstawaniu smaku gorzkiego, co
ogranicza przydatno$¢ oleju do spozycia. Zdaniem niektérych autoréw [1, 3, 4], nara-
stajgca gorzko$¢ oleju Inianego spowodowana jest utlenianiem metioniny we frakcji
cyklolinopeptydow.

Celem niniejszej pracy byta ocena zmian cech sensorycznych i fizykochemicz-
nych w kontekscie ich przydatnos$ci do wyznaczenia trwatosci olejow Inianych ttoczo-
nych na zimno podczas przechowywania w warunkach praktycznego sktadowania.
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Material i metody badan

Przedmiotem badan byly oleje Iniane ttoczone na zimno z dwdch odmian nasion
Inu: wysokolinolenowej ‘Oliwin’ (probka WL) oraz niskolinolenowej ‘Linola’ (probka
NL), otrzymane od producenta bezposrednio po wyttoczeniu. Deklarowany przez pro-
ducenta termin przydatnosci do spozycia olejow wynosit 3 1 6 miesigcy w przypadku
probek odpowiednio: WL 1 NL.

Oleje przechowywano w symulowanych warunkach poétki sklepowej, tj. w temp.
25+ 0,5 °C, w szczelnie zamknietych butelkach o pojemnosci 150 cm® wykonanych
z ciemnego szkla, zamknigtych nakretkami z tworzywa sztucznego. Probki do analiz
pobierano bezposrednio przed badaniem, a nastgpnie wykluczano je z doswiadczenia.
W drugim wariancie przechowywania, w tzw. warunkach konsumenckiego uzytkowa-
nia, oleje sktadowano w temperaturze chtodniczej 5 + 0,5 °C, w butelkach o pojemno-
§ci 1000 cm’ wykonanych z ciemnego szkla, zamknigtych nakretkami z tworzywa
sztucznego. Typowe warunki konsumenckiego uzytkowania symulowano poprzez
wyjmowanie butelek z chtodziarki co 3 + 4 dni, ich przetrzymywanie przez 15 min
w temperaturze pokojowej i pobieranie kazdorazowo 5 cm’ oleju.

W trakcie przechowywania olejow monitorowano zawartos¢ pierwotnych produk-
tow utleniania — oznaczano liczb¢ nadtlenkowa (LOO) [20] co 14 dni oraz zawartos¢
wtormnych produktow utleniania — oznaczano liczbg¢ anizydynowa (LA) [18] co 28 dni.
Obliczano wskaznik oksydacji ttuszczu Totox [18]. Czgstotliwo$¢ pomiaréw dobrano
na podstawie wstepnych badan.

Oznaczano sktad kwaséw tluszczowych olejow po uprzednim otrzymaniu estréw
metylowych kwasow ttuszczowych (z wykorzystaniem metanolanu sodu) przy uzyciu
chromatografu gazowego HP 5890 Series II, firmy Hewlett-Packard (USA), wyposa-
zonego w detektor plomieniowo-jonizacyjny (FID) i polarng kolumn¢ Supelcowax-10
(30 m x 0,25 m x 0,25 pm), zgodnie z metodg opisang przez Wasowicza i Kaminskie-
g0 [24]. W celu scharakteryzowania materialu do§wiadczalnego oznaczono takze licz-
be kwasowa (LK) zgodnie z PN-EN ISO 660:2005 [17].

Analize sensoryczng probek oleju Inianego w odstepach 14-dniowych przeprowa-
dzat 11-osobowy zespot oceniajgcych, przeszkolonych zgodnie z normami przedmio-
towymi [19]. W badaniach stosowano metodg ilosciowej analizy opisowej (ang. Quan-
titative Descriptive Analysis — QDA) [21]. Do profilowej oceny smakowitosci oleju
Inianego wybrano charakterystyczne skladowe tego wyréznika: orzechowg, utleniong
i trawiastg (w pracy nazywane nutami smakowymi) oraz smak gorzki. Ocen¢ inten-
sywnosci kazdego wyrdznika przeprowadzano z wykorzystaniem skali liniowej o dhu-
gosci 10 cm (przyjeta jako 10 jednostek umownych, j.u.) z oznaczonymi okresleniami
brzegowymi (lewy brzeg — cecha niewyczuwalna, prawy brzeg — cecha bardzo inten-
sywna). Ponadto zespodt okreslat oceng ogdlng kazdej probki, rowniez z wykorzysta-
niem 10-centymetrowej skali liniowej z oznaczonym poczatkiem i koncem. W celu
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porownania wynikow miedzy sesjami ocen oraz biezacej weryfikacji wrazliwosci sen-
sorycznej oceniajgcych, w kazdym zestawie umieszczano przez caly okres trwania
badania zakodowang probke odniesienia, ktorg stanowit olej z nasion odmiany ‘Oli-
win”, przechowywany w warunkach zamrazalniczych (-20 + 0,5 °C).

Kazdorazowo oceniajgcym zadawano pytanie, czy wyczuwalny poziom gorzkosci
stanowi podstaw¢ do odrzucenia danej probki. Gdy podczas dwoch kolejnych ses;ji
ponad potowa zespotu oceniajacego udzielita twierdzacej odpowiedzi, probke elimi-
nowano z dalszych badan sensorycznych. Po 112 dniach odrzucono ostatnig probke
1 zakonczono zar6wno badania sensoryczne, jak i fizykochemiczne.

Uzyskane wyniki opracowano przy uzyciu programu Statistica 10 oraz IBM SPSS
Statistics 21. Wyznaczono podstawowe statystyki opisowe, przeprowadzono jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Do zweryfikowania istotno$ci réznic pomig-
dzy warto$ciami $rednimi zastosowano test Tukeya. Ponadto wykonano analizg korela-
cji. Testowanie prowadzono na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka olejow Inianych

Profil kwasow ttuszczowych jest jednym z czynnikow determinujgcych wiasci-
wosci 1 trwatos¢ olejow. Sklad kwasow tluszczowych badanych olejow (tab. 1) byt
typowy dla surowcow, z ktorych je otrzymano i byt zgodny z danymi literaturowymi
[5, 9, 14]. Udziat kwasu a-linolenowego w oleju wysokolinolenowym ‘Oliwin’ (WL)
wyniost 53,9 %, a kwasu linolowego — 17,2 %. Z kolei olej Iniany z nasion odmiany
niskolinolenowej ‘Linola’ (NL) zawierat 3,4 % kwasu o-linolenowego oraz 70,1 %
kwasu linolowego. Oleje charakteryzowaty si¢ duza zawartoscia polienowych kwasow
thuszczowych, odpowiednio: 71,1 %1 73,5 %.

Zawarto$¢ pierwotnych produktow oksydacji w §wiezych olejach Inianych byta
niewielka 1 wyniosta w oleju WL 1,17 £ 0,00 meq Oy/kg, a w oleju NL byla staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) mniejsza — 0,56 + 0,02 meq O,/kg (tab. 1). Wartosci liczby
nadtlenkowej badanych olejow nie przekraczaty dopuszczalnego poziomu 15 meq
0,/kg, okreslonego dla olejow ttoczonych na zimno w Kodeksie Zywno$ciowym [6].
Wartos¢ liczby anizydynowej (LA) byta niska i wyniosta 0,67 £ 0,00 w probce NL
11,28 £ 0,08 — w probce WL (tab. 1), co zgodnie z wytycznymi (LA < 2), ktore zapro-
ponowali Subramanian i wsp. [23], oznacza oleje dobrej jakosci.

Zawarto$¢ wolnych kwaséw thuszczowych w badanych olejach wyniosta 1,35 +
1,51 mg KOH/g na statystycznie istotnym poziomie, spelniajacym wymagania Kodek-
su Zywnosciowego dotyczace olejow i thuszczow ttoczonych na zimno (warto$é poni-
zej 4,0 mg KOH/g) [6].
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Tabela 1. Charakterystyka badanych olejow Inianych tloczonych na zimno
Table 1.  Profile of cold-pressed flaxseed oils analyzed

Parametr / Parameter WL | NL
Sktad kwasow ttuszczowych / Fatty acid composition [%]
Cl16:0 5,8 6,5
C18:0 4,0 3,6
C18:1 18,9 16,2
C18:2 (n-6) 17,2 70,1
C18:3 (n-3) 53,9 34
C20:0 0,1 0,1
C20:1 0,1 0,1
¥ nasycone / ¥ saturated 9,9 10,2
Y monoenowe / ¥ monoenoic 19,0 16,3
¥ polienowe / X polienoic 71,1 73,5
Liczba nadtlenkowa / Peroxide value [meq O,/kg] 1,17°+ 0,00 0,56" + 0,02
Liczba anizydynowa / Anisidine value [unit] 1,28° + 0,08 0,67* + 0,00
Totox / Totox index [unit] 3,62° 1,79*
Liczba kwasowa / Acid value [mg KOH/g] 1,35+ 0,05 1,51 £ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

WL — olej z nasion Inu odmiany wysokooleinowej ‘Oliwin’ / oil produced from ‘Oliwin’ high-linolenic
acid flaxseed var; NL — olej z nasion Inu odmiany niskooleinowej ‘Linola’ / oil produced from ‘Linola’
low-linolenic acid flaxseed var; a, b — wartosci srednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznia si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted with different letters within lines differ statistically
significantly (p < 0.05); n=4.

Profil smakowitosci olejow [nianych

Profil smakowitosci $wiezych olejow Inianych WL i NL byt zblizony, z wyjat-
kiem intensywnosci smaku gorzkiego. Intensywnos$¢ nuty orzechowej olejow WL
i1 NL, w skali od 1 do 10, wynosita odpowiednio: 4,1 j.u. i 4,0 j.u., nuty trawiastej —
2,3j.u. 13,3 j.u., a nuty utlenionej — 0,7 j.u. i 1,1 ju. (rys. 1 A, 1 B, 1 C). Roznice po-
migdzy intensywno$cig poszczegolnych nut obydwu probek byty statystycznie niei-
stotne (p > 0,05). W przypadku smaku gorzkiego istotnie (p < 0,05) wyzsza intensyw-
no$cig charakteryzowat si¢ olej o duzej zawartosci kwasu linolenowego (2,6 j.u.)
w poroéwnaniu z olejem z odmiany ‘Linola’ (1,1 j.u.) (rys. 1 D). Briihl i wsp. [3]
stwierdzili, ze w §wiezo wytloczonych olejach Inianych smak gorzki pojawia si¢ juz po
1 dniu od produkcji. Rowniez w badaniach wlasnych stwierdzono smak gorzki na wy-
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czuwalnym poziomie. Ocena ogolna probki WL wyniosta 4,4 j.u., a probki NL —
5,2 j.u. (rys. 2).

Wplyw przechowywania na zmiany oksydacyjne olejow Inianych

Zawarto$¢ pierwotnych produktow oksydacji w badanych olejach ksztattowata si¢
na niskim poziomie (tab. 2). Zaobserwowano nieznaczny wzrost zawartosci nadtlen-
kéw podczas przechowywania, ale zadna z probek nie przekroczyta dopuszczalnej
wartosci liczby nadtlenkowej (15 meq Oy/kg) [6]. Mata zawarto$¢ nadtlenkdw w prze-
chowywanych olejach Inianych moze by¢ zwigzana z ich wlasciwosciami schngcymi
i tworzacg si¢ cienkg warstwg na powierzchni oleju [10]. Rownie mato nadtlenkow
stwierdzil Wiesenborn [25] po 15 tygodniach przechowywania oleju Inianego w temp.
4 °C (2,2 meq O,/kg). Takze Minkowski [13] zaobserwowal niewielki wzrost liczby
nadtlenkowej, z 0,7 do 1,15 meq Oy/kg, w oleju wysokolinolenowym po 120 dniach
przechowywania w warunkach chtodniczych.

Analizowane oleje charakteryzowaty si¢ podczas 112 dni przechowywania niskim
poziomem liczby anizydynowej, ktory nie przekroczyt wartosci 2,64 + 0,01 (tab. 2).
Matg zawarto$¢ wtornych produktow utleniania w przechowywanych olejach Inianych,
potwierdzona takze w badaniach Aladedunye i wsp. [1] oraz Minkowskiego [13], jest
zapewne bezposrednio zwigzana z niewielkg zawartoscig nadtlenkow, ktore sg prekur-
sorami wtornych produktéw utleniania.

Tabela 2. Wartosci liczby nadtlenkowej, liczby anizydynowej oraz wskaznika Totox w olejach Inianych
tloczonych na zimno, przechowywanych w temperaturze 251 5 °C

Table 2. Peroxide value, p-anisidine value, and Totox index value of cold-pressed flaxseed oils stored
at temperature of 25 °C and 5 °C

Czas [dni] Probka / Sample
Time
period WL 25 °C NL 25 °C WL 5°C NL5°C
[days]
Liczba nadtlenkowa / Peroxide value [meq O,/kg]
0 1,17* + 0,00 0,56 + 0,02 1,17 + 0,00 0,56 + 0,02
14 1,58+ 0,05 0,59 + 0,00 1,23+ 0,06 0,60% + 0,01
28 2,85°+ 0,11 0,69 + 0,00 1,29* + 0,01 0,60%° + 0,02
42 3,48°+0,15 0,73°+ 0,04 1,33+ 0,02 0,61+ 0,05
56 3,60°+ 0,23 0,72° + 0,06 1,66° + 0,09 0,63 + 0,07
70 3,65°+ 0,01 0,94° + 0,00 1,87°+ 0,12 0,64 + 0,06
84 4,16%+ 0,09 1,234+ 0,07 1,86" + 0,09 0,63+ 0,03
98 4,33% £ 0,01 1,369+ 0,01 1,91°+ 0,05 0,63+ 0,07
112 4,59°+0,08 1,58° + 0,00 2,36°+ 0,01 0,76" + 0,00
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Czas [dni] Probka / Sample
Time
period WL 25 °C NL 25 °C WL 5 °C NL 5 °C
[days]
Liczba anizydynowa / Anisidine value [unit]

0 1,284+ 0,08 0,67° + 0,00 1,28 + 0,08 0,67° + 0,00
28 1,30* + 0,01 0,57°+ 0,01 1,43%+ 0,01 0,57°+ 0,01
56 1,63%+ 0,00 0,27% + 0,04 1,16* + 0,00 0,57° + 0,04
84 1,82°+ 0,01 0,24 + 0,06 1,19° + 0,04 0,46 + 0,03
112 2,649+ 0,01 0,25+ 0,01 1,18+ 0,04 0,52 + 0,00

Totox / Totox index

0 3,62 1,79 3,62 1,79
28 7,00 1,96 4,01 1,76
56 8,83 1,51 4,48 1,83
84 10,13 2,70 4,91 1,72
112 11,82 3,41 5,89 2,04

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Explanations of symbols as in Tab. 1. W tabeli przedstawiono warto-
$ci $rednie = odchylenia standardowe / Tab. shows mean values + standard deviations; n = 4;

a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach rdéznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values denoted with different letters within columns differ statistically significantly
(p <0.05).

Na podstawie wartosci liczb nadtlenkowej i anizydynowej wyliczono wskaznik
Totox, ktéry w sposdb umowny wyraza ogélny stopien utlenienia olejow. Wartos¢
wskaznika Totox na poziomie 10 wyznacza akceptowang jakos¢ olejow jadalnych [26].
Stwierdzono, ze jedynie w probce oleju WL 25 °C przekroczona zostata ustalona war-
tos¢ Totox po uptywie 84 dni. Pozostate oleje zachowaly dobrg jakos¢ pod wzgledem
wskaznikéw chemicznych przez 112 dni sktadowania (tab. 2).

Wplyw przechowywania na cechy sensoryczne olejow Inianych

W trakcie przechowywania stwierdzono zmiang profilu smakowitosci badanych
olejow uzalezniong od rodzaju oleju i temperatury jego sktadowania (rys. 1). Przepro-
wadzona analiza wariancji (tab. 3) wykazata, ze intensywno$¢ smaku gorzkiego oraz
ocena ogdlna ulegaty statystycznie istotnym (p = 0,05) zmianom mig¢dzy poszczego6l-
nymi sesjami we wszystkich badanych olejach. W przypadku nut: orzechowe;j, utlenio-
nej oraz trawiastej istotne zmiany $rednich intensywnos$ci migdzy poszczegdlnymi
ocenami stwierdzono tylko w przypadku niektorych probek.
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Tabela 3. Istotno$¢ roznic w zakresie intensywnosci poszczegdlnych wyrdznikéw olejow Inianych
w trakcie przechowywania w temperaturze 251 5 °C

Table 3.  Significance of differences in intensity of individual attributes of flaxseed oils during storage
at temperature of 25 °C and 5 °C

. . Probka / Sample
Wyrdznik / Attribute
WL 25 °C NL 25 °C WL 5°C NL5°C

Nuta orzechowa / Nutty flavour 0,153 0,467 0,000 0,011
Nuta utleniona / Oxidized flavour 0,001 0,064 0,000 0,004
Nuta trawiasta / Grassy flavour 0,255 0,136 0,002 0,445
Smak gorzki / Bitter taste 0,000 0,000 0,000 0,000
Ocena ogo6lna / Overall quality 0,000 0,013 0,000 0,001

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod tab. 1. / Explanations of symbols as in Tab. 1.

Pogrubiono istotnosci < 0,05; zmiana statystycznie istotna / significance < 0.05 is in bold; statistically
significant change.

Intensywno$¢ nuty orzechowej olejow przechowywanych w temp. 25 1 5 °C mala-
ta podczas catego okresu przechowywania (rys. 1 A). Oleje NL charakteryzowaly si¢
wigkszg intensywnos$cig nuty orzechowej niz oleje WL, mimo Ze na poczatku doswiad-
czenia postrzegana intensywno$¢ tego wyrdznika w probkach byta zblizona.

Intensywno$¢ nuty utlenionej badanych probek wzrastala w trakcie przechowy-
wania, zarowno w temp. 25 °C, jak i 5 °C (rys. 1 B), ale nie przekroczyta 4,1 j.u.
w zadnej z nich. Stwierdzono, ze oleje WL charakteryzowaly si¢ wyzsza intensywno-
$cig nuty utlenionej niz oleje NL w ciggu catego okresu przechowywania.

Intensywno$¢ nuty trawiastej zmieniala si¢ w trakcie przechowywania oleju
w r6znym stopniu i kierunku, w zalezno$ci od probki (rys. 1 C). W probkach NL odno-
towano zmniejszanie intensywnosci nuty trawiastej, a w probkach WL — wzrost inten-
sywnosci tej cechy.

W trakcie przechowywania odczucie smaku gorzkiego ulegato najintensywnie;j-
szym zmianom w poréwnaniu z innymi badanymi wyrdznikami sensorycznymi.
W probkach olejow WL obserwowano wzrost odczuwanej gorzkosci przez caty okres
sktadowania, przy czym dynamika zmian byta wyzsza w przypadku probek przecho-
wywanych w temp. 25 °C niz w 5 °C. Najwyzszy poziom gorzkosci osiggneta probka
NL 25 °C (8,6 j.u.).

W oleju NL przechowywanym w temp. 5 °C (NL 5 °C) intensywno$¢ smaku
gorzkiego utrzymywata si¢ przez 42 dni do$wiadczenia na stalym poziomie — 1,1 +
1,2 ju., istotnie nizszym niz w pozostatych probkach. Nastepnie stwierdzono nie-
znaczny wzrost odczuwanej gorzkosci, a po 70 dniach skladowania tempo zmian
zwigkszylo sie.
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W czasie przechowywania olejow stwierdzono istotne obnizenie ogolnej jakos$ci
sensorycznej probek, zwlaszcza olejow wysokolinolenowych (WL) — rys. 2. Ocena
ogodlna olejow byla $cisle powigzana z intensywnoscig ocenianych wyr6éznikéw senso-
rycznych. Najsilniejszg ujemng korelacje stwierdzono migdzy intensywnos$cig smaku
gorzkiego a oceng 0golng probek (r = -0,98), a najsilniejsza dodatnig korelacj¢ migdzy
intensywnoscig nuty orzechowej a ocena og6lng probek (r = 0,83) podczas catego
okresu przechowywania.
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Rys. 2. Wyniki oceny ogolnej olejow Inianych przechowywanych w temperaturze 251 5 °C
Fig. 2. Results of overall assessment of flaxseed oils stored at temperature of 25 °C and 5 °C

Biorac pod uwage gorzkos¢ jako kluczowy wyrdznik sensoryczny olejow Inia-
nych, najsilniej skorelowany z oceng 0gdlng, wyznaczono trwato$¢ probek na podsta-
wie odczuwanego akceptowanego poziom smaku gorzkiego. Badane oleje wykazaly
zroznicowang trwato$é, ktora ksztaltowata si¢ wzrastajgco: olej Iniany WL 25 °C
(42 dni) < olej WL 5 °C (70 dni) < olej NL 25 °C (84 dni) < olej NL 5 °C (112 dni).
Przechowywanie olejow w warunkach chtodniczych pozwolito na opoznienie nieko-
rzystnych zmian profilu smakowitosci olejow w porownaniu z przechowywaniem
w symulowanych warunkach potki sklepowe;.

Wzrost odczuwanej gorzko$ci w badanym oleju wysokolinolenowym nastgpit
znacznie wczesniej niz w oleju niskolinolenowym. Kwas a-linolenowy utlenia si¢ 20 +
40 razy szybciej niz kwas oleinowy i 2 + 4 razy szybciej niz kwas linolowy [8]. Olej
WL zawieral znaczne ilosci kwasu a-linolenowego, przez co utlenianie zachodzito
szybciej niz w oleju NL. Zatem prawdopodobnie niekorzystne zmiany cech sensorycz-
nych sg zwigzane z wysoka zawarto$cig kwasu a-linolenowego, chociaz nie zaobser-
wowano w olejach nagromadzenia si¢ pierwotnych ani wtornych produktow utleniania.

Whioski

1. W olejach Inianych (wysoko- i niskolinolenowym) przechowywanych w tempera-
turze 25 °C oraz 5 °C przez 112 dni nie stwierdzono intensywnego przebiegu
zmian oksydacyjnych mierzonych zawarto$cig pierwotnych i wtdrnych produktow
utleniania, natomiast zaobserwowano istotne niekorzystne zmiany profilu smako-
witosci oraz ogodlnej jakosci sensorycznej probek. Stwierdzono obnizenie inten-
sywnosci nuty orzechowej i oceny ogélnej oraz wzrost intensywnos$ci smaku gorz-
kiego i nuty utlenionej we wszystkich badanych olejach.
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2. Intensywno$¢ smaku gorzkiego olejow Inianych podczas przechowywania uleglta
najbardziej znaczacym zmianom w poréwnaniu z innymi badanymi wyroéznikami
sensorycznymi. Smak gorzki byl najsilniej ujemnie skorelowany z oceng ogdlng
olejow (r =-0,98).

3. Trwalos¢ poszczegdlnych olejow Inianych, wyznaczona na podstawie akceptowa-
nego poziom gorzkosci, byta zroznicowana (od 42 do 112 dni) i uzalezniona od
warunkow przechowywania oleju oraz odmiany nasion, z ktorej uzyskano ole;j.

4. Do wyznaczania trwato$ci oleju Inianego ttoczonego na zimno bardziej przydatna
jest analiza sensoryczna niz ocena cech fizykochemicznych. Warto$ci oznaczonych
parametrow LOO, LA nie przekroczyly dopuszczalnego poziomu do konca trwania
eksperymentu (112 dni).

Publikacja finansowana z tematu ,,Ksztattowanie stabilnosci oksydacyjnej oleju
Inianego tloczonego na zimno” (nr 51103-446, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu)
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ROLE OF SENSORY AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES IN DETERMINING SHELF-
LIFE OF COLD-PRESSED FLAXSEED OIL

Summary

The objective of the research study was to assess the changes in physicochemical and sensory proper-
ties in terms of their usefulness in determining the shelf-life of cold-pressed flaxseed oils. The research
material consisted of oils produced from two flaxseed varieties: ‘Oliwin’ high-linolenic acid flaxseed var.
and ‘Linola’ low-linolenic acid flaxseed var. The oil samples were analyzed for their physicochemical and
sensory parameters during the storage under practical conditions at 5 and 25 °C for 112 days. The follow-
ing was analyzed: intensity of bitter taste; nutty, oxidized, and grassy flavours; the overall quality was also
determined with the use of quantitative descriptive analysis (QDA).

In the analyses performed during the storage of flaxseed oils, there were reported no intensive oxida-
tive changes expressed as a content of oxidation products, i.e. of the primary oxidation products (the level
of peroxides in the samples did not exceed 4.59 + 0.08 meq O,/kg) and of the secondary oxidation prod-
ucts (the maximum anisidine value was 2.64 + 0.01). There were reported significant changes in the fla-
vour profile and a decrease in the overall quality of the samples. The changes in the bitter taste of flaxseed
oils were the most significant compared to other sensory attributes analyzed (in the case of the ‘Linola’ oil
stored at 25 °C, the intensity of its bitter taste increased 8 times). The bitter taste was the most negatively
correlated with the overall quality of oils (r = -0.98). The shelf-life of individual flaxseed oils, determined
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on the basis of the acceptable level of bitterness, varied between 42 and 112 days and was dependent on
the storage conditions and the flaxseed variety used to produce oils.

Based on the results obtained, it is concluded that for the purpose of determining the shelf-life of cold-
pressed flaxseed oil, the sensory analysis is more useful than the analysis of physicochemical properties.

Key words: cold-pressed flaxseed oil, bitter taste, oxidative stability, shelf-life, quantitative descriptive
analysis (QDA)
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dodatku migsa z ptoci oddzielonego mechanicznie (MOM), su-
rowego 1 przemywanego, do pszennego ciasta drozdzowego na trwato$¢ i zmiany jakosciowe zachodzace
w czasie produkcji i przechowywania wyrobow. Przekaski o ksztalcie paluszkow zawieraty dodatek 10
120 % MOM z ptoci w stosunku do masy maki. Dodatek MOM w réznym stopniu wptynat na ogdlna
jakos$¢ sensoryczna paluszkow i ich barwe po wypieczeniu, mierzona metoda odbiciowa, przy czym pltoé¢
w postaci przemywanego MOM stanowita lepszy surowiec do produkcji wyrobow przekaskowych na
bazie maki. Stwierdzono zmniejszenie kruchosci paluszkow i wzrost ich wilgotnosci oraz obnizenie 0gol-
nej jakosci sensorycznej w 9. dniu przechowywania, niezaleznie od analizowanego wariantu. Pod wzgle-
dem ogolnej jakosci sensorycznej najlepsze byty paluszki z dodatkiem 10 % MOM przemywanego. Go-
towe paluszki charakteryzowaty si¢ jednolitym ksztaltem oraz réwnomiernym stopniem wypieczenia.
Najciemniejsze byly produkty zawierajace 20 % surowego MOM, a najjasniejsze — z dodatkiem 20 %
przemywanego MOM. Smak paluszkéw byl rowniez uzalezniony od dodatku migsa ryby, przy czym
najbardziej wyczuwalnym smakiem rybnym charakteryzowaly si¢ probki zawierajace surowy MOM.
Wykazano staly przyrost pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania lipidow w czasie skladowania
probek, co potwierdzono wzrostem liczb nadtlenkowej oraz anizydynowej. Zmiany hydrolityczne thusz-
czOw wyrazono za pomocg liczby kwasowej. Najmniejszym stopniem hydrolizy charakteryzowata sig¢
frakcja tluszczowa proby kontrolnej, a najwyzszym — frakcja ttuszczowa proby z dodatkiem 20 % surowe-
go MOM.

Stowa kluczowe: przekaski maczno-rybne, pto¢, migso oddzielone mechanicznie (MOM) z ploci, jakos¢
sensoryczna, utlenianie thuszczow
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Wprowadzenie

Atrakcyjnos¢ przekasek zalezy od wlasciwego doboru surowcow oraz parame-
trOw procesu ich wytwarzania (pieczenie, smazenie, ekstruzja), ktore gwarantuja pozg-
dany smak, kruchos¢ i trwato$¢ w czasie przechowywania.

Producenci zywnosci starajg si¢ powicksza¢ oferte asortymentowa przekasek. Jest
to zwigzane z udoskonalaniem metod wytwarzania lub wdrazaniem nowych technolo-
gii. Dlatego od wielu lat prowadzone sg badania nad wzbogacaniem wyrobow przeka-
skowych w pelnowartosciowe biatko, btonnik pokarmowy, witaminy, sktadniki mine-
ralne czy w przeciwutleniacze [13, 23, 28]. Sktadniki te w réznym stopniu wptywaja
na konsystencje¢, smak oraz wyglad wytwarzanych przekasek [8, 24].

Przekaski wypiekane, do ktérych zalicza si¢ m.in. paluszki, krakersy czy precle
charakteryzujg si¢ chrupka i kruchg konsystencjg. Sktadniki receptury mozna modyfi-
kowac. Na przyklad dodatek migsa ryb moze wplynaé¢ na poprawe porowatosci i kru-
chosci przekasek, a rownoczesnie na wzrost ich wartosci odzywczej poprzez uzupel-
nienie sktadu aminokwasowego. Dodatkowo przekaski takie cechujg si¢ korzystnym
profilem kwasow thuszczowych z rodziny n-3 i n-6, a w szczegodlnosci wzbogacone sa
w kwasy EPA (kwas eikozapentaenowy) i DHA (dokozaheksaenowy) [12]. Jednym
z gatunkdéw ryb, ktory mozna wykorzysta¢ do wyrobu przekasek jest pto¢. Migso ploci
zawiera duzo biatka (ok. 20 g/100 g migsa), potasu (330 mg/100 g migsa), fosforu
(252 mg/100 g migsa) oraz wapnia (96 mg/100 g migsa) [5]. Mimo matej zawarto$ci
thuszczu (ok. 1,0 + 1,5 g/100 g migsa) frakcja lipidowa migsa ptoci zawiera cenne kwa-
sy tluszczowe z rodziny n-3 i n-6, wérod ktorych najwazniejsze sg EPA i DHA. Zawar-
tos¢ kwasow EPA i DHA jest zmienna i np. w okresie przedtartowym ich ilo$¢ moze
wynie$¢ nawet 0,6 g/100 g migsa [2].

Ze wzgledu na budowg anatomiczng i do$¢ znaczng zawartos$¢ osci pto¢ nie jest
surowcem popularnym i nalezy do tzw. ryb malocennych gospodarczo. W zwigzku
z tym produkcja migsa oddzielonego mechanicznie (MOM), pozbawionego kawatkow
skory, kosci 1 osci, jest dobrym kierunkiem przetworstwa ptoci. MOM mozna podda-
wac modyfikacji fizycznej, np. przemywaniu, ktore czgsciowo usuwa zapach i smak
rybny [10]. Takie migso moze by¢ wykorzystywane m.in. do produkcji przekasek,
ktore moga uzyska¢ akceptacje konsumentow. Dodatkowo zabieg ten w znacznym
stopniu poprawia barw¢ MOM poprzez usuni¢cie hemoglobiny, mioglobiny oraz bia-
ek sarkoplazmatycznych.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku 10 i 20 % surowego oraz przemy-
wanego MOM z ptoci do ciasta drozdzowego na trwato$¢ 1 zmiany jakosciowe zacho-
dzace w czasie produkcji i przechowywania przekasek (paluszkow).
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Material i metody badan

Plocie (Rutilus rutilus L.), odlowione w Zalewie Szczecinskim, po dostarczeniu
do laboratorium i oddzieleniu lodu oprawiano recznie do postaci tusz, ptukano w bie-
zace] wodzie wodociggowej 1 pozostawiano do ocieknigcia (ok. 20 min). Tusze prze-
puszczano przez separator bgbnowy typu NF 13DX (Bibun, Japonia) o 4-milimetrowej
srednicy otworow w bgbnie, a otrzymane mechanicznie oddzielone migso (MOM)
doczyszczano w separatorze $limakowym (streinerze) typu SUM 420 (Bibun, Japonia),
o $rednicy otworow w siatce 2,7 mm, w celu usuni¢cia resztek kosci, osci 1 skory.
Przemywanie MOM wykonywano dwukrotnie woda wodociggowa (w stosunku
1 : 3 m/m) o temp. 5 =7 °C w ciggu 10 min, a nastepnie wirowano w wiréwce koszo-
wej 16 x 10 KEW (Bibun, Japonia) w celu usuni¢cia nadmiaru wody.

W sktad receptury paluszkéw wchodzito surowe lub przemywane migso odkost-
nione mechanicznie (MOM) z ptoci, ktére mieszano z maka pszenng typu 500 (Mtyn,
Grodzisk Wielkopolski). W zalezno$ci od wariantu paluszkow 10 lub 20 % maki za-
stepowano dodatkiem MOM. Nastepnie dodawano drozdze (2 %) (Lesaffre Polska
S.A., Wotczyn), proszek do pieczenia (2 %) (Dr. Oetker Polska Sp. z 0.0.), sol (1,5 %)
(Kopalnia soli, Ktodawa) oraz olej rzepakowy (13 %) (ADM Szamotuly Sp. z 0.0.).
W celu uzyskania ciasta konsystencji odpowiedniej do wyttaczania paluszkéw, do
produktu dodawano wode¢ w ilosci 8 lub 15 % w zaleznos$ci od ilosci dodawanego
MOM do proby. Przy wigkszym udziale MOM w sktadzie receptury ilos¢ dodawane;
wody byla mniejsza. Wszystkie sktadniki mieszano i wyttaczano w wytlaczarce do
makaron6éw typu P3 (La Monferrina, Wtochy), ze zmodyfikowang matrycg do wytta-
czania. Po wyttoczeniu paluszki wypiekano w piecu elektrycznym Unox, typ XF
(Unox S.p.A., Wiochy) w temp. 220 °C przez 7 min. Wykonano 5 wariantow modelo-
wych paluszkow.

Wypieczone paluszki poddawano analizie sensorycznej metoda S5-punktowa,
zgodnie z zaleceniami Barylko-Pikielnej i Matuszewskiej [1] oraz Lisinskej i wsp.
[14]. Nota 5 oznaczala najwyzsze nat¢zenie cechy a 1 — najnizsze. Dopuszczono sto-
sowanie not potdwkowych. Zespol oceniajacy sktadat si¢ z o$miu przeszkolonych
0sob. Oceny wykonywano w pracowni analiz sensorycznych, spelniajacej wymagania
normy PN-EN ISO 8589:2010 [20]. Oceniano cechy: ksztalt i wyglad zewnetrzny
(z uwzglednieniem barwy), teksturg, zapach oraz smak. Dodatkowo okreslono senso-
ryczng jako$¢ ogélng paluszkoéw, przyjmujac nastgpujace wspotczynniki wazko$ci:
smak — 0,4, konsystencja — 0,3, zapach — 0,2, barwa — 0,1 [1]. Przyj¢to, Zze wyrdb pod
wzgledem sensorycznym nadaje si¢ do spozycia, jezeli ocena catkowita nie jest nizsza
niz 3,0 [16].

Pomiar barwy wykonywano w systemie LAB przy uzyciu aparatu typu Hunter-
Lab, model D25 (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, USA), wyposazonego
w lampg¢ kwarcowo-halogenowg. Stosowano obserwator spektrofotometryczny o kacie
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widzenia 10°, przy geometrii uktadu 45°/0°. Pomiary parametrow barwy: L (jasno$c),
a (barwa czerwona) i b (barwa zoltta) w $wietle odbitym wykonywano na probkach
o $rednicy 60 mm i grubosci 1,2 mm. Miernik kalibrowano na wzorcu bieli C-6544.
Lacznie wykonano po 6 pomiardw.

W tluszczu wypieczonych paluszkdéw, wyekstrahowanym metoda Bligha-Dyera
[3], oznaczano: liczbg kwasowa, [18], liczbe Lea (nadtlenkowa) [17] oraz liczbg anizy-
dynowg [19]. Liczba kwasowa $wiadczy o zawartosci wolnych kwasow thuszczowych
w produkcie. Liczba nadtlenkowa obrazuje zawarto$¢ pierwotnych produktéw utlenia-
nia, tj. nadtlenkéw i hydronadtlenkéw i1 charakteryzuje pierwszy etap procesu utlenia-
nia. Liczba anizydynowa okres§la natomiast zawartos¢ wtornych produktow utleniania,
tj. aldehydow 1 ketonow. W paluszkach oznaczano réwniez zawarto§¢ wody metoda
suszarkowa w temp. 105 °C. Analizy wykonywano bezposrednio po wypieczeniu pa-
luszkoéw oraz w 3., 6.1 9. dobie przechowywania. Paluszki przechowywano bez opa-
kowan ze swobodnym dost¢gpem powietrza atmosferycznego w pomieszczeniu o temp.
25 £ 1 °C. Analizie poddano réwniez olej uzyty do produkcji paluszkéw, w ktorym
oznaczano liczby: kwasowa (LK) [18], nadtlenkowg (LOO) [17] 1 anizydynowa (LA)
[19].

Analize statystyczna wynikéw przeprowadzono przy uzyciu programow, Ms Of-
fice Excel” ($rednia statystyczna, odchylenie standardowe) oraz Statistica 9.0. Anali-
zowano istotno$¢ roznic za pomocg wieloczynnikowej analizy wariancji oraz testu
Tukeya (HSD), przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W ocenie wygladu uwzgledniono barwg, deformacj¢ oraz rdwnomierno$¢ wypie-
czenia. Cechy te pozostaly na niezmienionym poziomie w czasie przechowywania
paluszkow, dlatego wyniki oceny wygladu zewngtrznego przedstawione w tab. 1. do-
tycza przekasek bezposrednio po wypieczeniu. Wyniki pozostalych cech sensorycz-
nych: zapachu, tekstury, smaku i jako$ci ogdlnej obejmujg takze przechowywanie (tab.
1). Wypieczone paluszki (wszystkie warianty) charakteryzowaty si¢ jednolitym ksztat-
tem (brak deformacji) oraz rownomiernym stopniem wypieczenia. Zespot oceniajacy
nie odrzucit zadnego wariantu paluszkdéw ze wzgledu na te cechy, gdyz nie zostaty one
ocenione ponizej 3,0 pkt. Podczas oceny barwy za najciemniejsze uznano paluszki
z 20-procentowym dodatkiem surowego MOM (wariant C). Najjasniejsze byly nato-
miast paluszki z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (wariant E).

Najwigksze roznice dotyczyty zapachu rybnego. Duzg intensywnos$cig tego wy-
roznika charakteryzowaty si¢ paluszki z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C),
co oceniajgcy uznali za ceche negatywng. Zapach ten nasilat si¢ w czasie przechowy-
wania i w 9. dobie osiggnal najwyzsza intensywnos¢ (3,9 pkt). Najmniejszg intensyw-
noscig zapachu rybnego (bezposrednio po wypieku) charakteryzowaly si¢ paluszki
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z dodatkiem 10 % przemywanego MOM (wariant D) — 1,0 pkt, ktory okreslono jako
przyjemny i delikatny zapach rybny. W czasie przechowywania intensywnos¢ zapachu
rybnego wzrosta nieznacznie w tym wariancie, a w 9. dobie oceniono go na poziomie
3,2 pkt. Natezenie zapachu tluszczowego i macznego zwigkszato si¢ we wszystkich
wariantach paluszkow w catym okresie przechowywania, a proba kontrolna (wariant
A) charakteryzowata si¢ najwigkszym jego natgzeniem w poréwnaniu z pozostatymi
wariantami.

Tekstura, w tym twardo$¢ i1 krucho$¢, jest jedng z cech decydujacych o akceptacji
produktu przez konsumenta. Twardo$¢ produktow przekaskowych powinna by¢ mata,
poniewaz zapewnia odpowiednig krucho$¢ wyrobow [7]. Najtwardsze okazaty si¢ pa-
luszki bez dodatku MOM (proba kontrolna — wariant A) w catym okresie ich przecho-
wywania. Z kolei paluszki z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C) w catym
okresie przechowywania zostaly uznane przez zespdt oceniajacy za najmniej twarde
(tab. 1). Wzrastajacy dodatek surowego lub przemywanego MOM do ciasta powodo-
wat zmniejszanie twardo$ci paluszkow w poréwnaniu z proba kontrolng (wariant A)
w calym okresie ich przechowywania. Wyniki te sg analogiczne do warto$ci twardosci
mierzonej instrumentalnie, a uzyskanej w poprzednich badaniach [1].

W przypadku wyroboéw kruchych zastapienie podstawowych sktadnikow receptu-
ry (maka, tluszcz, cukier) roznymi dodatkami ma znaczacy wptyw na ich teksture,
w tym na kruchos$¢ [4]. Dodatek komponentu migsnego, niezaleznie od jego ilosci,
wplywal na wzrost kruchosci przekasek. Paluszki z 20-procentowym dodatkiem suro-
wego MOM (wariant C) odznaczaty si¢ najwigksza krucho$cig w catym okresie prze-
chowywania w pordwnaniu z pozostatymi wariantami. Rownocze$nie zaobserwowano,
ze wraz z wydtluzaniem czasu przechowywania paluszkow nadmiernie wzrastata ich
krucho$¢. W 9. dobie paluszki (wszystkie warianty) rozsypywaly si¢ podczas oceny
sensorycznej, co byto ich wada. Paluszki nalezg do produktow bardzo higroskopijnych,
a zabsorbowana woda z otoczenia wptywa na ich strukturg, w szczegdlnosci na kru-
chos¢, czego dowiedli takze Rutkowska i wsp. w badaniach ciastek maslanych z do-
datkiem poppingu z amarantusa [23].

Smak stodki byl prawie niewyczuwalny w paluszkach w catym okresie przecho-
wywania, a smak stony byt najbardziej intensywny w probie kontrolnej (wariant A)
(tab. 1). W wypieczonych paluszkach zaobserwowano zmniejszenie wyczuwalno$ci
nat¢zenia smaku stonego we wszystkich wariantach w czasie ich przechowywania.
Najbardziej wyczuwalny byt on w probie kontrolnej, ktora po wypieczeniu charaktery-
zowala si¢ najwyzszym odczuciem stonosci (4,0 pkt), natomiast w 9. dobie przecho-
wywania odczucie to zmalato (3,4 pkt). Wyczuwalno$¢ smaku mgcznego wzrosta
w czasie przechowywania niezaleznie od wariantu, a najbardziej intensywnym jego
smakiem charakteryzowat si¢ wariant A (proba kontrolna).
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Najbardziej wyczuwalnym smakiem rybnym bezposrednio po wypieczeniu cha-
rakteryzowaty si¢ warianty C (3,4 pkt) oraz B (3,1 pkt) — tab. 1. Odczucie smaku ryb-
nego w czasie przechowywania wzrastalo we wszystkich wariantach paluszkow z do-
datkiem surowego i przemywanego MOM, a w 9. dobie najbardziej wyczuwalne byto
w wariantach C i B (odpowiednio: 4,1 i 3,7 pkt). King [6] wytwarzatl krakersy rybne
z dodatkiem migsa otoperki (Brachydeuterus auritus) i sardynki (Sardinella aurita)
w réznych proporcjach migsa ryby do maki (40 : 60, 50 : 50, 60 : 40), przy czym prob-
ki z dodatkiem 60 % migsa ryby zostaly sensorycznie ocenione najnizej ze wzgledu na
zbyt silny smak i1 zapach rybny. Yu i wsp. [27] wyprodukowali kerepuki z dodatkiem
mig¢sa doraba (Chirocentrus dorab) w ilosci 20 + 60 % i zauwazyli, ze wraz ze wrasta-
jacym dodatkiem migsa ryby obnizeniu ulegata ogdlna ocena wyrobow, gtownie przez
zmiany smaku i zapachu.
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Préba/ Sample
Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking B 3 doba przechowywania /3 day of storage
@ 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartosci $rednie (przedstawione w postaci stupkow) oznaczone tymi samymi literami nie roznig
si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values (shown as bars) denoted by the same letters do not
differ statistically significantly at p < 0.05.

Rys. 1. Ogodlna ocena jakosci paluszkow maczno-rybnych po wypieczeniu
Fig. 1. Overall evaluation of quality of flour-and-fish fingers after baking

Ocena ogolna wypieczonych paluszkéw malata w czasie ich przechowywania,
niezaleznie od wariantu (rys. 1). Najwyzsza jakoscig sensoryczng charakteryzowaty si¢
paluszki wariantu D w catym okresie przechowywania, natomiast najnizszg — wariantu
C. Wykazano, ze niezaleznie od wariantu do§wiadczenia maksymalny okres przydat-
nosci do spozycia paluszkow pod wzgledem cech sensorycznych wynosit 6 dni. W tym
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czasie produkty charakteryzowaly si¢ odpowiednim zapachem, smakiem i tekstura.
Wyniki te réznity si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od oceny ogoélnej pozostatych
paluszkow. Przemywanie MOM wptyneto korzystnie na oceng jako$ci sensorycznej
gotowych przekasek. Wianecki [26] wytwarzal snacki za pomocg ekstruzji z dodat-
kiem hydrolizatow biatkowych z przemywanym i surowym MOM z ptoci. Pod wzgle-
dem ogolnej jakosci sensorycznej najwyzej oceniono snacki z udzialem hydrolizatow
z ptukanego MOM (4,15 pkt), a produkty z dodatkiem hydrolizatu z surowego MOM
oceniono nizej (3,94 pkt). Przemywanie migsa przed hydroliza okazalo si¢ korzystne,
gdyz wplywalo na poprawe barwy, kruchosci, smakowitosci i stopnia ekspandowania
snackow.

Instrumentalna analiza barwy paluszkow

Wyniki pomiaréw parametrow barwy badanych paluszkow przedstawiono w tab.
2. Stwierdzono, ze dodatek komponentdéw migsnych mial wptyw na warto$¢ parametru
L. Najwyzsza wartoscia jasnosci charakteryzowata si¢ proba kontrolna — wariant A
(L = 72,83) a najnizsza — proba z 20-procentowym dodatkiem surowego MOM — wa-
riant C (L = 68,03). Wzrastajacy dodatek surowego MOM wptywat na obnizenie war-
tosci jasno$ci, natomiast w probach z dodatkiem przemywanego MOM wartos$¢ para-
metru L wzrastala, jednak byta nizsza niz w probie kontrolnej. Podobne wyniki uzyskat
Wianecki [25] w ekstrudatach z dodatkiem surowego i przemywanego MOM z ploci.
Paluszki z 20-procentowym dodatkiem przemywanego MOM byty jasniejsze (L =
70,05) w poréwnaniu z probkami z dodatkiem 20 % surowego MOM (L = 69,03).

We wszystkich wariantach badane paluszki charakteryzowaty si¢ warto$ciami
wiasciwymi dla barwy czerwonej. Najwyzsza wartoscig parametru a cechowaty si¢
paluszki wariantu B z dodatkiem 10 % surowego MOM (a = 6,00), a najmniejsza —
paluszki wariantu E z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (a = 4,23). Z kolei naj-
wigkszy udzial barwy zoltej stwierdzono w probie kontrolnej (b = 23,53), a najmniej-
szy — w probie E z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (b =21,17).

Surowy MOM uzyty do produkcji przekasek charakteryzowat si¢ niska warto$cia
parametru L ( 47,83) oraz wysokim stopniem wysycenia barwg czerwong (a = 11,43),
co wynikato z obecnosci resztek krwi. Aby poprawi¢ wlasciwosci technologiczne roz-
drobnionego migsa, gldéwnie barwy, surowy MOM poddano przemywaniu, dzigki cze-
mu usuni¢to resztki krwi oraz naturalne pigmenty (gtdéwnie hemoglobing i mioglobi-
n¢). Przemywanie wplyneto na rozjasnienie barwy MOM (L = 59,33) w stosunku do
MOM surowego (tab. 2). Nie miato to jednak odzwierciedlenia w notach podczas oce-
ny barwy paluszkdéw po wypieku.
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Tabela 2. Parametry barwy paluszkéw maczno-rybnych po wypieczeniu oraz surowego i przemywanego
MOM
Table2.  Colour parameters of flour-and-fish fingers after baking and of raw and washed MSF

Parametry / Parameters
Proba
L a b
Sample
x+ts/SD x+s/SD x+ts/SD
A 72,83 +0,12 5,57+ 0,25 23,53*+0,15
B 68,87°+£0,15 6,00*+ 0,17 23,23+ 0,06
C 68,03+ 0,28 5,37+ 0,76 22,03°+ 0,40
D 70,47 + 0,06 4,80+ 0,10 22,17°+ 0,06
E 71,93 +0,50 4,23%+0,23 21,17 0,65
MOM surowy / raw MSF 47,83 + 0,06 11,43 +0,21 11,7+ 0,06
MOM przemywany
+ + +
washed MSF 59,33 + 0,26 4,53 +0,35 10,23+ 0,12

Objasnienia: / Explanatory notes:

n = 6; a, b, c — wartos$ci Srednie w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05 / mean values in column and denoted by the same letters do not differ statistically
significantly at p < 0.05.

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

Zmiany oksydacyjne frakcji lipidowej wyekstrahowanej z paluszkow

Przemiany zachodzace we frakcji lipidowej podczas przechowywania paluszkoéw
przedstawiono jako zmiany liczby kwasowej, liczby Lea (nadtlenkowej) oraz liczby
anizydynowej. Zastosowanie tych wskaznikow pozwolilo na oceng rzeczywistego sta-
nu tluszczu w produkcie (rys. 2, 3 i 4). Na jakos¢ koncowa produktu wptyw ma przede
wszystkim jako$¢ surowcow. Zastosowany olej charakteryzowatl si¢ dobra jakoscia.
Jego liczba kwasowa wynosita 0,20 mg KOH/g, nadtlenkowa — 2,01 mEq Oy/kg,
a anizydynowa — 0,4. Wartos$ci te odpowiadaly wymaganiom normatywnym dla ole-
jow, ktore wynoszg odpowiednio: 0,3 mg KOH/g [18], 5 mEq Oy/kg [17]1 8 [19].

Zmiany liczby kwasowej przedstawiono na rys. 2. Proba kontrolna (wariant A)
charakteryzowata si¢ najnizszg liczbg kwasowa w poroéwnaniu z pozostatymi probami
i wynosita od 1,01 (bezposrednio po wypieczeniu) do 1,08 mg KOH/g thuszczu (w 3.,
6.19. dobie przechowywania). Najwyzsza liczbg kwasowg charakteryzowata si¢ proba
z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C), ktéra wynosita od 1,84 (bezposrednio
po wypieczeniu) do 2,15 mg KOH/g thuszezu (w 9. dobie przechowywania). W pozo-
statych wariantach wartosci liczby kwasowej w catym okresie przechowywania byty
zblizone. Wzrost liczby kwasowej w czasie przechowywania chipsow ziemniaczanych
zaobserwowali réwniez Kita i wsp. [9]. Chipsy bezposrednio po wyprodukowaniu
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charakteryzowaty si¢ liczbg kwasowa na poziomie 0,6 mg KOH/g, natomiast po 28
tygodniach przechowywania liczba ta wzrosta do 2,25 mg KOH/g ttuszczu.
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Préba/ Sample

Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking 3 3 doba przechowywania /3 day of storage
@ 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej frakcji lipidowej wypieczonych paluszkéw maczno-rybnych w czasie
ich przechowywania
Fig. 2.  Changes in acid value of lipid fraction of baked flour-and-fish fingers during storage
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Liczba Lea
Lea value

Proéba/ Sample

Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking @ 3 doba przechowywania /3 day of storage

B 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys 3. Zmiany liczby nadtlenkowej (Lea) frakcji lipidowej wyekstrahowanej z paluszkéw maczno-
rybnych po wypieczeniu, w czasie ich przechowywania

Fig. 3. Changes in peroxide value of lipid fraction extracted from baked flour-and-fish fingers during
storage
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Paluszki bezposrednio po wypieczeniu charakteryzowatly si¢ niska wartosciag licz-
by Lea — od 0,49 (wariant B) do 0,61 (wariant C) (rys. 3). Zblizone wartosci stwier-
dzono w 3. dobie przechowywania, natomiast w 6. dobie przechowywania nastapit
nieznaczny wzrost liczby Lea z 0,59 (wariant B) do 0,9 w probie kontrolnej (wariant
A). Istotny wzrost liczby Lea zaobserwowano w 9. dobie przechowywania we wszyst-
kich wariantach, przy czym najwyzszy byt w probie kontrolnej (4,7). Wyniki te roznity
si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od pozostatych prob.

Podczas przechowywania paluszkow obserwowano stopniowy, ale ciagly przyrost
wtornych produktow utlenienia, czyli zmiany liczby anizydynowej frakcji lipidowej
tych przekasek (rys. 4). Paluszki bezposrednio po wyprodukowaniu charakteryzowatly
si¢ niskg liczbg anizydynowsa, wynoszaca 0,55 + 0,60. W 3. dobie przechowywania
nastapit wzrost liczby anizydynowej, a najwigksze jej wartosci stwierdzono w probie
kontrolnej (wariant A) — 2,58. W 6. dobie przechowywania we wszystkich probach
odnotowano dalszy wzrost liczby anizydynowej, a w 9. dobie najwyzsza warto$¢ tego
parametru oznaczono w wariantach D, E 1 B, odpowiednio: 6,46, 5,44 1 5,19. Koztow-
ska i Zbikowska [11] rowniez wykazaly wzrost liczby anizydynowej w krakersach
w czasie ich przechowywania od warto$ci 2 (bezposrednio po wypieczeniu) do ponad
60 (po 28 dniach przechowywania).

Liczba anizydynowa
Anisidyne value

Préba/ sample

Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking @ 3 doba przechowywania /3 day of storage
B 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys4. Zmiany liczby anizydynowej frakcji lipidowej paluszkéw maczno-rybnych po wypieczeniu,
w czasie przechowywania
Fig. 4.  Changes in anisidine value of lipid fraction of baked flour-and-fish fingers during storage
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Zmiany wilgotnosci paluszkow w czasie przechowywania

Zmnigjszenie chrupkosci i kruchosci produktow przekaskowych wigze sie z bra-
kiem ich akceptacji przez konsumentow, co moze nastgpi¢ w wyniku wzrostu ich wil-
gotnosci. W wypieczonych paluszkach zaobserwowano wzrost wilgotnosci w czasie
ich przechowywania (rys. 5). Bezposrednio po wypieczeniu paluszki charakteryzowaty
si¢ zblizong wilgotno$cig wynoszaca ok. 5 %, natomiast w 3. dobie przechowywania
zaobserwowano wzrost wilgotnosci do 6,8 % (wariant A) i 7,3 % (wariant E). Kolejne
dni przechowywania powodowaty dalszy wzrost wilgotno$ci paluszkéw — do 8,7 %
w 6. dobie (wariant A), chociaz w 9. dobie stwierdzono jej zmnigjszenie o ok. 0,5 %
we wszystkich wariantach paluszkow. Proby z dodatkiem surowego i przemywanego
MOM charakteryzowaly si¢ mnicjszg wilgotnoscig w 6. 1 9. dobie przechowywania
w poréwnaniu z probg kontrolng. Lisinska i wsp. [15] badali jakos$¢ chipsow ziemnia-
czanych w trakcie przechowywania. Zaobserwowali wzrost ich wilgotnosci, co wpty-
n¢to na zmniejszenie chrupkosci. Autorzy stwierdzili, ze zawilgocenie produktu wpty-
wa na tworzenie si¢ nieprzyjemnego zapachu oraz pogorszenie konsystencji produktu.
Szpendowski 1 wsp. [24] stwierdzili, ze tekstura produktéw ekstrudowanych, gtownie
ich krucho$¢, uzalezniona jest od wilgotnos$ci i po przekroczeniu granicznej wartosci
nie jest akceptowana. Wzrost zawarto$ci wody w produkcie prowadzi do uplastycznia-
nia i zmigkczenia skrobi oraz biatek, co bezposrednio zmienia wytrzymatos¢ produktu.

[
o

Wilgotnosé [%]
Moisture [%]

O B N W A O N O

A B C D E

Proéba/ sample

Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking & 3 doba przechowywania /3 day of storage

@ 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys 5. Zmiany wilgotnosci paluszkow maczno-rybnych po wypieczeniu, w czasie przechowywania
Fig. 5. Changes in moisture of baked flour-and-fish fingers during during storage
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Whioski

1. Paluszki mgczno-rybne zawierajace 10-procentowy dodatek przemywanego MOM
oceniono najwyzej pod wzgledem ogdlnej jakosci sensoryczne;.

2. Wazrost wilgotnosci paluszkow w czasie ich przechowywania powodowat obnize-
nie jako$ci sensorycznej, gtownie kruchos$ci.

3. Podczas przechowywania paluszkéw nastepowaly zmiany jakos$ci zawartego
w nich tluszczu — zwigkszeniu ulegla zawartos¢ wolnych kwasow thuszczowych
(liczba kwasowa), nadtlenkéow (liczba Lea) oraz wtérnych produktoéw utleniania
thuszczu (liczba anizydynowa).

4. Migso ptoci w postaci przemywanego MOM stanowi dobry surowiec do produkcji
wyrobow przekaskowych na bazie maki pszenne;j.

Czes¢ wynikow prezentowana byla podczas Konferencji Naukowej ,, Wspotczesne
trendy w technologii zywnosci. Od Zywnosci tradycyjnej do prozdrowotnej”, Poznan
26-27 wrzesnia 2012 r.

Praca naukowa wspolfinansowana przez Unig Europejskq z Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego i Budzetu Panstwa Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki 2007-2013 w ramach projektu ,, Inwestycja w wiedz¢ motorem rozwoju
innowacyjnosci w regionie”.
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EFFECT OF ADDED ROACH FLESH ON QUALITY AND SHELF LIVE
OF FLOUR-AND-FISH SNACKS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of raw, mechanically separated (MSF)
and washed flesh of roach added to yeast-based wheat dough on the shelf life and changes in quality oc-
curring during the production and storage of products. The finger-shaped products contained MSF of
roach added in the amount of 10 and 20 % of the weight of flour. The MSF of roach added impacted the
sensory quality of fingers and their colour after baking that was measured by a reflection method; the
roach in the form of washed MSF was a better raw material for producing flour-based snack products. It
was found that, on the 9™ day of storage, the fragility of fingers decreased, their moisture content in-
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creased, and their overall sensory quality decreased regardless of the variant analyzed. As regards the
overall sensory quality, the best fingers were those with 10 % of washed MSF added. The final fingers
were characterized by a uniform shape and an even level of baking. The darkest were the products contain-
ing 20 % of the raw MSF added and the brightest those with 20 % of the washed MSF. The taste of fingers
also depended on the fish flesh added: the samples with the raw MSF added were characterized by the
most discernible fish flavour. It was proved that while storing the samples the amount of the primary and
secondary lipid oxidation products continually increased, which was confirmed by the increase in the
peroxide and anisidine values. Hydrolytic changes in fats were expressed using an acid value (AV). The
fat fraction of the control sample was characterized by the lowest degree of hydrolysis and that of the
sample with 20% of raw MSF added by the highest.

Key words: flour-and-fish snacks, roach, mechanically separated flesh (MSF) of roach, sensory quality,

oxidation of lipid fraction B
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WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA W WARUNKACH
ZAMRAZALNICZYCH NA TEKSTURE CHLEBA
SLONECZNIKOWEGO Z ODROCZONEGO WYPIEKU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu czasu przechowywania w warunkach zamrazalniczych chleba
stonecznikowego z odroczonego wypieku na zmiany zachodzace w jego teksturze. Badaniom poddano
pétwypieczony chleb stonecznikowy: A — pochodzacy bezposrednio z produkcji oraz B — przetrzymywany
przez 6 miesigcy w kontrolowanej temperaturze -30 °C. Potprodukty A i B przechowywano w temperatu-
rze -18 °C. Po 1, 4, 7 i 16 tygodniach wypiekano pieczywo A i B oraz po 21 tygodniach — tylko pieczywo
B. Nastepnie przeprowadzano badania aktywnosci wody, porowatosci i tekstury migkiszu chleba. Wyko-
nano testy podwojnego $ciskania (TPA) w teksturometrze TA-XT2i. Pomiar emisji akustycznej metoda
kontaktowa przeprowadzono podczas testu $ciskania migkiszu chleba, w maszynie wytrzymatosciowe;j
ZWICK. Tekstura chleba stonecznikowego A i B z odroczonego wypieku istotnie zmieniata si¢ w trakcie
przechowywania w temperaturze -18 °C. W czasie sktadowania stwierdzono tendencje do zmniejszania si¢
twardos$ci oraz zwigkszenia kohezyjnosci migkiszu chleba stonecznikowego A i B. Istotne zmiany parame-
trow emisji akustycznej (amplitudy, energii akustycznej oraz liczby zdarzen EA) w chlebie stoneczniko-
wym A wystapily po 4 tygodniach przechowywania, a w chlebie B — po 16. W analizie PCA potwierdzo-
no, ze tekstura migkiszu chleba A ulegata ciaglym zmianom w ciagu 16 tygodni przechowywania,
natomiast migkisz chleba B po 1 tygodniu i po 4 tygodniach wykazywat podobna teksture, a istotne jej
zmiany wystapity dopiero po 7 tygodniach przechowywania. Przechowywanie chleba stonecznikowego
przez 6 miesigcy w kontrolowanych warunkach spowodowato, ze po rozmrozeniu i dopieczeniu charakte-
ryzowal si¢ on tekstura mickiszu podobng do chleba pochodzacego bezposrednio z produkeji i przecho-
wywanego przez 4 tygodnie w temperaturze -18 °C.

Stowa kluczowe: chleb stonecznikowy pétwypieczony, przechowywanie, tekstura, wlasciwosci mecha-
niczne, emisja akustyczna
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Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: agata_marzec@sggw.pl
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Wprowadzenie

Chleb nalezy do produktéw zywnosciowych o krotkim terminie przydatnosci do
spozycia. Zmiany fizykochemiczne zachodzace w nim podczas przechowywania na-
zywane czerstwieniem zaczynajg si¢ bezposrednio po jego wyjeciu z pieca i prowadza
do pogorszenia cech sensorycznych: smaku i tekstury. Wykazano, ze czerstwienie
chleba powodowane jest przemianami skrobi, interakcjami skrobi i glutenu oraz redy-
strybucjg wilgoci [8, 18]. Mimo Ze proces czerstwienia pieczywa badany jest od ponad
pot wieku, nie udato si¢ go wyeliminowaé i nadal jest odpowiedzialny za ogromne
straty ekonomiczne zar6wno w przemysle piekarskim, jak i w gospodarstwach domo-
wych [6]. Zapotrzebowanie konsumentéw na $wieze pieczywo o kazdej porze dnia
spowodowalo wzrost wykorzystania technologii zamrazania przez przemyst piekarski
[13].

Utrwalanie zamrazalnicze pieczywa jest szczegoélnie przydatne w systemie wy-
pieku odroczonego, eliminuje problem rozwoju mikroflory, pozwala na ostateczne
wypieczenie i otrzymanie $wiezego produktu w dowolnym czasie oraz utatwia organi-
zacje¢ procesu produkcji [11]. Aby uzyskaé produkt finalny o dobrej jakosci, konieczne
jest jednak monitorowanie parametrow przechowywania. Niska i stabilna temperatura
przechowywania wptywa na zachowanie odpowiednich cech sensorycznych, w tym
tekstury pieczywa.

Wazna cechg tekstury chleba jest twardo$¢, jako atrybut najczesciej oceniany
i rozpoznawany przez konsumenta [9]. Twardo$¢ moze by¢ oceniana instrumentalnie
poprzez pomiar sity $ciskania pieczywa. Do oceny jako$ci pieczywa stosuje si¢ rOw-
niez metode akustyczng, polegajaca na pomiarze i analizie dzwigku generowanego
w czasie odksztalcania probki produktu. W przypadku pieczywa Swiezego za emisj¢
akustyczng odpowiedzialna jest jedynie chrupigca skorka, w miar¢ postgpowania pro-
cesu czerstwienia twardnieje migkisz, staje si¢ bardziej kruchy i przyczynia si¢ do emi-
sji dzwiekow [14].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu czasu przechowywania w warunkach za-
mrazalniczych chleba stonecznikowego z odroczonego wypieku na zmiany zachodzace
w jego teksturze, ocenianej instrumentalnie (mechanicznie i akustycznie).

Material i metody badan

Material do badan stanowil chleb stonecznikowy potwypieczony, tzw. HB (half-
baked bread): A — pochodzacy bezposrednio z produkcji oraz B — przechowywany
przez pét roku w temp. -30 £ 0,5 °C, zakupiony w wiodacej firmie na rynku pieczywa
mrozonego w Polsce. Zamrozone oraz zapakowane w torby foliowe i pudta kartonowe
bochenki chleba o masie 500 g przechowywano nast¢pniec w zamrazarce, w temp.
-18 £ 1 °C. Po przechowywaniu chleba A przez 1 tydzien oraz 4, 7 i 16 tygodni,
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a chleba B przez 1 tydzien oraz 4, 7, 16 1 21 tygodni rozmrazano pojedyncze bochenki
w kuchence mikrofalowej Samsung, typ MW87W (Samsung, Korea Poludniowa)
z wykorzystaniem programu szybkiego rozmrazania Autodefrost, odpowiedniego dla
masy bochenka 500 g, dopiekano w piekarniku (Amica Wronki S.A., Polska), w temp.
210 °C przez 20 min i studzono w temp. 25 + 1 °C.

Po 24 h od wypieku mierzono: aktywno$¢ wody (a,,) w skorce i migkiszu chleba
w aparacie Rotronic AG (Bassersdorf, Szwajcaria), porowato$¢ oraz teksture migkiszu
(mechanicznie i1 akustycznie).

Przy ocenie porowatosci chleba wycinano z jego migkiszu sze$ciany o boku
30 mm i wazono je na wadze analitycznej Radwag (Polska) z doktadno$cig + 0,001 g.
Nastepnie usuwano z nich powietrze poprzez wygniatanie przez 1 min. Utworzone
kulki wrzucano do cylindra miarowego wypelionego olejem rzepakowym do objgto-
§ci 100 cm’, po czym odczytywano objetos¢ oleju. Na podstawie objetosci poczatko-
wej probki i po usunigciu powietrza obliczano porowatos¢ chleba [5].

Mechaniczne parametry tekstury chleba (twardos¢, adhezyjnos¢, gumiastosé, ko-
hezyjnos$¢) wyznaczano na podstawie testu podwdjnego Sciskania (TPA). Bochenki
krojono na kromki o grubosci 20 mm, ze $rodka wykrawano cylindryczne probki
o $rednicy 15 mm i wykonywano test TPA w teksturometrze TA-XT2i (Stable Micro
Systems, Wielka Brytania). Zastosowano koncowke typu P20 o $rednicy 20 mm, prze-
znaczong do badania pieczywa. Pomiar prowadzono z predkosécia 0,8 mm-s™, na gle-
bokos¢ 10 mm i 5 mm.

Pomiar emisji akustycznej (EA), metodg kontaktowa w zakresie czestotliwos$ci
0,1 + 16 kHz, wykonywano podczas testu penetracji koncowka P20, z predkosciag
0,8 mm-s™', w maszynie wytrzymatosciowej ZWICK (Zwick GmbH & Co. KG, Ulm,
Niemcy). Wyznaczano deskryptory emisji akustycznej: liczbe zdarzen, amplitude
dzwicku i energi¢ akustyczng [12]. Testy mechaniczne i akustyczne wykonano w 15
powtdrzeniach.

Statystyczna ocen¢ uzyskanych wynikéw wykonano w programie StatSoft —
Statistica v. 10. W celu sprawdzenia wptywu czasu przechowywania na aktywnosc¢
wody, porowato$¢ oraz parametry tekstury chleba przeprowadzono analiz¢ wariancji
(ANOVA). Podzial na grupy jednorodne oraz istotnos¢ réznic miedzy $rednimi okre-
$lano testem Duncana. Testowanie prowadzono przy poziomie istotnosci p < 0,05.
Zastosowano rowniez analize gtownych sktadowych z klasyfikacja (PCA, Principal
Component Analysis), pozwalajacg na ocen¢ podobienstw i réznic wszystkich bada-
nych prébek chleba, poprzez usytuowanie ich na wykresie, ktorego wspdirzednymi
byly sktadowe gtowne. Wyznaczono wspdiczynnik korelacji liniowej Pearsona.
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Wyniki i dyskusja

W czasie przechowywania aktywnos$¢ wody (a,) w skorce chlebow stoneczniko-
wych A i1 B nie ulegla istotnym zmianom. Zaobserwowano natomiast, ze aktywnos$¢
wody w migkiszu chleba A po 4 tygodniach przechowywania zmniejszyta si¢, zas
dluzszy czas nie wplynat statystycznie istotnie na a,, w poréwnaniu z aktywnos$cia
wody w migkiszu po 4 tygodniach. Po 4 tygodniach przechowywania migkisz chleba A
osiggnat a, taka, jakg mial migkisz chleba B (przechowywanego wstepnie przez pot
roku w -30 °C) po 1 tygodniu przechowywania (tab. 1). Moze to wskazywaé, ze naj-
wigksze zmiany a,, w migkiszu wystepuja w pierwszych dniach po wypieku, nastepnie
a, ulega stabilizacji i nie zmienia si¢ podczas dtugotrwatego przechowywania w wa-
runkach zamrazalniczych (-30 °C). Aguirre i wsp. [1] wykazali brak zmian a,, w mig-
kiszu pieczywa przechowywanego w temp. -18 °C przez 23 dni.

Tabela 1. Srednie wartosci aktywnosci wody i porowatosci chleba stonecznikowego A i B w czasie
przechowywania
Table 1.  Mean values of water activity and porosity of A and B sunflower breads during storage

Czas . Aktywno$¢ wody w skorce | Aktywnos$¢ wody w migkiszu Porowatos¢
p ;ii::;nga Water activity of crust Water activity of crumb Porosity
[tygodnie / weeks] Aw Aw [%]
Chleb stonecznikowy A
A Sunflower bread
1 0,817* + 0,004 0,971* + 0,001 50,0° £ 3,5
4 0,810° = 0,003 0,962° + 0,001 537° £ 25
7 0,792* + 0,004 0,963° + 0,002 533" £ 1,9
16 0,808" = 0,005 0,965° + 0,003 53.7° £ 2,0
Chleb stonecznikowy B
B Sunflower bread
1 0.871° + 0,001 0,969 + 0,001 574" £ 55
4 0,873* + 0,002 0,964 + 0,002 50,0° + 4,8
7 0,848" + 0,012 0,965" + 0,001 315 + 1,6
16 0,806 + 0,040 0,962 + 0,002 352°+ 33
21 0,824 + 0,020 0,961* £ 0,001 37.0° = 4,0

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation. Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami (w kolumnach) nie réznig si¢ staty-
stycznie istotnie przy p < 0,05 / Mean values denoted by the same letters (in columns) do not differ stati-
stically significantly at p < 0.05; n = 15.

Wazna sktadowsa jakosci pieczywa jest porowatos$¢, ktora w chlebie pszennym
powinna wynosi¢ co najmniej 65 %, za§ w chlebie mieszanym — 56 % [20]. W ciggu
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calego okresu przechowywania porowatos¢ chleba stonecznikowego A utrzymywata
si¢ na poziomie 53,0 %, natomiast w chlebie stonecznikowym B istotne (p = 0,05)
zmniejszenie porowatosci do 50,0 % wystapito juz po 4 tygodniach przechowywania,
a dalsze przechowywanie spowodowato kolejne istotne zmiany porowatosci (tab. 1).
Najwigksze zmiany w mikrostrukturze chleba przypuszczalnie wystepuja po dlugim
okresie przechowywania, a przede wszystkim zmiany te mogg wynika¢ ze zmiany
temperatury przechowywania chleba, jak w przypadku chleba B (p6t roku przechowy-
wany w temp. -30 °C, a nastepnie w wyzszej rownej -18 °C). Eckardt i wsp. [7] wyka-
zali, ze przechowywanie chleba pszennego w temp.: -19 i1 -8 °C wplywato na jego mi-
krostrukture. Przechowywanie chleba w temp. -8 °C spowodowato wystgpienie
wigkszych przestrzeni migdzy ziarnami skrobi i glutenem, co autorzy tlumaczyli retro-
gradacja skrobi, odwodnieniem glutenu i migracja wody.

Przeprowadzony test podwojnego sciskania (TPA) pozwolit oceni¢ zmiany pod-
stawowych parametréw tekstury chleba w czasie przechowywania. W obydwu bada-
nych produktach wystapita zmiana twardosci. Zarowno w chlebie stonecznikowym A,
jak i B zaobserwowano najwicksze i statystycznie istotne (p = 0,05) zmniejszenie twar-
dosci po 4 tygodniach przechowywania. Wydtuzenie czasu przechowywania chleba A
do 16 tygodni, a chleba B do 21 tygodni nie spowodowalo istotnych zmian jego twar-
dosci w poréwnaniu z twardoscia chleba po 4 tygodniach (tab. 2). Barcenas i wsp. [2]
dowiedli, ze stopien twardosci migkiszu pieczywa poddawanego dwustopniowemu
wypiekowi determinowany byl czasem przechowywania produktu w warunkach za-
mrazalniczych. W badaniach wilasnych po 4 tygodniach przechowywania chleba A
zmniejszyta si¢ rowniez jego adhezyjno$¢, a w chlebie B nie ulegata zmianom przez 21
tygodni (tab. 2). Po 7 tygodniach przechowywania stwierdzono takze statystycznie
istotny (p = 0,05) wzrost kohezyjnosci 1 gumiastosci chleba A i B. Nalezy sadzi¢, ze
najwigksze zmiany tekstury ocenianej na podstawie analizy parametrow mechanicz-
nych wystepuja na poczatku procesu przechowywania chleba w warunkach zamrazal-
niczych, pozniej twardos$¢ i adhezyjnos¢ stabilizujg si¢. Prawdopodobnie zmiany te
moga by¢ wywotane zmiang a,, migkiszu, ktora w chlebie A wystapita rowniez po 4
tygodniach.

W analizie statystycznej wartos$ci deskryptoréw emisji akustycznej (EA) wykaza-
no, ze w chlebie A statystycznie istotne (p < 0,05) zmiany energii akustycznej i ampli-
tudy dzwicku wystapity takze po 4 tygodniach przechowywania, a liczba zdarzenh EA
statystycznie istotnie (p < 0,05) wzrosta po 7 tygodniach przechowywania. W chlebie
stonecznikowym B istotne (p < 0,05) zwigkszenie wartosci deskryptorow akustycz-
nych (energii akustycznej, amplitudy i liczby zdarzen EA) stwierdzono dopiero po 16
tygodniach przechowywania (tab. 2).
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Tabela 2. Srednie wartosci parametrow tekstury chleba stonecznikowego A i B w czasie przechowywa-
nia
Table 2.  Mean values of texture parameters of A and B sunflower breads during storage

- eccﬁ)s Liczba Energia
przechowy= . . . . ... | zdarzen |akustyczna .
wania Twardos¢ |Kohezyjno$¢| Gumiasto$é | Adhezyjnosé EA Acoustic Amplituda
Storage Hardness | Cohesive- | Gumminess | Adhesiveness Number | ener Amplitude
period [N] ness [N] ] ey [mV]
[tygodnie / Qf acous- [103 jou./
weeks] tic events | 107a.u.]
Chleb stonecznikowy A
A Sunflower bread
1 2320431 O’(? %)(()Bi Obl‘(‘)goi 0,153+ 0,045 7°+1 | 1,6°£02 |67.6°+1.2
4 14,70+ 4,1 O’é) éf) f 0’01 g%i 0,112°£0,009| 9°+3 |0,5°+02(253°+1,9
" b Y b ab
7 11,6+3,9 0,(%51 Oi 0’08;?; 0’870330i 745+ 13 | 6,65£2,6 [362°+2,6
b 0,072° + 0,608° + b . 10620+ | 141,37+
16 8,4°+£ 40 0,008 0.103 0,021° + 0,048|340° + 15 19 74
Chleb stonecznikowy B
B Sunflower bread
1 19,18+ 2,0 o,é)(())g; 0’01 z)igi 0,663°£0,019| 6+5 |04°+03 |252°+3,5
4 12,8°+ 1,9 O’(?(())f)zi O’é)f)g 4i 0,623+ 0,009 16°+2 | 0,8*+0,2 [22,9°+2,4
- b - b
7 12,7°+3,1 0,(;)3:); 0’07 %; 0,553%+ 0,026 13,0+ 5 | 1,0°+0,2 [28,0°+4,7
16 10,0°+ 2.8 O’(?‘(ﬁzi 0’04212; 0,506% + 0,059 222° + 16 [33,5° + 1,5 54,0 + 3.8
2 b - C
21 10,1°+1.7 O’é)f)f)gi 0’0431(8); 0,544% + 0,024 233% = 11 [33,8° £ 2,0( 55,0 + 3.3

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

Utrata wilgoci i retrogradacja skrobi to dwa podstawowe mechanizmy odpowie-
dzialne za zmiany tekstury migkiszu chleba, poniewaz skrobia jest jego gldéwnym
sktadnikiem [19]. Dlugie przechowywanie pieczywa w warunkach zamrazalniczych
przyczynia si¢ do zwigkszenia stopnia retrogradacji skrobi. Zmiany tekstury chleba
podczas jego zamrazalniczego przechowywania tlumaczy si¢ redystrybucja wody
i rekrystalizacjg lodu w ciescie, wywotujacych zmiany w strukturze czasteczek skrobi
spowodowane zelatynizacjg i retrogradacja [15, 16]. Jak podaje Cauvain [4], mrozenie
ciasta niekorzystnie wptywa na teksturg i szybko$¢ czerstwienia pieczywa. Autor ten
obserwowat wzrost twardos$ci oraz utrat¢ smaku i zapachu. Dla zachowania odpowied-
niej tekstury pieczywa bardzo istotna jest temperatura zamrazalniczego przechowywa-
nia [10]. Ciasto przechowywane w temp. -10 i -20 °C jest bardziej migkkie i ma wigk-
sza tendencj¢ do czerstwienia niz ciasto przetrzymywane w temp. -35 °C.
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W analizie sktadowych gléwnych (PCA) parametréw mechanicznych i deskrypto-
row akustycznych wykazano, ze tekstur¢ badanego chleba mozna opisa¢ za pomoca
dwoch sktadowych. Sktadowa pierwsza (PCl1), objasniajaca 67,4 % wariancji, byla
tworzona przez twardos¢, kohezyjnosé, liczbg zdarzen EA i energi¢ akustyczng, nato-
miast sktadowa druga (PC2), wyjasniajaca 22,3 % wariancji, byta tworzona przez gu-
miastos$¢ 1 amplitude dzwigku (rys. 1). Strata informacji przy redukcji parametrow do
dwoch sktadowych wynosita 10,3 %. Analiza PCA z uwzglednieniem dwoch sktado-
wych pozwolita potwierdzi¢, ze na teksture chleba istotnie wplywa czas przechowy-
wania w warunkach zamrazalniczych, a najwigksze zmiany tekstury wystepuja w po-
czatkowym okresie.

_7g
L
gumipstosé
kohezyjnos¢
N
N >
N R, 16 A4\
. 4
§ liczba *B=3/twardgsé
energia o *porowatosé e
lit]
plitpda A1
A_16 ®
[ J

PC1:67,41%

Objasnienia: / Explanatory notes:

gumiasto$¢ / gumminess; kohezyjnos¢ / cohesiveness; twardos¢ / hardness; amplituda / amplitude; energia
akustyczna / acoustic energy; liczba zdarzen EA / number of acoustic events; porowatos$¢ / porosity; 1, 4,
7, 16, 21 — tygodnie przechowywania / weeks of storage

Rys. 1. Diagram PCA: parametrow tekstury oraz podobienstw i réznic chleba stonecznikowego A i B.
Fig. 1. PCA diagram of texture parameters of and of differences and similarities between A and B
sunflower breads.

Usytuowanie w diagramie PCA probek chleba (B 1, B 4 i A 4) obok siebie
$wiadczy o podobienstwie ich witasciwosci teksturalnych ocenianych na podstawie
analizy parametrow mechanicznych i akustycznych (rys. 1). Druga grupe o podobnych
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wlasciwosciach teksturalnych tworzyly probki chleba A 7 i B 7, za$ trzecig B 16
1 B 21. Dystans pomi¢dzy probkami chleba: A 1, A 4, A 71 A 16 $wiadczy o wiel-
kosci i charakterze rdznic ich tekstury. Tekstura chleba stonecznikowego A po 1 tygo-
dniu przechowywania, jak i po kolejnych tygodniach, byta rozna pod wzglgdem para-
metrow mechanicznych 1 akustycznych. Mozna stwierdzi¢, ze tekstura chleba
stonecznikowego A, pochodzacego bezposrednio z produkcji, zmieniata si¢ w ciggu
catego okresu przechowywania (16 tygodni). Natomiast jesli chleb stonecznikowy byt
przechowywany przez 6 miesigcy w statej, kontrolowanej temperaturze (-30 °C), tak
jak chleb B, mial on tekstur¢ podobng do chleba A pochodzacego bezposrednio z pro-
dukcji oraz przechowywanego przez 4 tygodnie w temp. -18 °C. Po 7 tygodniach chleb
B charakteryzowat si¢ teksturg rowniez podobna do chleba A (rys. 1). Jest to wazna
informacja zaréwno dla producentéw, jak 1 konsumentéw pieczywa z odroczonego
wypieku. Wyniki te wskazuja na waznos$¢ doboru temperatury przechowywania chleba
potwypieczonego. Proces czerstwienia chleba wystepuje w ciggu kilku dni, dlatego
wigkszo$¢ zmian podczas przechowywania thumaczy si¢ krystalizacjg skrobi, a przede
wszystkim jej sktadnika — amylopektyny [19]. Ronda i wsp. [17] badali wptyw dlugo-
trwatego przechowywania chleba na zakwasie w pelni wypieczonego ($wiezego) oraz
potwypieczonego i zmrozonego na zawarto$¢ wody, twardos¢, retrogradacje skrobi
oraz temperature przejscia szklistego (T,). Dowiedli, ze dtugo przechowywany chleb
rozmrozony i dopieczony zawieral mniej amylopektyny niz w pelni wypieczony ($wie-
zy). Autorzy stwierdzili, ze drugi etap pieczenia moze stopi¢ amylopektyng, krystalizu-
jaca podczas przechowywania zamrazalniczego 1 to jest przyczyng podobienstwa chle-
ba potwypieczonego do swiezego. Ponadto potwierdzili potrzebg wyboru odpowiedniej
temperatury przechowywania chleba zamrozonego (nizszej od T,). Przechowywanie
chleba z odroczonego wypieku (potwypieczonego) w niskiej temperaturze pozwala
zachowa¢ odpowiednig teksturg. W badaniach wtasnych w przypadku chleba stonecz-
nikowego B zaobserwowano podobienstwo migdzy probkami przechowywanymi przez
1 tydzien i 4 tygodnie oraz przez 16 i 21 tygodni. Probki chleba B przechowywane
przez 1 tydzien i 4 tygodnie charakteryzowaty si¢ wicksza twardoscig i stabsza emisja
akustyczng (mniejszg liczbg zdarzen i energia akustyczng) niz probki przechowywane
przez 16 1 21 tygodni (rys. 1).

Stwierdzono silne (p < 0,05) ujemne wspotczynniki korelacji pomigdzy twardo-
$cig 1 kohezyjno$cig oraz twardoscig i liczbg zdarzen EA. Nie zaobserwowano nato-

miast istotnych wspodtzaleznosci migdzy parametrami tekstury a porowatoscig chleba
(tab. 3).
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Tabela 3.  Wspotczynniki korelacji liniowej pomigdzy badanymi parametrami tekstury chleba stoneczni-
kowego
Table 3.  Coefficients of linear correlations among analyzed texture parameters of sunflower bread

. . Li n EA .
Parametr Twardos¢ | Kohezyjnos¢ | Gumiastosé iczba zdarzef Amplituda
. . Number of .
Parameter Hardness | Cohesiveness | Gumminess . Amplitude
acoustic events
Kohezyjnos¢ -0,708% 1,000 ; ; ;
Cohesiveness
Gumiastos¢ -0,578 0,048 1,000 ; ;
Gumminess
Liczba zdarzen -0,708% 0,622 0,363 1,000 ;
Number of acoustic events
Amplituda -0.300 0,456 0,240 0,794* 1,000
Amplitude
Energia akustyczna 20,592 0,556 0,315 0,924* 0,926*
Acoustic energy
Porowatosc 0,311 -0,241 0,238 0,214 0,075
Porosity

Objasnienia: / Explanatory notes:
* wspotczynniki korelacji liniowej statystycznie istotne pomiedzy parametrami (p < 0,05) / statistically
significant coefficients of linear correlation among parameters (p < 0.05)

Btonska i wsp. [3] wykazali, ze liczba zdarzen EA silnie koreluje z twardo$cig
ciastek oceniang w testach mechanicznych. Uwaza sig, ze liczba zdarzen jest parame-
trem akustycznym czulym na zmiany zawartosci wody w suchych produktach zbozo-
wych [12]. Réwniez w przypadku oceny wplywu czasu przechowywania na teksture
chleba z odroczonego wypieku liczba zdarzen EA moze by¢ parametrem akustycznym
dobrze obrazujacym zmiany tekstury.

Whioski

1. Czas przechowywania potwypieczonego chleba stonecznikowego (wariantow A
i B) w temperaturze -18 °C, poddawanego nast¢gpnie procesowi odroczonego wy-
pieku, wptywat na jego teksture. W czasie sktadowania stwierdzono tendencje do
zmniejszania si¢ twardoSci oraz zwigkszenia kohezyjnosci migkiszu tego chleba.
Statystycznie istotne zmiany parametroOw emisji akustycznej, tj. amplitudy, energii
akustycznej oraz liczby zdarzen EA w chlebie stonecznikowym A wystapity po 4,
a w chlebie B — po 16 tygodniach przechowywania.

2. Wielowymiarowg analizg sktadowych gtownych PCA potwierdzono, ze tekstura
mickiszu chleba stonecznikowego A ulegata zmianom w ciggu 16 tygodni prze-
chowywania, natomiast migkisz chleba B po 1 tygodniu i po 4 tygodniach wyka-
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[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

zywal podobng teksturg, a istotne jej zmiany wystgpily dopiero po 7 tygodniach
przechowywania.

Przechowywanie polwypieczonego chleba stonecznikowego przez 6 miesigcy
w stalej, kontrolowanej temperaturze (-30 °C) spowodowalo, Zze po rozmrozeniu
i dopieczeniu migkisz tego chleba wykazywat teksture podobng do chleba pocho-
dzacego bezposrednio z produkcji i przechowywanego przez 4 tygodnie w tempe-
raturze -18 °C.
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EFFECT OF STORAGE UNDER FREEZING CONDITIONS ON TEXTURE OF SUNFLOWER
BREAD BAKED USING BAKE-OFF TECHNOLOGY

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of storing sunflower bread, baked using
a bake-off technology, under the freezing conditions on the changes occurring in its texture. The research
study comprised partially baked sunflower bread: A that was obtained immediately after baking and B that
was stored for 6 months at a controlled temperature of -30 °C. The A and B semi-finished products were
stored at -18 °C. After a period of 1, 4, 7, and 16 weeks, the A and B breads were baked, and the B bread
was baked also after a period of 21 weeks. Then, the following was analyzed: water activity, porosity, and
texture of breads crumb. The texture profile analysis (TPA) was carried out in a TA-XT2i Texture Ana-
lyzer. The acoustic emission was measured using a contact method during the compression test of the
bread crumb in a ZWICK testing machine. The texture of the A and B sunflower bread baked using
a bake-off technology changed significantly during the storing at -18 °C. It was found that during storage
the hardness of the A and B sunflower bread crumbs tended to decrease and their cohesiveness to increase.
As for the A sunflower bread, significant changes occurred in the parameters of acoustic emission (ampli-
tude, acoustic energy, and number of acoustic emission events) after 4 weeks of storing it; as for the B
sunflower bread, those changes occurred after 16 weeks of storage. The PCA analysis showed that the
texture of the A bread crumb was constantly changing over a storage period of 16 weeks, while the B
bread crumb had a similar texture after the 1% and 4™ week of storage; the significant changes in the B
bread crumb occurred only after the 7" week of storage. Storing the sunflower bread for six months under
the controlled conditions caused the texture of the bread crumb, after defrosting and baking, to become
similar to the texture of the bread obtained directly from the production and stored for 4 weeks at -18 °C.

Key words: partially baked sunflower bread, storage, texture, mechanical properties, acoustic emission
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TRITERPENE SAPONINS AS BITTER COMPONENTS
OF BEETROOT

Summary

Many varieties of beetroots (Beta vulgaris L.) are valued for their productivity as well as their content
of nutrients and pigments from a group of betalains that have strong antioxidant properties. On the other
hand, the strong bitterness of roots of several beet varieties is a frequent reason for their being not accept-
ed by consumers. The hitherto published studies describe too vaguely the diversity of beetroot varieties in
terms of their bitter taste. Up to now, it is still not clear, which of the secondary metabolites that naturally
occur in beetroots is responsible for their bitter taste and aftertaste. The objective of this study was to
determine the group of compounds that caused that beetroots had a bitter taste and bitter aftertaste of
a high intensity level. The first stage in the research study was to select the most bitter beetroot cultivars
based on the sensory characteristics of fresh beet roots (of their flesh and skin) of six cultivars
(‘Nochowski’, ‘Chrobry’, ‘Noe 21°, ‘Rywal’, ‘Opolski’, and ‘Wodan’). The sensory profile of the ana-
lysed group of beets showed that the flesh and skin of the ‘“Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ cultivars
were characterized by the most intense bitterness. The ‘Rywal’, ‘Opolski’, and ‘Wodan’ cultivars were
marked by a relatively low intensity level of the bitterness notes. A mixture of triterpene saponins was
isolated from a lyophilisate in the roots of the ‘Nochowski’ cultivar that, according to the sensory evalua-
tion results, was classified into the group with the strongest bitterness traits. The results of sensory anal-
yses of the saponin mixture of the ‘Nochowski’ cultivar, its concentration being C = 1.3515 g/dm’, con-
firmed that the group of those compounds had a strong bitter taste comparable to that of the quinine
solution at a C, = 6.6 x 10~ g/dm’ concentration. It was also proved that the beetroot extracts tested were
a mixture composed exclusively of saponin compounds, which varied in their chemical structure.

Key words: beetroot, triterpene saponins, bitter taste, bitter aftertaste

Introduction

Beetroot is a raw material considered as a specialty of the Polish agriculture. Bit-
ter cultivars of red beet are characterised by high contents of betalain pigments; thus,

Dr inz. K. Mikolajczyk-Bator, dr D. Kikut-Ligaj, Katedra Przyrodniczych Podstaw Jakosci, Wydz. To-
waroznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, al. Niepodleglosci 10, 61-875 Poznan. Kontakt:
katarzyna.mikolajczyk-bator@ue.poznan.pl
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they are desirable cultivars in the food industry. Roots of red beet show a high antioxi-
dant capacity associated with the content of betalain pigments therein. Betalains are
effective free radical scavengers and pre-treatment with beetroot juice can counteract
xenobiotic—induced oxidative stress in rats [13]. Red beets are typically consumed in
a processed form; technological processes (i.e. blanching, drying and heating) enhance
the antioxidant potential of that raw material [11]. However, the processing does not
considerably enhance the bioavailability of betacyanins contained in red beet roots,
which could be caused by partial degradation in the alimentary tract and hindered ab-
sorption in the small intestine. The low availability of betacyanins is confirmed by
haematological analyses [12].

Roots of red beet cultivars, such as the ‘Chrobry’ or ‘Nochowski’ cultivars ana-
lysed in this study, with high contents of betalain pigments and, at the same time, char-
acterised by a bitter taste, are used in the food industry to produce, for example, beet
crisps (a unique product: crispy slices of beet that are fat-free and with no preservatives
added) as well as concentrates and concentrated beet juices. Beetroot concentrate is
used as an addition to soups, fruit and vegetable juices, ice-cream, desserts, pasta, and
pickles.

Literature sources provide no accurate data to explain which components cause
the bitter taste of red beetroots, and to show the variation in bitterness among the culti-
vars. Most typically, individual cultivars are characterised by their organoleptic attrib-
utes, such as flavour, colour, aroma, etc. The variation in terms of bitter taste attributes
of different parts of beetroots was described by Bieganska-Marecik et al. [6]. Those
authors showed that the skin, root head, and root base were the most bitter parts of the
roots, with the centre being the least bitter. However, they did not explain which of the
naturally occurring secondary metabolites in red beet roots were responsible for the
bitter taste. Also, other studies presented to date did not discuss the occurrence of bitter
aftertaste in beetroots [16, 17].

This taste attribute of red beet roots is particularly important for consumers since
it eliminates those cultivars that produce a strong bitter aftertaste after consumption.

To the best of our knowledge, no literature sources give any information on sapo-
nins found to be bitter substances in beetroot. Many saponins are known to exhibit
biological activity, such as antiviral, antidiabetic, cytotoxic, or allelopathic activity,
etc., which makes those two substances, and the plants containing them, interesting
objects for pharmacological investigations [1, 2, 3, 7, 15, 19].
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Explanatory notes / Objasnienia:
Act — acetal substituent / podstawnik acetalowy; Diox — dioxolane substituent / podstawnik dioksolanowy;
Hex — hexose / heksoza; Pen — pentose / pentoza; UrA — uronic acid / kwas uronowy.

Fig. 1. Chemical structure of saponin aglycones found in roots of beetroot Beta vulgaris L. and exam-
ples of saponin structures [ 18]

Rys. 1. Struktury chemiczne aglikonow saponin zawartych w korzeniach buraka ¢éwiklowego Beta
vulgaris L. oraz przyktady struktur saponin [18]

As part of our ongoing studies on the isolation and identification of triterpene
saponins in the roots of red beet, we found that all the found compounds were glyco-
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sides of four different aglycone structures with unique, dioxolane-type and acetal-type
substituents (Fig. 1). Based on the high-resolution mass measurements, 44 saponins
were detected and identified in the saponin fractions in the roots of beetroot [18].
Those saponins included betavulgarosides 1-X identified in the sugar beet [23, 24] and
the saponins previously identified in the beetroot [19]. Under the research study, there
were analysed the bitter taste and the aftertaste of the identified mixture of saponins in
the ‘Nochowski’ cultivar.

The objective of the research study was to select, on the basis of the results of
sensory evaluation (of flesh and skin), the most bitter cultivars of red beet and to de-
termine a group of compounds that cause the high intensity level of bitter taste and
aftertaste in beetroot.

Material and methods

The study was performed using beetroots (Beta vulgaris L.) of the ‘Nochowski’,
‘Chrobry’, ‘Noe 21°, ‘Rywal’, ‘Opolski’, and ‘Wodan’ cultivars originating from the
Seed Breeding and Horticultural Station at Nochowo (Poland). After harvesting, fresh
red beet roots were washed under running water, manually peeled to remove their skins
of approx. 0.4 = 0.6 cm in thickness from the flesh of red beetroot and, then, divided
into 2 groups: skin and flesh, i.e. the centre of the beets, which were lyophilized and
ground. Lyophilisation conditions: freezing of the red beetroot to — 75 °C, drying at
15 °C for 27 h, the temperature of a heating plate in the lyophilisate 20 °C, Lyophilizer
Freezone 6L (Labconco, USA). The intensity of taste attributes of the raw beet root
samples was measured using a short 5-point scale [5]. The following taste attributes
were distinguished: bitter, bitter aftertaste, sweet, and sour.

In the sensory analysis on taste quality of fresh roots of red beet, there was ap-
plied a sensory panel consisting of 11 selected panellists [4, 9]. The sensory assessment
of isolate saponins (extracts) was conducted by a panel of 11 experts (testers and super-
testers [10]) whose levels of sensitivity to bitter taste were average and maximum. The
experts of the panel [21] were selected and trained specifically with respect to their
sensory ability with particular focus on the identification of, mainly, bitter taste and,
also, sweet, salty, and sour tastes [14]. The panellists selected to sit on the panel of
experts were all trained in testing taste attributes. All the sensory tests were performed
in a sensory laboratory under the fully controllable testing conditions [22].

The samples to be sensory evaluated were prepared using the following proce-
dure: from among the randomly selected red beetroots (6 roots of every cultivar), piec-
es weighing approx. 2 g were taken of their skin and their flesh. The roots of the
‘Nochowski’ cultivar, characterised by the highest intensity level of bitter taste, were
used to isolate saponins. The roots of red beets were washed under running water, their
skin was removed (because it was found to be the most bitter part of beetroots) and
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lyophilised at 20 °C (in a Labconco Stoppering Freeze Dryer, USA) and, next, commi-
nuted in a mill.

The mixture of saponins was isolated using the following procedure: the first step
consisted in extracting the lyophilised plant material (skins of the red beet roots) with
ether in a Soxhlet apparatus for 16 h in order to remove fats [8, 20]. The crude extract
was re-extracted for 3 h in an ultrasonic bath in 80 % methanol. Three independent
extractions were performed for every sample. After filtering the extract, a residue from
the filter was extracted twice and evaporated under reduced pressure (Buchi Heating
Bath B-480, USA). Subsequently, the methanol extract was suspended in water and
loaded onto LiChroprep RP-18 (40-63 pum; Merck, Germany), 60 mm x 100 mm col-
umn equilibrated with 5 % methanol. The column was first washed with water to re-
move carbohydrates and betalain pigments and, next, with 40 % methanol to elute the
rest of betalain pigments. Finally, the saponin fraction was eluted with 80 % methanol.
The evaporation of the solvents yielded a crude saponin fraction (2.3 g). The fraction
of saponins was monitored by TLC on silica gel 60 F,s4 plates (Merck, Germany) with
a chloroform/methanol/water solvent system (7:2:2 v/v/v). The spots were detected
through spraying the plates with a Libermann-Burchard reagent and followed by heat-
ing at 130 °C.

Subsequently, a solid phase extraction (SPE) was applied to re-purify the isolated
compounds and, then, the fraction of saponins (2.3 g) was dissolved in water and de-
posited on preconditioned 5 g PR-18 Lichrolut cartridges (Merck, Germany). The
elutes were monitored on silica gel TLC plates (Merck, Germany) developed in the
following system of solvents: chloroform: methanol: water (60:40:10 v/v) [20]. The
triterpenoids were visualized by spraying the TLC plates with a Libermann-Burchard
reagent. The first fraction (F1) was eluted with water and contained mainly saccha-
rides; the second fraction (F2) was eluted with 40 % methanol and contained, addition-
ally, betalains. The saponins were eluted in the third fraction using 80 % methanol. The
methanolic extract (F3) was evaporated under reduced pressure (at a 30 °C vapour
temperature in the flask). As a result, 15 mg of saponin mixture was obtained of 1 g of
lyophilised plant material. The saponins from this fraction were identified and charac-
terised in our previous study [18].

The fractions of saponins (F3) were dissolved in a distilled water to a concentra-
tion of C = 5.406 g/dm’ for a sample of the E, saponin mixture and C = 1.3515 g/dm’
for the samples of the E; and Ej saponin mixtures and, subsequently, the sensory anal-
yses were conducted. The type of the taste attribute (bitter, bitter sweet, or sour) yield-
ed by the saponin extract was identified by the sensory panel in the so-called control
test (Eq sample). In the sensory evaluation of relative intensity of bitterness of the sap-
onin extracts, the multiple paired comparison test was applied [5] (referring the sam-
ples of E; and Ej extracts to the bitterness standard). In this method, quinine was used
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as a reference standard at four (W,-W,) different concentrations above the stimulus
threshold ([g/dm’]: C; =5.16 x 107°; C, =6.6 x 10°; C3 =9.54 x 107; C, = 15.42 x 107).
All the analyses were performed in three independent replications; the data were de-
scribed AS mean values, with standard deviation (= SD). Calculations were made
using a Microsoft Excel spreadsheet and a Statistica software version 10. Results were
statistically analysed using an analysis of variance (ANOVA of the main effects at
p = 0.05) with a Statistica software.

Results and discussion

The main stage of all the analyses comprised a sensory evaluation of raw roots of
6 beetroot cultivars (‘Nochowski’, ‘Chrobry’, ‘Noe 21°, ‘Rywal’, ‘Opolski’, and ‘Wo-
dan’). The sensory evaluation was conducted on the samples of both the skin and the
flesh of roots of the abovementioned beetroot cultivars. Tab. 1 shows the results of the
sensory analyses of beetroot cultivars and beet root parts.

Table 1.  Results of sensory evaluation of taste of various parts of beet roots
Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej smaku réznych czgsci korzeni burakow ¢wiktowych

Cultivar of beet- Taste characteristics / Wyrdzniki smaku
root Part of root . .
. o . bitter bitter aftertaste sweet sour
Odmiana buraka | Cze¢$¢ korzenia ) X . i
¢wiklowego gorzki posmak gorzki stodki kwasny
. flesh 1.9+0.1 24+£0,2 4.1+0.1 0,7+0.5
‘Nochowski’ -
skin 3.7+£0.2 33+£03 1.1£0.1 1,0+0.1
flesh 1.8+0.3 22+0.1 39403 03+0.1
‘Chrobry’ -
skin 3.5+0.1 32+04 14+04 0.5+0.5
Noe 217 flesh 23+0.1 24+£03 4.0+0.2 0.6+04
o skin 3.6+02 35+023 12+023 09+03
flesh 0.5+0.3 02+04 35+0.5 04+0.5
‘Rywal’ -
skin 0.6+0.2 04+0.2 3.94+0.5 0.5+0.1
. flesh 0.5+04 0.9+0.3 42+0.6 0.7+0.3
‘Opolski’ -
skin 09+0.2 1.0+£0.3 48+04 02+04
flesh 0.7+0.5 04+0.5 46+0.5 04+0.5
‘Wodan’ -
skin 1.1+£0.2 1.4+£03 424+0.1 0.8+0.1

Table 1 shows mean values + standard deviations. / W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia
standardowe.

The score rating of the bitter taste intensity of the above mentioned red beet culti-
vars ranged from 0.5 to 3.7 points, while the intensity scores of the bitter aftertaste
ranged from 0.4 to 3.5 on a 5-point scale. The bitter taste and aftertaste of the skin of
red beet roots had a higher intensity level than that of the flesh. As for the skin, the
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score rating of the intense bitter taste thereof ranged from 0.6 to 3.7, while that of the
flesh ranged from 0.5 to 2.3 depending on the cultivar. The highest intensity level of
bitter taste and aftertaste was recorded for the roots of the ‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and
‘Noe 21’ cultivars. The score rating of the bitter aftertaste of the skin of the
‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ cultivars was between 1.8 and 3.7.

It was also found that the cultivars with a high intensity level of bitter taste had, at
the same time, a lower intensity level of the sweet taste (‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and
‘Noe 21’ cultivars). As for the other cultivars, a high intensity level was recorded only
for the sweet taste. As regards all the cultivars evaluated, the intensity of their sour
taste was evaluated as low; its score rating ranged from 0.2 to 1.0.

Based on the statistical analysis, it was confirmed that the individual red beet cul-
tivars significantly differed in the intensity levels of their bitter taste and bitter after-
taste; further, there were found noticeable differences in the bitter taste and bitter after-
taste depending on the part of beet roots (Tab. 2). Therefore, the null hypothesis (Hy),
i.e. the lack of differences in the perception of bitter taste and bitter aftertaste (F =
9.8995) among the evaluated red beet cultivars (F = 9.6776), was rejected. The proba-
bility of committing an error by rejecting the null hypothesis is 1 % (p = 0.013146) for
the rejection of Hy because of the lack of differences in the perception of the bitter taste
among the cultivars. In turn, the probability of committing an error when rejecting Hy
because of the lack of differences between the bitter taste and the bitter aftertaste of
different cultivars is 2 % (p = 0.025484).

Table 2.  Results of statistical analysis (ANOVA of main effects at p = 0.05) to confirm significant
differences in the perception of bitter taste and bitter aftertaste of 6 red beet cultivars evaluated

Tabela 2. Wyniki analizy statystycznej (ANOVA efektow glownych, na poziomie istotnosci p = 0,05),
potwierdzajace istotne roéznice w odczuwaniu smaku i posmaku gorzkiego w 6 ocenianych
odmianach buraka ¢wiktowego

Univariate significance tests for results of sensory evaluation of bitter
taste and bitter aftertaste / Jednowymiarowe testy istotnosci wynikow
Effect / Efekt . . .
oceny sensorycznej smaku i posmaku gorzkiego
SS Df MS EP p°
Free term 37.10083% 1t 37.10083* 135.6520° 0.000082 *
Red beet cultivars 13.23417% 5° 2.64683° 9.6776* 0.013146*
Bitter taste and aftertaste 2.70750° 1 2.70750° 9.8995% 0.025484*
Error 1.36750 5 0.27350 - -

Explanatory notes / Objasnienia:

SS — sum of squares / suma kwadratow; Df — degrees of freedom / stopnie swobody; MS — mean square /
$rednia kwadratow; a — values highlighted in red / warto$ci pod$wietlone na czerwono; b — statystyka F
stuzy do weryfikacji hipotezy istotnosci catego modelu / F statistic is used to verify the hypothesis on
significance of the whole model; ¢ — p-level of probability / p poziom prawdopodobienstwa



TRITERPENE SAPONINS AS BITTER COMPONENTS OF BEETROOT 135

The results of sensory analyses of the individual cultivars and red beet parts con-
firmed that the roots of all the cultivars tested had a bitter taste, which was perceptible
at varying intensity levels.

The bitter taste was defined as a predominant taste attribute of three out of six red
beet cultivars, while in the case of all the cultivars tested, the intensity of the bitter taste
(aftertaste) of the skin was stronger than that of the flesh of roots (Fig. 2, 3).

2.6 -
g B Dbitter taste

247 smak gorzki
2.2 1 ®  bitter aftertaste
204 posmak gorzki
1.8
1.6
1.4+

22 1.1

< g 1.2 b

-

B2 104
0.8
0.6
0.4 ] 1
0.2
0.0 . . . . . . . . . . .

Nochowski Chrobry Noe 21 Rywal Opolski Wodan

Fig. 2. Red beet cultivars (root flesh) grouped according to bitter taste and aftertaste intensity level
BT(AT)IL

Rys.2. Odmiany buraka ¢wiklowego (miazsz) pogrupowane pod wzgledem intensywnosci smaku
i posmaku gorzkiego IS(P)G

®  bitter taste
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Fig. 3. Red beet cultivars (root skin) grouped according to bitter taste and aftertaste intensity level
BT(AT)IL

Rys.3. Odmiany buraka ¢wiklowego (skoérka) pogrupowane pod wzgledem intensywnosci smaku
i posmaku gorzkiego IS(P)G
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The flesh and skins of the ‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ cultivars (Group
I) manifested the strongest bitterness notes, whereas the roots of red beet of the “Wo-
dan’, ‘Opolski’, and ‘Rywal’ cultivars (Group II) had a strongly intense sweet taste
and, at the same time, the intensity level of their bitter taste was rated very low.

The sensory evaluation of the flesh and skins of red beet roots made it possible to
distinguish a group of the most bitter cultivars; this group consisted of the
‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ cultivars. The cultivars in this group had the
highest intensity level of their bitter taste and aftertaste. The red beet cultivars evaluat-
ed can be divided into two groups: in Group I, there are the beet root cultivars having
a strong level of bitter taste (aftertaste) and in Group II, there are those showing a min-
imal intensity level of bitter taste (aftertaste). The mean score rating for the perception
of the bitter taste of the “Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ cultivars was 1.9 as for
the flesh and 3.6 as for the skin.

The other red beet cultivars (Group II) had low scores for the intensity level of
their bitter taste ranging from 0.5 to 0.7 as for the flesh and from 0.6 to 1.1 as for the
skin. Based on the univariate analysis of variance (p = 0.05), statistically significant
differences were found between the bitter taste and the bitter aftertaste of the
‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ cultivars compared to the ‘Rywal’, ‘Opolski’,
and ‘Wodan’ cultivars; the latter cultivars showed a minimal intensity level of their
bitter taste (aftertaste).

Another interesting outcome is linked with mutual relationships between the
sweet taste and the bitter taste (aftertaste) of red beet cultivars in Group I (strongly
bitter) and Group II (slightly bitter) (Fig. 4, 5). Those Figures point to a predominance
of the bitterness attributes over the sweet taste attributes of the skins of the cultivars in
Group I, whereas the cultivars in Group II show a reverse relationship.

A skin (skéra) B flesh (migisz)

N%chf)wski Nochowski
5T

——bitter (gorzki)
sweet (stodki)

Fig. 4. Relationship between sweet and bitter taste of skins (A) and flesh (B) of evaluated red beet
cultivars

Rys. 4. Relacja pomiedzy smakiem stodkim i gorzkim w skorkach (A) i migzszu (B) badanych odmian
buraka ¢wiktowego
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A skin (skéra) B flesh (miazsz)

Nochowski Nochowski
5 5 o

> Chrobry
—&—bitter aftertaste
(posmak gorzki)

sweet (stodki)

" >Noe21

Opolski \\\\v / Noe21 Opolski

Rywal Rywal

Fig. 5. Relationship between sweet and bitter aftertaste of skins (A) and flesh (B) of evaluated red beet
cultivars

Rys. 5. Relacja pomigedzy smakiem stodkim i posmakiem gorzkim w skorkach (A) i miazszu (B) bada-
nych odmian buraka ¢wiklowego

In the flesh of all the cultivars evaluated, the sweet taste predominates over the
bitterness taste (Fig. 4B, 5B). However, it is worth stressing that the flesh of the
‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21 cultivars has a moderately intense level of bit-
terness and the bitterness attributes of the “Wodan’, ‘Opolski’, and ‘Rywal’ cultivars
are practically imperceptible.

A strong accumulation of bitterness in the ‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’
cultivars was the basis for selecting one of them for the purpose of identifying and
separating potentially bitter taste components, i.e. triterpene saponins. The saponin
extracts were separated from the lyophilisates in the whole roots (skin and flesh to-
gether) of the ‘Nochowski’ cv. 100 g of lyophilisate was got out of 1 kg of fresh red
beet roots, which was equivalent to 10 % lyophilisation efficiency.

After removing fats, the bitter skins of beet roots were dried and extracted with
methanol; next, they were evaporated and, subsequently, a fraction containing the sap-
onin mixture was suspended in water, loaded onto LiChroprep RP 18 (40-63um,
Merck, Germany) and washed with 80 % methanol. A solid phase extraction (SPE)
was applied to re-purify the compounds isolated. The lyophilised plant material (1 g)
yielded 15 mg of fraction of the saponin mixture. The content of saponins in 1 kg of
fresh material was 0.15 % in terms of fresh weight of the roots of red beet of the
‘Nochowski’ cv.

Structural analyses of saponins present in crude extracts from red beet roots (cv.
‘Nochowski’ cv.) were previously reported [6]. All the above described procedures
accomplished resulted in detecting 41 saponins, which were pre-identified. The pre-
identified saponins were glycosides of four different sapogenins, oleanolic acid, heder-
agenin, akebonoic acid, and gypsogenin (Fig. 1.). The aglycones in the triterpene sapo-
nins were substituted at C-3 or C-28 with one and two sugar chains; this resulted in
a complex multi-component mixture derived from the roots of red beet (Beta vulgaris
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L.). The compounds isolated had molecular ions with m/z ranging from 763 to 1117
[M-H]. The majority of the saponins detected in the mixture of triterpene saponins
were derivatives of the oleanolic acid found in 27 pre-identified saponins, whereas the
akebonoic acid was found in 10 compounds, the hederagenin in 6 saponins, and the
gypsogenin only in one saponin [6].

After the group of bitter compounds mixture was isolated, a subsequent sensory
evaluation was performed with the use of the same analyses already applied to identify
the group of compounds responsible for a high intensity level of bitter taste and bitter
aftertaste of beetroot. For this purpose, the members of the sensory panel tested three
independent SPE-purified samples (Ey, E;, and Ej;), which were evaporated to dryness
and which contained the mixtures of triterpene saponins obtained from the roots of the
‘Nochowski’ cv.

The results of the analyses confirmed that all the tested samples of saponin ex-
tracts had a strong bitter taste. While analysing a relative intensity level of bitterness of
the saponin extracts, the E; extract was classified, in terms of the intensity of bitter
taste (ISG), as being comparable to the quinine solutions at concentrations of C, =
6.6 x 107 g/dm’ and C; = 9.54 x 107 g/dm’. The ISG of the E, extract was, as a rule,
identical to the quinine solution at C, = 6.6 x 10~ g/dm’.

The analyses conducted proved that the factors responsible for the bitter taste of
red beet might be highly complex and, among them, the triterpene saponins were the
key components. Further studies on the bitter taste of red beets should be focused on
the explanation which of the triterpene saponins, and to what extent, are responsible for
the bitterness attributes of red beets. The performed spectral analysis of the saponin
extracts confirmed that there were saponin compounds therein [18].

The character and contents of those compounds constitute an important criterion
when assessing the quality of beetroot products.

Conclusions

1. The red beet cultivars: ‘Nochowski’, ‘Chrobry’, ‘Noe 21°, ‘Rywal’, ‘Opolski’, and
‘Wodan’ as well as their individual parts showed statistically significant differ-
ences in their bitter tastes, which was perceptible at various intensity levels de-
pending on the cultivar and root parts.

2. Statistically significant differences were found among the bitter tastes and bitter
aftertastes of the ‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ cultivars compared to the
‘Rywal’, ‘Opolski’, and “Wodan’ cultivars. The first three cultivars showed a high
intensity level of the bitter taste and aftertaste and the other three cultivars had
a minimal intensity level of those attributes.
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3.

The bitter ‘Nochowski’, ‘Chrobry’, and ‘Noe 21’ red beet cultivars were character-
ised by a strong sensation of bitter aftertaste; the bitter aftertaste of the skin of their
roots had a higher intensity level compared to that of their flesh.

The cultivars with a high strong intensity level of their bitter taste had, at the same
time, a lower intensity level of the sweet taste. As for the other cultivars, a strong
intensity level of the sweet taste was reported.

The strongest bitterness attributes were found in the case of the roots of the
‘Nochowski’ cv. and the saponin mixture isolated from this specific cultivar at
a concentration of C = 1.3515 g/dm’ showed the intensity level of the bitter taste
that was comparable to that of the quinine solutions at concentrations of C, =
6.6 x 10° g/dm’ and C; = 9.54 x 107 g/dm’.
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SAPONINY TRITERPENOWE JAKO GORZKIE SKEADNIKI BURAKA CWIKEOWEGO

Streszczenie

Wiele odmian buraka ¢wikltowego (Beta vulgaris L.) jest cenionych ze wzgledu na plennos¢, zawar-
tos¢ sktadnikow odzywcezych oraz barwnikow z grupy betalain, wykazujacych silne wlasciwosci przeci-
wutleniajace. Z drugiej strony silna goryczka korzeni szeregu odmian burakow ¢wiklowych jest czesta
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przyczyna ich nieakceptowania przez konsumentéw. Dotychczas przedstawiane prace zbyt ogdlnie cha-
rakteryzuja zréoznicowanie odmian buraka ¢wiktowego pod wzgledem cech goryczkowych. Obecnie nie-
wiadome jest rowniez, ktore z naturalnie wystepujacych metabolitow wtornych korzeni buraka ¢wiktowe-
go odpowiadaja za jego smak i posmak gorzki. Celem pracy bylo okreslenie grupy zwiazkow
powodujacych wysoka intensywno$¢ smaku i posmaku gorzkiego buraka ¢wiklowego. Pierwszy etap
badan dotyczyt selekeji najbardziej gorzkich odmian burakéw na podstawie ich cech smakowych (miagzszu
i skorek szeSciu odmian (‘Nochowski’, ‘Chrobry’, ‘Noe 21°, ‘Rywal’, ‘Opolski’ i “Wodan’) $wiezych
korzeni buraka ¢wikltowego. Charakterystyka sensoryczna badanej grupy burakow ¢wiklowych wykazata,
ze najbardziej intensywna goryczka zardbwno w miazszu, jak i w skorce odznaczajg si¢ odmiany ‘Nochow-
ski’, ‘Chrobry’ i ‘Noe 21°. Z kolei odmiany takie, jak: ‘Rywal’, ‘Opolski’ i “Wodan’ charakteryzowaty si¢
stosunkowo niska intensywnoscig cech goryczkowych. Mieszaning triterpenowych saponin wyizolowano
z liofilizatu korzeni odmiany ‘Nochowski’, zaklasyfikowanej wg ocen sensorycznych do grupy o najsil-
niejszych cechach goryczkowych. Wyniki badan sensorycznych wyizolowanej mieszaniny saponin
o stezeniu C = 1,3515 g/dm’® z odmiany ‘Nochowski’ potwierdzily, ze grupa tych zwigzkéw wykazuje
silny smak gorzki, poréwnywalny do roztworu chininy o stezeniach C, = 6,6x10~ g/dm®. Dowiedziono
rébwniez, ze badane ekstrakty buraka ¢wiklowego stanowia mieszaning zlozona wylacznie ze zwiazkow
saponinowych o zréznicowanej strukturze chemiczne;.

Stowa kluczowe: burak ¢wiktowy, saponiny triterpenowe, smak gorzki, posmak gorzki
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PIETRUSZKI ZWYCZAJNEJ PETROSELINUM CRISPUM (MILL)

Streszczenie

Pietruszka zwyczajna (Petroselinum crispum Mill) jest wykorzystywana jako surowiec w przemysle
spozywczym m.in. ze wzgledu na duza zawartos¢ zwiazkéw fenolowych. W niniejszej pracy badano
wplyw rozpuszczalnikow na sktad oraz wybrane biologiczne wlasciwosci ekstraktow z lisci P. crispum.
Poréwnano ekstrakty: wodny (W), etanolowy (ET), glikolowo-wodny (GLW) i glicerolowo-wodny
(GCW). Najwicksza zawartos¢ zwiazkoéw fenolowych ogédtem oznaczono w ekstraktach GLW (2,63 +
0,03 mg/g s.m.) i GCW (2,12 + 0,08 mg/g s.m.), natomiast najwigcej flawonoidéw zawieral ekstrakt ET
(0,86 + 0,02 mg/g s.m.). Gtéwnymi zwigzkami fenolowymi ekstraktu wodnego byly: epikatechina, kate-
china i jej pochodne, ekstraktu etanolowego — kwasy fenolowe (np. rozmarynowy), ekstraktu GLW —
apigenina, natomiast ekstraktu GCW — daidzeina, naryngenina i pochodne. Oprocz znacznych roéznic w
sktadzie ilosciowym i jakoSciowym badanych ekstraktow wykazywaty one takze zroznicowang aktywnos¢
przeciwrodnikowa. Ekstrakt GCW w najwigkszym stopniu neutralizowat rodnik DPPH" (ICs, = 6,89 +
056 pg/ml), natomiast ekstrakt W — kationorodnik ABTS™ (ICsy = 31,44 + 4,11 pg/ml). Wszystkie eks-
trakty wykazywaty porownywalng zdolno$é do chelatowania jonoéw Fe**. W badaniu cytotoksycznosci
ekstraktow w warunkach in vitro w stosunku do ludzkiej linii komoérkowej BJ (ATCC CRL-2522) wyka-
zano najwyzsza cytotoksyczno$¢ ekstraktow ET i W. Cytotoksycznos¢ ekstraktow GLW i GCW byta
porownywalna z cytotoksyczno$cig samych rozpuszczalnikow. Dowiedziono wplywu rozpuszczalnikow
na sktad, wlasciwosci przeciwutleniajace oraz cytotoksyczno$é¢ ekstraktow z P. crispum, wskazujac row-
noczes$nie na mozliwo$¢ zastosowania tych ekstraktoéw w przemysle spozywczym.
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Wprowadzenie

Pietruszka zwyczajna (Petroselinum crispum Mill.) jest dwuletnig rosling pocho-
dzacg z regionu §roédziemnomorskiego. Powszechnie uprawiana jest w wielu regionach
swiata ze wzglgdu na swoje walory kulinarne. Ponadto zwigzki bioaktywne zawarte
w ekstraktach z P. crispum wykazuja dziatanie przeciwutleniajace, hepatoprotekcyjne,
neuroprotekcyjne, przeciwcukrzycowe, diuretyczne, przeciwzakrzepowe oraz przeciw-
drobnoustrojowe. Prozdrowotne wtasciwosci pietruszki wynikajg z zawartosci biolo-
gicznie czynnych substancji, takich jak: olejki eteryczne (mirystycyna i apiol), karote-
noidy, witamina C oraz furanokumaryny [18]. Psoralen i oksypeucedanina zaliczane do
tej ostatniej grupy moga wywolywac reakcje fotouczulajace u niektérych zwierzat [7].
Waznym sktadnikiem lisci P. crispum sa zwiazki fenolowe, wérdd ktorych dominujg
flawonoidy: apigenina, luteolina i kwercetyna [18]. Zwigzki fenolowe wykazuja silne
wlasciwosci przeciwutleniajace wynikajace z ich budowy chemicznej, w tym z wyste-
powania w czasteczkach grup hydroksylowych [11]. Wlasciwosci te przejawiajg si¢
w roznorodnych mechanizmach dziatania, do ktorych zalicza si¢ m.in. neutralizowanie
wolnych rodnikéw poprzez stabilizacj¢ lub delokalizacj¢ niesparowanego elektronu lub
chelatowanie jonow metali przejéciowych, takich jak Fe*” i Cu®*, katalizujacych reak-
cje powstawania reaktywnych form tlenu [2]. Obecno$¢ zwigzkow fenolowych w die-
cie moze chroni¢ przed skutkami stresu oksydacyjnego i zapobiega¢ rozwojowi cho-
rob, m.in. nowotworow czy miazdzycy tetnic [8, 12, 13, 21, 24]. Zwiazki fenolowe
iich pochodne sa wykorzystywane do produkcji zywnosci jako prekursory substancji
smakowych i1 zapachowych, moga rowniez petni¢ funkcje naturalnych zamiennikoéw
syntetycznych przeciwutleniaczy, zapobiegajac procesom utleniania i rozktadu zacho-
dzacym w przetworzonej i przechowywanej zywnosci [11]. Zwiazki fenolowe pozy-
skuje si¢ zarowno ze §wiezego materiatu, jak i z suszonych lub liofilizowanych frag-
mentéw roslin w procesie ekstrakcji, z uzyciem réznych rozpuszczalnikow. Ilosé¢
wyekstrahowanych zwiazkow zalezy od polarno$ci uzytego rozpuszczalnika, czasu
i temperatury ekstrakcji, proporcji materialu roslinnego do ilosci uzytego rozpuszczal-
nika, jak rowniez od sktadu jakosciowego i ilosciowego materiatu roslinnego. W mate-
riale roslinnym moga by¢ obecne zarowno proste zwigzki fenolowe, takie jak kwasy
fenolowe czy antocyjany, jak rdéwniez zwiazki o duzym stopniu ztozonosci, jak taniny.
Wiele zwigzkow fenolowych wystgpuje w roslinach w kompleksach z biatkami lub
weglowodanami, co znacznie zmienia ich wilasciwo$ci chemiczne i biologiczne [6].
Dobor warunkow procesu ekstrakceji zalezy takze od przeznaczenia przygotowywanego
ckstraktu. Nie istnieje jedna uniwersalna metoda ekstrakcji zwigzkow fenolowych
z materiatu roslinnego.

Celem niniejszej pracy bylo okre§lenie wplywu czterech rozpuszczalnikow: wo-
dy, 96-procentowego etanolu oraz mieszanin woda : glikol (1 : 4, v/v) 1 woda : glicerol
(1 : 4, v/v), uzytych do ekstrakeji suszonych lisci pietruszki zwyczajnej (Petroselinum
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crispum Mill), na jakoSciowy i iloSciowy sktad zwigzkéw fenolowych otrzymanych
ckstraktow. Porownano takze wlasciwosci przeciwutleniajgce oraz cytotoksycznosé in
vitro tych ekstraktow.

Material i metody badan
Przygotowanie ekstraktow z P. crispum Mill.

Suszone liscie pietruszki zakupiono u dystrybutora (PPHU ,,PAK” Mirostaw Nie-
czaja, Krepiec, Polska). Ekstrakty z pietruszki otrzymywano metodg turboekstrakcji
rozpuszczalnikowej. Jako rozpuszczalniki stosowano: wode destylowang (W),
96-procentowy alkohol etylowy (Honeywell, USA) (ET), mieszaning wody z glikolem
propylenowym (Chempur, Polska) (1 : 4, v/v) (GLW) oraz mieszanin¢ wody z glicero-
lem (Chempur, Polska) (1 : 4, v/v) (GCW). Suszone liScie w ilosci 5 g umieszczano
w mozdzierzu i ucierano z 20 ml ekstrahenta. Zawarto§¢ mozdzierza przenoszono do
zlewki z 80 ml ekstrahenta i mieszano przy uzyciu mieszadla mechanicznego przez
3 h, bez dostepu $wiatta. Ekstrakty dekantowano i filtrowano pod zmniejszonym ci-
$nieniem przez filtr bibulowy. Ekstrakty przechowywano w butelkach z ciemnego
szkta w temp. 4 °C.

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem i flawonoidow

Zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych ogétem w ekstraktach oznaczano spektrofoto-
metrycznie w spektrofotometrze UV-Vis Aqua-Mate (ThermoScientific, USA), stosu-
jac odczynnik Folina-Ciocalteu’a (Sigma-Aldrich, Niemcy), zgodnie z metodg opisang
przez Singletona i Rossiego [22], w modyfikacji Bozina i wsp. [3]. Zawarto$¢ zwigz-
koéw fenolowych wyrazano w mg kwasu galusowego (GA) na g s.m. lisci P. crispum.

Zawarto$¢ flawonoidéw oznaczano przy uzyciu spektrofotometru UV-Vis Aqua-
Mate (ThermoScientific, USA), metoda opracowana przez Woiskiego i Salationo [27].
Zawartos¢ flawonoidow wyrazano w mg kwercetyny na g s.m. lisci.

Jakosciowa i ilosciowa analiza zwigzkow fenolowych

Zawartos¢ poszczegdlnych zwigzkow fenolowych w ekstraktach z lisci pietruszki
oznaczano technikg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), przy uzyciu
chromatografu VarianProStar (Varian, USA) wyposazonego w kolumng¢ Varian-
CromSpher C18 (250 mm % 4,6 mm) i detektor ProStar DAD. Faz¢ ruchoma stanowit
4,5-procentowy kwas octowy i 50-procentowy acetonitryl. Rozdzial prowadzono
z predkoscig przeptywu 0,8 ml/min. Elucj¢ prowadzono w gradiencie kwasu octowego
wedhlug nastepujgcego schematu: 0 min, 92 %; 30 min, 70 %; 45 min, 60 %; 80 min,
60 %; 82 min, 0 %; 85 min, 0 %; 86 min, 92 % 1 90 min, 92 %, w temp. 40 °C. Analiz¢
zwigzkéw fenolowych prowadzono na podstawie pomiarow absorbancji przy A =
270 nm oraz A = 370 nm i porownania czaséw retencji badanych zwigzkéw z odpo-



WPLYW RODZAJU ROZPUSZCZALNIKA NA WYBRANE BIOLOGICZNE WEASCIWOSCI EKSTRAKTOW .. 145

wiednimi zwigzkami standardowymi. Analize¢ iloSciowa wykonywano na podstawie
krzywych standardowych [23]. llos¢ zwigzkdéw fenolowych wyrazano w ug/g s.m.

Neutralizacja wolnego rodnika DPPH

Zdolno$¢ ekstraktow pietruszki do neutralizacji wolnych rodnikow DPPH’
(1,1-difenylo-2- pikrylohydrazyl) (Sigma-Aldrich, USA) mierzono zgodnie z metodg
opisang przez Branda-Williamsa i wsp. [4]. Etanolowy roztwor DPPH™ (25 mM) mie-
szano w stosunku 1 : 1 z badanymi ekstraktami [mg/ml]: 0,40, 0,78, 1,56, 3,12, 6,25,
12,5, 25 i inkubowano w temp. 20 & 2 °C przez 30 min, bez dostepu $wiatta. Do probki
kontrolnej dodawano réwng objeto$¢ odpowiedniego rozpuszczalnika. Po tym czasie
wykonywano pomiar absorbancji przy A = 515 nm za pomoca spektrofotometru UV-
Vis Aqua-Mate (ThermoScientific, USA). Stopien neutralizacji DPPH" [%] obliczano
z rOwnania:

[%] neutralizacji DPPH" = (1 - Ay / Axontroli) % 100
Neutralizacja wolnego kationorodnika ABTS™

Analize neutralizacji kationorodnika ABTS™ (2,2-azynobis-3-
etylobenzotiazolino-6-sulfonian) wykonywano zgodnie z metoda Re i wsp. [18],
w modyfikacji Bartosza [2]. ABTS™ (Sigma-Aldrich, USA) rozpuszczano w buforze
fosforanowym o pH = 7,4 1 inkubowano bez dost¢pu §wiatta przez 16 h. Przed pomia-
rem roztwor ABTS™ rozcienczano tak, aby warto$é absorbancji przy A = 734 nm wy-
nosita ok. 1. Nastepnie do 0,98 ml roztworu ABTS™ dodawano 0,02 ml rozcieficzo-
nych ekstraktow [mg/ml]: 1,56, 3,12, 6,25, 12,5 1 25. Po 10 min inkubacji w temp. 20 £
2 °C mierzono absorbancj¢ przy A = 734 nm. Stopien neutralizacji kationorodnika [%]
obliczano z rownania:

[%)] neutralizacji ABTS™ = (1 - Apby / Axontroti) % 100
Chelatowanie jonow Zelaza(ll)

Zdolno$¢ ekstraktow do chelatowania jonow zelaza(Il) okre$lano na podstawie
absorbancji kompleksu Fe*" — ferrozyny wedtug metody opisanej przez Torres-Fuentes
i wsp. [25]. Do 0,5 ml badanych ekstraktow [mg/ml]: 3,12, 6,25, 12,5 i 50 dodawano
3,7 ml H,O oraz 0,1 ml 1 mM roztworu FeCl, (Sigma-Aldrich, USA). Reakcje inicjo-
wano przez dodanie do mieszaniny 0,2 ml 5 mM ferrozyny (Sigma-Aldrich, USA). Po
10-minutowej inkubacji w temp. 20 + 2 °C mierzono absorbancj¢ przy A = 562 nm.
Stopien chelatowania jonow Fe** okreslano z rownania:

[%] chelatowania Fe* = (1 - Ay / Axontroi) % 100
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Wyznaczanie wartosci ICsy (ang. half maximal inhibitory concentration

Wartos¢ ICso [pg/ml] kazdego ekstraktu obliczano na podstawie rownania regresji
liniowej, odnoszac stopien neutralizacji rodnikéw (DPPH’, ABTS™) lub zdolno$¢ che-
latowania jonéw Fe*" do zawarto$ci zwiazkow fenolowych.

Cytotoksycznos¢ ekstraktow in vitro

Cytotoksycznos¢ ekstraktow badano na modelu ludzkich fibroblastow skornych
BJ (ATCC CRL-2522, LGC Standards, Wiclka Brytania). Komdrki hodowano
w EMEM (ang. Eagle's Minimum Essential Medium, minimalna niezbe¢dna pozywka
Eagle’a) (ATCC, LGC Standards, Wielka Brytania) z dodatkiem 10 % FBS (ang. Fetal
Bovine Serum, bydleca surowica ptodowa) (Invitrogen, USA) w temp. 37 °C, w atmos-
ferze 5 % CO,. W celu okreslenia cytotoksycznosci ekstraktow stosowano metode
z czerwienig obojetng [21]. Komadrki umieszczano w 96-dotkowych plytkach i hodo-
wano przez 48 h. Po tym czasie medium hodowlane zastgpowano pozywka EMEM +
1 % FBS, z dodatkiem ekstraktow z pietruszki lub rozpuszczalnikow (10 - 0,625 %).
Komorki kontrolne hodowano w pozywce EMEM + 1 % FBS. Po 48 h hodowli fibro-
blasty inkubowano przez 2 h z 33 pg/ml roztworu czerwieni oboj¢tnej (Sigma-Aldrich,
USA) w pozywce EMEM + 1 % FBS. Komorki ptukano jednokrotnie buforem DPBS
(ang. Dulbecco’s Phosphate Buffered Saline, izotoniczny bufor fosforanowy Dulbecco)
(Sigma-Aldrich, USA) i inkubowano z roztworem odbarwiajacym, zawierajacym 50 %
etanolu (Honeywell, USA) i 1 % kwasu octowego (Honeywell, USA). Absorbancj¢
czerwieni obojetnej, uwolnionej z komorek, mierzono przy A = 540 nm, wykorzystujac
czytnik mikroptytek FilterMax F5 (Molecular Devices, USA). Srednig warto$¢ absor-
bancji komorek kontrolnych ustalano jako 100 % i obliczano procent zywych komorek
w pozostatych warunkach eksperymentalnych.

Analiza statystyczna

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Analizg statystyczng
wykonano w programie GraphPad Prism 5.0. Dla poréwnania wartosci ICs, charakte-
ryzujacej zdolnoéé do neutralizowania rodnikow DPPH’ i ABTS™ oraz chelatowania
jonow Fe’™ przez badane ekstrakty, a takze cytotoksyczno$é wzgledem ludzkich fibro-
blastow zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA oraz test Tukeya
(testowanie prowadzono na poziomie istotnosci p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

W ekstraktach z lisci pietruszki (P. crispum), przygotowanych z zastosowaniem
réznych rozpuszczalnikdw, oznaczono zawartos¢ zwigzkow fenolowych ogdltem oraz
flawonoidow (rys. 1). Najwigkszg ilo§¢ zwigzkdéw fenolowych wyekstrahowano przy
uzyciu mieszanin wody z glikolem (GLW) oraz wody z glicerolem (GCW). W tych
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ekstraktach zawarto$¢ zwiagzkow fenolowych wynosita odpowiednio: 2,63 + 0,03 12,12
+ 0,08 mg/g s.m. lisci, czyli prawie dwukrotnie wiecej niz oznaczono w ekstraktach
wodnym (W) i etanolowym (ET). Zastosowanie mieszaniny woda : glikol (1 : 4, v/v)
do ekstrakcji zwigzkoéw fenolowych okazato si¢ skuteczne takze w przypadku innych
ros$lin zielnych, np. Stevia rebaudiana. W ekstrakcie GLW tej rosliny zawartos$¢
zwigzkoéw fenolowych byta znacznie wigksza niz w ekstraktach W i ET [10]. W bada-
niach wlasnych najwigcej flawonoidow oznaczono w ekstrakcie P. crispum sporzadzo-
nym przy uzyciu etanolu (0,86 = 0,02 mg/g s.m. lisci).
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Mate i duze litery oznaczaja odpowiednio grupy homogenne pod wzgledem zawartosci zwigzkow fenolo-
wych ogoétem i flawonoidow (p = 0,05) / Small and capital letters denote homogenic groups as regards
their contents of total phenolics and flavonoids (p = 0.05); n = 3.

Rys. 1. Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogoétem oraz flawonoidow w wodnym (W), etanolowym (ET),
glikolowo-wodnym (GLW) oraz glicerolowo-wodnym (GCW) ekstrakcie z lisci P. crispum
(w przeliczeniu na s.m. lisci)

Fig.1.  Content of total phenolics and flavonoids in aqueous (W), ethanolic (ET), glycolic-aqueous
(GLW), and glycerinic-aqueous (GCW) P. crispum leaf extracts

Wykazano, ze pomi¢dzy badanymi ekstraktami P. crispum wystapity znaczace
roznice pod wzgledem sktadu i zawartosci poszczegdlnych kwasoéw fenolowych i fla-
wonoidow (tab. 1). Najwigksza réznorodnos¢ zwigzkow fenolowych wystepowata
w ekstraktach GLW oraz GCW. Ponadto ekstrakty GLW 1 GCW zawieraty liczne
zwigzki z grupy flawonoidow (apigening, daidzeing, a takze luteoling, narygening,
rutyne i ich pochodne), ktorych nie oznaczono w ekstraktach W i ET. Z kolei ekstrakty
W i ET byly bogate w kwasy fenolowe (rozmarynowy, salicylowy, syryngowy), kto-
rych nie wykryto w ekstraktach GLW i GCW.
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Tabela 1. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w wodnym (W), etanolowym (ET), glikolowo-wodnym
(GLW) oraz glicerolowo-wodnym (GCW) ekstrakcie z liSci P. crispum (w przeliczeniu na s.m.
lisci)

Table 1.  Content of phenolics in aqueous (W), ethanolic (ET), glycolic-aqueous (GLW), and glycerinic-
aqueous (GCW) P. crispum leaf extract (expressed as dry matter of leaves)

Zwiazki fenolowe / Phenolics [pg/g s.m. lisci / of dry matter of leaves]
Sktadnik / Component [ W [ ET | GLW [ GCW
Kwasy fenolowe / Phenolic acids
Kwas benzoesowy / Benzoic acid nw 4720°+6,13 | 110.90"+4.67 | 117,98" 3,21
Pochodne kwasu.benzoesowego 283154094 | 99.10°¢ £ 7,65 nw nw
Benzoic acid derivates
Kwas galusowy / Gallic acid 36,00 £ 2,55 nw 2420"+3,03 | 26200+1,10
Kwas homowanilinowy 84,00° £ 8,19 nw 244,56+ 6,28 | 294,24+ 6,65
Homovanillic acid
Pochodne .kwagu o-k}lmarowego nw 93.65% £ 129 nw nw
O-coumaric acid derivates
Kwas rozmarynowy nw 213,25%+2,48 nw nw
Rosmarinic acid
Kwas salicylowy / Salicylic acid nw 15,77 £ 0,98 nw nw
Poghodpe kyvasu §allcyloweg0 nw 4328 + 4,75 nw nw
Salicylic acid derivates
Kwas syryngowy / Syringic acid 123,841+ 3,07 nw nw nw
Pochodne kwasu syryngowego 283,4°+5,12 nw nw nw
Syringic acid derivates
Flawonoidy / Flavonoids
Apigenina / Apigenin nw nw 842,41° £ 5,13 nw
Pochodne apigeniny nw 139,62° + 1,31 nw nw
Apigenin derivates
Epikatechina / Epicatechin 511,80+ 5,11 nw 294,60 + 5,67 nw
Daidzeina / Daidzein nw nw Nw 1159,09" + 8,43
Katechnia / Catechin 181,60°+4,55 | 102,57°+3,25 | 50,44%+ 6,59 nw
Pochodne katechiny 92,48+ 3,64 nw nw 405,92% + 3,30
Catechin derivates
Luteolina / Luteolin nw nw 44,605+ 7,08 | 11,64°+1,37
Pochodne luteoliny nw nw nw 640,88" + 7,05
Luteolin derivates _
Naryngenina / Naringenin nw nw 324,33°+4,10 | 98,00'+ 4,95
Pochodne naryngeniny nw nw nw 480,30 + 5,87
Naringenin derivates
Rutyna / Rutin nw nw 159,87°+3,53 | 163,728+3,14
Pochodne rutyny nw nw nw 347,195+ 5,10
Rutin derivates
Zawartos¢ ogélem 1341,46 754,46 2095,93 3745,19
Total content

Objasnienia / Explanatory notes:

s.m. — sucha masa / dry matter; n = 3; nw — nie wystgpowaly / not present.
Wartosci $rednie w wierszach oznaczone rdéznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
Mean values in rows, and denoted by different letters, differ statistically significantly (p < 0.05).
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Glownymi sktadnikami ekstraktu W byly epikatechina (511,8 + 5,11 pg/g s.m.),
katechina i jej pochodne (tacznie 274,00 + 8,19 ug/g s.m.). W ekstrakcie ET oznaczo-
no mato flawonoidow i stosunkowo duzo kwasow fenolowych, szczegdlnie kwasu
rozmarynowego (213,25 £ 2,48 pg/g s.m.). Dominujacym sktadnikiem ekstraktu GLW
byla apigenina (842,41 + 5,13 ug/g s.m.), uwazana za flawonoid P. crispum o najsil-
niejszym dziataniu przeciwutleniajgcym [15]. Ekstrakt GCW charakteryzowat si¢ duzg
zawartoscig daidzeiny (1159,09 + 8,43 ng/g sm) oraz pochodnych naryngeniny, ktorej
obecno$¢ oznaczono takze w ekstrakcie GLW. Ze wzgledu na podobienstwo chemicz-
ne do czasteczek zenskich hormonow plciowych daidzenia, naryngenina i jej pochodne
zaliczane sg do tzw. fitoestrogenow [5, 13].

Polifenole roslinne sg efektywnymi przeciwutleniaczami, silniejszymi niz wita-
miny C, E oraz karotenoidy [20]. Przeciwutleniajace dziatanie zwigzkow zawartych
w wodnych i etanolowych ekstraktach z liSci pietruszki potwierdzity badania in vitro,
w ktorych oznaczano m.in. zdolno$¢ do neutralizowania stabilnego wolnego rodnika
DPPH'’ oraz stopien peroksydacji lipidow [9, 17, 28]. W badaniach wtasnych poréwna-
no neutralizowanie stabilnych wolnych rodnikéw DPPH" i ABTS™, aby okresli¢ prze-
ciwutleniajgce wlasciwosci ekstraktow z lisci pietruszki. Zdolno$¢ do neutralizacji
wolnych rodnikéw przez poszczegélne ekstrakty porownano nastepnie z zawarto$cig
zwigzkow fenolowych, wyznaczajac wartosci ICs, (tab. 2). Najnizszg warto$cig ICsy,
wskazujgcg na wysokg zdolno$¢ do neutralizacji rodnika DPPH’, charakteryzowat si¢
ekstrakt GLW (ICso = 6,89 + 0,56 pg/ml). Najwyzsza zdolno$¢ do neutralizacji ABTS™
wykazywal ekstrakt W (ICsy = 31,44 + 4,11 pg/ml), natomiast najnizsza — ekstrakt
GCW (ICsy = 57,54 £ 4,53 pg/ml). Potencjal przeciwutleniajgcy ekstraktow z lisci
pietruszki poréwnano réwniez w badaniu ich zdolno$ci do chelatowania jonow zelaza
Fe’*. Warto$ci wspolczynnika ICs, wskazuja, ze wszystkie badane ekstrakty w pordw-
nywalnym stopniu chelatuja jony Fe** (tab. 2).

Stosowanie ekstraktow roslinnych zamiast oczyszczonych substancji roslinnych
w przemysle spozywczym ma zarowno zalety, jak 1 wady. Wiele biologicznie aktyw-
nych zwigzkow, takze zwigzkow fenolowych, wykazuje dzialanie synergistyczne [29].
Jednoczesnie w procesie ekstrakcji uwalniane sg nie tylko substancje o pozadanych
biologicznych wlasciwosciach, ale takze inne zwigzki, ktorych obecno$¢ nawet w nie-
wielkich ilo$ciach moze dziata¢ toksycznie lub draznigco. W takich przypadkach eks-
trakty wymagajg dodatkowego procesu oczyszczania, co jednak znaczaco zwigksza
koszt ich produkcji. Toksyczno$¢ ekstraktéw z lisci pietruszki byta badana zaréwno in
vitro, jak 1 in vivo. W badaniach in vitro sprawdzano wptyw wodnego ekstraktu z lisci
P. crispum na przezywalnos¢ ludzkiej linii komoérek neuroblastoma SH-SYSSY. Ho-
dowla 12-godzinna w obecnos$ci badanego ekstraktu w stezeniach 0,01 + 2 mg/ml nie
wywotata efektu cytotoksycznego [14]. W badaniach toksykologicznych na szczurach
karmionych przez 8 tygodni etanolowym ekstraktem z liSci pietruszki wykazano, ze
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ckstrakt ten wykazuje niewielkg hepatotoksycznos¢ i1 neurotoksyczno$¢ dopiero
w dawkach powyzej 1000 mg/kg masy ciata na dzien [1]. W niniejszej pracy badano
wplyw ekstraktow z lisci pietruszki na przezywalnos¢ ludzkiej linii fibroblastow skor-
nych BJ (rys. 2). Cytotoksycznos$¢ ekstraktow porownywano z cytotoksycznoscig roz-
puszczalnikow uzytych do sporzadzenia poszczegdlnych ekstraktow. Sposrod bada-
nych ekstraktow najwyzsza cytotoksyczno$¢ wykazywat ekstrakt etanolowy (rys. 2 B),
ktory powodowat znaczace zmniejszenie liczby zywych komorek juz w stezeniu 0,63
%, w porownaniu z komérkami traktowanymi tym samym st¢zeniem etanolu. Znacza-
ca cytotoksycznos$¢ zaobserwowano takze w przypadku ekstraktu wodnego (rys. 2 A),
ktéry w stezeniu 2,5 % powodowat zmniejszenie liczby zywych komorek o ok. 25 %.
Hodowla fibroblastow w obecnosci 10-procentowego wodnego ekstraktu z lisci pie-
truszki przyczynita si¢ do ograniczenia ich przezywalnosci do zaledwie 16 %. Po ana-
lizie przezywalnosci fibroblastow hodowanych w obecnosci ekstraktow glikolowo-
wodnego (rys. 2 C) i glicerolowo-wodnego (rys. 2 D) stwierdzono, ze mimo duzej
zawarto$ci zwiazkow fenolowych i znaczacych wlasciwosci przeciwutleniajacych eks-
trakty te nie sg bardziej cytotoksyczne niz same rozpuszczalniki. Mimo oczywistych
ograniczen wynikajacych z badania cytotoksycznosci w warunkach in vitro, otrzymane
wyniki wskazuja, ze glikolowo-wodny i glicerolowo-wodny ekstrakt z P. crispum mo-
ga byC¢ cennym surowcem, ale np. w przemysle kosmetycznym. Zastosowanie ich
w przemysle spozywczym wymagatoby usunigcia rozpuszczalnikow.

Tabela 2.  Srednie wartosci ICs, whasciwosci przeciwrodnikowych (DPPH" i ABTS™) i zdolnoéci chela-
towania jonow Fe*" przez wodny (W), etanolowy (ET), glikolowo-wodny (GLW) oraz glicero-
lowo-wodny (GCW) ekstrakt z lisci P. crispum

Table 2.  Mean ICs, values of properties of aqueous (W), ethanolic (ET), glycolic-aqueous (GLW), and
glycerinic-aqueous (GCW) P. crispum leaf extracts to scavenge radicals (DPPHe and ABTS+)
and their ability to chelate Fe*" ions

Ekstrakt / Extract DPPH' ABTS" | Fe'?
Petroselinum crispum ICs [ug/ml]

W 29,17+ 0,77 3144°+4.11 76,13%° + 8,24
ET 25,65+ 0,99 42,08+ 5,20 88,95+ 15,32
GLW 31,419+ 1,43 53,46° + 4,45 77,84%° + 6,88
GCW 6,89 + 0,56 57,54° + 4,53 76,13%° + 8,24

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; te same litery zamieszczone w kolumnie oznaczaja grupy homogenne (p = 0,05) / the same
letters in column denote homogenic groups (p = 0.05).
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Rys. 2. Cytotoksycznos¢ in vitro wodnego (A), etanolowego (B), glikolowo-wodnego (C) i glicerolowo-
wodnego (D) ekstraktu z liSci P. crispum wzglgdem ludzkich fibroblastow skornych

Fig. 2.  Cytotoxicity of aqueous (A), ethanolic (B), glycolic-aqueous (C) and glycerinic-aqueous (D) P.
crispum leaf extracts against human skin fibroblasts in vitro

Whioski

1. W ekstraktach glikolowo-wodnym (GLW) i glicerolowo-wodnym (GCW) z suszo-
nych lisci pietruszki oznaczono najwigcej zwigzkéw fenolowych ogotem, a naj-
wiecej flawonoidow byto w ekstrakcie etanolowym (ET).

2. Kazdy z ekstraktow charakteryzowat si¢ innym sktadem kwasow fenolowych
1 flawonoidow.

3. Najsilniejsze dziatanie przeciwutleniajace wykazywaly ekstrakty GCW (wobec
rodnika DPPH’) i ET (wobec rodnika ABTS™). Wszystkie ekstrakty w podobnym
stopniu chelatowaty jony Fe®".
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4. Najwickszg cytotoksycznos$cig in vitro cechowaty si¢ ekstrakty ET i wodny (W).
Ekstrakty GLW 1 GCW charakteryzowaty si¢ podobng cytotoksycznoscig jak uzyte
do ich przygotowania rozpuszczalniki.
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IMPACT OF SOLVENT TYPE ON SOME SELECTED BIOLOGICAL PROPERTIES
OF PARSLEY PETROSELINUM CRISPUM (MILL) LEAF EXTRACTS

Summary

Parsley (Petroselinum crispum Mill) is used as a raw material in the food industry because it has,
among other things, a high content of phenolics. Under the research study presented, the impact of sol-
vents on the content and some selected biological properties of P. crispum extracts was studied. The fol-
lowing extracts were compared: aqueous (W), ethanolic (ET), aqueous-glycolic (GLW), and aqueous-
glycerinic (GCW). The highest concentration of total phenolics was determined in the GLW (2.63 + 0.03
mg/g sm) and GCW (2.12 + 0.08 mg/g sm) extracts, while the ET extract contained the highest amount of
flavonoids (0.86 + 0.02 mg/g sm). In the W extract, epicatechin, catechin and its derivates were the main
phenolic compounds, in the ET extract: phenolic acids (e.g. rosmarinic acid), in the GLW extract: apig-
enin, and in the GCW extract: daidzein, naringenin, and the derivates. In addition to significant differences
in the quantitative and qualitative composition of the extracts analysed, their antioxidant activity was
highly differentiated. The GCW extract neutralized the DPPH" radical to the greatest extent (ICsy = 6.89 +
0.56 pg/ml) and the W extract: the ABTS™ radical (ICsy = 31.44 + 4.11 pg/ml). All the extracts had
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a comparable ability to chelate Fe** ions. The in vitro analysis of cytotoxicity of the extracts against the BJ
human cell line (ATCC CRL-2522) demonstrated that the ET and W extracts were the most cytotoxic
ones. The cytotoxicity of GLW and GCW extracts was comparable to the cytotoxicity of that of the sol-
vents. The impact was proved of the solvents on the content, antioxidant properties, and cytotoxicity of P.
crispum leaf extracts, and, at the same time, it was suggested that it would be possible to use those extracts
in the food, pharmaceutical, and cosmetic industry.

Key words: Petroselinum crispum, antioxidants, phenolics, flavonoids, cytotoxicity
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Streszczenie

W pracy okres$lono zmiany jakosci owocow persymony (Diospyros kaki) w trakcie przechowywania
w warunkach shelf life. Oznaczono cechy fizyczne: barwe, jedrnos¢, wskazniki: wegetacji (NDVI) i anto-
cyjanowy (NAI) oraz sklad chemiczny. Okreslono zalezno$ci miedzy wybranymi wskaznikami w celu
opracowania szybkich metod oceny jakosci owocoéw. Badania przeprowadzono w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie oraz w Stacji Badawczej Uniwersytetu Rolniczego
w Plovdiv (Bulgaria), z ktorej pochodzily owoce pigciu odmian persymony: ‘Sharon’, ‘Moro’, ‘Jiro
C24276°, ‘Kaki Tipo’ oraz ‘Hyakume’. Owoce charakteryzowaly si¢ zréznicowanym sktadem chemicz-
nym i zmienng reakcja na przechowywanie. Podczas przechowywania owoce ciemnialy (warto$¢ parame-
tru L* zmniejszyla si¢ z 58,2 do 39,8) i stawaly si¢ bardziej czerwone — warto$¢ parametru a* wzrosta
z 16,8 do 35,0. Zmniejszata si¢ jedrnos¢ owocow oraz ich odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne.
Znaczne przyspieszenie zmian wskaznikow charakteryzujacych dojrzewanie owocow obserwowano po
szesciu dniach przechowywania. Po pelnym okresie przechowywania najbardziej jedrne, a zarazem od-
porne na uszkodzenia, byly owoce odmiany ‘Kaki Tipo’. Dobrymi cechami jakosciowymi charakteryzo-
waly si¢ owoce persymony odmiany ‘Sharon’, ktore zawieraty: polifenoli — 308 mg GAE kg, kwasu
L-askorbinowego — 105 mg-kg™', kwasow ogélem — 7,84 g-kg™!, prowitaminy A — 0,86 mg-kg™" i witaminy
E - 38,1 mg-kg'. W trakcie przechowywania w owocach zmniejszyta si¢ kwasowos$¢ i zawartosé kwasu
L-askorbinowego, natomiast zwigkszyla si¢ zawartos¢ witaminy E. Jedrnosé (r = -0,82) i barwa owocow
(r =-0,82) okazaty si¢ istotnie (p = 0,05) skorelowane z indeksem wegetacyjnym NDVI. Istotna (p = 0,05)
korelacja wystapita takze miedzy indeksem antocyjanowym (NAI) i zawarto$cia polifenoli, zarbwno na
poczatku okresu przechowywania (r = 0,92) jak i na koncu (r = 0,93). Wykazane zaleznosci potwierdzaja
mozliwos¢ zastosowania metod niedestrukcyjnych do oceny jakosci owocoéw persymony.
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Wprowadzenie

Persymona (Diospyros kaki L.) uznawana jest za najwazniejszy gatunek wsrod
rodzaju Diospyros (Ebenaceae) [28]. Najwigksze zbiory owocow tego gatunku na
swiecie uzyskuje si¢ w Chinach, Korei Poludniowej, Japonii, Brazylii, Azerbejdzanie,
Hiszpanii, Wtoszech, Izraelu i Uzbekistanie. Jagody persymony (kaki) cenione sg za
zawarte w nich zwigzki biologicznie aktywne [9], w tym: kwas askorbinowy, karoteno-
idy [18], polifenole, blonnik pokarmowy i sktadniki mineralne [12]. Produkty spozyw-
cze bogate w polifenole sg cenne dla zdrowia czlowieka z uwagi na wlasciwosci prze-
ciwutleniajgce. Szczegdlnie duzo polifenoli 1 karotenoidow wystepuje w skorce
persymony [8], co w duzym stopniu przyczynia si¢ do intensywnej, pomaranczowe;j
barwy dojrzalych jagod. Duza zawartos¢ karotenoidow w owocach persymony moze
by¢ tez istotna w przetworstwie zywnosci [26]. W zalezno$ci od zawartosci tanin, ktore
nadajg wrazenie cierpko$ci, owoce persymony dzieli si¢ na cierpkie — taninowe i po-
zbawione cierpkosci [25]. Jagody persymony zawierajg nawet 70 mg witaminy C, pod-
czas gdy w jablkach stwierdza sig¢ jej tylko 4 mg w 100 g migzszu [13]. Sa one jednak
wrazliwe na chtodzenie. Przechowywanie owocow kaki ponizej temperatury krytycz-
nej (8 + 12 °C, w zaleznos$ci od odmiany) prowadzi do powstawania uszkodzen, takich
jak: Zelowanie migzszu, utrata jedrnosci, brazowienie skorki 1 migzszu oraz zmiana
rozpuszczalnych substancji statych. Objawy uszkodzen, a zwtaszcza gwattowna utrata
jedrnosci, uwidaczniaja si¢ po wyjeciu owocow z chtodni i przetrzymywaniu ich
w wyzszej temperaturze [21], co utrudnia transport i sprzedaz owocoéw tego gatunku
[3].

Celem pracy byla ocena zmian wybranych cech fizycznych oraz sktadu chemicz-
nego owocOw pieciu odmian persymony w trakcie 14-dniowego przechowywania w
symulowanych warunkach sklepowych — shelf life. Ponadto celem bylo okreslenie
zalezno$ci migdzy wybranymi wskaznikami.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w Pracowni Sadownictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz w Stacji Badawczej Uniwersytetu
Rolniczego w Plovdiv, gdzie wiosng 2006 roku posadzono drzewa w glebie cynamo-
nowo-brunatnej o odczynie 7,1. Drzewa odmian uprawnych uszlachetnione zostaty na
siewce hurmy kaukaskiej (Diospyros lotus). Posadzono je w rozstawie 5 x 4 m, a ko-
rony drzew prowadzono w formie niemal naturalnej. Srednia roczna suma temperatur
aktywnych (> 10 °C) wynosita 3900 °C, a suma opadow — srednio 515 mm. Do badan
przeznaczono owoce pigciu odmian persymony: ‘Sharon’, ‘Moro’, ‘Jiro C24276’, ‘Ka-
ki Tipo’ i ‘Hyakume’. Owoce zbierano z sze$cioletnich drzew, w fazie dojrzatosci
zbiorczej w potowie pazdziernika. W doswiadczeniu okreslano jedrnos¢ i barwe owo-
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cOw oraz ich sktad chemiczny w trakcie 14-dniowego przechowywania w warunkach
shelf life, symulujgcych warunki sprzedazy detalicznej owocow. Temperature utrzy-
mywano na poziomie 18 + 20 °C, a wilgotnos$¢ powietrza — 85 + 90 %. Owoce prze-
chowywano w otwartych pojemnikach kartonowych, wylozonych wyttoczkami PP.
Przez 14 h byly doswietlane lampami zawieszonymi nad owocami na wysokosci 1,2 m,
o temperaturze $wiatta 6700 K i natezeniu — 40 pmoli™-m*s™.

Jedrnos¢ jagdd mierzono niedestrukcyjnie aparatem FirmTech2 (BioWorks,
USA) sprzgzonym z komputerem. Jako element pomiarowy stosowano plaski stempel
o $rednicy 25 mm. Mierzono sile jaka jest potrzebna do ugigcia owocu o 1 mm (G:mm’™).
Urzadzeniem tym mierzono rowniez sit¢ potrzebng do przebicia skorki owocow trzpie-
niem o $rednicy 3 mm [15]. Pomiary wykonywano bezposrednio po zbiorze oraz po
zakonczeniu okresu przechowywania owocow. Pomiary wykonywano czterokrotnie na
kazdym owocu.

Barwe okreslano przy uzyciu spektrofotometru CM-700d (Konica Minolta, Japo-
nia), w systemie CIE L*a*b*, stosujac nastepujace ustawienia: geometria pomiarowa
d/8, obserwator 10° oraz iluminant D65 [10]. Pomiary wskaznikow NDVI i NAI wy-
konywano przy uzyciu urzadzenia Pigment Analyzer CPPA1101 (Control in Applied
Physiology GbR., Niemcy), ktérego promieniowanie penetrowato owoc w zaleznos$ci
od tekstury i sktadu. Na podstawie danych spektralnych zmierzonych przez urzadzenie,
otrzymano dwa standardowe wskazniki: znormalizowany wskaznik wegetacji (ang.
Normalized Difference Vegetation Index) NDVI = (g0 nm - lsso nm) / (I780 nm T+ le60 nm)
oraz znormalizowany wskaznik antocyjanowy NAI = (I7g0 um - I570 am) / (1780 am + 1570 nm)»
gdzie | oznacza nat¢zenie $wiatta odbitego przy podanej dtugosci fali [29].

Sktad chemiczny owocow oznaczano w soku. W tym celu z jagdd wycinano paski
migzszu z catego przekroju, tacznie ze skorka (trzy powtorzenia po 150 g). Nastepnie
macerowano je przez 60 min w temp. 50 °C z dodatkiem enzymu PT 400 Pektopol
(Biowin, Polska), w dawce 400 mg na kg owocow. Po zakonczeniu obrobki enzyma-
tycznej uzyskany migzsz prasowano z uzyciem prasy hydraulicznej pod cisnieniem
3 MPa [16]. Kwasowo$¢ 0golng owocoéw oznaczano metodg miareczkowa w przeli-
czeniu na kwas cytrynowy [14], miareczkujac wodny roztwor wyciaggu z owocow 1
molowym roztworem NaOH do punktu koncowego przy pH = 8,1 (Pehametr Elmetron,
Polska). Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oraz azotandw(V) oznaczano requantome-
trem RQflex 10 (Merck, Niemcy) przy uzyciu paskow testowych [15]. Ogolng zawar-
tos¢ polifenoli oznaczano metoda spektrofotometryczng Folina-Ciocalteu’a (spektrofo-
tometr UV-Vis Helios Gamma, ThermoSpectronic, USA) [24], w przeliczeniu na kwas
galusowy. Zawarto$¢ prowitaminy A i witaminy E oznaczano w owocach technikg
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg UV i fluoroscencyjng (pompa
Knauer K-1001 i detektor UV Knauer K-2001; kolumna Beckman ODS (5 pm),
o wymiarach 150x4,6 mm, temperatura kolumny 25°C) [19].
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Do okres$lenia sity zaleznosci pomig¢dzy poszczegdlnymi cechami zastosowano li-
niowa korelacj¢ Spearmana. W celu stwierdzenia istotnosci réznic przeprowadzono 2-
czynnikowg analiz¢ wariancji. Obliczenia wykonano w programu Statistica 10.0. Istot-
no$¢ réznic migdzy wartosciami $rednimi oceniano testem Tukeya na poziomie istot-
nosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zmiana barwy, a zwlaszcza zmiana jedrnosci wskazuja na zachodzacy proces doj-
rzewania owocow, ktory mozna znacznie ograniczy¢, przechowujac owoce w chtodni.
Po okresie przechowywania, w trakcie obrotu handlowego zmiany przebiegaja gwat-
townie [3]. Jagody persymony zbierano w fazie dojrzatosci zbiorczej, gdy miaty twar-
dy miazsz i z6tta barwe — cechy typowe dla owocoéw przeznaczonych do sprzedazy [2],
a odbiegajace od parametrow owocow przeznaczonych do konsumpcji. Zbior przepro-
wadzany we wczesniejszym stadium dojrzato$ci ma na celu wydtuzenie okresu prze-
chowywania owocow i zachowanie ich odpornosci na transport. Owoce badanych od-
mian bezposrednio po zbiorze roznity si¢ wybarwieniem (tab. 1). W trakcie
przechowywania powierzchnia owocow 1 migzsz ciemniaty. W pierwszym tygodniu
zmiany byly niewielkie — warto$¢ parametru L* zmniejszyta si¢ z 58,2 do 55,5.
W owocach wigkszosci odmian dynamiczne zmniejszenie wartosci parametru L* na-
stapitlo w drugim tygodniu przechowywania — osiggajac po 14 dniach warto$¢ $rednig
39,8. Jeszcze wigksze zmiany warto$ci wspomnianego parametru nastgpity w migzszu,
ktéry bezposrednio po zbiorze byt jasny (L* = 67,4), a po okresie przechowywania
znacznie $ciemnial (L* = 28,3). RoOwniez warto$ci parametru a* i b* owocdéw oraz
migzszu ulegaty zmianom podczas przechowywania. Wzrastata warto$¢ parametru a*
z 16,8 — pierwszego dnia do 35,0 — po ostatnim dnia przechowywania. Owoce przybra-
ty barwg pomaranczowo-czerwong. W dniu zbioru warto$¢ parametru b* wynosita
51,3, a w trakcie przechowywania stopniowo zmniejszala si¢ do wartosci 26,3. Wedlug
Plazy i wsp. [18], w trakcie dojrzewania owocOw persymony nastepuja zmiany barwy
powierzchni. Jeszcze na drzewie przed zbiorem jagody majg barwe zielono-zo6tta, ktora
stopniowo zmienia si¢, a w fazie dojrzatosci konsumpcyjnej przebarwiaja si¢ na poma-
ranczowo-czerwono. W badaniach wlasnych stwierdzono réznice pod wzgledem bar-
Wy owocOw 1 migzszu poszczegdlnych odmian oraz w stopniu zmian w trakcie ich
przechowywania. Bezposrednio po zbiorze owoce ‘Hyakume’ cechowaly si¢ najja-
$niejsza skorkag (L* = 62,2) i byly najbardziej zotte — b* skorki = 61,5, b* migzszu =
44,0. W pierwszym dniu owoce tej odmiany charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzsza
warto$cig parametru a*, swiadczacego o wystepowaniu barwnikow odpowiedzialnych
za barwe czerwong. Najwyzsze wartosci parametrow L* 1 b* owocow odmiany ‘Hya-
kume’ utrzymywaly si¢ przez caly okres przechowywania. Owoce pozostatych odmian
w momencie zbioru miaty zblizone wartosci parametréw okreslajgcych ich barwe. Po
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14 dniach przechowywania w warunkach shelf life zdecydowanie najbardziej Sciemnia-
ty owoce persymony odmiany ‘Sharon’ (L* = 34,3). Rowniez Veberic i wsp. [26] za-
obserwowali réznice w wybarwieniu skorki owocdw poszczegdlnych odmian w fazie
konsumpcyjnej, jednak warto$¢ parametru L* byla na wyzszym poziomie (49,9 +
56,1), natomiast a* — na zblizonym (33,6 + 41,0).

Tabela 1. Barwa skorki i migzszu owocow badanych odmian persymony w trakcie przechowywania
Table 1. Colour of skin and flesh of fruits of studied fruits of persimmon cultivars during storage

Czas przechowywania Odmiana / Cultivar
dni Ji ‘Kaki

Storage 1[)eri(]) d [days] ‘Sharon’ ‘Moro’ CZflIng 6 ]5;(1:,1 ‘Hyakume’ X
L* 57,0 57,9 56,4 57,6 62,2 58,2
1 a* 15,2 11,4 17,8 14,9 24,6 16,8
b* 55,6 543 49,6 53,4 61,5 51,3
L* 56,1 554 55,6 55,3 59,4 56,4
3 a* 17,3 25,6 33,6 222 31,6 26,1
b* 54,7 50,0 492 51,9 59,3 53,0
L* 55,7 55,0 552 53,3 58,4 55,5
Barwa 6 a* 16,1 31,8 36,1 30,5 29,5 28,8
skorki b* 34,0 39,0 48,0 38,8 542 42,8
Skin L* 474 46,2 439 50,8 55,4 48,7
colour 9 a* 26,4 35,5 34,6 28.4 35,8 32,1
b* 26,3 37,2 448 31,4 57,4 39,4
L* 40,7 39,5 40,4 424 52,4 43,1
12 a* 32,2 38,8 30,3 32,1 35,6 33,8
b* 18,7 19,1 41,3 26,4 45,1 30,1
L* 34,3 39,3 39,4 41,2 44,7 39,8
14 a* 34,4 38,2 33,4 32,1 36,9 35,0
b* 20,6 11,2 38,3 19,7 41,8 26,3
L* 68,1 61,3 73.4 62,6 71,5 67,4
Barwa 1 a* 16,5 10,4 13,8 13,2 19,2 14,6
migzszu b* 37,8 28,3 31,5 272 44,0 33,8
Flesh L* 28,0 23,6 31,7 31,2 27,0 28,3
colour 14 a* 34,0 38,8 33,3 33,6 38,3 35,6
b* 18,3 6,8 27,6 21,6 34,1 21,7

Stosowanie barwy jako jedynego wskaznika dojrzalosci owocow jest mato precy-
zyjne, dlatego okreslono rowniez jedrnos¢ jagod. Bezposrednio po zbiorze zmierzono
jedynie jedrno$é owocow persymony odmiany ‘JiroC24276° (744 G-mm’'), gdyz jedr-
no$¢ owocOw pozostatych odmian byla poza skala pomiarowa przyrzadu (rys. 1).
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Tabela 2. Wartosci wspotczynnikéw NDVI, NAI i przebicia owocow badanych odmian persymony
w trakcie przechowywania oraz wspotczynniki korelacji miedzy badanymi cechami
Table 2. Values of NDVI, NAI indices, and puncture coefficient of fruits of studied persimmon culti-

vars during storage, and coefficients of correlation between parameters analyzed

Czas przechowy- Odmiana / Cultivar
wania [dni]
Storage period ‘Sharo’n ‘Moro’ ‘Jiro C24276’| ‘Kaki Tipo® | ‘Hyakume’ X
[days]
1 -0,72% + 0,06 [-0,64% + 0,03]-0,70° + 0,05 -0,68% + 0,04 | -0,85¢ + 0,05 |-0,72%
NDVI 14 | -0,47" £ 0,04 | -0,42% £ 0,03 |-0,59™ = 0,02(-0,61" £ 0,06[-0,63 £ 0,08 |-0,54*
X -0,60"" -0,53* -0,65%¢ -0,65%¢ -0,74¢
Wspotezynnik korelacji / Correlation coefficient
miedzy / between
NDVI — jedrnosé¢ 1. dzien Jedrno$¢ poza zakresem pomiarowym| 14 dni +
NDVI — firmness 1% day Firmness beyond measuring range | 14 days r=-082
NDVI — barwa 1.dzien L*¥r=-0,82"a*r=-0,92""; 14 dni I;; rr:_()ofj';
NDVI — colour 1% day b*r=-0,61 14 days b p = -0’,891
1 0,53% £ 0,04 |0,68%+0,06|0,61°+0,05| 0,40*+0,03 | 0,59* + 0,06 | 0,56
NAI 14 | 0,71%£0,08 | 0,90°+ 0,09 | 0,69 0,07 | 0,44°£0,06 | 0,72°=0,07 | 0,69°
X 0,62" 0,79" 0,65° 0,42* 0,66°
Wspolezynnik korelacji / Correlation coefficient
miedzy / between
NAI - polifenole 1. dzien 14 dni
NAI- I[;olifenols 1% day r=092" 14 days r=093"
Przebicie| 1 6519+ 78 723°£103 | 805" x62 789" + 83 922¢+58 | 7788
Puncture 14 240° + 35 141*+£29 121* £ 24 326+ 40 289 + 51 | 223*
[Gmm'][ % 446 4324 4634 558" 606°

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wiyniki przedstawiono jako warto$ci $rednie + odchylenia standardowe / Results are presented as mean
values + standard deviations; wartos$ci $rednie oznaczone tg sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie
na poziomie istotnosci p = 0,05 / mean values denoted by the same letter do not differ statistically signifi-
cantly at p = 0.05; W obrgbie badanej cechy duzymi literami oznaczono $rednie czynnikow glownych
(X ), matymi literami zalezno$ci migdzy nimi / Within a given characteristic major factors mean are deno-
ted by capital letters (X ) and correlations between them by small letters; NDVI, NAI, jedrno$¢, barwa —
n = 60 / NDVI, NAI firmness, colour — n = 60; polifenole — n = 15 / polyphenols — n = 15; r" — wspol-
czynnik korelacji istotny na poziomie p = 0,05 / significant correlation coefficient at p = 0.05; r'" — wspot-
czynnik korelacji istotny na poziomie p = 0,01 / significant correlation coefficient at p = 0.01.

W trakcie przechowywania jedrnos¢é owocoOw zmniejszyta si¢ o kilkadziesigt procent,
w najwigkszym stopniu w owocach ‘Moro’ oraz ‘Jiro’. Obie odmiany charakteryzowa-
ly si¢ rOwniez najnizszym wskaznikiem przebicia skorki (tab. 2). Proces zmiany jedr-
nos$ci przebiega szybciej w mniejszych owocach [4]. Owoce ‘Kaki Tipo’ po 14 dniach
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przechowywania byly najbardziej jedrne (565 G-mm™) i cechowaly si¢ najwyzsza od-
pornoscia na uszkodzenia mechaniczne (przebicie — 326 G:-mm™). Wskazuje to na roz-
ne tempo dojrzewania owocow poszczegdlnych odmian i mozliwos¢ ich przechowy-
wania w warunkach shelf life. Owoce persymony oraz podobnej wielkosci §liwki,
charakteryzujace sie jedrnoscia wieksza od 500 G-mm™, sg twarde i nieatrakcyjne dla
konsumenta, natomiast gdy wartos¢ parametru zbliza si¢ do 150 G:-mm™, s3 juz za
mickkie (wyniki wtasne, niepublikowane).

et Sharon ~w¢ Moro s Jiro C24276 == Kaki Tipo it Hyakume
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Rys. 1. Zmiany parametru L* oraz jedrnosci owocow pigciu odmian persymony w trakcie przechowy-
wania

Fig. 1.  Changes in L* parameter and firmness of fruits of five persimmon cultivars during storage

Jednym ze wskaznikow dojrzatosci owocow moze by¢ indeks wegetacyjny
(NDVI). Szybki i niedestrukcyjny pomiar, umozliwiajacy ocen¢ stopnia dojrzatosci,
wykorzystywany jest m.in. do okre$lania jakos$ci bananow, jabtek i sliwek [7, 23, 30].
Indeks wegetacyjny skorki owocoéw poszczegolnych odmian byt zroznicowany (tab. 2),
a ponadto istotnie (p = 0,05) skorelowany z parametrami fizycznymi jagod — jedrnoscia
i barwg. Obnizanie wartosci bezwzglednej indeksu NDVI wskazywalo na zmniejszanie
si¢ jedrnosci owocow. Bezposrednio po zbiorze NDVI byt istotnie (p = 0,01) skorelo-
wany z wartoscig parametru barwy a*, natomiast po 14 dniach przechowywania —
z parametrem barwy b*. Korelacja byta istotna (p = 0,05) pomimo duzych réznic war-
tosci wskaznika pomigdzy odmianami w poszczegdlnych terminach pomiaru. Najniz-
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szg warto$cig indeksu NDVI charakteryzowaty si¢ owoce persymony odmiany ‘Moro’
po 14 dniach przechowywania (-0,42).

Kolejnym wskaznikiem oceny owocow jest indeks antocyjanowy (NAI). Owoce
‘Kaki Tipo’ cechowaly si¢ istotnie (p = 0,05) nizszym wskaznikiem NAI (0,42), a za-
razem najmniejsza zawartoscia polifenoli (§rednio 200 mg GAE kg'). Owoce odmiany
‘Moro’ charakteryzowaty si¢ natomiast najwyzszym indeksem antocyjanowym (0,79)
i najwicksza zawartocia polifenoli (§rednio 317 mg GAE kg"). Powyzsze obserwacje
potwierdzono istotnym (p = 0,05) wspdtczynnikiem korelacji pomigdzy indeksem an-
tocyjanowym (NAI) a zawartos$cig polifenoli w owocach. Korelacja byta dodatnia i na
podobnym poziomie bezposrednio po zbiorze (r = 0,92) oraz po 14 dniach przecho-
wywania owocow (r = 0,93). Scibisz i wsp. [22], badajac owoce boréwki wysokiej,
wykazali silng zalezno$¢ pomiedzy barwa i zawartoscig polifenoli.

Owoce persymony charakteryzowaly si¢ zrdéznicowanym skladem chemicznym
(tab. 3). W trakcie przechowywania w jagodach zachodzity zmiany o przebiegu zalez-
nym od odmiany. Po 14 dniach przechowania istotnie (p = 0,05) zmniejszyta si¢ kwa-
sowos$¢ owocow wszystkich badanych odmian. Zmalata rowniez zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego i — nieznacznie — azotanéw(V), wzrosta natomiast zawarto$¢ witami-
ny E. Zdecydowanie najmniej zwigzkow polifenolowych bylo w owocach odmiany
‘Kaki Tipo” — érednio 200 mg GAE kg™'. Najwiecej polifenoli zawieraty owoce odmia-
ny ‘Moro’ — érednio 317 mg GAE kg'. W badaniach innych autoréw suma zwiazkow
fenolowych w owocach persymony wyniosta od 14,8 mg [25] do 168 mg-100 g s.m.
[5]. W badaniach wtasnych, w owocach odmiany ‘Sharon’, zawartos¢ polifenoli po
pelnym okresie przechowywania istotnie (p = 0,05) wzrosta. W jagodach pozostatych
odmian byta ona na poziomie poréwnywalnym z owocami nieprzechowywanymi. Park
i wsp. [17] stwierdzili wigksza zawarto$¢ polifenoli w owocach $wiezo zebranych.
Pomimo istotnych (p = 0,05) réznic pod wzglgdem zawartosci szkodliwych azota-
n6é6w(V), ich ilos¢ w owocach byta niewielka. W zaleznos$ci od odmiany i dnia pomiaru
wynosita od 10 do 47 mg-kg". Obowigzujace przepisy nie okreslaja zawartoéci azota-
noé6w w owocach. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji WE z 2006 roku [20] dzienne
spozycie azotanow(V) nie powinno przekracza¢ 3,65 mg na kg masy ciala. Zgodnie
z powyzszym rozporzadzeniem oznaczone ilo$ci azotandéw(V) w owocach persymony
spelniajg rygorystyczne wymogi okreslone dla produktéw przeznaczonych dla nie-
mowlat i matych dzieci — do 200 mg NO; kg'. Owoce ‘Jiro C24276’ zawieraly naj-
mniej prowitaminy A (0,49 mgkg' $wiezej masy — $.m.) oraz kilkakrotnie mniej,
w poréwnaniu z pozostatymi odmianami, witaminy E (6,9 mgkg" §.m.). Najwiecej
prowitaminy A (0,86 mg-kg" $.m.) i kwasu L-askorbinowego (105 mg kg §.m.) byto
w owocach odmiany ‘Sharon’. Na poczatku okresu przechowywania zawarto$¢ prowi-
taminy A w owocach tej odmiany wynosita 0,82 mg kg™ $.m. Jest to poziom porow-
nywalny z wynikiem, jaki uzyskali Ancos 1 wsp. [l]. Zawarto$¢ kwasu
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Tabela 3.  Sktad chemiczny $wiezych owocow pigciu odmian persymony w trakcie ich przechowywania
Table 3.  Chemical composition of fresh fruits of five persimmon cultivars during their storage

Czas Odmiana / Cultivar

przecho-
Parametr W}E:i:il]na
Parameter Storage Sharon Moro Jiro C24276 | Kaki Tipo Hyakume X

period

[days]
Polifenole 1 252%0" £ 37| 298%1+ 24 [ 265%4 + 31 | 227°+£19 | 279%¢ + 28 (264
Polyphenols 14 3637+ 41 | 336+£36 | 238*°+£26 | 172°+23 | 285+ 19 |279*
[mg GAE kg''] X 308¢ 317¢ 2528 200" 2828¢
Kwas 1 1125+ 11 63°+5 91%+9 96°+ 8 58+ 11 |84t
L-askorbinowy 14 98°+ 13 54°+3 824+ 7 869+ 11 41°+9 | 724
[Lr;lags f;}c acid X 105€ 594 878 918 50%
Kwasowos¢ 18739 £0.31|7.26° £ 0,40 6,77 + 0.22]6,84% + 0.31] 7,63 0,43 |7.45°
[g kwasu cytry-
nowego kg''] 14 16,95% + 0,33(5,50% + 0,22|4,32% + 0,17 | 4,04° £ 0,15 | 5,48 + 0,21 |5,26"
Titratable acidity
[g citric acid kg™'] X 7,84¢ 6,383 5,554 5,44% 6,56"
Prowitamina A 1 0,82% + 0,07[0,67° £ 0,0810,52%° + 0,05[0,68° + 0,07| 0,63* + 0,03 0,66"
Provitamin A 14 0,89+ 0,06 (0,73 + 0,06/0,46* + 0,05 [0,59%° + 0,08|0,77° + 0,05 [0,69*
[mg kg™'] X 0,86¢ 0,708 0,494 0,648 0,708
Witamina E 1 32,0 +0,5|30,4*+ 02| 58 +0,1 |224°+0,5| 37,3+ 1,1 [25,6"
Vitamin E 14 |442%+0,8(453%+0,3| 7,9°£0,2 {29,0°+0,7| 50,7°+1,3 [35,4"
[mg kg'] X 38,15¢ 37,95¢ 6,9" 25,78 44,0¢
Azotany 1 39% 4+ 4 27+ 6 23+ 4 47°+9 20+ 5 | 334
Nitrates 14 35%+5 22°+3 10° + 3 45% 1+ 4 25°+3 | 274
[mg kg™'] X 378¢ 234 16* 46° 2748

Objasnienia / Explanatory notes:
Wiyniki przedstawiono jako warto$ci $rednie + odchylenia standardowe / Results are presented as mean
values =+ standard deviations;
* Wartosci $rednie oznaczone ta sama literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie istotnosci p =
0,05 / Mean values denoted by the same letter do not differ statistically significantly at p = 0.05. W obre-
bie badanej cechy duzymi literami oznaczono $rednie czynnikéw gtéwnych ( X ), matymi literami zalezno-
$ci migdzy nimi / Within a given characteristic major factors mean are denoted by capital letters (X ) and
correlations between them by small letters

L-askorbinowego w nieprzechowywanych owocach wahata si¢ od 58 mgkg' w przy-
padku odmiany ‘Hyakume’ do 112 mg-kg" — w odmianie ‘Sharon’. Inni autorzy ozna-
czyli w owocach persymony od 3,5 mg-100 g §.m. [13] do 146,0 mg-100 g §.m. [11]
kwasu L-askorbinowego. Czternastodniowe przechowywanie owocow w warunkach
shelf life wplynelo na zmniejszenie zawartosci tego kwasu do 41 mg 100 g §.m.
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w jagodach ‘Hyakume’. Bylo to nieznacznie wigcej niz oznaczyta Mangarova [13] —
39 mg kg $.m. Natomiast w przypadku ‘Kaki Tipo’ zawarto$¢ omawianego zwigzku
(86 mg kg') byta znacznie mniejsza niz w owocach badanych przez Del Bubba i wsp.
[6] —490 mg kg $.m.

Whioski

1. Podczas przechowywania owocow persymony w warunkach shelf life zachodzity
w nich zmiany: migzsz i skorka ciemnialy i nabieraly czerwonego wybarwienia,
zmnigjszala si¢ jedrno$¢ owocow oraz ich odporno$é na uszkodzenia mechaniczne.
Szybkos¢ tych zmian zwigkszyta si¢ po 6 dniach przechowywania.

2. Najjasniejsze, ale o intensywnym zotto-czerwonym wybarwieniu, byly owoce
odmiany ‘Hyakume’. Najwicksza jedrnoscia i odpornoscia na uszkodzenia mecha-
niczne po 14 dniach przechowywania cechowaty si¢ owoce odmiany ‘Kaki Tipo’.

3. Wyzszag kwasowoscia, wicksza zawartoscia prowitaminy A i kwasu
L-askorbinowego charakteryzowaty si¢ owoce odmiany ‘Sharon’. Zawieraly one
takze duzo polifenoli, ktérych ilo$¢ znaczaco wzrosta po 14 dniach przechowywa-
nia.

4. W trakcie przechowywania zmienial si¢ sktad chemiczny owocow, zmniejszyla si¢
ich kwasowos$¢ 1 zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego, natomiast zwigkszyla si¢ za-
warto$¢ witaminy E.

5. Po pelnym okresie przechowywania najnizszy indeks NDVI i najmniejszg jedrnosé
mialy owoce odmiany ‘Moro’, cechowat je tez najwyzszy indeks NAI i najwigksza
zawarto$¢ polifenoli.

6. Jedrnos¢ i barwa owocow byly istotnie (p = 0,05) skorelowane z indeksem wege-
tacyjnym NDVL Istotng (p = 0,05) korelacj¢ stwierdzono takze migdzy indeksem
antocyjanowym (NAI) i zawarto$cig polifenoli.
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EFFECT OF STORING PERSIMMON (DIOSPYROS KAKI) FRUITS UNDER SHELF LIFE
CONDITIONS ON SELECTED PHYSICAL PARAMETERS AND CHEMICAL COMPOSITION

Summary

Under the research study, the changes were determined in the quality of persimmon (Diospyros
kaki) fruits stored under the shelf life conditions. The following physical parameters were determined:
colour, firmness, vegetation index (NDVI), anthocyanins index (NAI), and chemical composition. Also,
there were determined the correlations between the selected indices so as to develop rapid methods for
assessing the quality of fruits. The research was conducted at the West Pomeranian University of Technol-
ogy in Szczecin and at the Research Station of the Agricultural University in Plovdiv, Bulgaria, where the
fruits of five persimmon cultivars: ‘Sharon’, ‘Moro’, ‘Jiro’, ‘Kaki Tipo’, and ‘Hyakume’ came from.

The cultivars were characterized by a varied chemical composition and a variable response to storage.
During storage, the fruits became darker (the value of L* parameter decreased from 58.2 to 39.8) and
redder (the value of a* parameter increased from 16.8 to 35.0). The firmness of the fruits decreased as did
their resistance to mechanical damage. After 6 days of storage, a considerable acceleration was reported of
changes in the indices, which characterized the ripening of fruits. The fruits of the ‘Kaki Tipo’ cultivar
were the firmest and, at the same time, the most resistant to mechanical damage after the whole storage
period. The persimmon fruits of ‘Sharon’ cv. were characterized by good quality parameters and they
contained: polyphenols: 308 mg GAE kg™'; L-ascorbic acid: 105 mg kg™'; total acids: 7.84 g kg'; provita-
min A: 0.86 mgkg'; and vitamin E: 38.1 mg-kg'. During storage the acidity level and the content of
L-ascorbic acid decreased in the fruits, whereas the content of vitamin E increased. The firmness (r =
-0.82) and the colour of fruits (r = - 0.82) turned out to be significantly (p=0.05) correlated with the NDVI
vegetation index. A significant (p=0.05) correlation was also reported between the anthocyanic index
(NAI) and the content of polyphenols, both at the beginning (r = 0.92) and at the end (r = 0.93) of the stor-
age period. The correlations found confirm the possibility to use non-destructive methods for the assess-
ment of the quality of persimmon fruits.

Key words: persimmon (Diospyros kaki), fruits, firmness, colour, vitamins, polyphenols, NDVI, NAI
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WPLYW DITLENKU WEGLA W STANIE NADKRYTYCZNYM
NA KIELKOWANIE I INAKTYWACJE PRZETRWALNIKOW
ALICYCLOBACILLUS ACIDOTERRESTRIS

Streszczenie

Przetrwalniki termofilnych kwasolubnych bakterii Alicyclobacillus acidoterrestris sa oporne na dzia-
fanie czynnikow zewngtrznych i moga si¢ rozwija¢ w sokach w czasie przechowywania. Wytwarzaja
zwiazki o dezynfekcyjnym zapachu, m.in. gwajakol i prowadza do zepsucia sokow. Zwigkszenie stopnia
kietkowania przetrwalnikow w procesie utrwalania zywnosci moze przyczyni¢ si¢ do ich skutecznej inak-
tywacji. Celem pracy byla charakterystyka przebiegu procesu kietkowania i stopnia inaktywacji prze-
trwalnikow Alicyclobacillus acidoterrestris zainicjowanego przez ditlenek wegla w stanie nadkrytycznym
(SCCD).

Przetrwalniki zawieszone w soku jabtkowym oraz w buforach o pH 4,0 i pH 7,0 poddawano dziataniu
SCCD o cis$nieniu 10 + 60 MPa, w temp. 50 + 75 °C, w ciagu 20 + 40 min. Po 40 min dziatania SCCD
o cisnieniu 60 MPa w temp. 75 °C liczba skielkowanych przetrwalnikow w soku jabtkowym wynosita
3,9 log, z czego 3,4 log bylo inaktywowanych. W tych samych warunkach procesu, ale w buforze o pH 4,0
uzyskano nizszy stopien kietkowania (3,2 log) i inaktywacji (2,7 log). W buforze o pH 7,0 stwierdzono
stopien wykietkowania rzedu 2,5 log i inaktywacje przetrwalnikéw o 1,1 log. Stwierdzono istotng korela-
cje pomigdzy wynikami szacowania stopnia kietkowania uzyskanymi metoda ptytkowa i metoda pomiaru
zmniejszania gestos$ci optycznej. Temperatura stosowanego SCCD okazata si¢ czynnikiem istotnie wpty-
wajacym na stopien kietkowania i inaktywacj¢ przetrwalnikéw A. acidoterrestris. Wraz z obnizaniem pH
zaobserwowano niewielkie zwigkszenie stopnia kietkowania i znaczne zwigkszenie inaktywacji prze-
trwalnikow A. acidoterrestris poddanych dziataniu SCCD, a zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w soku
jabtkowym dodatkowo zwigkszala stopien wykietkowania.

Stowa Kkluczowe: Alicyclobacillus acidoterrestris, sok jablkowy, przetrwalniki, kietkowanie, inaktywacja,
nadkrytyczny ditlenek wegla, gestos¢ optyczna

Mgr inz. 1. Porebska, dr inz. B. Sokotowska, Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i Warzyw-
nych, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa, La-
boratorium Biomateriatow, Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk, ul. Sokotowska 29,
01-142 Warszawa, prof- dr hab. E. Laniewska-Trokenheim, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zyw-
nosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Pl Cieszynski 1, 10-726
Olsztyn. Kontakt: porebska@ibprs.pl
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Wprowadzenie

Bakterie z rodzaju Alicyclobacillus stanowig istotny problem zwigzany z jakoScig
produktéw owocowo-warzywnych. W ostatnich latach obserwuje si¢ rozwdj wielu
nowych 1 alternatywnych metod utrwalania zywno$ci, w tym sokow owocowo-
warzywnych, m.in. stosowanie wysokich cisnien hydrostatycznych [12, 21, 25, 28],
pulsacyjnych pol elektrycznych [10], ogrzewania mikrofalowego w przeptywie [9, 26]
oraz nadkrytycznego ditlenku wegla [6, 17, 23, 24].

Nadkrytyczny ditlenek wegla (ang. supercritical carbon dioxide — SCCD) jest
znany i stosowany w technologii zywno$ci gléwnie do ekstrakcji wartoSciowych
sktadnikow. W literaturze pojawiajg si¢ jednak prace zwigzane z zastosowaniem tego
czynnika zar6wno w stanie nadkrytycznym, jak i w stanie gazowym pod wysokim
cisnieniem do inaktywacji mikroorganizmow: bakterii patogennych przenoszonych
przez zywno$¢, m.in. Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Sta-
phylococcus aureus oraz drozdzy, plesni i1 bakterii fermentacji mlekowej w przetwo-
rach owocowo-warzywnych [4, 6, 7, 17, 27, 28,], a takze do inaktywacji przetrwalni-
kow [5, 8, 29], w tym 4. acidoterrestris [1, 3].

W literaturze jest wiele danych na temat dziatania temperatury [19, 27] i wyso-
kiego cisnienia hydrostatycznego na procesy kietkowania i inaktywacji przetrwalnikow
[11, 13, 15, 16, 18, 21, 22, 28]. Opisano takze zjawisko kietkowania przetrwalnikow
Bacillus coagulans i Bacillus licheniformis [5] pod wpltywem ditlenku wegla w stanie
gazowym i pod wysokim ci$nieniem oraz Clostridium perfringens [8] w medium nasy-
conym ditlenkiem wegla. Brak jest natomiast informacji o kietkowaniu 4. acidoterre-
stris pod wptywem ditlenku wegla.

Celem pracy byta charakterystyka przebiegu procesu kietkowania i stopnia inak-
tywacji przetrwalnikow Alicyclobacillus acidoterrestris, zainicjowanego przez ditlenek
wegla w stanie nadkrytycznym oraz okreslenie korelacji migdzy wynikami pomiaru
gestosci optycznej i klasycznej metody ptytkowej, zastosowanymi w do§wiadczeniu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily wybrane szczepy A. acidoterrestris wyizolowane z
probek zageszczonych sokdéw owocowych, oznaczone jako: TO-169/06 oraz TO-
117/02. Szczepy te sa przechowywane w postaci zamrozonej w Cytobankach w temp.
-27 £ 3 °C. Szczepy ozywiano poprzez przesiewanie ich do pozywki BAT-bulion
(Merck, Niemcy) i inkubowano w temp. 45 °C przez 3 dni. Tak przygotowane szczepy
uzywano do sporzadzania zawiesin przetrwalnikow stosowanych w do§wiadczeniu.

Przetrwalniki szczepu A. acidoterrestris TO-169/06 sa wrazliwe na dziatanie
temperatury [19], nizyny i lizozymu [20] oraz wysokiego ci$nienia hydrostatycznego
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[18], natomiast przetrwalniki szczepu TO-117/02 sg oporne na dziatanie tych czynni-
kow [18, 21, 22].

Przetrwalniki szczepéw TO-169/06 oraz TO-117/02, uzyskane metodg opisang
przez Skapska 1 wsp. [18], wprowadzano do odtworzonego soku jabtkowego (zakupio-
nego w handlu detalicznym) o zawartosci ekstraktu — 11,2 °Brix i pH = 3,4 oraz do
buforéw o pH 4,0 oraz pH 7,0, w ilosci 10° jtk/ml. Probki zawiesin (ok. 7 ml) podda-
wano dziataniu ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym. Zastosowano SCCD o ci$nie-
niu: 9, 30, 60 MPa i temp.: 50 i 75 °C. Procesy przeprowadzano w ciggu: 20, 30
1 40 min, przy uzyciu aparatu Applied Separations Spe-ed SFE (Applied Separations,
Inc., USA).

Wszystkie doswiadczenia wykonano w dwoch powtorzeniach. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie testem Duncana, na poziomie istotnosci (p < 0,05) przy uzy-
ciu programu StatSof'® Statistica 7.1.

Liczbg przetrwalnikow, ktore wykietkowaty i zostaty inaktywowane, oznaczano
metoda hodowlang (metoda ptytek powierzchniowych) na pozywce BAT-agar (Merck,
Niemcy). Inkubacj¢ prowadzono przez 5 dni w temp. 45 °C. Stopien inaktywacji prze-
trwalnikow stanowita réznica pomiedzy wyjsciowa liczba przetrwalnikow i liczbg
przezywajacg proces dzialania wysokiego cisnienia hydrostatycznego. Stopien kietko-
wania przetrwalnikow obliczano jako rdznic¢ pomigdzy wyjsciowa liczba przetrwalni-
kow a ich liczbg po zastosowanym procesie cisnieniowania i dodatkowym ogrzewaniu
probek w temp. 80 °C przez 10 min. Zatozono, ze przetrwalniki, ktore wykietkowaty,
staly si¢ wrazliwe na zastosowang temperature i ulegly inaktywacji w czasie ogrzewa-
nia [11, 22, 28]. Wartosci stopnia inaktywacji 1 kietkowania wyrazano w log [jtk/ml].

Przebieg procesu kietkowania przetrwalnikow wykonywano metodg pomiaru ge-
stosci optycznej przy A= 660 nm (ODggy) W spektrofotometrze UV/Visible Spectropho-
tometer Ultrospec 2000 (Pharmcia Biotech Ltd., Wielka Brytania). Pomiary wykony-
wano bezposrednio po dziataniu ditlenku wegla o ci$nieniu: 10, 30, 60 MPa i w temp.:
501 75 °C w ciggu: 20, 30 1 40 min, nastgpnie podczas inkubacji w temp. 45 °C przez
4 h oraz po 18 h inkubacji tych samych probek. W przeprowadzonym doswiadczeniu
wykorzystywano zjawisko poczatkowego zmniejszania gestosci optycznej ODgeo,
zwigzanego z poczatkiem kietkowania przetrwalnikow, a po pewnym czasie ze wzro-
stem tej gestosci [14, 16, 27]. Wspotczynnik zmniejszenia gestosci optycznej wyrazo-
ny zostat jako: (ODge W trakcie kietkowania / ODggo poczatkowego) x 100 [8, 15, 16,
27].

Do wyznaczenia rownan regresji liniowej 1 obliczenia wspdtczynnika determina-
cji (R?) oraz wspotczynnika korelacji (r) zastosowano pakiet Microsoft Office Excel
2010.
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Wryniki i dyskusja

Do pobudzenia kietkowania przetrwalnikow laseczek z rodzaju Bacillus oraz do
ich inaktywacji niezbedne jest stosowanie ditlenku wegla o stosunkowo wysokiej tem-
peraturze. W pracy zbadano wptyw SCCD o temp.: 30, 50 1 75 °C i ci$nieniu: 10, 30
1 60 MPa na stopien kietkowania (rys. 1) oraz inaktywacje¢ (rys. 2) przetrwalnikow A.
acidoterrestris w soku jabtkowym. Liczba wykielkowanych przetrwalnikow po zasto-
sowaniu SCCD o temp. 30 °C byla nieznaczna, natomiast przy podwyzszeniu tempera-
tury do 50 °C przez 40 min byla rowna 2 log, a inaktywacja — 1,7 log, natomiast

w temp. 75 °C wykietkowalo 3,9 log przetrwalnikow (rys. 1), z czego 3,4 log bylo
inaktywowanych (p < 0,05) (rys. 2).
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Rys. 1. Kietkowanie przetrwalnikow A. acidoterrestris TO-169/06 w soku jablkowym po 40 min dziata-
nia SCCD w zréznicowanych wartosciach temperatury i ci$nienia

Fig. 1.  Germination of A. acidoterrestris TO-169/06 spores in apple juice treated with 40 min SCCD at

diversified temperature and pressure levels
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Zaobserwowano znaczne réznice w kietkowaniu i inaktywacji przetrwalnikow
w soku jabtkowym w zaleznosci od stosowanego ci$nienia. Uzyskano niewielkie kiet-
kowanie na poziomie 1,03 log po 40 min dzialania cisnienia 10 MPa w temp. 75 °C
i inaktywacje¢ na poziomie 0,55 log. Niewielka poprawe efektywnosci procesu kietko-
wania do 1,5 log (rys. 1) (p < 0,05) zaobserwowano po przedtuzeniu procesu do

40 min 1 zwigkszeniu ci$nienia do 30 MPa. W tym procesie nastgpit takze wzrost inak-
tywacji przetrwalnikow do 1,2 log (rys. 2).
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Rys. 2. Inaktywacja przetrwalnikow 4. acidoterrestris TO-169/06 w soku jabtkowym po 40 min dziata-
nia SCCD w zréznicowanych wartosciach temperatury i ci$nienia
Fig. 2.

Inactivation of 4. acidoterrestris TO-169/06 spores in apple juice treated with 40 min SCCD at
diversified pressure and temperature levels

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze stopien kietkowania i in-
aktywacji przetrwalnikow badanego szczepu 4. acidoterrestris w soku jabtkowym, po
zastosowaniu SCCD, byt zalezny od parametréw cisnienia, temperatury oraz czasu
tego procesu. Bae i wsp. [1] wykazali, ze do inaktywacji przetrwalnikow A. acidoterre-
stris o 6 log niezbedne bylo podwyzszenie temperatury SCCD do 70 °C, oddziatujacej
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w ciggu 40 min przy ci$nieniu 10 MPa. Natomiast Casas i wsp. [3] po 30-minutowym
dziataniu ditlenku wegla o cisnieniu 10 MPa i temp. 30 °C uzyskali stopien inaktywacji
przetrwalnikow 4. acidoterrestris w przecierze jabtkowym o 4 log. Wyniki te rdznig
si¢ od uzyskanych w badaniach wlasnych. Moze to wskazywaé¢ na duza zmienno$¢
szczepow w obrebie gatunku A. acidoterrestris, co wykazano rowniez w pracy Skap-
skiej i wsp. [18] oraz Sokotowskiej i wsp. [21, 22], ale takze moze by¢ spowodowane
réznicami w typie aparatury stosowanej w badaniach.
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Rys. 3. Kielkowanie i inaktywacja przetrwalnikow 4. acidoterrestris TO-169/06 poddanych dzialaniu
SCCD o ci$nieniu 60 MPa i temp. 75 °C w roztworach buforowych

Fig. 3.  Germination and inactivation of 4. acidoterrestris TO-169/06 spores treated with 60 MPa SCCD
at a pressure of 60 MPa and a temperature of 75 °C in buffer solutions

Sokotowska i wsp. [21, 22], Vercammen i wsp. [28] oraz Porebska i wsp. [15, 16]
stwierdzili, ze zarowno stopien kietkowania, jak i inaktywacji przetrwalnikow
A. acidoterrestris po dzialaniu wysokiego cisnienia hydrostatycznego sg zalezne od
rodzaju zastosowanego medium. Podobnag zalezno$¢ zaobserwowano w niniejszych
badaniach. W odtworzonym soku jablkowym stopien wykietkowania i stopien inakty-
wacji przetrwalnikow A. acidoterrestris po 40 min dziatania nadkrytycznego ditlenku
wegla przy cisnieniu 60 MPa i w temp. 75 °C byly najwyzsze (rys. 11 2). W tych sa-
mych warunkach w buforze o pH 4,0 kietkowanie przetrwalnikow byto o 1 log mniej-
sze, a inaktywacja byla na poziomie 2,7 log. W buforze o pH 7,0 liczba wykietkowa-
nych przetrwalnikow wynosita 2,5 log, a redukcja przetrwalnikow byta réwna 1,1 log
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(rys. 3). Wraz ze wzrostem warto$ci pH zaobserwowano niewielkie zmniejszenie kiet-
kowania przetrwalnikdw i1 znaczne zmniejszenie stopnia ich inaktywacji. Podobne
zaleznosci stwierdzono w procesie kietkowania przetrwalnikow A. acidoterrestris wy-
wotanego wysokim ci$nieniem hydrostatycznym [28].

Zgodnie z informacjami dostepnymi w literaturze [27], metoda pomiaru gestosci
optycznej pozwala na szybkag wizualizacje procesu kietkowania przetrwalnikow. Wy-
niki uzyskane metodg pomiaru gestosci optycznej i klasyczng metoda plytkowa przed-
stawiono na rys. 4. Zaobserwowano pozytywna korelacj¢ pomiedzy wynikami uzyski-
wanymi tymi dwoma metodami (r = 0,93). W dalszych badaniach dynamiki
kietkowania przetrwalnikow 4. acidoterrestris po dziataniu SCCD zastosowano meto-
de pomiaru gestosci optyczne;.
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Rys. 4. Zmiany gestosci optycznej ODgg zawiesiny przetrwalnikow A. acidoterrestris TO-169/06
w wyniku kietkowania pod wptywem SCCD

Fig. 4. Changes in ODg optical density of 4. acidoterrestris TO-169/06 spore suspension resulting
from SCCD-induced germination

Na rys. 5. przedstawiono dynamike kietkowania przetrwalnikow A. acidoterre-
stris TO-169/06 po zastosowaniu SCCD o cis$nieniu 10 i 60 MPa w temp. 50 1 75 °C.
Zaobserwowano zmniejszenie gestosci optycznej o 18 % w ciggu 1 h po 40 min dzia-
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tania cisnienia 60 MPa w temp. 50 °C. Natomiast podwyzszenie temperatury do 75 °C
spowodowato obnizenie warto$ci parametru ODggo 0 23 % (p < 0,05) po 1 h inkubacji,
a nastepnie jego wzrost w czasie kolejnych 3 h inkubacji. Po dalszej inkubacji przez
18 h tych samych probek sokow w temp. 45 °C stwierdzono wzrost gesto$ci optycznej
o ok. 10 % w temp. 50 °C i 0 13 % w temp. 75 °C w poréwnaniu z probka kontrolna.
Przy zastosowaniu nizszego ci$nienia — 10 MPa uzyskano mniej znaczgce zmiany ge-
stosci optycznej (rys. 5), jednak i w tym przypadku podwyzszenie temperatury spowo-

dowato zmniejszenie gestosci optycznej o ok. 15 %.

Zaréwno wyniki uzyskane metoda ptytkowa (rys. 1), jak i metodg pomiaru gesto-
Sci optycznej (rys. 5), $wiadczg o tym, ze kietkowanie przetrwalnikéw zalezy od tem-

peratury zastosowanego SCCD. WyzZsza temperatura sprzyjata ich kietkowaniu.
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Rys. 5.
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75 °C and at pressure of 60 MPa)

Zmiany ggstosci optycznej zawiesiny przetrwalnikow 4. acidoterrestris TO-169/06 w czasie
inkubacji w temp. 45 °C w soku jablkowym, po 40 min dziatania SCCD (w temp. 50 i 75 °C

Changes in optical density of A. acidoterrestris TO-169/06 spore suspension during incubation
at a temperature of 45 °C in apple juice, after 40 min SCCD treatment (at temperatures of 50 and
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Rys. 6. Zmiany ggstosci optycznej zawiesiny przetrwalnikow 4. acidoterrestris TO-169/06 w czasie
inkubacji w temp. 45 °C po 40 min dziatania SCCD (w temp. 75 °C o ci$nieniu 60 MPa) w soku
jabtkowym (proba kontrolna) i w roztworach buforowych

Fig. 6.  Changes in optical density of 4. acidoterrestris TO-169/06 spore suspension during incubation
at a temperature of 45 °C after 40 min SCCD treatment (at temperatures of 75 °C and at pressure
of 60 MPa) in apple juice (control sample) and in buffer solutions

Na rys. 6. przedstawiono zmiany gestosci optycznej zawiesiny przetrwalnikow A.
acidoterrestris zawieszonych w soku jabtkowym oraz w buforach o pH 4,0 i 7,0,
w czasie ich inkubacji po dzialaniu SCCD o cisnieniu 60 MPa, w temp. 75 °C po
40 min procesu. Po 1 h inkubacji w buforze o pH 4,0 zaobserwowano zmniejszenie
wartosci ODggp 0 ok. 18 % (p < 0,05), natomiast w buforze o pH 7,0 — o 15 %. W soku
jabtkowym obnizenie wartosci parametru ODggo byto najwigksze i wynosito 23 % (rys.
5). Po 18 h inkubacji w temp. 45 °C stwierdzono wzrost wartosci ODggp, W soku —
o 13 %, w buforze o pH 4,0 — 0 5 %, natomiast w buforze o pH 7,0 — 0 3 % w porow-
naniu z probka kontrolng, ktérg stanowita zawiesina przetrwalnikow nietraktowana
SCCD (rys. 6). Zarowno wyniki uzyskane metoda ptytkowa (rys. 3), jak i metoda po-
miaru gestosci optycznej (rys. 6) $wiadcza o tym, ze kietkowanie przetrwalnikow A.
acidoterrestris zalezato od zastosowanego medium. Nizsze wartosci pH sprzyjaty kiel-
kowaniu przetrwalnikow tej kwasolubnej bakterii, a zawarto$¢ sktadnikow odzyw-
czych w soku jabtkowym prawdopodobnie dodatkowo pobudzata przetrwalniki do
kietkowania.
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Podobne zaleznosci stwierdzono w przypadku proceséw kietkowania i inaktywa-
cji przetrwalnikow A. acidoterrestris, zachodzacych pod wplywem wysokiego cisnie-
nia hydrostatycznego [22, 28].
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Rys. 7. Kielkowanie i inaktywacja przetrwalnikow A. acidoterrestris TO-117/02 po dziataniu SCCD
o cisnieniu 60 MPa w soku jablkowym

Fig. 7.  Germination and inactivation of 4. acidoterrestris TO-117/02 spores treated with SCCD at
60 MPa pressure in apple juice

Na rys. 7. przedstawiono dynamike procesu kietkowania i inaktywacji przetrwal-
nikow drugiego badanego szczepu 4. acidoterrestris TO-117/02. Stwierdzono, Ze ro-
dzaj badanego szczepu A. acidoterrestris miat bardzo istotne znaczenie. Przetrwalniki
szczepu TO-117/02 byly bardziej oporne na dziatanie SCCD i pomimo zastosowanej
wysokiej temperatury, zarowno 50 °C, jak i wyzszej — 75 °C oraz cisnienia 60 MPa, nie
uzyskano istotnego kietkowania i inaktywacji. Natomiast przetrwalniki szczepu TO-
169/06 byty podatne na dziatanie SCCD w tych samych warunkach ci$nienia, w temp.
75 °C. Osiagnieto kietkowanie na poziomie 3,9 log i inaktywacj¢ na poziomie 3,4 log
(rys. 112). Wyniki te wskazuja na duze zrdéznicowanie szczepow w obrebie gatunku 4.
acidoterrestris pod wptywem dziatania czynnikéw zewngtrznych. Podobne rezultaty
uzyskali Skapska i wsp. [18] oraz Sokotowska i wsp. [19, 20, 22] w badaniu opornosci
szczepOw A. acidoterrestris. Zjawisko zréznicowania szczepow w obrebie gatunku 4.
acidoterrestris wykazali takze Bevilacqua i wsp. [2]. Procesy te moga by¢ zwigzane
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z istnieniem szeregu regulacji ekspresji gendw w procesie kietkowania i sporulacji,
ktérych poziom aktywno$ci moze by¢ odmienny w zalezno$ci od szczepu.

W zastosowanych w niniejszej pracy warunkach wykazano istotny wplyw alterna-

tywnej metody utrwalania zywnosci SCCD na inaktywacje przetrwalnikow 4. acido-
terrestris. Zaobserwowano rowniez proces kietkowania przetrwalnikow i przechodze-
nia w stan wegetatywny po zastosowaniu odpowiednich parametréw procesu.

‘Whioski

1.

Zastosowanie nadkrytycznego ditlenku wegla o odpowiednich parametrach inicjuje
proces kietkowania przetrwalnikdw A. acidoterrestris oraz prowadzi do ich inak-
tywacji, co wskazuje na konieczno$¢ dalszego badania mechanizmoéow kietkowania
i uwzglednienia tej wiedzy w projektowaniu procesow technologicznych.

Zdolno$¢ przetrwalnikow do kietkowania i inaktywacji pod wptywem SCCD byta
zréznicowana w zaleznos$ci od szczepu.

Wyniki uzyskane w pracy potwierdzaja wezesniejsze dane na temat zré6znicowania
opornosci zastosowanych szczepéw na dziatanie temperatury.

Pomiar gestosci optycznej umozliwia oszacowanie stopnia wykietkowania prze-
trwalnikow i pozwala na zobrazowanie dynamiki tego procesu.

Wyzsza temperatura sprzyja kietkowaniu i inaktywacji przetrwalnikow A. acido-
terrestris.

Wraz ze wzrostem wartosci pH zaobserwowano niewielkie zmniejszenie inten-
sywnosci kietkowania przetrwalnikow i znaczne zmniejszenie stopnia ich inakty-
wacji, natomiast nizsze pH sprzyjalo kietkowaniu, a zawartos¢ sktadnikow odzyw-
czych w soku jabtkowym dodatkowo pobudzata przetrwalniki 4. acidoterrestris do
kietkowania.
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EFFECT OF SUPERCRITICAL CARBON DIOXIDE ON INACTIVATION
AND GERMINATION OF ALICYCLOBACILLUS ACIDOTERRESTRIS SPORES

Summary

The spores of thermophilic, acidophilic bacterium Alicyclobacillus acidoterrestris are resistant to ex-
ternal factors and can develop in juices during storage. They produce compounds that smell like disinfect-
ants, i.a., guaiacol, and lead to the spoilage of juices. The increasing of the degree of spore germination
during the process of food preservation can contribute to their effective inactivation.

The objective of the research study was to characterise the course of the germination process and the
inactivation degree of Alicyclobacillus acidoterrestris spores initiated by supercritical carbon dioxide
(SCCD).

The spores suspended in apple juice and in buffers of pH 4.0 and pH 7.0 were treated with SCCD at
a pressure of 10-60 MPa, at temperatures of 50 + 75 °C, for 20 + 40 min. After 40 min SCCD treatment at
60 MPa and at 75 °C, the count of spore germination in apple juice was 3.9 log, of which 3.4 log were
inactivated. In the pH 4.0 buffer and under the same process conditions, a lower degree of germination
(3.2 log) and inactivation (2.7log) was achieved. In the pH 7.0 buffer, the germination of 2.5 log was
reported and the spore inactivation of 1.1 log. A significant correlation was found between the results of
germination degree estimation that were obtained using a plate method and a method of measuring the
decrease in optical density. The temperature of the SCCD applied turned out to be a factor to significantly
impact the degree of germination and the inactivation of 4. acidoterrestris spores. Along with the decrease
in pH, a slight increase in the degree of spore germination was observed and a significant increase in the
inactivation of the A. acidoterrestris spores treated with SCCD; the content of nutrients in apple juice
further increased the degree of germination.

Key words: Alicyclobacillu sacidoterrestris, apple juice, spores, germination, inactivation, supercritical
carbon dioxide, optical density
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA ZEOTKOWSKA

CHEMIA BIONIEORGANICZNA I BIOORGANICZNA ZYWNOSCI

Od biezacego numeru, 104(1)/2016, rozpoczynamy publikowanie nowego cyklu
nt. ,,Chemia bionieorganiczna i bioorganiczna zywnos$ci”. Wyrazamy nadzieje, ze te
syntetyczne opracowania bedg dla naszych Czytelnikoéw interesujace.

Nie sposob rozpocza¢ nowego cyklu artykutow od zadania pytania o przyczyne
wprowadzenia do chemii zywnos$ci zagadnien z chemii bionieorganicznej i bioorga-
nicznej. Wspotczesne zagadnienia chemii Zywnosci sg szeroko przedstawione w naj-
nowszej ksigzce pt.” Chemia zywnos$ci”, bedacej pracg zbiorowa pod redakcjg Zdzi-
stawa E. Sikorskiego i Hanny Staroszczyk. Z lektury tej ksigzki wynika, ze chemia
zywnosci jest nauka interdyscyplinarng i ewolucyjng. Moze to oznaczaé, ze jej defini-
cja ma charakter dynamiczny i zalezy od koncepcji autorow. Juz to jest wystarczaja-
cym powodem do wzbogacania chemii zywno$ci w zagadnienia z chemii bionieorga-
nicznej 1 bioorganicznej. Czym jest wigc chemia bionieorganiczna i bioorganiczna
chemii zywno$ci. Wedlug autordéw tego artykutu jest ona syntezg probleméw dotycza-
cych zywno$ci w aspekcie osiggnie¢ naukowych z biochemii, chemii nieorganicznej
i organicznej w ewolucyjnym wymiarze. Tak wigc bedg one wzbogaca¢ wiedze¢ o zyw-
nosci, a posrednio i zywienia cztowieka o ogélne zasady taczace ze soba pozornie od-
legte zagadnienia. Ewolucyjny charakter chemii zywnos$ci bedzie akcentowany po-
przez symbiozg¢ rozwoju organizméw zywych z materig nicozywiong, dowodzac tym
samym wspotzaleznosci istnienia cztowieka od srodowiska naturalnego. Cztowiek jest
wytworem przyrody i niezmiennie pozostaje czgscig jej bioréznorodnosci i zmiennosci,
co schematycznie przedstawiono na rys. 1. Analiza tego schematu dowodzi, ze chemia

Prof. dr hab. H. Kostyra, Pracownia Nutrikosmetyki, Wydz. Zdrowia Publicznego, Olsztyniska Szkola
Wyzsza im. J. Rusieckiego, ul. Bydgoska 33, 10-243 Olsztyn, prof. dr hab. E. Kostyra, Katedra Bioche-
mii, Wydz. Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego
1 a, 10-719 Olsztyn, dr hab. D. Ziotkowska, Zaktad Immunologii i Mikrobiologii Zywnosci, Instytut Roz-
rodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie, ul. Tuwima 10, 10-748 Olsztyn.
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zywnosci towarzyszyta i nadal bedzie towarzyszy¢ cztowiekowi przez caty okres ewo-
lucji zycia na Ziemi, ktore jest ksztalttowane metoda nawarstwiania si¢ molekul che-
micznych 1 wzajemng ich interakcja. Nie znamy celu ewolucji, a jedynie do§wiadcza-
my i rejestrujemy jej skutki. Analiza przedstawionego schematu uzasadnia rowniez
dazenie badaczy do poznania molekularnych podstaw zycia na Ziemi. Warto zasygna-
lizowa¢, ze zywno$¢ stanowi pewna wypadkowa pomiedzy jej natura chemiczng
i funkcja biologiczng. Zywno$¢ nalezy uzna¢ za egzo- i endogenny uktad zwigzkow
chemicznych, ktore po spozyciu zapewniaja cztowiekowi prawidlowe fizjologiczne
i psychiczne funkcjonowanie. Poza tym nalezy pamigtaé, ze zywno$¢ i zywienie sg
uktadem wzajemnie interaktywnym, ktérego poznanie moze ogranicza¢ ryzyko zycio-
we czlowieka.

Wspotzaleine
ekosystemy

Kregowce -
ludzie

Bezkregowce -
rosliny

Tkanka
zwierzeca

~ Komédrka roslinna

Organelle

Ultrastruktura

“ Atomy, molekuty,
Struktury molekularne

Rys. 1. Schemat ewolucji fauny i flory na Ziemi
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Omawiane w kolejnych artykutach zagadnienia z zakresu chemii bionieorganicz-
nej i bioorganicznej zywnosci bedg dotyczyly gtdownie roli konformacji zwigzkow
chemicznych obecnych w zywno$ci i sSrodowisku naturalnym w ksztattowaniu ich wta-
sciwosci biologicznych. Dodatkowym zamierzeniem autoréw jest sprowokowanie
dyskusji interdyscyplinarnej wsrod badaczy. dzigki ktorej powstanie podstawa do me-
rytorycznej argumentacji dla technologéw zywnosci. Z przyczyn ekonomicznych tech-
nolog traktuje bowiem czgsto zywnos$¢ jako matematyczng sume biologicznie aktyw-
nych sktadnikow bez uwzglednienia ich wzajemnych migdzysktadnikowych
interakcji.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktéw prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 30 stycz-
nia 2016 .

Polskie akty prawne

L.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 9 pazdziernika 2007 r. w sprawie skfadu
oraz oznakowania suplementéw diety (tekst jednolity) (Dz. U. 2015 r., poz. 2032).
Zostat ogloszony jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 9 paz-
dziernika 2007 r. w sprawie sktadu oraz oznakowania suplementéw diety
Niniejsze rozporzadzenie okresla:

e wykaz witamin i sktadnikéw mineralnych oraz ich formy chemiczne, ktore
moga by¢ stosowane w produkcji suplementow diety,

e szczegdlne wymagania w zakresie oznakowania suplementow diety,

e dodatkowe wymagania dotyczace zawartosci w suplementach diety witamin
i sktadnikow mineralnych, w tym kryteria czysto$ci oraz poziom witamin
1 sktadnikow mineralnych w suplemencie diety.

Ustawa z dn. 22 maja 2009 r. o funduszach promocji produktéw rolno-

spozywezych (tekst jednolity) (Dz. U. 2015 r., poz. 2122).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 22 maja 2009 r. o funduszach promocji

produktéw rolno-spozywczych. Ustawa reguluje tworzenie, zadania, zasady finan-

sowania, organizacj¢ i1 funkcjonowanie funduszy promocji produktow rolno-

spozywczych.

W celu wspierania marketingu rolnego, wzrostu spozycia i promocji produktow

rolno-spozywczych zostaly stworzone nastepujace fundusze promocji: Fundusz

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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Promocji Mleka, Fundusz Promocji Migsa Wieprzowego, Fundusz Promocji Migsa
Wotowego, Fundusz Promocji Migsa Konskiego, Fundusz Promocji Migsa Ow-
czego, Fundusz Promocji Ziarna Zb6z i Przetwordw Zbozowych, Fundusz Promo-
cji Owocow 1 Warzyw, Fundusz Promocji Migsa Drobiowego oraz Fundusz Pro-
mocji Ryb.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 10 grudnia 2015 r.

w sprawie zmian do zatwierdzonych planéw dochodzenia do uznania wstepnie
uznanej grupy producentéw owocOWw i warzyw za organizacj¢ producentdéw owo-
cOw i warzyw, ktére nie wymagaja wydania decyzji w sprawie zmian do zatwier-
dzonych planéw (Dz. U. 2015 r., poz. 2151).
W rozporzadzeniu okre$lono zmiany do zatwierdzonych planéw dochodzenia do
uznania wstepnie uznanej grupy producentdow owocoOw i warzyw za organizacj¢
producentdw owocow 1 warzyw, wprowadzane w trakcie okresu rocznego lub pot-
rocznego, ktore nie wymagaja wydania przez dyrektora oddziatu terenowego
Agencji Rynku Rolnego wlasciwego ze wzgledu na siedzibe wstepnie uznanej
grupy producentéw owocow i warzyw decyzji w sprawie zmian do zatwierdzonych
planow dochodzenia do uznania oraz tryb przekazywania informacji o zmianach.

Unijne akty prawne

1. Dyrektywa (UE) 2015/2203 Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 25 listopada
2015 w sprawie zblizenia ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢
do kazeiny i kazeinianéw przeznaczonych do spozycia przez ludzi i uchylajaca dy-
rektywe Rady 83/417 / EWG (Dz. Urz. UE L 2015 1., Nr 314, s.1).

Dyrektywe stosuje si¢ do kazeiny i1 kazeinianow oraz ich mieszanin, ktore sg prze-
znaczone do spozycia przez ludzi.

Na uzytek niniejszej dyrektywy zastosowanie maja nastgpujace definicje:

- ,,spozywcza kazeina kwasowa” oznacza produkt mleczny otrzymany w drodze
oddzielania, czyszczenia i suszenia wytragcanego kwasem koagulatu odttuszczone-
go mleka lub innych produktow otrzymanych z mleka,

- ,spozywcza kazeina podpuszczkowa” oznacza produkt mleczny otrzymany
w drodze oddzielania, czyszczenia i suszenia koagulatu odttuszczonego mleka lub
innych produktéw otrzymanych z mleka; koagulat otrzymuje si¢ w drodze reakcji
podpuszczki lub innych enzyméw koagulujacych,

- ,.kazeinian spozywczy” oznacza produkt mleczny otrzymany w drodze poddania
kazeiny spozywczej lub ziaren koagulatu kazeiny spozywczej dziataniu czynnikow
neutralizujgcych, po ktérym nastepuje suszenie.
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Dane szczegdtowe muszg by¢é umieszczone na opakowaniach, pojemnikach lub
etykietach produktéw mlecznych w tatwy sposdb, widoczny, czytelny i nieusuwal-
ny.

2. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2015/230 z dn. 10 grudnia 2015 r.

dotyczace zezwolenia na stosowanie wodorosiarczynu sodowego menadionu i wo-
dorosiarczynu nikotynoamidomenadionu jako dodatkéw paszowych dla wszyst-
kich gatunkéw zwierzat (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2015
r., Nr 326, s. 49).
Wodorosiarczyn sodowy menadionu lub witamina K3 oraz wodorosiarczyn niko-
tynoamidomenadionu lub witamina K; zostaja dopuszczone jako dodatki paszowe
stosowane w zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okreslonymi w zatgczniku
do rozporzadzenia.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/56 z dn. 19 stycznia 2016 r. zmieniajace za-
tacznik II do rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady
w odniesieniu do korzystania z wyciggdéw z rozmarynu (E 392) w thuszczach do
smarowania (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2015 r., Nr 13 s.
46).

Ekstrakt z rozmarynu (E 392) zostaje dopuszczony jako dodatek do zywnosci, ale
tylko w tluszczach do smarowania o zawartosci thuszczu ponizej 80 %.

Zalacznik 11 do rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 zostaje zmieniony zgodnie
z zatgcznikiem do niniejszego rozporzadzenia.
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NOWE KSIAZKI

Flow Injection Analysis of Food Additives

[Analiza przeplywowo-wstrzykowa substancji dodatkowych do zywnoSci]
Claudia Ruiz-Capillas, Leo M. L. Nollet (Eds.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2015, ISBN 9781482218190, stron 736, cena 121,00 £
Zamoéwienia: WWw.Crcpress.com

Publikacja obejmuje prace osiemdziesigciu autoréOw z czternastu krajow zwigzane
z wykorzystanie FIA w analizie dodatkow do zywnosci oraz wybranych sktadnikow
zywnos$ci. W ksigzce oméwiono analize przeplywowo-wstrzykowa (FIA) jako uzy-
teczne narzedzie w analizie substancji dodatkowych stosowanych w przetwoérstwie
zywnos$ci. W pierwszej czgsci scharakteryzowano metode FIA oraz opisano jej rozwdj
1 zastosowanie. W drugiej czesci przedyskutowano zastosowanie tej metody w wykry-
waniu 1 oznaczaniu zawartosci substancji dodatkowych do zywnosci. Omowiono
rowniez sposoby przygotowania probek. W ostatniej cze$ci opisano mozliwos¢ wyko-
rzystania metody FIA w ocenie wilasciwosci przeciwutleniajacych, przeciwdrobnou-
strojowych oraz w analizie kwasowos$ci omawianych substancji. Ksigzka bedzie przy-
datna przede wszystkim dla analitykow 1 kontroleréw zywnosci, a takze dla
naukowcow zajmujacym si¢ badaniami produktow zywno$ciowych.

Enzymes in Food and Beverage Processing

[Enzymy w przetwdrstwie zywnoSci i napojow]

Muthusamy Chandrasekaran

Wydawnictwo: CRC Press, 2015, ISBN 9781482221282, stron 104, cena 121,00 £
Zamowienia: WWWw.Crcpress.com

W ksigzce przedstawiono nowe technologie stosowane w procesie otrzymywania en-
zymOw spozywczych. Przeanalizowano ich zastosowanie w przetworstwie zywnoS$ci
i napojow oraz w opracowywaniu nowych produktéw. Ponadto omowiono zakres pro-
jektowania nowej gamy produktow spozywczych z wykorzystaniem technologii enzy-
matycznych, takich jak: zywno$¢ funkcjonalna, srodki odzywcze i probiotyki. Przed-
stawiono takze mozliwosci stosowania enzymoéw jako inhibitorow oraz jako
czynnikow posredniczacych w biotransformacji w celu wydajniejszego przetwarzania
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zywnosci 1 napojow. Ksigzka polecana jest dla technologéow i biotechnologéow zywno-
$ci oraz dla osdb zajmujacych si¢ modyfikowaniem i projektowaniem nowych produk-
tow zywnosciowych.

Nutraceuticals and Functional Foods in Human Health and Disease Prevention
[Nutraceutyki i zywno$¢ funkcjonalna w zachowaniu zdrowia czlowieka
i prewencji chorob]

Debasis Bagchi, Harry G. Preuss, Anand Swaroop

Wydawnictwo: CRC Press, 2015, ISBN 9781482237214, stron 700, cena 95,00 £
Zamoéwienia: WWw.Crcpress.com

Autorzy omowili korzysSci wynikajace ze stosowania wiasciwie zaprojektowanych
nutraceutykow i zywnos$ci funkcjonalnej. Wskazali na skuteczno$¢ tych produktow
w ochronie zdrowia ludzkiego i ich ewentualne zastosowanie w zapobieganiu choro-
bom. W ksigzce przeanalizowano bezpieczenstwo i toksyczno$¢ suplementow oraz
naturalnych przeciwutleniaczy, a nastgpnie przedstawiono zalecenia dotyczace ich
dawkowania. Scharakteryzowano rol¢ zywnosci funkcjonalnej w réznych chorobach,
m.in. w zapaleniu stawow, nowotworach, otytosci, chorobach sercowo-naczyniowych,
zaburzeniach Zzotagdkowo-jelitowych oraz w chorobach watroby. Ponadto przedstawio-
no informacje dotyczace prozdrowotnego wptywu naturalnych suplementéw na stan
skory, paznokci i gojenie si¢ ran oraz na zwalczanie tysienia.

Ksigzka polecana jest dla osob interesujacych si¢ bezpieczenstwem zywnos$ci 1 proz-
drowotnymi wtasciwosciami zywno$ci oraz dla studentow kierunkow technologii zyw-
nosci i zywienia.

Opakowania i pakowanie zywnos$ci. Wybrane zagadnienia

Leszczynski Krzysztof (Red.), Zbikowska Anna (Red.)

Wydawnictwo: Wyd. SGGW, 2016, ISBN 978-83-7583-659-2, stron 212, cena 28,00zt
Zamowienia: www.wydawnictwosggw.pl

W podreczniku podjeto probe usystematyzowania podstawowych wiadomosci na temat
zagadnien zwigzanych z opakowaniami i pakowaniem zywno$ci. Przedstawiono zto-
zonos$¢ procesu doboru i oceny opakowan przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia.
Poszczegolne rozdziaty obejmuja ogolne definicje opakowan oraz zagadnienia doty-
czace ich roli w procesie dostarczania produktéw od producenta do konsumenta. Wy-
maga to znajomosci wlasciwosci materiatow opakowaniowych i pakowanych produk-
tow, rozwigzan w zakresie konstrukcji opakowan jednostkowych, zbiorczych
1 transportowych. Oméwiono réwniez cechy podstawowych materiatdéw opakowanio-
wych 1 opakowan z nich wytworzonych, sposoby projektowania, znakowania oraz
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pakowania opakowan. Oméwiono takze zagadnienia zwigzane z towaroznawczg oceng
réznych opakowan rynkowych. Poszczegolne rozdzialy koncza si¢ opisem ¢wiczen,
ktére pozwalajg studiujacym na uzyskanie umiej¢tnosci w omawianym zakresie.
Ksigzka polecana jest dla studentow kierunkdéw zwigzanych z zywnos$cig oraz dla osdb
zawodowo zajmujacych si¢ opakowalnictwem zywno$ci.

Traditional Foods. General and Consumer Aspects

[Zywnosé tradycyjna. Aspekty ogélne i konsumenckie]

Kristbergsson Kristberg, Oliveira Jorge (Eds.)

Wydawnictwo: Springer, 2016, ISBN 978-1-4899-7646-8, stron 416, cena: 139,00 €
ZamoOwienia: Www.springer.com

Pierwszy tom trylogii ,,Zywno$¢ tradycyjna” zawiera charakterystyke ogolnych i kon-
sumenckich aspektoéw zywnosci tradycyjnej. W ksigzce przedstawiono wiele receptur
zywnosci tradycyjnej z catego §wiata, a niektore rozdziaty zawierajg szczegdtowy opis,
w jaki sposob przygotowywac, gotowac, piec lub przechowywaé okreslone rodzaje
zywnosci w celu uzyskania pozadanego efektu. Publikacja ma charakter aplikacyjny,
polecana jest dla oséb zajmujacych si¢ zywieniem cztowieka, poszukujacych tradycyj-
nych surowcow i przepisow oraz dla studentow kierunkdéw zwigzanych z zywnoscia.

Opracowata: Lestaw Juszczak
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

PROF. DR HAB. INZ. ZBIGNIEW SMIETANA (1942 - 2012)

Prof. dr hab. Zbigniew Smietana urodzit sie
23 wrzesnia 1942 r. w Kietpinach. Ukonczyt studia
na Wydziale Technologii Mleczarskiej i Zywnosci
Wyzszej Szkoty Rolniczej w Olsztynie w 1966 r.
Bezposrednio po ukonczeniu studiow podjat prace
w macierzystej Uczelni (nazwy w kolejnosci zmian:
Wyzsza Szkota Rolnicza — WSR, Akademia Rolni-
czo-Techniczna — ART, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski — UWM), z ktoérg byl zwigzany przez 43
lata zycia zawodowego. Kolejno uzyskiwal tutaj
stopnie naukowe doktora i doktora habilitowanego
nauk technicznych w zakresie technologii i chemii
zywnosci oraz tytul naukowy profesora nadzwyczaj-
nego i stanowisko profesora zwyczajnego.
Zainteresowania badawcze Profesora dotyczyly
A : d glownie: chemii i technologii biatek mleka, inzynierii
i technologii tradycyjnych i nowych produktow mleczarskich oraz biotechnologiczne-
go zagospodarowania produktéw ubocznych przemystu mleczarskiego. Dorobek nau-
kowy Profesora obejmuje ponad 600 prac naukowych, rozwojowych i wdrozeniowych,
w tym 167 oryginalnych prac naukowych opublikowanych w renomowanych czasopi-
smach, 3 podreczniki oraz 58 patentdw, zarowno krajowych, jak i zagranicznych.
Ukoronowaniem wieloletniej aktywno$ci naukowej i wdrozeniowej Profesora
Zbigniewa Smietany oraz catego olsztynskiego o$rodka naukowego i dydaktycznego
jest powotanie na Wydziale Nauki o Zywnosci UWM Warminsko-Mazurskiego Cen-
trum Doskonatos$ci Mleczarstwa o akronimie ,, WAMADAIREC”. Centrum przystoso-
wywato krajowe mleczarstwo do integracji z Unig Europejska poprzez realizacje takich
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celow, jak: edukacja, badania naukowe, wspotpraca i promocja. Bedzie to dobrze stu-
zylo rozwojowi regionu 1 kraju oraz naszej pozycji w integrujgcej si¢ Europie.
Wszechstronna dziatalno$¢ Warminsko-Mazurskiego Centrum Doskonatosci Mleczar-
stva  WAMADAIREC przystuzyta si¢ dobrze rozwojowi regionu warminsko-
mazurskiego i ogdlnokrajowego mleczarstwa.

Profesor byt cztonkiem wielu instytucji opiniotworczych i pelnit wiele funkcji za-
rowno w gremiach naukowych (Przewodniczacy Rady Naukowej Instytutu Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie), jak i gospodarczych. Przez wiele lat
byt cztonkiem Rady Gospodarki Zywnosciowej przy Ministrze Rolnictwa, byt takze
doradcg Ministra Rolnictwa, a nast¢pnie cztonkiem Zespolu Konsultantow Prezydenta
Rzeczypospolitej Polskiej oraz innych prestizowych organizacji naukowych i gospo-
darczych.

Jako doradca Ministra Rolnictwa aktywnie uczestniczyt w opracowaniu i realiza-
cji ogodlnopolskiego programu dotyczacego restrukturyzacji mleczarstwa w ramach
dostosowywania go do standardow Unii Europejskiej. Wowczas to zrodzit si¢ zasadni-
czy plan restrukturyzacji i rozwoju polskiego mleczarstwa, a nastgpnie zalecenia przy-
gotowania planow restrukturyzacji branzy mleczarskiej w kazdym wojewodztwie.

Profesor Zbigniew Smietana wraz z innymi polskimi mleczarzami wykonat pio-
nierskg prace, dzigki ktorej polska branza mleczarska stosunkowo dobrze radzi sobie
w realiach unijnej gospodarki rynkowej. Mleczarstwo w Polsce dokonato ogromnego
technologicznego skoku, a jego wyroby pod wzgledem jakosci uchodza za jedne
z najlepszych na kontynencie europejskim.

Profesor swoja wiedza naukowa i do§wiadczeniem przyczynit si¢ do wprowadze-
nia nowych technik i technologii wytwarzania produktow mleczarskich o najwyzszej
jakosci. Wsérdd nich na szczegdlng uwage zastuguja: sery twarogowe oraz napoje fer-
mentowane. Opracowat wiele urzadzen i systeméw technologicznych, ktore sag wytwa-
rzane przez firmy regionalne, krajowe a nawet zagraniczne. Przyczynit si¢ do rozwoju
wielu firm regionalnych, produkujacych urzadzenia i linie technologiczne dla branzy
mleczarskiej, takich jak: Tewes-Bis, Obram, Bujalski, Argo, Bilolakta-Food. Wiaczyt
takze do wspotpracy na rzecz regionu firmy o zasiegu miedzynarodowym, m.in. Alpha,
Ecolab, Chr. Hansen, GEA, Tetra Pak, Elopak, Zenits, CSK, Cryovac, Kolith. W ten
sposob region olsztynski stat si¢ najwiekszym centrum, nie tylko nauki i mysli tech-
niczno-technologicznej, ale rowniez krajowym osrodkiem wytwarzania specjalistycz-
nych maszyn i urzadzen dla przemystu spozywczego, szczegolnie mleczarstwa. Dowo-
dzg tego uzyskane medale, nagrody i wyrdznienia. (Polagra, Polfood, Atut, Polexport).

Z inicjatywy Profesora organizowane jest od kilku lat Miedzynarodowe Sympo-
zjum ,,Postep w technice, technologii i organizacji mleczarstwa” oraz konferencje:
,Problemy gospodarki energig i srodowiskiem w mleczarstwie”, a takze ,,Technika
1 technologia w przemysle mleczarskim”.



TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI 191

Profesor Zbigniew Smietana dazyt do integracji nauki i gospodarki. Za dzialania
na rzecz wspOtpracy nauki z przemystem rolno-spozywczym, a w szczegolnosci za
dziatania dotyczace restrukturyzacji mleczarstwa polskiego w okresie przemian spo-
teczno-ekonomicznych w Polsce, Warminsko-Mazurski Klub Biznesu przyznat profe-
sorowi Zbigniewowi Smietanie honorowy tytut ,,Osobowo$é Warmii i Mazur Roku
2003”. Natomiast w 2007 r., w XVI edycji Konkursu ,,Agrobiznesmen roku”, profesor
Zbigniew Smietana otrzymat oficerska honorowa szable, bedaca symbolicznym wyra-
zem uznania wktadu wniesionego w rozwoj gospodarki rolno-zywnosciowe;.

Profesor Smietana byl cenionym nauczycielem i wychowawca wielu pokolen
mtodziezy akademickiej oraz kadry naukowej i dydaktycznej. Byt promotorem i recen-
zentem licznych prac doktorskich, habilitacyjnych i wnioskow o nadanie tytutu profe-
sora.

W macierzystej uczelni Profesor Zbigniew Smietana petnit wiele funkcji: zastep-
cy dyrektora i dyrektora Instytutu Technologii Mleczarskiej, prodziekana Wydziatu
Technologii Zywnosci (1984 - 1987 ART), prorektora ART ds. nauki, rozwoju
i wspolpracy z gospodarkg (1987 - 1990), dziekana Wydziatu Technologii Zywnosci
(1996 - 1999 ART) oraz dwie kadencje dziekana Wydziatu Nauki o Zywnosci (1999 -
2005 UWM). Byt Profesorem wizytujacym w jednostkach naukowych i innowacyj-
nych Niemiec, Austrii, Danii, Holandii, Szwecji, Algierii, Francji, Irlandii i USA.

Za dziatalno$¢ naukowa Pan Profesor zostal odznaczony m.in. Krzyzem Oficer-
skim Orderu Odrodzenia Polski, Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski,
Medalem Komisji Edukacji Narodowej oraz licznymi medalami uczelnianymi i bran-
zowymi oraz Ztotg Odznakg Zasluzony dla Stowarzyszenia Absolwentéw Uniwersyte-
tu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Dr inz. Janusz F. Pomianowski
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. BARBARA SZTEKE
1936-2015

Dnia 30 pazdziernika 2015 roku po cigzkiej
chorobie odeszta prof. dr hab. Barbara Szteke, wie-
loletni pracownik i Kierownik Zaktadu Analizy
Zywnosci Instytutu Biotechnologii Przemystu Rol-
no-Spozywczego im. prof. Wactawa Dagbrowskiego
w Warszawie.

Prof. dr hab. Barbara Szteke urodzita si¢ 10 lu-
tego w 1936 roku w Warszawie. Studia na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii, w Sekcji Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
ukonczyta w 1956 roku. Prac¢ rozpoczeta w Insty-
tucie Chemii Stosowanej w Warszawie. W latach
1958 - 1959 pracowala w jednym z zakladow pro-
dukcyjnych ZZ ”Inco”. W 1959 roku podjeta prace
w Instytucie Przemystu Organicznego (IPO),
w Zaktadzie Paliw, na stanowisku starszego asy-
stenta. Prowadzone wowczas przez Nig badania dotyczyty wplywu sktadu paliw na
proces ich spalania oraz kinetyki rozktadu termicznego sktadnikow paliwa. W 1968
roku awansowatla na stanowisko adiunkta i objeta pracowni¢ w Zaktadzie Stosowania
Srodkéw Pomocniczych IPO. Prowadzone w tym czasie prace badawcze zwiazane
byly z zastosowaniem rozjasniaczy optycznych do papieru i wdrozeniem ich w prze-
mysle papierniczym. W 1973 otrzymata stypendium rzadu francuskiego i odbyla
7-miesi¢czny staz naukowy w Paryzu, ktérego tematem byly badania zmian wtasciwo-
$ci roznych materiatéw pod wpltywem $wiatta i temperatury. W 1980 roku obronita
w IPO prace doktorska, uzyskujac stopien doktora nauk chemicznych. Prace pt. ,,Za-
lezno$¢ pomiedzy rozktadem spektralnym promieniowania fluorescencji rozjasniaczy
optycznych, pochodnych 4,4’-bis-(sym-triazynyloamino)-stylbenu a oceng skuteczno-
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$ci ich stosowania do wtokien celulozowych” Barbara Szteke wykonata pod kierun-
kiem doc. dr hab. inz. Lecha Skulskiego.

W styczniu 1983 roku rozpoczeta prace w Instytucie Przemystu Fermentacyjnego
(obecnie Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa
Dabrowskiego), w Zakladzie Analizy Zywnosci, na stanowisku adiunkta. W 1984 roku
zostata powotana na stanowisko Kierownika Pracowni Spektrofotometrii, a w 1987
roku na stanowisko Kierownika Zaktadu Analizy Zywnosci, na ktorym pozostata do
zakonczenia kariery zawodowej, tj. do 2006 roku. W tym czasie zainteresowania nau-
kowo-badawcze prof. Szteke skupiaty si¢ na badaniach chemicznych i biologicznych
zanieczyszczen zywnos$ci, w szczegdlnosci pochodzenia roslinnego. W 1991 roku uzy-
skata stopien doktora habilitowanego nauk medycznych w zakresie biologii medycznej
— analizy zywno$ci, nadany przez Panstwowy Zaklad Higieny — Instytut Naukowo
Badawczy na podstawie rozprawy pt. ,,Studia nad wptywem $rodowiska na jakos¢
zdrowotng zywnosci pochodzenia roslinnego”. W 1994 roku zatrudniona zostata na
stanowisku profesora, a w 1997 roku uzyskata tytut profesora nauk rolniczych.

Prof. dr hab. Barbara Szteke byta cztonkiem Zespotu Ekspertow MAB-9 Komite-
tu Naukowego ,,Cztowiek i Srodowisko” przy Prezydium PAN (1985 - 2006), Komisji
Higieny Zywno$ci i Zywienia Komitetu Zywienia Czlowiecka PAN (1999 - 2001), Ko-
mitetu Chemii Analitycznej Polskiej Akademii Nauk (1999 - 2006). W latach 1991 -
2001 byta takze przedstawicielem narodowym w Komisji Chemii Zywnos$ci Miedzyna-
rodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC), kierujac grupa robocza “Ele-
ments”, wiceprzewodniczacg International Commission for Food Industries (Paryz,
Francja). Aktywnie uczestniczyta w dzialalnosci Instytutu, bedac wieloletnim czton-
kiem Rady Naukowej i wspotpracujacych z nig Komisji Polityki Naukowej i Finanso-
wej oraz Komisji Kwalifikacyjne;j.

W kierowanym przez prof. dr hab. Barbar¢ Szteke Zaktadzie Analizy Zywnosci
przez niemal 20 lat, dzigki Jej duzemu zaangazowaniu i dociekliwos$ci naukowej, roz-
wijane byly badania $cisle powiazane z potrzebami gospodarki narodowej i bezpie-
czenstwem zywnosci. Dotyczyly one w szczegodlnosci: opracowania i adaptacji nowo-
czesnych metod analitycznych do oceny jakosci i bezpieczenstwa zywnosci, identyfi-
kacji 1 oznaczania sktadnikéw naturalnych oraz zanieczyszczen chemicznych i biolo-
gicznych w artykutach zywnosciowych, badania autentycznos$ci (zafatszowan) zywno-
$ci oraz badania zwigzane z oceng jej jakosci. Prowadzone w Zaktadzie wicloletnie
badania surowcow owocowych i warzywnych z kilkuset upraw towarowych w zakresie
zawartoSci metali cigzkich pozwolily na wykrycie przyczyn obecno$ci nadmiernej
zawartosci kadmu w tych surowcach, co w konsekwencji pozwolito na obnizenie za-
warto$ci kadmu w przetworach dla niemowlat i matych dzieci. Za rozpoznanie pro-
blemu zanieczyszczenia kadmem przetwordéw dla dzieci 1 wskazanie kierunkéw obni-
zenia poziomu tego zanieczyszczenia uzyskata w 1988 roku zespolowe wyrdznienie



194 Z ZALOBNEJ KARTY

Ministra Rolnictwa, Le$nictwa i Gospodarki Zywnoséciowej. W latach 1995 - 2003 (9
lat) byla jednym z czlonkéw Rady Programowej ,.Badan monitoringowych jakos$ci
gleb, roslin, produktow rolniczych i spozywczych”, prowadzonych na zlecenie
MRiRW. Celem ich byto systematyczne coroczne dostarczenie rzgdowi polskiemu
1 spoteczenstwu oraz importerom polskich surowcow rolnych i artykuldw zywnoscio-
wych informacji dotyczacych ich bezpieczenstwa pod wzglgdem obecno$ci zanie-
czyszczen chemicznych i biologicznych, takich jak: mikotoksyny, pozostatosci pesty-
cydow, azotany i metale cigzkie. W 2005 roku podpisana zostata umowa z Agencja
Rynku Rolnego, obowigzujaca do dzi$, na przeprowadzenie analizy ryzyka wystapie-
nia substancji zanieczyszczajacych w ziarnie zb6z objetych interwencyjnym zakupem
w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR), na podstawie opracowanych kryteriow.
W latach 2004 - 2006 prof. dr hab. Barbara Szteke realizowala projekt inwestycyjny
zwigzany z modernizacjg Zaktadu Analizy Zywnosci. Przestankg bylo rozszerzenie
i udoskonalenie oferty IBPRS w zakresie wykrywania i analizy zawartosci zanieczysz-
czen, substancji obcych oraz sktadnikow surowcow i produktéw przemystu rolno-
spozywczego. W ramach realizacji tego projektu dokonano zakupu nowoczesnej apara-
tury analitycznej do badan §ladowych zawarto$ci zanieczyszczen zywnosci, a takze
przeprowadzono modernizacj¢ pomieszczen.

Dorobek naukowy prof. dr hab. Barbary Szteke obejmuje okoto 200 pozycji,
w tym kilkadziesigt oryginalnych prac naukowych odnoszacych si¢ do prowadzonej
dziatalnosci naukowej, publikowanych w czasopismach krajowych i zagranicznych.
Jest rowniez wspotautorka wydan ksigzkowych, takich jak: ,,Problemy jakosci analizy
$ladowej w badaniach $rodowiska przyrodniczego” (PIOS 1996, Wyd. Eduk. Z.
Dobkowskiej 1998 — wydanie poprawione i uzupetnione), “Trace elements in abiotic
and biotic environments” (CRC Press Taylor & Fracis Group 2015).

Prof. dr hab. Barbara Szteke brata czynny udziat w dziatalno$ci organizacyjnej
i upowszechnieniowej na rzecz Zaktadu Analizy Zywnosci i Instytutu. Z jej inicjatywy
rozpoczeto organizacje Sesji Przegladowych Analityki Zywnosci (1996 - 2006), szkoty
w zakresie przygotowania probek do badan, sympozjow poswigconych problemom
ekologicznym i metodycznym wystepowania réznych pierwiastkow, w szczegolnosci
sladowych i azotandw(I1I) w zywnos$ci (1993 - 2004), we wspdlipracy z Sekcja Analizy
Zywnos$ci PTTZ, a takze Panstwowym Instytutem Geologicznym, Komitetami Nau-
kowymi PAN. Byta rowniez wspotorganizatorem migdzynarodowych wydarzen nau-
kowych: International Symposium ,,Development in chemical analysis of environmen-
tal samples at the Edge of 21st century” (1996), International IUPAC Symposium
“Trace elements in food” (2000 - 2014).

Nalezy rowniez podkresli¢, ze to z Jej inicjatywy powotana zostata Sekcja Anali-
zy i Oceny Zywnosci przy Polskim Towarzystwie Technologéw Zywnosci w 1995
roku, ktérej do zakonczenia pracy zawodowe] przewodniczyta. Celem tej inicjatywy
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bylo stworzenie dla analitykdw pracujacych na potrzeby przemystu rolno-spozywczego
1 oceny jakos$ci zywnosci forum niezbednego do wymiany do$wiadczen, nawigzywania
wspolpracy, organizowania konferencji, seminaridw, kursow majacych na celu wig-
czanie si¢ w struktury europejskie, przy uwzglednieniu nie tylko aspektéw od strony
warsztatu analitycznego, ale i prawnych.

Prof. dr hab. Barbara Szteke w trakcie swojego catego zycia zawodowego wyroz-
niata si¢ aktywnoscig i pomystowoscia zawodowa, uzdolnieniami badawczymi, duza
wiedzg teoretyczng oraz doswiadczeniem organizacyjnym. Za swojg dziatalno$¢ zosta-
fa odznaczona ,,Ztotym krzyzem zastugi” (1989) i medalem ,,Zastuzony dla rolnictwa”
(2000).

Dr hab. inz. Renata Jedrzejczak, prof. nadzw.
Dyrektor Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie

Powyzsze wspomnienie opublikowane zostato rowniez w Postepach Nauki
i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego
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PROF. DR HAB. ZDZISLAW TARGONSKI DOKTOREM HONORIS
CAUSA UNIWERSZTETU PRZYRODNICZEGO W POZNANIU

W dniu 19 listopada 2015 roku Uniwersy-
tet Przyrodniczy w Poznaniu nadal najwyzsza
godnos¢ akademicka — tytul doktora honoris
causa — Profesorowi Zdzistawowi Targonskie-
mu z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Prof. dr hab. Zdzistaw Targonski urodzit
si¢ 27 pazdziernika 1947 r. w Lublinie. Studia
na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uni-
wersytetu Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie
ukonczyl z wynikiem bardzo dobrym i w roku
1971 uzyskat dyplom magistra. W 1978 roku
uzyskatl stopien doktora nauk technicznych
z zakresu technologii 1 chemii ZywnoSci,
a w 1986 roku — stopien naukowy doktora habi-
litowanego nauk technicznych, nadane uchwa-
tami Rady Wydzialu Technologii Zywnosci
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Tytut profeso-
ra nauk rolniczych nadal Mu w 1995 r. Prezydent Rzeczpospolitej. W czasie swej pra-
cy naukowej petnit i pelni nadal wiele waznych funkcji w kraju, w swoim $rodowisku
akademickim i w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie. Od 1992 roku kieruje
Katedra Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa — obecnie
Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci. Jednostka
ta nalezy do jednych z najaktywniejszych w kraju w dziedzinie biotechnologii, tak
w wymiarze naukowym, jak i dydaktycznym. W latach 1990 - 96 byt prodziekanem
Wydziatu Rolniczego, a nastgpnie prorektorem ds. studenckich i dydaktyki. W latach
2002 - 2008 Profesor Targonski pehit funkcj¢ Rektora Akademii Rolniczej w Lubli-
nie, a po zmianie nazwy Uczelni — Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Byt to
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bardzo pomyslny okres dla Uczelni, obfitujacy w wazne inwestycje prorozwojowe
1 umacniajgcy naukowg pozycje Uniwersytetu. Profesor wnidst rowniez wybitny wktad
w rozwoj polskiej nauki. Wyrazem tego jest Jego aktywno$¢ w Komitetach Nauko-
wych PAN, dwie kadencje pracy w Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutow, a takze
praca organizacyjna na rzecz wielu redakcji czasopism naukowych i towarzystw nau-
kowych.

Profesor Zdzistaw Targonski w latach 2005 - 2008 byt przewodniczacym Konfe-
rencji Rektoréw Uczelni Rolniczych w ramach KRASP. Aktualnie jest cztonkiem Ko-
mitetu Nauk o Zywnosci PAN i Komitetu Biotechnologii przy Prezydium Polskiej
Akademii Nauk, cztonkiem Lubelskiego Towarzystwa Naukowego. Od wielu lat jest
cztonkiem Rady Naukowej Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie, a od 2012 roku przewodniczy tej Radzie. Byt czlonkiem Rady Nauko-
wej Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie oraz ekspertem Polskiej Komisji Akredyta-
cyjnej w dyscyplinie Biotechnologia. Od roku 2011 jest cztonkiem Zespotu ds. rozwo-
ju Bazy Ekspertow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Byt lub jest cztonkiem
wielu rad programowych czasopism naukowych.

W uznaniu swoich zastug zostat odznaczony m.in. Krzyzem Kawalerskim Orderu
Odrodzenia Polski, Krzyzem Papieskim Pro Ecclesia et Pontifice, Medalem Komisji
Edukacji Narodowej, Medalem Lumen Mundi, nagrodami Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, wysokimi odznaczeniami Akademickiego Zwigzku Sporto-
wego 1 innymi. W 2007 roku otrzymat godnos¢ doktora honoris causa Narodowego
Uniwersytetu Rolniczego w Kijowie.

Dorobek naukowy Profesora Zdzistawa Targonskiego jest obszerny, ukierunko-
wany i warto$ciowy zardwno poznawczo, jak i aplikacyjnie. Jest autorem lub wspotau-
torem 263 publikacji, w tym m.in. okoto 120 oryginalnych prac naukowych, w wigk-
szo$ci publikowanych w renomowanych §wiatowych, jak i krajowych czasopismach
naukowych. Jest rowniez autorem 18 patentow, 2 zgtoszen patentowych i kilku roz-
dziatéw w ksiazkach.

Profesor Targonski jest tworcg szkoty naukowej dotyczacej biokonwersji biomasy
roslinnej do no$nikow energii i sktadnikow zZywnosci. Jego najwazniejsze osiggnigcia
naukowe dotycza biotransformacji biomasy ligninocelulozowej do prostych zwigzkow
chemicznych, w tym do bioetanolu oraz rozwigzan wielu innych problemoéw przetwor-
stwa zywnosci.

Od ponad 30 lat Profesor Targonski wspotpracuje z Wydziatlem Nauk o Zywnosci
i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Wspdlpraca ta obejmuje wiele
form. Bez watpienia do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ realizacje wspolnych projek-
tow naukowych prowadzonych razem z pracownikami Wydziatu oraz Jego osobisty
wktad w rozwdj kadr naukowych.
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Na uznanie zastuguje takze wsparcie Pana Profesora w wielu waznych inicjaty-
wach dla Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, z pozycji przewodniczacego Kon-
ferencji Rektoréw Uczelni Rolniczych. Bardzo wysoko oceniony zostat rowniez wktad
Pana Profesora w rozwéj naukowy Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu. Brat On
aktywny udzial w formutowaniu tematyki badawczej wielu wspoélnie realizowanych
projektéw. Wielokrotnie stuzyt radg przy wyborze strategii badawczej jednostek ba-
dawczych na Wydziale. Dzigki takiej postawie mozliwe byto budowanie konsorcjow
badawczych do wykonania wspolnych projektow.

Pan Profesor Zdzistaw Targonski jest osobg niezwykta. Dzi¢ki talentowi i pracy
osiggnal sukces naukowy i zawodowy, lokujacy Go w czoldéwce uczonych w dziedzi-
nie biotechnologii zywnos$ci i biotechnologii przemystowej. Sprawito to, ze spotecz-
no$¢ akademicka Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na czele z Senatem i Radg
Wydziatu Nauk o Zywno$ci i Zywieniu, nadata Profesorowi Zdzistawowi Targonskie-
mu tytul doktora honorowego poznanskiej Uczelni.

Prof. dr hab. Jan Michniewicz
Dziekan Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 26 Nr 1 luty 2016

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtéwny

W dniu 9 grudnia 2015 r. w Warszawie odbylo si¢ Walne Zebranie Delegatow PTTZ, na
ktérym wybrano nowe Wtadze Towarzystwa na kolejng 3-letnig kadencje (2016 - 2018). Po
ukonstytuowaniu si¢ sktad Zarzadu Gléwnego PTTZ jest nastepujacy:

—  prezes — prof. dr hab. Agnieszka Kita (UP Wroctaw),

—  wiceprezes — prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska (SGGW Warszawa),

— wiceprezes — dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska (UP Poznan),

— sekretarz — prof. nadzw. dr hab. Joanna Kawa-Rygielska (UP Wroctaw),

— zastepca sekretarza — dr hab. Barbara Stachowiak (UP Poznan),

—  skarbnik — dr Magdalena Montowska (UP Poznan),

—  zastepca skarbnika — dr hab. inz. Malgorzata Wroniak (SGGW Warszawa),

—  czlonkowie Zarzadu: prof. dr hab. Maria Smiechowska (AM Gdynia), prof. nadzw. dr hab.
Lestaw Juszczak (UR Krakow), prof. nadzw. dr hab. Matgorzata Dzugan (UR Rzeszow), dr
hab. inz. Joanna Leszczynska (PL £6dz), dr hab. inz. Matgorzata Karwowska (UP Lublin),
dr hab. inz. Ewa Jakubczyk (SGGW Warszawa), dr inz. Janusz Pomianowski (UWM
Olsztyn) i dr inz. Arkadiusz Zych (ZUT Szczecin).

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2016 r.

Marzec

11-12 WROCLAW = I'' International Scientific Conference ,,Man — health — food*
Organizatorzy: Katedra Technologii Surowcow Zwierzgcych i Zarzadzania Jakos$cia
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Katedra Anatomii Prawidtowej Uniwer-
sytetu Medycznego we Wroctawiu
Informacje: www:up.wroc.pl/konferencje
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Kwiecien

7-8  PIESTANY, Stowacja = XIII Scientific Conference with International Participation
“Food Safety and Control”
Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk
Kontakt: Jozef.Golian@uniag.sk

17 -19 KIRY k. Zakopanego = I Sympozjum Naukowe nt. ,,Bezpieczenstwo zywnos$ciowe
i zywnoSci®
Organizatorzy: Zaklad Higieny i Zarzadzania Jako$cia Zywnosci SGGW, Zarzad
Gtowny PTTZ
Kontakt: sympozjumkiry@wp.pl

20 - 22 KIRY k. Zakopanego = Krokusowe VII Sympozjum Naukowe nt. ,,Probiotyki w
zywnosci“
Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoscig Zywnosci SGGW, Katedra
Technologii Migsa i Zarzadzania Jakosciag UP w Lublinie, Zarzad Glowny PTTZ
Kontakt: dr inz. Barbara Sionek: e-mail: barbara_sionek@sggw.pl; Tel. 22 593-70-71

Maj

9-11 PAWLOWICE k. WROCLAWIA = IX Konferencja Naukowa z cyklu ,,Ziemniak
spozyweczy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie nt. ,,Ziemniak prozdrowotnym
produktem roslinnym”
Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywnosci UP we Wroclawiu, Sekcja Technologii
Weglowodanéw PTTZ
Informacje: http://wnoz.up.wroc.pl/ziemniak
Kontakt: dr inz. Wioletta Drozdz; e-mail: ziemniak@wnoz.up.wroc.pl

12-13 LODZ =V International Session of Young Scientific Staff ,,Food from A to Z”
oraz XXI Sesja Naukowa Sekecji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ nt. ,,Zywnosé od
AdoZ
Organizatorzy: Sekcja MKN PTTZ, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Poli-
techniki Lodzkiej, Oddzial Lodzki PTTZ, Sekcja Chemii Zywnosci Polskiego Towa-
rzystwa Chemicznego
Informacje: http//smkn2016.p.lodz.pl
Kontakt: dr inz. Elzbieta Karlinska; e-mail: smkn2016@info.p.lodz.pl; Tel.: 42 631-
27-74

Wrzesien

12-16 WARNA, Bulgaria = 20th IGWT Symposium “Commodity science in a changing

world”.
Informacje: http://igwt2016.ue-varna.bg/
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14-16 POZNAN = 2" International Forum on Agri-Food Logistics oraz III Ogélnopol-
ska Konferencja Naukowa AGROLOGISTYKA nt. ,,Logistyka wobec wyzwan
bezpieczenstwa zywnoS$ciowego i ochrony Srodowiska”

Organizator: Wydzial Ekonomiczno-Spoteczny Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu
Informacje: www.agrifoodlogistics.eu

18-20 WARSZAWA = XXVI Zjazd Katedr Marketingu, Handlu i Konsumpcji nt.
» Wspolczesne paradygmaty w marketingu, handlu i konsumpcji”
Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji i Wydziat Nauk
Ekonomicznych, SGGW w Warszawie
Informacje: http://zjazd2016.sggw.pl
Kontakt: zjazd2016@sggw.pl

22-23 KRAKOW = XII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnoéc’ XXI wieku*, nt.
»Zywno$¢ a innowacje
Organizatorzy: Oddziat Matopolski PTTZ, Wydziat Technologii Zywnosci UR w Kra-
kowie
Informacje: http://www.pttzm.org
Kontakt: zywnoscxxi@pttzm.org

Pazdziernik / Listopad

30-1 AMSTERDAM, Holandia = The 1* Food Chemistry Conference “Shaping the
Future of Food Quality, Health and Safety”
Informacje: http://www.foodchemistryconference.com/

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Glownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z 0.0. Marki, BUNGE POLSKA
Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spétka komandytowa Konin.

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

Materiat zawarty w Nr 104(1)/2016 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 15 lu-
tego 2016 r. Materialy do Nr 105(2))/2016 prosimy nadsyta¢ do 1 kwietnia 2016 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordw, ze Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na
stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html oraz na nowej stronie wydawnictwo.pttz.org
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Agnieszka Kita UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Prezes PTTZ Tel.: 71 320 77 62; e-mail: agnieszka kita@up.wroc.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 64; 71 320 52 04

Sekretarz PTTZ e-mail: joanna.kawa-rygielska@wnoz.up.wroc.pl

Drhab. inZ., prof. nadzy. AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Aleksandra Wilczynska, Tel: 58 690 15 62: 1 awil K it dvnianl
Oddziat Gdarski el.: ; e-mail: a.wilczynska@wpit.am.gdynia.p

Dr hab. inz. Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN; Tel.: 81 462 33 41;
e-mail: malgorzata.karwowska@up.lublin.pl

Dr hab. inz. Joanna Leszczynska
Oddziat Lodzki

PE, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ
e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Lestaw Juszczak, prof. UR

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel. 12 662 47 78; e-mail: rrjuszez@cyt-kr.edu.pl

Oddziat Matopolski

Dr inz. Janusz Pomianowski UWM, PL. Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN

Oddziat Olsztynski Tel.: 89 523 36 17; e-mail: Pomian@uwm.edu.pl

Drhab. inz., prof. nadzw. UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklinskicj 2, 35-601 RZESZOW
Malgorzata Dzugan Tel. 17 872 16 19; e-miat: mdzugan@univ.rzeszow.pl
Oddziat Podkarpacki ’ ’ ’ ' ’

Dr hab. Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 507 104 101; e-mail: izabela.dmytrow@gmail.com

Dr hab. inz. Ewa Jakubczyk

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA Tel.: 22

Oddziat Warszawski 593 75 62; e-mail: ewa_jakubczyk@sggw.pl
Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 61 848 73 47; e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska
Oddziat Wroctawski

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 54 77; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl

SEKCIJE

Dr Karol Krajewski
Ekonomiczna

Politechnika Koszalinska, ul. Kwiatkowskiego 6e,
75-343 KOSZALIN
Tel.: 609 807 618; e-mail:janjasienczyk@poczta.onet.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 91 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr hab. Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Ttuszczow

UP. Ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 61 848 72 76; e-mail: magdar@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 68; e-mail: antoni.golachowski@up.wroc.pl

Prof. dr hab. Piotr Gebezynski
Chemii i Technologii Owocow i Warzyw

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowej

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: m.przeor@au.poznan.pl
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