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STRESZCZENIE

Celem prezentowanej monografii jest przedstawienie obserwowanych w ostatnich
latach trendow zwigzanych z ksztattowaniem jakosci produkowanej zywnos$ci. Nawyki
zywieniowe, charakterystyczne dla spoteczenstw krajow uprzemystowionych, a jednoczesnie
wzrastajaca $wiadomo$¢ konsumentéw dotyczaca wartosci zywieniowej, wymagajg
od producentéw poprawy jej walorow zywieniowych przy zachowaniu pozadanych cech
sensorycznych. Nadmierna podaz energii, spozywanie oczyszczonych przetworow
zbozowych i1 wysoko przetworzonych produktow migsnych powoduje powstawanie zaburzen
metabolicznych i rozwdj licznych chordb cywilizacyjnych, takich jak: cukrzyca,
osteoporoza, otyto$¢, nadci$nienie tetnicze, choroba niedokrwienna czy nowotwory.

Akceptacja zywno$ci o wysokiej zawartosci btonnika pokarmowego i B-glukanu,
mimo walorow prozdrowotnych limitowana jest niska ocena sensoryczng. Dlatego tez
w rozdziale pierwszym podkreslono mozliwo$¢ wykorzystania bakterii fermentacji
mlekowej w produkcji pieczywa zakwasowego z mak niechlebowych, jako sposobu
umozliwiajacego poprawe jego wilasciwosci organoleptycznych i prozdrowotnych oraz
przedtuzenie trwatosci. Jest to szczegdlnie wazne w produkcji zywnosci ekologicznej,
w ktorej ogranicza si¢ stosowanie dodatkow technologicznych.

Zywno$é z dodatkiem substancji stodzacych pochodzenia naturalnego jest
pozytywnie postrzegana przez konsumentow, ale zwigzki te moga niekorzystnie wptywaé na
jej jakos¢ sensoryczng. W rozdziale drugim przedstawiono mozliwo§¢ wykorzystania stewii
i izomaltulozy jako zamiennikow sacharozy Iub syropu fruktozowo-glukozowego
w jogurtach z mleka koziego. Ocenie poddano kwasowos$¢, teksture i cechy sensoryczne
produktu.

W kolejnym rozdziale przedstawiono wyniki badan, w ktorych zaproponowano
wykorzystanie skrobi modyfikowanej, jako zagestnika i no$nika mikroelementow, takich jak
zelazo i cynk, w produkcji jogurtow. Wykazano, ze rodzaj modyfikacji skrobi ma wptyw na
teksture jogurtow oraz ich kwasowos$¢ i wielko$¢ odcieku, natomiast rodzaj soli i dodanego
mikroelementu w mniejszym stopniu wptywa na powyzsze whasciwosci. Uzyskane wyniki
pozwalaja sadzi¢, iz skrobia utleniona wzbogacona solami zelaza i cynku moze by¢
rekomendowana do produkcji jogurtow.

W  rozdziale czwartym omowiono dziatanie glukomannanu, substancji
charakteryzujacej si¢ wielokierunkowym pozytywnym dzialaniem w organizmie czlowieka.
Mozliwos¢ wykorzystania preparatu w produkcji zywno$ci wigze sie jednak z poznaniem
jego wilasciwosci funkcjonalnych, tj. Zelowania, rozpuszczalnosci i lepkosci w roznej
temperaturze i w réznym $rodowisku. Oceniono wilasciwosci funkcjonalne glukomannanu
w zaleznosci od temperatury i odczynu $rodowiska oraz obecno$ci innych substancji,
takich jak: agar, karagen i zelatyna.

W ostatnich latach w pis$miennictwie §wiatowym czesto dyskutowanym zagadnieniem
sa przeciwutleniacze, ich aktywno$¢ w zywno$ci oraz potencjalny wptyw na profilaktyke
chor6éb cywilizacyjnych. Nie dziwi wiec, ze na te kwestie zwrocono uwage W trzech
kolejnych rozdziatach. Zaprezentowane w tej czgsci monografii wyniki badan potwierdzaja
szerokie prozdrowotne dziatanie zielonej herbaty. Zawarte w niej Katechiny o wysokim
potencjale przeciwutleniajacym wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe, hipolipemiczne,
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hipoglikemiczne i przeciwdrobnoustrojowe. W rozdziale siodmym okre$lono profil
zwigzkéw biologicznie czynnych, takich jak kwasy fenolowe i kwasy ttuszczowe oraz
aktywno$¢ przeciwutleniajaca w ziarnach pszenicy roznej wielkosci. Uzyskane wyniki
wykazaly nastepujace tendencje: wraz z wzrostem wielko$ci ziarniakéw maleje aktywnosé
przeciwutleniajaca oraz ilo$¢ kwasow fenolowych. W przypadku kwasow thuszczowych
zalezno$¢ ta jest odwrotna. Wysoka zawartos¢ naturalnych przeciwutleniaczy i polifenoli,
eliminujacych wolne rodniki i zapobiegajacych stresowi oksydacyjnemu stwierdzono
réwniez w owocach i przetworach z bzu czarnego. Najwyzsza zawarto$¢ przeciwutleniaczy
stwierdzono w surowcu, czyli owocach bzu czarnego, z ktorych przygotowano produkty
wilasne. Ponadto analizowane owoce i przetwory z bzu czarnego charakteryzowatly si¢
pozadang barwg.

Barwa produktu jest istotnym wyroznikiem jego jako$ci, co omawiano rowniez
w rozdziale siodmym. Przedstawiono tam teori¢ dotyczaca oceny barwy produktéw
spozywczych oraz okreslono minimalng liczb¢ pomiaré6w w ocenie wybranych artykutow
mleczarskich.

Wzrost §wiadomosci konsumentow w zakresie zdrowego odzywiania przyczynia si¢
do zainteresowania produktami o obnizonej zawartosci ttuszczu. Wychodzac temu naprzeciw
producenci wprowadzajg na rynek takie produkty. W rozdziale dziesigtym zamieszczono
wyniki badan farszéw wedlin drobno rozdrobnionych typu paréwkowa, w ktorych dokonano
czgsciowej wymiany thuszczu. Wykazano, ze substytucja tluszczu suszonym bobem
fermentowanym w wyprodukowanych wedlinach nie miata istotnego wptywu na pogorszenie
wyr6znikdw oceny sensorycznej.

Stosowanie zamiennikow thuszczu zwierzgcego pozwala réwniez poprawi¢ jakosé
i profil skladu kwasoéw tluszczowych w przetworach miesnych. Temu zagadnieniu
poswiecony jest rozdzial jedenasty, gdzie przedstawiono rezultaty badan nad wplywem
czeSciowej wymiany tluszczu zwierzecego olejem roslinnym oraz dodatkiem blonnika.
Przeprowadzone badania potwierdzity zasadno$§¢ wykorzystania zardwno oleju roslinnego
jak i preparatu blonnika jako dodatku do wyrobow migsnych.

W ksztattowaniu jakosci surowca istotng role odgrywajg poszczegdlne etapy jego
pozyskiwania. Waznym ogniwem w produkcji migsa wysokiej jako$ci, przeznaczonego
zarowno na cele kulinarne jak i przetworcze jest schladzanie poubojowe tusz zwierzat
rzeznych. W ostatnich latach duza uwage poswieca si¢ szybkim metodom wychtadzania tusz
wieprzowych, ktore w wiekszosci przypadkow korzystnie wplywaja na jako$¢ migsa.
W rozdziale dziewigtym okreSlono zmiany udzialu wybranych biatek migsniowych
i wodochtonnos$ci migsa wychtadzanego z rdzng szybkos$cig. Stwierdzono istotny wptyw
zaréwno szybkosci procesu wychtadzania jak i czasu przechowywania na wielko$¢ wycieku.
W rozdziale dwunastym oceniono wybrane wlasciwosci migsa wieprzowego poddanego
zréznicowanej szybkosci schtadzania. Wykazano, ze zwigkszenie szybkos$ci wychtadzania
migsa wieprzowego przy rownoczesnym zastosowaniu zabiegu przeciwdzialajacego
skurczowi chtodniczemu, moze skutkowaé polepszeniem jego wiasciwosci kulinarnych
i technologicznych.
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W ostatnim rozdziale podkreslono znaczenie ruchu klastrowego jako czynnika
wspomagajacego innowacyjnos¢ gospodarki w Wielkopolsce. Wskazano, ze organizacje
klastrowe, bedace strukturami skupiajacymi potencjal organizacyjny i technologiczny beda
odgrywac znaczaca role we wzmacnianiu i konkurencyjnosci gospodarki regionu.

Stowa kluczowe: innowacja, aktywno$¢ przeciwutleniajgca, barwa, wodochtonnos$¢, ocena
sensoryczna, wlasciwosci funkcjonalne
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WSTEP

Jako$¢ zywnosci dla wspolczesnego konsumenta to nie tylko jego atrakcyjnosé
sensoryczna, ale takze prozdrowotna i funkcjonalna. Odpowiadajac na wzrastajace
oczekiwania nabywcow, producent ksztattuje jako$¢ produktu juz na etapie jego
projektowania, a postep w dziedzinie analityki i technologii wspiera i umozliwia mu podjgcie
odpowiednich dziatan. Wytwarzanie innowacyjnych produktow, uwzgledniajacych zarowno
preferencje konsumentow jak i zmieniajgce si¢ wymagania gospodarki rynkowej jest tez
konieczne ze wzgledu na wzrastajaca konkurencje na rynku.

W ostatnich latach stwierdzono wzrost zainteresowania konsumentéw zywnoscia
0 cechach prozdrowotnych, ktéra oprocz dostarczania okre$lonej wartosci odzywczej
wykazuje korzystny wptyw na zdrowie czlowieka. Nabywcy coraz czgéciej, jako kryterium
wysokiej jakosci produktéw, podaja nie tylko jej wlasciwosci sensoryczne i wartosc
odzywcza, ale takze wskazuja na walory prozdrowotne. Obserwowany trend jest efektem
edukacji konsumentow w zakresie zywienia, a przez to lepszego zrozumienia przez nich
znaczenia diety dla stanu zdrowia. Wzrost zachorowan na choroby zwiazane
z nieprawidlowym stylem zycia stanowi jedng z istotnych przyczyn obserwowanego,
zwigkszonego popytu na produkty o zmienionym sktadzie. Wskazuje si¢, ze spozycie
wysokoenergetycznych produktéw o duzej zawartosci tluszczu, cukru 1 soli oraz
ograniczenie aktywnos$ci fizycznej to gtéwne czynniki warunkujace wystgpowanie chordb
cywilizacyjnych. Produkty, o obnizonej zawartosci sktadnikow wywotujacych te choroby
uznawane sg przez konsumentéw za wysokiej jakosci. Doskonalenie metod pozwalajacych
ocenia¢ oddziatywanie biologicznie aktywnych skladnikdéw zywnos$ci na organizm
cztowieka, umozliwia ksztattowanie jako$ci produktow odpowiadajacych na zwigkszone
oczekiwania roznych grup konsumentow.

Podzial zywnos$ci prozdrowotnej jest rozny i zalezy od przyjetych kryteriow.
Produkcja tego typu zywnosci moze polegac na jej wzbogacaniu w substancje bioaktywne,
eliminacji lub stosowaniu zamiennikéw sktadnikdw niepozadanych lub zwigkszaniu
biodostepnosci sktadnikoéw odzywcezych. Nalezy jednak podkresli¢, ze w tym przypadku
wysoka jako$¢ produktow wigze si¢ z korzystnym oddzialtywaniem na organizm, co wymaga
potwierdzenia w badaniach modelowych i klinicznych.

Produkcja zywnoS$ci prozdrowotnej wymaga uwzglednienia kwestii ekonomicznych,
bezpieczenstwa zdrowotnego produktow i ich akceptowalno$ci przez konsumentow.

Wspotczesnie produkcja zywnosci postrzeganej przez konsumentéw jako wysokiej
jakosci wymaga wigc wspotpracy srodowisk naukowych z praktyka przemystowa. Niniejsza
monografia adresowana jest gtownie do kadry naukowej i technicznej pracujacej na rzecz
gospodarki zywnos$ciowej, ale moze tez by¢ przydatna dla studentéw wydziatéw technologii
zywnosci oraz wszystkich zainteresowanych jako$cig zywnosci.

Dorota Piasecka-Kwiatkowska, Renata Cegielska-Radziejewska
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BAKTERYJNE KULTURY STARTEROWE JAKO GWARANCJA DOBREJ JAKOSCI
PIECZYWA EKOLOGICZNEGO O CECHACH FUNKCJONALNYCH

Streszczenie

Zastosowanie bakterii fermentacji mlekowej w produkcji pieczywa zakwasowego
z mak niechlebowych pozwala na poprawe jego wiasciwosci organoleptycznych,
prozdrowotnych, a takze trwatosci. Jest to wazne przy produkcji w systemie ekologicznym
tj. przy ograniczeniu stosowania dodatkow technologicznych. W pracy zastosowano kulturg
starterowa zlozong =z wyizolowanych z zakwasow jeczmiennych 1 owsianych
autochtonicznych bakterii fermentacji mlekowej. Wypieki doswiadczalne wykonano
w piekarni ekologicznej, a nastgpnie oceniono pod wzgledem jako$ci, w tym sensorycznej,
a takze zawarto$ci zwiazkow prozdrowotnych to jest blonnika pokarmowego i f—glukanu.
Najwigkszg zawarto$cig btonnika i p—glukanu (odpowiednio 8,5 g/100 g i 0,82 g/100 @)
charakteryzowalo si¢  pieczywo  zawierajace 50%  surowcOw  niechlebowych
(maki jeczmiennej i1 platkdéw owsianych) w tym 20% maki jeczmiennej wprowadzonej
w zakwasie. Pieczywo zostalo ocenione jako atrakcyjne pod wzgledem smaku i zapachu.

Stowa kluczowe: pieczywo funkcjonalne, pieczywo owsiane, pieczywo jgczmienne,

B-glukan

Woprowadzenie

Zmiana nawykow zywieniowych spoleczenstw krajow uprzemystowionych, w tym
nadmierna podaz energii, oczyszczonych przetworow zbozowych i wysoko przetworzonych
produktow migsnych powoduje powstawanie zaburzen metabolicznych i rozwoju chordb
cywilizacyjnych takich jak: cukrzyca insulinozalezna, choroba niedokrwienna, zawat serca.

Produkty ekologiczne postrzegane sa przez konsumentdw jako zdrowsze
od tradycyjnych, co wynika ze sposobu ich otrzymywania, wykorzystania tradycyjnych
technologii, a takze ograniczenie stosowania dodatkéw polepszajacych smak i teksturg
zywnosci. Produkty takie moga si¢ charakteryzowa¢ mniej doskonatym wygladem
zewnetrznym w porodwnaniu do ujednoliconych (pod wzgledem smaku i wygladu)
produktéw rolnictwa konwencjonalnego.

Owies i jeczmien sg bogatym zroédtem blonnika pokarmowego, nieskrobiowych
polisachrydow, w szczegolnosci B-glukandw i pentozandéw, zawierajg liczng grupe zwigzkow
polifenolowych (kwasy fenolowe, flawonoidy, fitoestogeny). Jeczmien charakteryzuje sie
wigksza aktywnos$cig przeciwutleniajaca niz owies i zboza chlebowe [Kawka, 2010]. Owies
z kolei uwazany jest za bardzo dobre zrodto kwasu pantotenowego, tiaminy i witaminy E.
Wysoka zawarto$¢ substancji mineralnych takich jak: wapn, magnez, fosfor, cynk, zelazo
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i krzem przy jednoczesnej znikomej zawartosci sodu, czyni produkty owsiane pozadanym
elementem codziennej diety dla osob z niewydolnoscig uktadu krazenia. Na efekt
hipocholesterolemiczny zwigzany ze spozywaniem produktow owsianych ma réwniez
wpltyw obecno$é w oleju owsianym NNKT. Spozycie 100 g przetworéw owsianych pozwala
na pokrycie 30% dziennego zapotrzebowania organizmu na kwas linolowy [Gibinski
i in., 2005].

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w catoziarnowej mace jeczmiennej ogbélem wynosi
wedtug réznych zrodet 8-17%, natomiast w owsianej do 20%, z kolei zawartos¢ B- glukanu
w catlym ziarnie owsa wynosi od 2-8%. Zawarto$¢ B-glukanu w produktach pochodzenia
jeczmiennego zaleznie m.in. od ich rodzaju i odmiany jgczmienia wynosi okoto
4,7% s.m. w ziarnie i maksymalnie okoto 3,7% s.m. w mace catoziarnowej [Oscarsson
i in,, 1996; Baik i Ulrich, 2007].

Rozpuszczalne frakcje btonnika maja pozytywny wplyw na metabolizm cholesterolu,
dieta bogata w btonnik i B-glukan obniza poziom catkowitego cholesterolu i LDL, nie
wplywajac na HLD. Efektywna dawka B-glukanu obnizajaca poziom catkowitego LDL
cholesterolu w hipercholesteremii wynosi od 3 do 6 g (10g) na dzien w zalezno$ci od rodzaju
B-glukanu i formy w jakiej jest podawany w positku [Bartnikowska i Lange, 2001]. Owsiany
B-glukan charakteryzuje si¢ wyzsza masa molekularng niz B-glukan pochodzacy
z jeczmienia, charakteryzuje si¢ wyzszym stopniem rozpuszczalnosci (70% wobec okoto
20%); te wlasciwosci P-glukanu owsianego determinuja jego pozytywny wplyw
na parametry lipidowe krwi. Zawarto§¢ B-glukanu w ziarnach zmienia si¢ wraz z warunkami
klimatycznymi podczas wzrostu i odmiang zboz. W celu uzyskania maki bogatej w B-glukan
istotny jest sposob przerobu ziarna. Frakcje bogate w B-glukany, koncentraty i izolaty,
zawieraja odpowiednio 8-30% i 95% B-glukanu [Havrlentowa i in., 2011]. Jako zrodto
btonnika i B-glukanu w zywnosci stosowane sg zazwyczaj otrgby lub frakcje maki owsianej
i jeczmiennej. Wprowadza si¢ takze dodatek hydrokoloidow Nutrim O-B C-Trim-20, ktore
zwigkszajg wilgotno$é i whasciwosci lepkie produktow spozywcezych.

Ze wzgledu na niskg wartos¢ technologiczna, to jest niska zawartos¢ lub nieobecnosé
(brak) tworzacych gluten bialek oraz wysoka zawarto$¢ btonnika, maki wytworzone z tzw.
niechlebowych zbdz sa zazwyczaj mieszane z maka pszenng. Prowadzone sa réwniez
badania nad dodawaniem niektérych enzyméw i glutenu witalnego do ciast z mak
niechlebowych. W pracach Flander [2006; 2008] do otrzymania pieczywa
charakteryzujacego si¢ dobra tekstura i objetoscig stosowano dodatek glutenu oraz enzymy,
a takze zakwas pszenny. Stosunkowo duza zawarto$¢ blonnika pokarmowego i B-glukanu
powoduje problemy poczawszy od mieszania sktadnikow ciast az do przechowywania
pieczywa. Zaré6wno pieczywo owsiane jak i jeczmienne charakteryzuje si¢ czg¢sto niskg
objetoscia 1 krotkim czasem przydatnosci do spozycia (szybko staje si¢ twarde [Holtekjolen
i in., 2008; Skrbi¢ i in., 2009; Kawka, 2010].

Jak wspomniano obnizenie jakosci wypiekow wigze sie z brakiem strukturotworczych
wilasciwos$ci biatek owsianych i jeczmiennych, z drugiej strony maka z tych zbdz, dzigki
duzej zawartosci B-glukanow, charakteryzuje si¢ zdolnoscig zatrzymywania wilgoci [Kawka,
2010].

W celu opoznienia czerstwienia pieczywa owsianego stosowano rézne enzymy,
zaobserwowano, ze twardos¢ pieczywa w najwigkszym stopniu ulegata zmniejszeniu
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po zastosowaniu ksylanazy [Flander i in., 2008]. Zatem jedyna mozliwoscia poprawy
reologii ciast, tekstury i objetosci ekologicznego pieczywa owsianego i jeczmiennego z duza
zawarto$cia mak niechlebowych jest wykorzystanie zakwaséw, otrzymanych z udzialem
odpowiednio zaprojektowanych kultur starterowych [Moroni i in., 2010; Coda i in., 2014].
W pracach dotyczacych otrzymywania pieczywa owsianego i jgeczmiennego stosowano
zakwasy sporzadzone z tych mak Iub pszenne. Stosowanie zakwasow piekarskich
w produkcji pieczywa jest uznanym sposobem podwyzszania jego jakosci sensorycznej,
szczegolnie przydatnym przy korzystaniu z maki bogatej we wildkno pokarmowe
[Marklinder, 1996; Katina, 2005; Poutanen i in., 2009; Rozmierska i in., 2013]. Pozytywna
rolg jaka spetniaja odpowiednio dobrane kultury bakterii fermentacji mlekowej w zakwasie
jest przeciwdzialanie rozwojowi plesni [Lavermicocca i in., 2000; Magnuson i in., 2003;
Garofallo i in., 2012]. Zaobserwowano, ze zakwasy sporzadzane z nietypowych surowcow
charakteryzuja si¢ specyficznym sktadem mikroorganizmoéow, ktére dominujg w srodowisku
i wobec tego stosowanie przemystowych, ujednoliconych kultur starterowych nie jest w tym
przypadku polecane [Moroni i in., 2009; Plessas i in., 2011]. Do otrzymywania okre$lonego
rodzaju zakwasowego pieczywa powinny by¢ zatem stosowane odpowiednio
zaprojektowane kultury starterowe, skomponowane z bakterii autochtonicznych, naturalnie
wystepujacych w mikrobiotach tych surowcow [Zannini i in., 2009; Moroni i in., 2010;
Moroni i in., 2011]. Obecne badania skupiajg si¢ nad selekcja natywnych szczepéw bakterii
fermentacji mlekowej, jako najlepiej zaadaptowanych do srodowiska maki [Vogelmann
iin., 2009; Piasecka i in., 2015]. Zgodnie z t3 tendencja w badaniach dotyczacych pieczywa
ekologicznego jeczmiennego i owsianego zastosowano, wyselekcjonowane w ramach
weczesniejszych badan, autochtoniczne szczepy LAB.

Rozwo6j zywno$ci o wysokiej zawarto§ci btonnika pokarmowego i B-glukanu
limitowany jest brakiem akceptacji konsumentow wobec produktow zdrowych, ale o niskiej
charakterystyce sensorycznej. Celem pracy bylo zatem otrzymanie pieczywa ekologicznego,
tostowego, o wysokiej zawartosci sktadnikow prozdrowotnych i akceptowalnej jakosci,
poprzez wykorzystanie w technologii zakwasoéw piekarskich.

Material i metody

Badania wykonano w piekarni ekologicznej, gdzie przeprowadzone zostaly proby
wypieku  chleba  pszenno-jeczmienno-owsianego  na  zakwasie  jeczmiennym,
wyprowadzonym z udzialem bakteryjnych kultur starterowych, o specyficznych
wlasciwosciach antymikrobiologicznych i technologicznych.

Surowcem glownym byta ekologiczna maka jeczmienna wyprodukowana przez firme
Wytworni¢ makaronu "BIO" Babalscy z Pokrzydowa. Wszystkie pozostale surowce tj. mgka
pszenna, maka owsiana, ptatki owsiane oznakowano certyfikatem ekologicznym. Zakwas do
wypiekéw w piekarni przygotowano z maki jeczmiennej razowej z udzialem kultury
starterowej zawierajacej autochtoniczne szczepy bakterii  Pediococcus acidilactici
ZFJ2 i Weisella confusa ZFJ9, (dodatek 0,5% w stosunku do maki), wydajnos¢ zakwasu 250.
Fermentacj¢ zakwaséw prowadzono w zbiorniku fermentacyjnym, przez 24 h,
w temperaturze 30°C. Kryterium doboru kultur starterowych do zakwasow z maki
jeczmiennej byla ocena otrzymanych z ich udziatem zakwasow pod wzgledem m.in. syntezy
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kwasow organicznych i zwigzkdéw tworzacych aromat ciasta, wlagciwosci antyplesniowych
(wyniki niepublikowane).

Ciasta do wypiekoOw przygotowano z uzyciem miesiarki spiralnej Eberhardt
i poddawano fermentacji w komorze fermentacyjnej, przez 30 minut (temperatura 30°C,
wilgotnos¢ 80%). Nastepnie dzielono je na kesy o masie 250 g, umieszczano w foremkach
i fermentowano przez kolejne kilkadziesigt minut (temperatura 35°C, wilgotno$¢ 80%),
az do uzyskania optymalnego rozrostu. Wypiek chleba prowadzono w piecu firmy Bebag typ
Monsun przez 40 minut, w temperaturze 230°C. Wilgotno$¢ komory wypiekowej wynosita
ok. 85%. Uzyskane pieczywo bylo wazone po 24 h od wypieku w celu okrelenia straty
piecowej. Wykonano analize fizykochemiczng, w ramach ktérej oznaczano: objetosc
(V100) — za pomoca aparatu Sa-Wy, wilgotnos¢, pH i kwasowo$¢ ogélng wedhug
PN-A-74108: 1996. Przeprowadzono réwniez punktowa ocen¢ organoleptyczng wypiekéw
wg. PN. Na podstawie normy PN-A-74108: 1996 oceniono jako$¢ uzyskanych wypiekow,
w tym objetos¢ 100 g pieczywa, kwasowos¢ ogolng oraz pH mickiszu. Oceng sensoryczng
przeprowadzono 24 h od wypicku wg powyzszej normy. W ocenie bral udzial zespot
6 przeszkolonych degustatoréw. W ocenie sensorycznej pieczywa brano pod uwage wyglad
zewngtrzny pieczywa, oceng mickiszu (elastyczno$¢ porowatos¢, spojnosé, kruchosé), skorki
(pecherze peknigcia, barwa, grubos$¢), smak i zapach. Przeprowadzono analiz¢ sktadu
pieczywa, w tym zawarto$ci f-glukanu oraz blonnika pokarmowego. Oznaczenie zawartosci
B-glukanu pieczywie wykonano metoda enzymatyczna wg Analytica EBC 3.10.1, 4.16.1,
przy uzyciu testu Megazyme.

Wszystkie wyniki badan podano jako $rednie arytmetyczne, wraz z odchyleniami
standardowymi.

Ponizej przedstawiono rodzaje pieczywa wypiekanego w piekarni oraz receptury
wypiekow (Tabela 1).
Chleb | - tostowy pszenno-jeczmienno-owsiany (70:20:10)
Chleb 11 - tostowy chleb pszenno-jeczmienno-owsiany (50:30:20)
Chleb Il - tostowy pszenno-jeczmienno-owsiany (60:30:10) z dodatkiem inuliny (8%).

Tabela 1. Receptury pieczywa pszenno-jeczmienno-0wsianego

Sktadniki ciasta, kg I Proby plelclzywa T
zakwas jeczmienny 2,5 2,5 3,75
maka pszenna typ 550 35 2,5 3,0
maka jeczmienna - 0,5 -
ptatki owsiane drobne 0,5 1,0 0,5
inulina - - 0,4
drozdze 0,2 0,2 0,2
margaryna 0,3 0,3 -
mleko w proszku odtluszczone 0,15 0,15 0,15
cukier 0,15 0,15 -
guma ksantanowa 0,05 0,05 0,05
s6l 0,075 0,075 0,075
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Wyniki i dyskusja

W badaniach w piekarni ekologicznej wykorzystano recepture pieczywa tostowego,
co mialo na celu zard6wno podniesienie atrakcyjnosci pieczywa owsiano-jgczmiennego, jak
zwickszenie zawartoSci w nim skladnikow bioaktywnych: btonnika pokarmowego
i B-glukanu. Dodatkowo w recepturze III, w zastgpstwie tluszczu i cukru zastosowano
inuling, ktora rowniez wchodzi w sktad blonnika pokarmowego. Charakterystyke jakoSciowa
1 sensoryczng otrzymanego pieczywa przedstawiono w tabeli 2, 3. W Tabeli 4 umieszczono
zawarto$¢ wybranych sktadnikow bioaktywnych.

Tabela 2. Charakterystyka jako$ciowa chleba tostowego pszenno-jgczmienno-owsianego

Oznaczenie pieczywa

Lp Wyszczegblnienie I T m

1 Objetosé pieczywa [cm®/100g] 325452 236+3,0 248+4,1

2 Wilgotno$¢ miekiszu [%] 49,4+0,23 48,1+0,32 47,3+0,38
3. Kwasowos$¢ migkiszu [°] 4,9+0,17 4,0+0,15 4,0+0,42
4 Twardo$¢ po 24 h [N] 27,9+0,83 28,5+0,23 24.3+0,60

Otrzymane pieczywo roznito si¢ gldwnie pod wzgledem objetosci i kwasowosci
migkiszu, negatywny wplyw na objetos¢ pieczywa mial dodatek platkéw owsianych
i inuliny, co jest zgodne z wczesniejszymi badaniami innych autoréw i wlasnymi
[Karolini-Skaradzinska i in. 2007; Piasecka-Jozwiak i in. 2014].

Tabela 3. Ocena sensoryczna pieczywa pszenno-jeczmienno-owsianego

Wariant pieczywa

Wyrdzniki oceny jakosci
| I 1l

Wyzglad zewngtrzny 3,7+0,52 3,7+0,41 4,0+0,41
Barwa skorki 2,5+0,45 2,9+0,19 2,9+0,19
Grubos¢ skorki 3,7+0,52 2,3£0,27 4,0+0,41
Pozostate cechy skorki 2,7+0,27 2,3+0,27 3,0+0,32
Smak i zapach 5,1£0,19 5,2+0,37 5,5+0,50
Elastycznos¢ migkiszu 4,7+0,47 3,8+0,37 4,0+0,0
Porowatos¢ migkiszu 2,3+0,27 1,7+£0,26 2,3+0,27
Pozostate cechy migkiszu 3,0+0,00 2,3+0,26 2,7+0,41
Suma punktow 27,7+0,98 24,2+0,84 28,4+0,86

Pieczywo tostowe na zakwasie jeczmiennym, otrzymane w piekarni, oceniono
wysoko pod wzgledem smaku i zapachu. Dodatek ptatkéw owsianych, spowodowat
obnizenie oceny sensorycznej pieczywa tostowego w odniesieniu do jego wygladu
zewnetrznego i porowato$ci miekiszu, natomiast nie wptynat negatywnie na smak i zapach,
uzyskane pieczywo charakteryzowalo si¢ bogatym, przyjemnym aromatem. Jak wiadomo
z publikacji wielu autoréw, zastepowanie maki pszennej w recepturze pieczywa poprzez
maki niechlebowe o wysokiej zawartosci blonnika, skutkuje zmniejszeniem si¢ objetosci
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pieczywa i powoduje obnizenie jako$ci wyrobow piekarskich [Flander i in., 2006; Kawka
i in., 2007; Holtekjolen i in., 2008; Kawka i Gorecka, 2009; Skrbi¢ i in., 2009; Zannini
i in., 2009; Rozmierska i in.,, 2013; Kawka i in., 2015]. W przypadku pieczywa
ekologicznego unika si¢ wprowadzania dodatkéw technologicznych jak gluten witalny.
Niska objetos¢ pieczywa nie dyskwalifikuje takiego pieczywa, jezeli jest rekompensowana
przez atrakcyjny smak i zapach. Dlatego tak wazne jest zapewnienie powtarzalnej jakoSci
pieczywa poprzez zastosowanie kultur starterowych. W Tabeli 4 przedstawiono zawarto$¢
B-glukanu i btonnika w pieczywie jeczmienno - owsianym. Najwyzsza zawarto$¢ btonnika
(8,5 g/ 100 g produktu) stwierdzono w pieczywie otrzymanym wedtug receptury II,
w ktorym udzial surowcow wysokoblonnikowych byt najwyzszy. Mimo, ze pieczywo
to uzyskalo najnizsza ocen¢ sensoryczng to nadal jego jako§¢ byla zadowalajaca.
Wykorzystanie zakwasu jgczmiennego, otrzymanego z udzialem skomponowanej kultury
starterowej, przyczynito si¢ do wzbogacenia smaku i zapachu pieczywa otrzymywanego
z trudnych pod wzgledem technologicznym surowcow, ktore jednakze podwyzszaja wartos¢
odzywczg wyrobow piekarskich. Otrzymywanie pieczywa z dodatkiem mak niechlebowych
w postaci chleba tostowego jest atrakcyjnym sposobem wprowadzania sktadnikow cennych
pod wzgledem zywieniowym do diety, ponadto odpiekanie tego rodzaju chleba niweluje
wplyw dodatku mak niechlebowych na przyspieszony proces czerstwienia wyrobow
piekarskich.

Tabela 4. Zawarto$¢ B-glukanu i blonnika w pieczywie pszenno-jeczmienno-owsianym

Probka Zawartos¢ B-glukanu, g/100g Zawartos¢ btonnika, g/100g
I 0,74+0,045 7,5+0,17
I 0,82+0,083 8,5+0,21
i 0,53+0,050 6,3+0,17

Komisja Europejska wprowadzita o§wiadczenia zdrowotne do zywnosci, zawierajacej
B-glukan i1 btonnik pokarmowy, ktore zawieraja okreslone deklaracje w zaleznoSci
od zrodta pochodzenia i jego zawartosci w produktach (Commission Regulation
EU 1160/2011 14 nov.; Commission Regulation (EU) 432/2012 16 May 2012). Najwyzsza
uzyskana zawarto$¢ B-glukanu g/100g pieczywa nie pozwala na umieszczenie powyzszych
os$wiadczen zdrowotnych. Zgodnie z Rozporzadzeniem WE nr 1924/2006 pieczywo moze
by¢ opatrzone o$wiadczeniem, ze zawiera ,,wysokg zawarto$¢ blonnika pokarmowego”,
ktore jest stosowane gdy produkt zawiera przynajmniej 6 g blonnika na 100 g. W odniesieniu
do ww. pieczywa o duzej zawarto$ci blonnika owsianego i/lub jeczmiennego moze byé
stosowane o$wiadczenie zdrowotne: ,blonnik jeczmienny (owsiany) przyczynia si¢
do zwigkszenia masy katu”, wymienione w rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 432/2012.
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Whioski

1.  Opracowano receptury zakwasowego pieczywa jeczmienno-owsianego. Zastosowanie
wybranej kultury starterowej do otrzymywania pieczywa w systemie ekologicznym,
pozwolilo na uzyskanie wyrobow charakteryzujacych si¢ dobra jakoscia sensoryczna.

2.  Wszystkie opracowane receptury umozliwiajg otrzymanie pieczywa, na ktorym
mozna umiesci¢ o$wiadczenie, ze jest zrodlem btonnika pokarmowego. Zawarto$é
B-glukanu i blonnika pokarmowego w wyrobach uzyskiwanych na podstawie
opracowanych w wyniku realizacji projektu receptur moze by¢ wyzsza pod
warunkiem doboru odpowiednich surowcow.

Prace zrealizowano na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ze srodkow
na badania w rolnictwie ekologicznym, na podstawie decyzji nr PK-re-029-26-26/13(657)
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WELASCIWOSCI JOGURTOW KOZICH W ZALEZNOSCI OD RODZAJU DODANYCH
SUBSTANCJI SLODZACYCH W CZASIE PRZECHOWY WANIA CHLODNICZEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wlasciwosci stodzonych jogurtéw z mleka koziego w trakcie
przechowywania chtodniczego. Wyprodukowano pi¢¢ rodzajow jogurtow (8% sacharozy,
8% izomaltulozy, 0,04% stewii, mieszanka 4% sacharozy i 0,02% stewii, mieszanka 4%
izomaltuloza i 0,02% stewii), w ktorych oceniono pH, kwasowoéé¢ (°SH), twardoéé (N),
zujnos¢ (mlJ), sprezysto$¢ (mm) i gumowato$¢ (N) skrzepu, w 1, 7, 14 i 21 dniu
przechowywania chtodniczego. Jogurty poddano rowniez ocenie organoleptycznej. Dodatek
substancji stodzacych nie wptynat na ksztattowanie si¢ pH jogurtow, natomiast kwasowos¢
miareczkowa produktéw zawierajacych w skladzie stewi¢ byla wyzsza niz pozostatych,
a jogurtdw z izomaltuloza nizsza niz stodzonych cukrem. Jogurty stodzone stewia (0,04%)
i sacharoza (8%) wykazaly zblizone parametry tekstury. Najstabszymi cechami
charakteryzowat si¢ skrzep jogurtow stodzonych izomaltuloza. Dodatek stewii w mieszance
z izomaltulozg poprawit teksture jogurtow w pordwnaniu do napojow slodzonych sama
izomaltuloza. Nie zaobserwowano takiego wptywu na twardo$§¢ w jogurtach z mieszanka
stewii 1 sacharozy. W ocenie pozadalnosci najwyzej oceniono jogurt z cukrem, a najnizej
jogurt stodzony samg stewia, ze wzgledu na najwigksza stodycz smaku, ktora wydala sig¢
obca i nienaturalna. Jogurt z izomaltuloza byt najmniej stodki i stodycz ta byta uznana jako
naturalna. Jogurty stodzone stewig w mieszance z izomaltulozg lub sacharozg byly bardziej
pozadane smakowo niz te stodzone sama stewia

Stowa kluczowe: izomaltuloza, jogurt z mleka koziego, stewia, substancje stodzace

Wprowadzenie

Specjaly z mleka koziego popularyzowane sa jako produkty o dziataniu
prozdrowotnym [Haenlein, 2004]. Konsumenci majg najwi¢ksze upodobanie do smaku
stodkiego, dlatego w ofercie firm mleczarskich mozna znalez¢ cata game stodkich jogurtéw
czy serkéw. Produkty te stodzone s3 najczgsciej sacharozg Iub  syropem
fruktozowo-glukozowym, co znacznie zwigksza ich warto$¢ energetyczng. Tego typu desery
chetnie wybierajg miodsi konsumenci, co przyczynia si¢ do problemoéw z nadwaga wsrod
dzieci i mlodziezy, a w konsekwencji wystgpowania chorob takich jak cukrzyca, otylos¢ czy
prochnica [Zdunczyk, 2002]. Dlatego obecnie poszukuje si¢ innych dodatkoéw nadajacych
stodki smak. Sztuczne stodziki moga wzbudza¢ niech¢¢ konsumentow, ktorzy obawiaja si¢
ich wptywu na zdrowie [R6j i Stasium, 2009]. Zywno$¢ zawierajaca substancje stodzace
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pochodzenia naturalnego jest uznawana za bezpieczniejsza. Skutkuje to rosnacym
zainteresowaniem wsrod producentéw stewia i wyizolowanymi z niej glikozydami.
W Ameryce Potudniowej Indianie Guarani stosuja wywary z lici stewii od ponad 1500 lat
[Gesinski, 2013; Kolanowski, 2013]. W Polsce, tak jak w pozostalych krajach Unii
Europejskiej, dopuszczono je do stosowania w zywnos$ci w 2011 r. Maksymalna ilo$¢
glikozydow stewiolowych (E 960) w postaci stewiozydu, dodawana do fermentowanych
przetworé6w mlecznych, smakowych wynosi 100 mg na kg [Kolanowski, 2013]. Glikozydy
stewiolowe odpowiedzialne za stodki smak to miedzy innymi: stewiozyd, rebaudiozyd A,
rebaudiozyd C i dulkozyd. Sa to zwiazki aromatyczne nalezace do grupy tetra cyklicznych
diterpenow. Czasteczka glikozydu ztozona jest zawsze ze stewiolu — diterpenoidowego
alkoholu karboksylowego oraz z rdznych reszt cukrowych — najczeséciej glukozy i ramnozy.
Udowodniono, ze stewiozyd oraz stewiol i rebaudiozyd A wykazuja dziatanie
hipoglikemiczne, nie powodujg agresywnych skokéw cukrowych, a nawet obnizaja stezenie
glukozy we krwi po positku [Bugaj i in., 2013; Kolanowski, 2013].

W 2005 r. na rynek Unii Europejskiej zostata wprowadzona izomaltuloza [Decyzja
Komisji, 2005]. Jest to disacharyd redukujacy, ztozony z glukozy i fruktozy, potgczonych
wigzaniem o-1,6 glikozydowym. Naturalnie wystepuje w miodzie, buraku cukrowym
i trzcinie cukrowej. Do celdow przemystowych otrzymywana jest z sacharozy w procesie
enzymatycznym przy udziale hydroksylazy, izomerazy lub bakterii. Intensywno$¢ stodyczy
tego cukru wynosi 0,45-0,6 w odniesieniu do sacharozy uznanej jako 1. Izomaltuloza jest
catkowicie metabolizowana w organizmie cztowieka. Proces trawienia postepuje znacznie
wolnej niz w przypadku sacharozy, a jest to spowodowane wigksza trwaloscig wiagzania
a-1,6 glikozydowego, niz wigzania obecnego w sacharozie [Lina i in., 2002]. Powolne
wchlanianie weglowodanow determinuje niski indeks glikemiczny izomaltulozy réwny 32.
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) uznaje ja za sktadnik zywnosci
mogacy regulowaé glikemie popositkows. Nie powoduje ona bowiem agresywnego wzrostu
cukru we krwi oraz nie przyczynia si¢ do prochnicy zebow [Pahl i in., 2010; EFSA, 2011].

Celem pracy byla ocena wplywu zastosowania stewii 1 izomaltulozy jako
zamiennikow cukru na kwasowos¢, teksture i cechy sensoryczne jogurtdéw z mleka koziego,
w trakcie 21 dni przechowywania chtodniczego.

Material i metody

W surowym mleku kozim z Gospodarstwa w tLaskach oznaczono sktad chemiczny
analizatorem Bentley B150 (Tab. 1). Mleko znormalizowano do zawartosci okoto 2%
thuszczu oraz zwigkszono zawarto$¢ suchej masy poprzez dodatek odtluszczonego proszku
mlecznego z mleka krowiego SM Gostyn. Zakwas jogurtowy przygotowano z mleka
koziego, sterylizowanego, o zawartosci 2% tluszczu stosujac szczepionkge jogurtowg
YC-X16 Chr.Hansen.

Tabela 1. Sktad mleka koziego przed i po normalizacji
Mleko kozie  Tluszez % Bialko % Laktoza % Sucha masa %
Surowe 3,25 2,58 4,00 10,90
Po normalizacji 1,95 3,75 6,34 13,48
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Jako substancje slodzace zastosowano: stewi¢ firmy Cargill, o nazwie handlowe;j
Truvia® stevia RA95, zawierajaca w skladzie min. 95% rebaudiozydu A, izomaltuloze
o nazwie handlowej Palatinose™ PST-N, firmy BENEO-Palatinit oraz sacharoze
krystaliczng dostepng w handlu. Do mleka znormalizowanego dodano substancje stodzace
zgodnie z Tab. 2. Mleko wraz z dodatkami poddano pasteryzacji (85°C, 15 minut),
ochtadzano do temperatury 43°C i zaszczepiano zakwasem (5%), doktadnie wymieszano
oraz rozlano do pojemnikéw o pojemno$ci 100ml. Inkubowano w 43°C przez 4,5 h,
nastepnie temperature obnizono do 5°C i tak przechowywano przez czas trwania
doswiadczenia.

Tabela 2. Procentowy dodatek substancji stodzacych do jogurtow
L.p. % substancji slodzacej
Izomaltuloza 8%
Sacharoza 8%
1zomaltuloza 4% +stewia 0,02%
Sacharoza 4% + stewia 0,02%
Stevia 0,04%

a|lw N -

Oceng wpltywu dodatku substancji stodzacych na parametry napojéw wykonano
w 1, 7, 14 i 21 dniu po zakonczeniu fermentacji. Do oceny wybierano losowo trzy
opakowania z kazdego rodzaju jogurtu. Kwasowo$¢ czynng oznaczono w jogurtach
podgrzanych do temperatury 20°C pHmetrem Elmetron CPC-505 wyposazonym
w elektrode kombinowang typ OSH 12-00. Kwasowo$¢ 0gdlng (‘SH) oznaczono w probkach
rozcienczonych woda dejonizowang [PN-75/A-86130]. Oznaczenie tekstury przeprowadzono
analizatorem tekstury Brookfield CT3, testem TPA, wprowadzajac ustawienia: wymiary
probki: cylinder 66 mm x 33,86 mm, sita wyzwalajaca 0,1 N, predkos¢ testu 1 mm/s, sonda
cylindryczna o $rednicy 25,4 mm. Do oceny organoleptycznej wykorzystano metody
profilowania sensorycznego [PN-ISO 6564:1999]. Badanie polegalo na ocenie
9 deskryptoréw: konsystencja, barwa, smak (mleczno-kremowy, stodki, kwasny, obcy),
zapach (kwasny, stodki, obcy) [PN-1SO 11035:1999] oraz na ocenie pozadalnosci produktu
metodg szeregowania [Barytko-Pikielna i Matuszewska, 2011]. Przeszkolony, 30- osobowy
zespot ocenial zakodowane probki pod wzglgdem intensywnosci wystgpowania danej cechy.
Badajacy podawali swoja ocene na kartach ze skala liniowa podzielong na 9 odcinkow,
z oznaczeniami brzegowymi, w przypadku konsystencji i barwy: na lewym:
»mato charakterystyczna” i na prawym ,bardzo charakterystyczna”. W ocenie smaku
i zapachu oznaczeniami brzegowymi byly ,niewyczuwalny” i ,bardzo intensywny”
[PN-ISO 4121:1998]. Ocena pozadalnosci polegata na uszeregowaniu probek wedlug
kolejnosci od najbardziej pozadanej (najlepsza) do najmniej pozadanej (najgorsza).
Statystyke wykonano przy pomocy programu Statistica ver. 10. Istotno$¢ roéznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi oszacowano na podstawia testu Tukeya, przy poziomie istotnosci
P<0,05.
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Wyniki i dyskusja

Mleko k6z ma sklad zblizony do mleka krowiego, rézni si¢ jednak sktadem
jako$ciowym tluszczu i biatka [Kycia i Szymczak, 2013]. Roéznice te sg zwigzane
z odmienng budowa i wielkos$cig miceli kazeinowych, kuleczek tluszczowych i proporcja
frakcji biatkowych. Ma to wptyw na jakos$¢ skrzepu biatkowego tworzacego si¢ w mleku
kozim. Mniejsze micele kazeinowe oraz nizsza koncentracja frakcji og-kazeiny powoduja,
ze jogurty z mleka koziego sa luzniejsze niz z mleka krowiego i charakteryzujg si¢ mniejsza
wytrzymatoscia skrzepow w porownaniu do jogurtow z mleka krowiego. Dodatek proszku
z mleka koziego nie poprawia cech organoleptycznych jogurtow kozich, tak jak w przypadku
dodawania proszku z mleka krowiego, poniewaz zwicksza si¢ w mleku zawartos§¢
sktadnikow nadajacych charakterystyczny, ,.kozi” smak [Szczepanik i Libudzisz, 2001].
Podstawa produkcji jogurtow jest proces fermentacji, zachodzacy przy udziale bakterii
mlekowych, ktorych aktywno$¢ metaboliczna przyczynia si¢ do ksztaltowania cech
organoleptycznych oraz reologicznych. Schtodzenie jogurtéow po produkcji ogranicza
te aktywno$¢, ale nie hamuje jej calkowicie, dlatego w trakcie przechowywania chtodniczego
jogurtu w dalszym ciggu dochodzi do zmian w jego sktadzie i strukturze. Analizujac
kwasowo$¢ czynng wyprodukowanych jogurtow (Rys. 1) zauwazono, ze produkt stodzony
izomaltuloza wykazywal nieznacznie wyzsze wartosci pH w stosunku do pozostalych
jogurtow, w trakcie catego okresu przechowywania, jednak réznice te nie byly statystycznie
istotne. Istotnie nizsze (P<0,05) wartosci tego parametru odnotowano dla jogurtow
stodzonymi mieszanka izomaltulozy i1 stewii w stosunku do tych stodzonych sama
izomaltuloza (Tab. 3). Po zakonczonym procesie fermentacji najnizsza kwasowoscia
miareczkowa charakteryzowaty si¢ jogurty slodzone sacharoza, a najwyzsza te ze stewig
i byla to roznica statystycznie istotna (Rys. 2). Jogurty stodzone izomaltuloza, wykazaty
najstabszg dynamike zmian kwasowos$ci miareczkowej. W 7, 14 oraz 21 dniu po produkcji
zaobserwowano istotnie nizsze wartoSci tego parametru w stosunku do pozostatych
produktow. Jogurty ze stewig mialy istotnie wyzsza kwasowos¢ w trakcie przechowywania
w poréwnaniu do jogurtow stodzonych sacharozg (P<0,05). Zastosowanie stewii
w mieszance sacharoza 1 z izomaltuloza powodowato wzrost kwasowosci napojow
w porownaniu do jogurtow stodzonych pojedyncza substancja stodzaca, a réznice te byty
statystycznie istotne w 7 i 14 dniu przechowywania (P<0,05). Dodatek substancji stodzacych
nie miat wiec wptywu na ksztaltowanie si¢ pH jogurtow, ale spowodowat istotne réznice w
kwasowos$ci miareczkowej produktow. Guggisberg i in. [2011] badajac jogurty z mleka
krowiego stodzone sacharozg i stewig w 7 dniu przechowywania wykazat nieznacznie nizsze
pH oraz wigkszg zawarto$¢é kwasdw organicznych w jogurtach stodzonych sacharozg, jednak
zawarto$¢ aromatycznych zwigzkéw powstajacych w trakcie fermentacji byla na zblizonym
poziomie, a w przypadku diacetylu nawet wyzsza w jogurcie stodzonym stewig. Prakash
i in. [2008] donosza, ze rebaudiozyd A jest stabilny w trakcie procesu produkcji oraz
podczas przechowywania jogurtow zawierajacych zywa mikroflore. Nie ulega on wiec
fermentacji pod wptywem bakterii kwasu mlekowego. Podobnie w uktadzie pokarmowym
cztowieka, bakterie z dolnego odcinka jelita przeksztalcaja go do stewiolu, ktory nastegpnie
jest wydalany [Carakostas i in., 2008]. Badania donosza o wplywie antybakteryjnym
ekstraktow stewii w stosunku do patogenow uktadu pokarmowego, a takze o jej
potencjalnych wlasciwosciach antyoksydacyjnych [Lemus-Mondaca i in., 2012].
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Rysunek 1. Zmiany pH w badanych jogurtach w trakcie przechowywania
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Rysunek. 2. Zmiany kwasowos$ci miareczkowej w badanych jogurtach w trakcie
przechowywania

Z badan Zbikowskiego [2012] wynika, ze zmiany tekstury jogurtu zachodza
najintensywniej w pierwszym tygodniu przechowywania. Dochodzi wtedy do wzrostu
lepko$ci oraz ggstnienia skrzepu. Zmiany te moga wynika¢ z post-zakwaszenia jogurtow
wystepujacego  podczas przechowywania oraz z aktywno$ci mikroorganizmow
prowadzacych do wzmocnienia matrycy bialkowej przez wzrost zawartoSci kwasu
mlekowego oraz wytwarzanie przez bakterie egzopolisacharydow. Guggisberg i in. [2011]
uwaza, ze dodatek stewii jest zbyt maty, zeby wptyna¢ na konsystencje. W swoich badaniach
wykazal, ze jogurty z mleka krowiego stodzone sacharoza w 14 dniu przechowywania miaty
wyzsza twardo$¢ (2,79 N), niz jogurty ze stewia (2,41 N) tylko w przypadku wigkszej
zawartosci tluszezu (3,5%) w produkcie, natomiast w jogurtach bezttuszczowych twardosé
byta na zblizonym poziomie. Zel jogurtowy z mleka koziego jest delikatniejszy i mniej lepki
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w poréwnaniu z jogurtem z mleka krowiego. Domagata i Wszolek [2008] badajac twardos¢
jogurtow naturalnych z mleka koziego, uzyskali wartosci z przedzialu 0,36-0,41 N.
Analizowane jogurty z roéznymi substancjami stodzacymi wykazaly wyzsza twardosé
skrzepow (Tab. 3), niz te w przytoczonych badaniach, poniewaz zastosowano
do ich zaggszczenia proszek mleczny. Najmniejsza twardos¢ 1,18 N zaobserwowano
w jogurtach stodzonych izomaltuloza, a najwyzsza twardoscia, 1,45 N charakteryzowaly si¢
jogurty ze stewig. Zastosowanie mieszanki stodzacej ze stewii i izomaltulozy spowodowato
istotne zwigkszenie twardosci jogurtdéw, w porownaniu do twardosci napojow stodzonych
samg izomaltuloza (P<0,05). Rowniez produkty slodzone tylko stewia wykazaty istotnie
wyzsze wartosci tego parametru niz jogurty z dodatkiem samej izomaltulozy.
Nie zaobserwowano istotnych réznic migdzy twardoscia jogurtow stodzonych stewia
i sacharozg, mimo mniejszego dodatku stewii (0,04%), w stosunku do sacharozy (8%)
(Rys. 3).

twardosc [N]

1 dzien 7 dzien 14 dzien 21 dzien
czas przechowywania
—t— izomaltuloza == zomaltuloza + stewia —r—stewia

—® - sacharoza = =« % =« sacharoza + stewia

Rysunek 3. Zmiany twardosci skrzepu badanych jogurtow w trakcie przechowywania

Analizujac wyniki parametrow tekstury w Tabeli 4 oraz na rysunkach 4, 5 i 6,
zauwazono, ze jogurty stodzone samg izomaltuloza charakteryzowaly si¢ najmniej
sprezystym 1 gumowatym skrzepem. Jednak w przypadku sprezystos$ci réznice nie byly
istotne statystycznie. Najwyzsza zujno$¢ osiagnety napoje stodzone sacharoza (10,23 m)),
a najnizsza stodzone izomaltulozg (7,40 mJ). Zujno$é jogurtow stodzonych sama stewig byta
nizsza niz w przypadku zastosowania sacharozy, jednak rdznice byly nieistotnie
statystycznie. Zastosowanie mieszanki stewii i sacharozy spowodowalo istotnie nizsze
warto$ci zujnosci skrzepow w pordéwnaniu z jogurtami z stodzonymi pojedynczymi
substancjami (P<0,05). Natomiast zastosowanie mieszanki stewii z izomaltuloza poprawito
zujnos$¢ skrzepow w porownaniu do zastosowania samej izomaltulozy (Rys. 4). Analogiczne
zaleznosci wykazano dla gumowato$ci skrzepow jogurtowych (Rys. 6).
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Rysunek 4. Zmiany zujnosci skrzepu badanych jogurtdéw w trakcie przechowywania
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Rysunek 5. Zmiany sprezystosci skrzepu badanych jogurtoéw w trakcie przechowywania
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Rysunek 6. Zmiany gumowato$ci skrzepu badanych jogurtow w trakcie przechowywania

Jogurty stodzone sacharoza charakteryzowaty si¢ naturalnym, stodkim zapachem oraz
wyczuwalnym zapachem kwasnym. Najintesywniejszy stodki, ale rownoczesnie nieznacznie
zmieniony, karmelowy zapach wykazaty jogurty z dodatkiem izomaltulozy. Dodatek stewii
nie powodowal obcego zapachu jogurtéw, ale rowniez zapach stodki byt najmniej
intensywny w produkcie stodzonym tylko tg substancja stodzaca (Rys. 7). W ocenie smaku
jogurt stodzony stewig okazal si¢ by¢ najstodszy, ale rownoczesnie charakteryzowat sig
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najbardziej obcym posmakiem. Produkt stodzony izomaltuloza, mimo ze byl najmniej
kwasny w zapachu, okazal si¢ najbardziej kwasny w smaku. Wynika to z tego,
ze zastosowano taki sam dodatek izomaltulozy jak sacharozy, chociaz jej stodycz jest
o potowa mniejsza (Rys. 8). Dodatek substancji stodzacych nie mial wplywu na smak
kremowy ocenianych jogurtow. W badaniach Guggisberg i in. [2011] oraz Lisak i in. [2011]
i [2012] jogurty stodzone sacharoza okazaly si¢ stodsze, niz te stodzone stewig. Jednak
w cytowanych pracach zastosowano dodatek stewii w postaci stewiozydow, ktore
charakteryzujg si¢ mniejsza stodkoscia (Tab. 1). W prowadzonych badaniach dodano
rebaudiozyd A o wysokiej czystosci, ktory wykazuje si¢ wigksza stabilno$cia w poréwnaniu
z innymi glikozydami. Jest lepiej rozpuszczalny w wodzie i bardziej odporny termicznie niz
stewiozyd. Smak rebaudiozydu A charakteryzuje si¢ wicksza stodkosciag i mniej
wyczuwalnymi niepozadanymi posmakami. Jest zatem szerzej wykorzystywany niz
stewiozyd [Kolanowski, 2013]. W ocenie pozadalnosci najlepszym jogurtem okazat si¢ by¢
produkt stodzony sacharoza (40%), a najgorszym stodzony sama stewia (60%). Jogurt
z izomaltuloza znalazt wicksza uznanie wsrod osob, ktore preferuja produkty mniej stodkie.
Jogurty stodzone mieszanka stewii z izomaltulozg lub sacharoza byty bardziej akceptowalne
i pozadane smakowo, niz te stodzone samg stewig. W badaniach prowadzonych przez Lisak
i in. [2011], jogurty z mieszanka stewii i sacharozy otrzymaty nawet wyzsza oceng niz
te stodzone sacharozg. Zastosowanie naturalnych substancji stodzacych takich jak stewia czy
izomaltuloza w przetworach z mleka koziego jest akceptowalne przez konsumentow pod
warunkiem, ze zastosuje si¢ odpowiednie proporcje tych substancji w celu zminimalizowania
obcych posmakéw glikozydoéw stewiolowych.

W Zapach stodki O Zapach kwasny W Zapach obcy

[

[

1 Iﬂ IH N

stewia sacharoza + stewia sacharoza izomaltuloza + stewia izomaltuloza

Rysunek 7. Profil zapachu badanych jogurtow, n=30
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Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej parametréw badanych jogurtow (X + SD)

parametr | dzief izomaltuloza | izomaltuloza+stewia stewia sacharoza sachar(_Jza
+stewia
1 4,50+0,02° 4,45+0,01° 4,49+0,03%° 4,52+0,02° 4,52+0,01°
- 7 4,3140,00° 4,23+0,02° 4,25+0,02° 4,28+0,05%° 4,24+0,02°
= 14 4,24+0,02° 4,20+0,01%® 4,21+0,01° 4,21+0,02% 4,16+0,03°
21 4,19+0,012 4,13+0,01° 4,17+0,01%®° 4,15+0,05%° 4,10+0,00°
. 1 44,20+0,20% 44,20+1,00% 45,40+0,20° 43,00+0,60° 44,20+0,60%
ir 7 43,60+0,40? 47,2040,00° 48.20+0,20° 45,80+0,60° 48,600,20°
E 2 14 45,80+0,60° 48,40+0,40™ 48,60+0,20° 47,20+0,80° 48,80+0,00°
21 44,60+0,60° 47,20+0,80° 48,00+2,00° 47,60+0,40° 49,00+0,20°
> 1 1,22+0,04° 1,37+0,04 1,43+0,03" 1,37+0,04% 1,310,02°
2 7 1,19+0,03* 1,30+0,04" 1,35+0,02° 1,34+0,03% 1,25+0,05%
?;r 14 1,25+0,02° 1,36+0,03" 1,45+0,03° 1,40+0,02% 1,29+0,03?
= 21 1,18+0,03° 1,39+0,06™ 1,45+0,05" 1,420,05" 1,290,03°
= 1 8,300,827 9,17+0,21%® 9,80+0,16" 10,23+0,25" 8,40+0,65°
£ 7 8,27+0,45° 9,03+0,37° 9,73+0,17° 10,00+£0,08° 8,43+0,33%
5 14 8,38+0,05% 8,83+0,17° 9,23+0,24% 9,40+0,51° 8,17+0,17°
N 21 7,40+0,08° 8,73+0,76" 9,47+0,29° 9,57+0,68" 8,70+0,22°
. 1 13,99+0,272 14,140,172 14,44+0,04* 14,31£0,27* 14,19+0,29*
13 7 13,94+0,35° 14,13+0,28° 14,35+0,11° 14,30+0,15° 13,983+0,72°
'§£ 14 13,910,182 14,08+0,26% 14,28+0,06% 14,25+0,55% 14,02+0,472
s 21 13,990,122 14,05+0,86% 14,390,022 14,25+0,15% 14,26+0,172
o 1 0,59+0,05° 0,65+0,02%° 0,68+0,01™ 0,70+0,02° 0,62+0,03°
§ = 7 0,58+0,02° 0,62+0,01° 0,66+0,0,2° 0,7120,02¢ 0,62+0,01°
E” 14 0,59+0,02° 0,62+0,01% 0,65+0,02° 0,67+0,02° 0,60+0,01°
© 21 0,53+0,01° 0,62+0,02™ 0,66+0,02° 0,67+0,04> 0,61+0,02¢

a, b, ¢, d — wartosci srednie oznaczone réznymi literami w wierszu r6znig si¢ od siebie statystycznie istotnie w
obrebie tego samego parametru, przy poziomie istotnosci p < 0,05
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Whioski

1. Dodatek substancji stodzacych nie wywarl wptywu na kwasowo$¢ czynna jogurtow.
Natomiast kwasowo$¢ miareczkowa jogurtow zawierajacych w skladzie stewie byta
wyzsza niz pozostatych grup doswiadczalnych. Z kolei kwasowo$¢ potencjalna
jogurtdow z izomaltuloza byla nizsza niz napojow stodzonych cukrem.

2. Jogurty stodzone stewia (0,04%) i sacharoza (8%) charakteryzowaly si¢ podobnym
profilem teksturometrycznym. Skrzep jogurtéw stodzonych izomaltuloza okazat si¢
najmniej twardy, gumowaty i sprezysty. Dodatek stewii w mieszance z izomaltuloza
poprawit tekstur¢ napojow. Nie zaobserwowano takiego wplywu w przypadku
mieszanki stewii i sacharozy.

3. W ocenie pozadalnosci najlepiej oceniony zostat tradycyjny jogurt z cukrem,
charakteryzujacy si¢ zrownowazonym smakiem stodkim i mlecznym, bez obcych
posmakow i zapachow. Najmniej pozadane wsréd ocenianych napojow okazaly sie
jogurty stodzone samg stewia ze wzgledu na najwigksza stodycz smaku, ktéra wydata
si¢ obca i nienaturalna. Jogurty z izomaltuloza miaty najmniej stodki smak i stodycz
ta byla uznana jako naturalna, ale zapach nie byl typowy stodki, a bardziej
karmelowy”.

4. Jogurty stodzone stewig w mieszance z izomaltuloza lub sacharozg byty bardziej
pozadane smakowo niz te stodzone samg stewia.
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OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SKROBI WZBOGACONEJ JAKO
ZAGESTNIKA DO PRODUKCJI JOGURTOW FUNKCJONALNYCH

Streszczenie

Zywnoscig funkcjonalng moze byé zaréwno zywno$¢ konwencjonalna, naturalnie
bogata w sktadniki o korzystnym wplywie na zdrowie (takie jak blonnik, B glukany czy
przeciwutleniacze) jak i zywno$¢ fortyfikowana — celowo wzbogacana w witaminy
i skladniki mineralne. Skrobia modyfikowana moze by¢ wykorzystana, jako mnos$nik
mikroelementdéw w procesie fortyfikacji i rownoczesnie, jako zaggstnik w produktach
spozywczych. Celem pracy byto poréwnanie wiasciwosci zaggszczajacych wzbogaconych
w sktadniki mineralne skrobi modyfikowanych przez utlenienie i skrobi RS4 w produktach
mlecznych fermentowanych. Wytworzono laboratoryjnie jogurty z udzialem w/w skrobi
i zbadano ich teksture, lepkosé i kwasowos¢ (pH) oraz podatnos¢ produktéw na synerezg.
Do skrobi wprowadzono jony zelaza i cynku z rdéznych soli. W badaniach stwierdzono,
iz rodzaj modyfikacji skrobi ma wptyw na teksture jogurtow oraz ich kwasowos¢ i wielkosé
odcieku. Rodzaj soli i rodzaj dodanego mikroelementu w mniejszym stopniu wpltywa
na omawiane wlasciwosci. Lepkos$¢ jogurtu zageszczonego skrobig bez dodatku
mikroelementéw byta najbardziej zblizona do lepkosci jogurtu naturalnego. Tekstura
jogurtow laboratoryjnych z dodatkiem mikroelementow odbiegata od jogurtu handlowego
w przypadku wyrdznikéw: twardosci 1 adhezji. Spojnos¢ 1 sprezystosé jogurtow
we wszystkich badanych prébach byta bardzo zblizona. Kwasowo$¢ czynna jogurtow
laboratoryjnych wynosita od 4,38 do 4,71, natomiast handlowego 4,46. Lepsze dopasowanie
tekstury do tekstury jogurtéw handlowych uzyskano w probach jogurtow z dodatkiem
wzbogaconej skrobi utlenionej. Jogurty z udzialem skrobi RS4 charakteryzowata
najmniejsza synereza. Uzyskane wyniki pozwalajg sadzié, iz skrobia utleniona wzbogacona
solami zelaza i cynku moze by¢ rekomendowana do produkcji jogurtow.

Stowa Kkluczowe: skrobia, wzbogacanie, zelazo, cynk, jogurty

Woprowadzenie

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ wzrost zainteresowania konsumentéw zywnoscia
prozdrowotna, ktéra oprécz dostarczania warto$ci odzywczej wykazuje korzystny wpltyw
na zdrowie cztowieka. Pojecie tego rodzaju zywnosci jest bardzo szerokie. Podzial zywnosci
prozdrowotnej jest rozny i zalezy od przyjetych kryteriow. Zywnosécia funkcjonalng moze
by¢ zaréwno zywnos$¢ konwencjonalna, naturalnie bogata w sktadniki o korzystnym wptywie
na zdrowie (takie jak btonnik,  glukany, witaminy z grupy B, skladniki mineralne czy
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przeciwutleniacze), jak i zywno$¢ fortyfikowana — celowo wzbogacana w witaminy
i sktadniki mineralne. Proces wzbogacania moze z kolei by¢ obligatoryjny (jodowanie soli,
dodatek witaminy A i D do tluszczy do smarowania) lub dobrowolny (dodatek witamin
do sokéw, jogurty z Ca). W krajach rozwijajacych si¢ proces ten jest jednym ze sposobow
przeciwdziatania z niedozywieniem i wystgpujacymi w jego konsekwencji chorobami.
W  krajach rozwinigtych fortyfikacja takze jest prowadzona w celu niwelowania
wystgpowania chorob cywilizacyjnych. Napoje mleczne fermentowane typu jogurt
sa dobrym Zrédtem pozytywnej mikroflory i sg tez przyktadem produktu wzbogacanego
dobrowolnie w wapn.

Zelazo i cynk to bardzo wazne dla zdrowia czlowieka mikroelementy, poniewaz
sa niezbedne do prawidlowego rozwoju i wzrostu organizmu. Niedobor zelaza w diecie
lub zle jego przyswajanie prowadzi do anemii mikrocytarnej, zmniejszenia tworzenia si¢
leukocytow 1 upo$ledzenia odpornosci oraz ogolnego ostabienia organizmu [Gowin
i Horst-Sikorska, 2010]. Natomiast brak cynku uposledza funkcje immunologiczne, proces
mineralizacji kosci [Ibs i Rink, 2003], prowadzi do choréb skory i §luzowki oraz moze
zaburza¢ funkcje hormonu tarczycy [Gordon i in., 1980]. Jednym ze sposobow niwelowania
wystepowania deficytow tych mikroelementéw w diecie jest wzbogacenie zywnosci
w brakujace sktadniki.

Zgodnie z polska normg PN-A-86061:2002, jogurt to napdj wyprodukowany z mleka
znormalizowanego, zageszczonego przez dodatek odtluszczonego mleka w proszku lub
odparowanie cze$ci wody, poddanego procesowi pasteryzacji, a nastgpnie ukwaszonego
zakwasami czystych kultur bakterii. Jogurt powstaje dzieki fermentacji spowodowanej przez
specyficzne mikroorganizmy tj niepatogenne bakterie termofilne o temperaturze wzrostu
32-45°C np: Streptococcus themopilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.
[Kosikowska i Jakubczyk, 1997]. W jelicie grubym czilowieka liczba bifidobakterii wynosi
srednio  1.6x10'°  komorek, jednak zaleznie od organizmu moze si¢ waha¢
od 8x10* do 2.5x1013. Z kolei liczba bakterii z rodzaju Lactobacillus wynosi $rednio 4x10°
[Cummings, 1997]. Uwaza sig¢, iz bakterie oddziatywujace probiotycznie na organizm
sa niezmiernie wazne w procesie poprawy stanu zdrowia [Libudzisz, 2002]. Fermentowane
produkty mleczne oraz zawarte w nich bakterie probiotyczne i inulina utrzymuja w dobrym
stanie zdrowia jelita i moga wptywa¢ na zmniejszenie objawow réznych chordb jelit
np. zespotu jelita drazliwego [Nowack, 2007].

Skrobia RS4 dziata jak prebiotyk, dzigki temu moze przyczyni¢ si¢ nie tylko
do rozwoju pozytywnej mikroflory w dolnej czgéci przewodu pokarmowego, ale rowniez
do polepszenia wchtanialno$ci mikroelementéw z diety przez stworzenie odpowiednich
warunkow w srodowisku jelit [Orzet i in., 2012]. Skrobia bielona - delikatnie utleniona moze
za$ sprzyjac¢ wzrostowi pozytywnej flory bakteryjnej w jelicie cienkim. W dotychczasowych
badaniach wykazano, iz skrobia modyfikowana moze by¢ wykorzystana jako nos$nik
sktadnikow mineralnych takich jak zelazo, cynk lub miedz [Smigielska i in. 2005b;
Smigielska i Lewandowicz, 2007]. Dla poprawienia cech sensorycznych i tekstury jogurtow
oraz uzyskania pozadanej smakowito$ci stosuje sie zagestniki [Jaworska i Hejduk, 2008]
zwlaszcza gdy w produkcie finalnym ma by¢ dodany wktad owocowy. Jako zaggstniki
stosuje si¢ mleko w proszku, maczke chleba §wigtojanskiego, skrobie modyfikowane, inuling
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oraz inne hydrokoloidy. W jogurcie wzbogacanym w mikroelementy role zagestnika moze
petni¢ wzbogacona skrobia modyfikowana.

Celem badan byla ocena jako$ci jogurtéw naturalnych wytworzonych z dodatkiem
skrobi wzbogaconej, w ktérych zagestnikiem i no$nikiem mikroelementow bytaby skrobia
modyfikowana wzbogacona w jony zelaza i cynku.

Material i metody

Do badan wykorzystano skrobi¢ ziemniaczana typu RS4 (acetylowany adypinian
dwuskrobiowy oraz skrobie utlenione: bielong (ZB) 1 utleniona (ZU) wykonane
w laboratorium IBPRS w Poznaniu. Skrobie wzbogacono w jony zelaza (II) i (I11) z soli
siarczanu (V1) i glukonianu oraz siarczanu (VI) cynku wg metodyki opisanej w pracy
[Smigielska i in., 2005a]. Zawarto$¢ zelaza i cynku w skrobi okreslono przy uzyciu
spektrometru adsorpcji atomowej (Varian 800) po wczesniejszej mineralizacji prob metoda
mokra (65% kwas azotowy (V)), w piecu mikrofalowym CEM 2000.

Po okresleniu zawarto$ci mikroelemntow w poszczegdlnych skrobiach wyliczono
dodatek skrobi wzbogaconej do produkcji jogurtow tak by koncowy produkt zwieral nie
mniej niz 15% RDA dla zZelaza i cynku dla osoby dorostej. Nastepnie wykonano jogurty
w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu urzadzenia Yogurella 85 i z wykorzystaniem
skrobi wzbogaconej jako zaggstnika. Material odniesienia stanowily jogurty wykonane
z dodatkiem skrobi niewzbogaconych mikroelementami. Do 165 ml mleka (2% ttuszczu)
co stanowito jedng porcje dodano ok. 4 g skrobi wzbogaconej (tab 1.) i skleikowano w temp.
ok. 65°C, nastgpnie mieszaning ochtodzono do 40°C i dodano 19 g jogurtu naturalnego
handlowego bedacego nos$nikiem zywych kultur bakterii jogurtowych 1 wstawiono
do jogurtownicy (urzadzenie termostatowane). W urzadzeniu tym probki pozostawiono przez
8 godz. (w stalej temperaturze ok. 40°C), po czym pojemniki z jogurtami wyjeto
i przechowywano przez 12 godzin w warunkach chtodniczych (4°C). Kazda z prob
wykonano w trzech powtorzeniach. Sktad poszczegdlnych probek jogurtdw (porcja - 165 ml
mleka) wraz z zawarto$cig dodanych sktadnikéw mineralnych podano w tabeli 1.
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Tabela 1. Sktad jogurtéw laboratoryjnych wytworzonych z i bez udziatu skrobi
modyfikowanych

Rodzaj L, Rodzaj dodanej RDA dla
Nazwa h zawarto$¢ . .
L.p. Fébki/ioeurty skrobi skrobi [g] soli i mikroelementu* w
P 108 g mikroelementu jednej porcji [%]
1. Jog Nat lab brak - - -
. Superior
2. Ziem, standard 4,1 - -
utleniona
3 2V E1404 34 i i
4, ZB lekko utl. 3.4 - -
5. ZRS4 ziem RS4 4,1 - -
6 ZB+Zn SO, lekko utl. 4,1 siarczan cynku 22,4
7 ZB+GZn lekko utl. 4,2 glukonian cynku 36.8
utleniona glukonian
8. ZU+GlFe(Il) £1404 3.4 selazall 20,4
9. ZRS4+Fe(lll) ziem.RS4 4,0 starczanV1 274
zelazalll
. . 22,4
10  ZRS4+zn(ll)  ziem. RS4 4,2 siarczanVI cynku

*RDA dla Fe-14 mg/dzien, dla Zn-10 mg/dzien dla osoby dorostej

Wytworzone jogurty poddano analizie uniwersalnego profilu tekstury przy uzyciu
aparatu TA-XT2 firmy Stable Micro Systems, sprzgzonego z komputerem i z uzyciem
programu Texture Expert Exceed. Badane probki jogurtdéw byly penetrowane 35 mm sonda
aluminiowa cylindryczng na giebokos¢ 20 mm, z predkoscia 0,5 mm/s w trakcie penetracji
oraz z predkoscig 1,0 mm/s przed i po. Pomiary przeprowadzano w temperaturze pokojowej
dla trzech niezaleznych probek. W analizie okreslano parametry tekstury, takie jak:
twardo$¢, adhezyjnos¢, sprezystosé, kohezyjnosé - spojnosé i gumiastosc.

Nastepnie zbadano lepkos¢ przy uzyciu wiskozymetru Brookfielda Model DV I,
w jogurtach poddanych zniszczeniu konsystencji pierwotnej (t.j. przez zamieszanie
tyzeczka), przy zachowaniu statych parametréw badania: 50 obr./min, wrzeciono nr 05 lub
06 i odczyt lepkosci po 5s, temperatura skrzepu to 16°C.

Pomiar kwasowos$ci czynnej wykonano uzywajac pH metru HI 4521 oraz elektrody
kombinowanej HI 1131B firmy Hanna Instruments (USA).

Po 7 dniach przechowywania jogurtow w warunkach chtodniczych wykonano pomiar
synerezy stosujgc metodg wirowkowa. W tym celu odwazono 30 g jogurtu, odwirowano przy
prdkosci 2000 obr./min w czasie 10 min, nastepnie zdekantowano odciek i ponownie
zwazono probg. Warto$¢ synerezy jogurtow wyrazono w procentach [%].

Oprocz badan instrumentalnych przeprowadzono réwniez ocen¢ organoleptyczng
wytworzonych laboratoryjnie jogurtoéw. Przeprowadzito jg sze$ciu ekspertow, a wyrdznikami
organoleptycznymi byl: smak, zapach, ogdélny wyglad skrzepu jogurtowego i jego
konsystencja.
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Wyniki i dyskusja

Tabela 2. Wyniki badan uzyskane dla jogurtow niewzbogacanych i wzbogacanych
mikroelementami wytworzonych w warunkach laboratoryjnych i jogurtu handlowego

.. pH Lepkosé Synereza
L.p. Rodzaj jogurtu pH 0o 7 dniach [mPa*s] %]
1. Jog Nat lab 4,49 4,31 1200 25,78
2. Ziem. 5,19 4,83 2600 41,88
3. ZB 4,42 4,14 3800 25,12
4, ZU 4,54 4,27 4400 25,53
5. RS4 4,51 4,42 2340 26,82
6. ZB + ZnS0O, 4,47 4,31 1200 25,78
7. ZB + GZn 4,35 4,27 3200 24,53
8. ZU + GlFe(Il) 4,38 4,19 2480 12,79
9. RS4 Fe(ll) 4,62 4,56 1920 15,18
10. RS4 zn(11) 4,61 4,52 1740 10,02
11. Jogurt handlowy 4,60 4,53 4900 3,2

Wartos¢ kwasowosci czynnej jogurtow wplywa na ocen¢ sensoryczng tych
produktow. Szybkie schtodzenie wyrobu ogranicza aktywno$¢ metaboliczng bakterii
fermentacji mlekowej, ale nie hamuje catkowicie dalszych enzymatycznych przemian
sktadnikéw mleka [Baranowska i in., 2010]. Kwasowos$¢ jogurtéw produkowanych metoda
termostatowg wynosi pH 4,2 - 4,7 i jest osiggana po ok. 4 godzinach fermentacji. Wyniki
pomiaré6w kwasowosci dla wszystkich badanych jogurtow mieécity si¢ w zakresie od pH
4,38 - 4,62. Jedynie jogurt zageszczony skrobig ziemniaczang Superior Standard miat
warto$¢ pH powyzej 5. Po siedmiu dniach przechowywania kwasowo$¢ ta nieco zwickszyla
sie. Swiadczy to o przezywalnosci bakterii i produkcji przez nie kwasu mlekowego podczas
przechowywania we wszystkich badanych, wzbogaconych jogurtach. W badaniach réznych
autorow pH jogurtow waha si¢ w przedziale od 4,0-5,0. Konsumenci roéwniez preferuja
jogurty o wyzszej wartosci pH (powyzej pH 4) [Sady i in. 2007; Baranowska i in., 2010].
Ponizej tego pH jogurty oceniane sa jako kwasne. Warto$¢ kwasowosci czynnej zalezy
od ilo$ci bakterii starterowych, od liczby tych bakterii w koncowym etapie produkcji oraz
od warunkdw (ich namnazania) 1 czasu przeprowadzania procesu. Jak wynika
z przeprowadzonych badan dodatek mikroelementdw do skrobi, a nastgpnie wykorzystaniu
jej jako substratu w produkcji jogurtu, nie wptywal negatywnie na produkcje kwasu
mlekowego przez bakterie.

Dodatek skrobi modyfikowanych do jogurtow jest stosowany w celu ich zaggszczenia
a takze stabilizacji. O wlasciwosciach stabilizujacych zastosowanych skrobi $wiadczy
warto$¢ synerezy. W omawianych badaniach najwigksza synerezg¢ zbadano w przypadku
jogurtu z udzialem skrobi ziemniaczanej. Natomiast dodatek do jogurtow skrobi
spowodowat, iz odciek po 7 dniach przechowywania byt dos¢ duzy dla jogurtow ze skrobig
modyfikowang niewzbogacong oraz dla jogurtow ze skrobig modyfikowang wzbogacong
cynkiem. Jogurty z dodatkiem skrobi utlenionej z zelazem i skrobi RS4 z zelazem i cynkiem
miaty mniejszg warto$¢ procentowa odcieku (ok. 10 - 15%), co $wiadczy o lepszych
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wilasciwosciach stabilizujgcych tego rodzaju skrobi. Jogurt handlowy mial zdecydowanie
mniejsza warto$¢ odcieku po czasie przechowywania od momentu zakupu (nie produkcji)
w stosunku do jogurtéw laboratoryjnych.. Warto§¢ lepkosci produktéw wytworzonych bez
i z udziatem skrobi wzbogaconych réznita si¢ w zakresie od 1200 do 4400 [mPa*s]. Lepkos¢
zbadana dla jogurtu handlowego wynosita 4900 [mPa*s], a dla jogurtu laboratoryjnego
naturalnego jedynie 1200 [mPa*s], $wiadczy to o koniecznoéci zastosowania zagestnikow
w jogurtach laboratoryjnych aby uzyska¢ zblizong lepkos¢ do jogurtow handlowych. Dos¢
duza lepkos¢ uzyskano po dodaniu do jogurtu laboratoryjnego skrobi utlenionej i bielonej
oraz tych skrobi z dodatkiem glukonianu zelaza i cynku. Dodatek skrobie RS4 zaréwno
z zelazem i1 cynkiem pozwolil na uzyskanie jogurtoéw ktérych lepkosé wynosita $rednio
1830 [mPa*s].

Wystepujaca réznica w lepkosci prawdopodobnie wynika z zastosowania w produkcie
handlowym zagestnika - mleka w proszku (zgodnie z informacja na opakowaniu) oraz
z powodu dtuzszego czasu przechowywania do momentu badania. Wynika to z zachodzacej
podczas chlodniczego przechowywania, powolnej proteolizy biatek, ktora prowadzi
do zmian w tréjwymiarowej sieci skrzepu determinujac jego fizyczne whasciwosci (w tym
lepkos¢ i twardo$¢) [Baranowska i in., 2010].

W tabeli 3. przedstawiono wyniki uzyskane podczas analizy profilu tekstury jogurtow
po wymieszaniu. Najwickszg warto§¢ twardosci uzyskano dla jogurtu z dodatkiem utlenione;j
skrobi, nieco mniejsza dla skrobi bielonej z dodatkiem cynku, natomiast najmniejsza dla
jogurtu z dodatkiem wzbogaconej cynkiem skrobi RS4. Réznice w parametrach tekstury
miedzy jogurtami z dodatkiem wzbogaconych mikroelementami skrobi byly bardzo
niewielkie. Zauwazono istotnie statystycznie réznice w twardosci migdzy jogurtami
z dodatkiem skrobi niewzbogaconych a jogurtami ze skrobig z dodatkiem mikroelementow.
Najwyzsze wartosci parametrow tekstury uzyskano dla jogurtéw bez dodatku
mikroelementéw. Najprawdopodobniej wynika to ze zmian w charakterystyce kleikowania
skrobi wzbogaconej mikroelementami [Smigielska i LeThanh-Blicharz, 2011]. Jednak
zmienne wilasciwosci reologiczne wzbogaconych skrobi nie dyskwalifikujg ich jako
substancji zageszczajacych. Jogurty ze skrobig RS4 bez dodatku i z mikroelementami miaty
bardzo zblizone do siebie parametry tekstury, ktére byly poréwnywalne z jogurtem
laboratoryjnym naturalnym niezageszczonym skrobia i innymi zagestnikami.
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Tabela 3. Parametry uniwersalnego profilu tekstury jogurtow laboratoryjnych z réznymi
rodzajami skrobi modyfikowanej i fortyfikowanej mikroelementami

L.p. ;giﬁi Twardos¢ [N] Adh[ﬁi,;; 03¢ Spojnos¢ | Sprezystosé GunE:\&ln]s tose
1. Jog. nat. lab. 0,40a -0,08a 0,75b 0,75a 0,30a
2. Ziem.nat 0,63c -2,20c 0,77b 1,06¢c 0,48b
3. ZB 0,62c -2,12¢ 0,75b 0,94b 0,46b
4. ZU 0,65¢ -2,01c 0,84c 1,02¢ 0,55¢
5. RS4 0,41a -0,14b 0,74b 1,04c 0,30a
6. ZB+Zn SO, 0,53b -1,13c 0,74b 1,07c 0,39b
7. ZB+GZn 0,40a -0,10b 0,74b 1,03c 0,29a
8. ZU+GFe(ll) 0,50b -0,70a 0,76b 0,97b 0,38b
9. RS4 Fe(111) 0,40a -0,20a 0,74b 1,03c 0,29
10. RS4Zn 0,38a -0,06a 0,74b 1,03c 0,28a
11. | J. nat. handl. 0,73c -5,00d 0,71a 0,92b 0,52¢

a,b,- warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie roznia si¢ statystycznie istotnie
ziem. nat- skrobia ziemniaczana natywna (Superior Standard)

Jednym z wazniejszych wyr6znikow jakosci produktéw spozywczych jest smak.
Zdarza si¢ ze dodatek preparatow mikroelementowych wptywa na smak produktéw
powodujac np. ich gorzkos¢. Dodatek za$ do skrobi siarczanow zelaza i cynku moze
powodowaé wyczuwalny posmak metaliczny [Barylko-Pikielna i Matuszewska, 2009].
Na rysunku 1 przedstawiono oceng¢ organoleptyczng jogurtow laboratoryjnych i handlowych.

Jog.nat.lab.

e \Wyglad ogdiny
e smak

zapach

konsystencja

—0-— ocena ogdlna

Rysunek 1. Graficzne przedstawienie oceny organoleptycznej jogurtow laboratoryjnych i
handlowego
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Podczas oceny organoleptycznej jogurtow uznano, ze najlepsze spos$rod nich byty
te z dodatkiem skrobi bielonej wzbogaconej cynkiem (4,6p.- ocena ogélna). Jogurt
z dodatkiem skrobi z cynkiem charakteryzowat si¢ do§¢ zwigzlym skrzepem, jednolita
zwarta konsystencja oraz czystym, nieco kwasnym smakiem. Jogurty z dodatkiem skrobi
RS4 + Zn byty lekko lejace i kwaskowe (2,8p). Natomiast jogurty z dodatkiem skrobi
z zelazem byly lejace, przez co ich konsystencja byla oceniona najgorzej (2,1p). Podobnie
jak w przypadku oceny ogolnej przy ocenie wyrdznika jakim jest smak najwyzsza notg
otrzymat jogurt zageszczany skrobig bielong z zaadsorbowanym siarczanem cynku (4,4p.).
Poréwnanie jogurtow laboratoryjnych z jogurtem handlowym nie przyniosto spodziewanych
efektow, to jest uzyskania porownywalnych wiasciwoscei tekstury i organoleptycznych.
Prawdopodobnie bylo to spowodowane dodatkiem do jogurtu handlowego jako zaggestnika
-mleka w proszku. Jogurty laboratoryjne w wigkszosci otrzymaty jednak pozytywna oceng
(rysunek 1).

WhioskKi

Przedstawione powyzej wyniki eksperymentalne fortyfikowanych jogurtoéw
pozwalaja sadzi¢, ze dodatek skrobi modyfikowanych jako zagestnikow i jako no$nikdéw
mikroelementéw w jogurtach, po zastosowaniu wickszych dawek wzbogaconej skrobi, moze
by¢ wykorzystany w produkcji masowej. Lepsze parametry lepkosci oraz kwasowosci
czynnej uzyskano dla skrobi utlenionych niz dla skrobi RS4. Dodatek za$ skrobi RS4
spowodowal, iz najnizsza byla warto$¢ synerezy w tych jogurtach. W badaniach
uniwersalnego profilu tekstury wykazano zrdéznicowanie jogurtow w zalezno$ci
od zastosowanej skrobi jako zagestnika. Jogurt najbardziej zblizony pod wzglgdem
wyr6znikow uniwersalnego profilu tekstury do jogurtu naturalnego handlowego uzyskano
dzieki zastosowaniu skrobi utlenionej niewzbogaconej, a w drugiej kolejnosci skrobi
wzbogaconej cynkiem. Przeprowadzona ocena organoleptyczna wykazata, ze jogurty
z dodatkiem skrobi utlenionej wzbogaconej mikroelementami byly lepsze niz pozostate
jogurty laboratoryjne.
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OCENA WEASCIWOSCI FUNKCJONALNYCH GLUKOMANNANU

Streszczenie

Glukomannan (GM) jest polisacharydem otrzymywanym z korzenia ro$liny
Amorphophallus konjac K. Koch, nalezacej do rodziny Araceae. Gltownym sktadnikiem
tego polisacharydu jest D-mannoza i D-glukoza potagczone wigzaniem beta glikozydowym
(beta 1-4).

Celem badan byla ocena wiasciwoséci funkcjonalnych glukomannanu, takich jak:
rozpuszczalno$é, lepkos¢ oraz zdolno$¢ do zelowania. Przygotowano roztwory wodne
glukomannanu o st¢zeniu 0,5%, 1% 1 1,5%. Ocen¢ stopnia rozpuszczalno$ci preparatu
przeprowadzono w temperaturze 20°C, 60°C i 90°C oraz w $rodowisku o zr6znicowanym
odczynie (pH 6,0; 2,0 i 4,5). Lepkos$¢ kazdego z roztworéow badano po jednogodzinnej
inkubacji w temperaturze 20°C, 60°C i 90°C. Okreslono réwniez szybkos$¢ zelowania
roztworéw glukomannanu (1%) w zalezno$ci od temperatury i odczynu $rodowiska oraz
obecnosci innych substancji, takich jak: agar, karagen i zelatyna (0,5%, 1%, 1,5%).

Wraz ze wzrostem stezenia GM zaobserwowano skrocenie czasu rozpoczecia procesu
zelowania badanych roztworéw z ok. 24 min przy stezeniu 0,5% do ok. 10 min przy stezeniu
1,5%.

Na szybkos$¢ rozpuszczania GM mial wplyw odczyn $rodowiska, temperatura oraz
stezenie GM. Dodatek zelatyny, karagenu i agaru wptynat na warto$§¢ lepkosci
w zroéznicowany sposob. Najwigksza lepkoscia w temp. 20°C cechowal si¢ roztwor
GM z 1,5% dodatkiem karagenu (1181 mPas), najmniejsza za$ z 1,5% dodatkiem zelatyny
(82,3 mPas).

Stowa kluczowe: blonnik rozpuszczalny, glukomannan, wtasciwos$ci funkcjonalne

Woprowadzenie

Glukomannan jest to rozpuszczalny w wodzie wielocukier, obficie wystepujacy
w bulwach rosliny konjac (Amorphophallus konjac K. Koch) nalezacej do rodziny Araceae.
Konjac to ro$lina wieloletnia uprawiana gtownie w Chinach, Tajlandii i Japonii
[Li i Xie, 2003; Takigami, 2012].
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Glownymi sktadnikami glukomannanu sg D-mannoza i D-glukoza potaczone
wigzaniem beta glikozydowym (beta 1-4) Stosunek mannozy do glukozy zalezy
od pochodzenia glukomannanu, jednak najczgsciej wynosi on 1,6:1 w przypadku
Amorphophallus konjac [Keithley i Swanson, 2005], podczas gdy dla glukomannanu
ekstrahowanego z  Amorphophallus  paeoniifolius, ~Amorphophallus  panomensis
czy Amorphophallus tonkinensis wynosi, odpowiednio 1:0,13; 1:0,10 i 1:0,25 [Nguyen
i in., 2010]. Obecno$¢ grup C-O w chemicznej strukturze glukomannanu daje mozliwosé
Taczenia tej substancji z takimi polimerami jak, np. biatka, ktore zawieraja grupy
-OH, -NH,, -CONH; czy tez -COOH [Xu i in., 2007; Widjanarko i in., 2011]. Prowadzenie
procesu deacetylacji podczas otrzymywania glukomannanu utatwia jego interakcje z innymi
polimerami takimi jak: skrobia, karageniany czy guma ksantanowa [Alonso-Sande
i in., 2009]. Glukomannan cechuje si¢ duza masg czasteczkowa (200-2000 kDa), a takze
duza lepko$cia, najwicksza sposrod réznych typow gum [Yaseen i in., 2005]. Masa
czasteczkowa glukomannanu zalezy od jego pochodzenia, metody przetwarzania i czasu
przechowywania surowca.

Glukomannan wykazuje dzialanie w organizmie czlowieka takie jak blonnik
pokarmowy. Wiele badan wskazuje, ze substancja ta obniza poziom cholesterolu we krwi
[Salas-Salvadé i in., 2008] i wykazuje dziatanie hipolipidemiczne [Arvill i Bodin, 1995;
Hozumi i in., 1995; Gallaher i in., 2000; Yamada i in., 2003]. Przypuszcza si¢, ze obnizenie
poziomu cholesterolu w watrobie nastgpuje w wyniku hamowania jego wchianiania, przy
czym sposréd wielu polisacharydéw stosowanych w zywieniu zwierzat (glukomannan,
galaktomannan, i arabinogalaktan) najsilniejsze dziatanie hipolipidemiczne wykazywal
glukomannan [Gallaher i in., 2000; Boban i in., 2006]. Glukomannan wptywa réwniez
korzystnie na metabolizm cukrow [Vuksan i in., 1999; Vuksan i in., 2000]. Sugeruje sig,
ze dziatanie hipoglikemiczne moze by¢ zwigzane ze zmniejszeniem powstawania wolnych
rodnikdéw, a tym samym obnizeniem ryzyka uszkodzenia komoérek trzustki [Lu i in., 2002;
Kania 1 in.,, 2013]. Glukomannan, zaliczany do rozpuszczalnej frakcji blonnika
pokarmowego, poprawia perystaltyke jelit [Canga i in., 2004], a takze, ze wzgledu na niska
warto$¢ energetyczng (3 kcal/100 g), obniza mase ciata [Walsh i in., 1984; Vita i in., 1992;
Vido i in., 1993; Cairella i Marchini, 1995; Birketvedt i in. 2005; Kania i in., 2013, Keithley
i in., 2013]. Podawany osobom z nadwagg i otylym przez 16 tygodni zwickszal odczucie
sytoéci i wptywal na obnizenie masy ciata [Salas-Salvado i in., 2008]. Udokumentowane
wyniki wskazuja rowniez na dziatanie zapobiegajace zmianom nowotworowym w jelicie
grubym. Glukomannan izolowany z ro$liny Amorphophallus konjac zmniejszat indukowang
toksyczno$¢ i poziom uszkodzen DNA komorek gruczolakoraka jelita grubego [Yeh
i in., 2007]. Zmniejszenie cytotoksycznosci i uszkodzen DNA komoérek Caco-2 przypisuje
si¢ zwigkszeniu liczby bakterii probiotycznych i chelatowaniu jondéw zelaza
[Yeh i in, 2007]. Suzuki i in. [2010] wskazuja rowniez na korzystne dziatanie
glukomannanu w zapobieganiu chorobom alergicznym.

Glukomannan wykazuje wiele wlasciwosci funkcjonalnych, m.in. cechuje si¢ dobra
rozpuszczalno$cia w wodzie i absorpcja Wody (moze wchiania¢ 100 razy wigcej wody
w stosunku do swojej objetosci), tworzy zele, w roztworach wodnych tworzy ciecze
pseudoplastyczne, jest stabilny w $rodowisku kwasnym, nawet przy pH ponizej
3,3, wykazuje efekt synergistyczny z guma ksantanowa (dodatek 0,02-0,03% do 1% gumy
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ksantanowej zwicksza 2-3-krotnie lepko$¢ roztworu) [Gao i Nishinari, 2004]. Swieza bulwa
Amorphophallus konjac zawiera $rednio 13% suchej masy, z czego 70% przypada
na glukomannan, a pozostate 30% stanowi skrobia. Bulwy Amorphophallus konjac stanowig
sktadnik tradycyjnych potraw w Azji. Glukomannan obecnie stosowany jest jako dodatek
do zywnosci, emulgator i srodek zageszczajacy [Katsuraya i in., 2003]. Ze wzgledu na ciagly
wzrost liczby os6b z nadwaga i otytych poszukuje si¢ nowych produktow, ktdore moga byc
spozywane przez osoby chcace zredukowaé masg ciata. Glukomannan daje takg mozliwos¢.
Badania Goreckiej 1 in. [2015] wykazaty, ze cechy sensoryczne produktéw z dodatkiem
glukomannanu byty bardzo zblizone do préb kontrolnych, a nawet korzystniejsze. Sposrod
badanych ciastek kruchych najwyzsza ogoélna pozadalnoscia cechowaly si¢ wyroby,
w ktorych 15% maki zastgpiono glukomannanem. Jednakze mozliwo$¢ wykorzystania
preparatu w produkcji zywnosci wigze si¢ z poznaniem jego wiasciwosci funkcjonalnych,
tj. zelowania, rozpuszczalnos$ci i lepkosci w roznej temperaturze i w réznym srodowisku.
Celem badan byta ocena wilasciwosci funkcjonalnych glukomannanu, takich jak:
rozpuszczalno$¢, lepkos$é oraz zdolno$¢ do zelowania, a takze ocena szybko$ci zelowania
roztworéw glukomannanu (1%) w zalezno$ci od temperatury i odczynu $rodowiska oraz
obecnosci innych substancji, takich jak: agar, karagen i zelatyna (0,5%, 1%, 1,5%).

Material i metody

Materialem do badan byt preparat handlowy glukomannanu (GK) pochodzacy
z ro$liny Amorphophallus konjac (Diethelm Co., Ltd., Bangkok, Tajlandia). Przygotowano
roztwory wodne glukomannanu o stezeniu 0,5%, 1% i 1,5%. Oceng stopnia rozpuszczalnosci
preparatu przeprowadzono w temperaturze 20°C, 60°C i 90°C oraz w $rodowisku
o zréznicowanym odczynie (pH 6,0; 2,0 i 4,5). Lepkos¢ kazdego z roztworéw badano
po jednogodzinnej inkubacji w temperaturze 20°C, 60°C i 90°C, wykorzystujac
lepkos$ciomierz Fungilab, expert L. Szybko$¢ zelowania roztwordw glukomannanu (1%)
w zalezno$ci od temperatury i odczynu Srodowiska oraz obecno$ci innych substancji, takich
jak: agar, karagen i zelatyna (0,5%; 1%; 1,5%) okreslano w temperaturze 60°C oraz
po wystudzeniu do temperatury pokojowej (20°C).

Analize statystyczna uzyskanych wynikéw wykonano przy pomocy programu
komputerowego STATISTICA 12 (StatSoft, Polska). Dane analizowano testem Tukey’a przy
poziomie istotnosci p<0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki dotyczace wybranych wiasciwosci fizycznych glukomannanu (GM)
w zalezno$ci od =zastosowanego stgezenia badanej substancji oraz temperatury
i pH przedstawiono w tabeli 1. Wraz ze wzrostem stezenia GM w zakresie od 0,5% do 1,5%
zaobserwowano istotne skrocenie czasu rozpoczgcia procesu zelowania badanych roztworéw
z ok. 24 min przy stezeniu 0,5% do ok. 10 min przy st¢zeniu 1,5%. Podobnych obserwacji
dokonano analizujac rozpuszczalno$¢ badanego preparatu. W $rodowisku kwasnym
(pH=2,0) i w temperaturze 20°C, GM (0,5%) ulegt catkowitemu rozpuszczeniu po ok.
64 min, natomiast przy wyzszym stezeniu GM (1,5%) czas ten ulegal skroceniu
do ok. 19 min. Lepko$¢ kazdego z roztwordéw badano po 1. godzinnej inkubacji w okreslonej
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temperaturze. Wraz ze wzrostem stezenia preparatu zaobserwowano zwigkszenie lepkosci
badanych roztworow. Po 1. godzinnej inkubacji roztworu z 0,5% dodatkiem GM, w temp.
20°C lepko$¢ roztworu osiagneta warto$¢ 49,33 mPas i istotnie zwickszala si¢ wraz
ze wzrostem stezenia GM: 1% - 187 mPas; 1,5% - 2269 mPas. Zaobserwowano réwniez
wplyw temperatury na czas zelowania i rozpuszczenia GM. Im wyzsza temperatura tym
krétszy czas zelowania i rozpuszczenia preparatu. Wraz ze wzrostem temperatury
odnotowano zmniejszenie lepkosci roztwordw.

Roztwor GM o 1,5% stezeniu W $rodowisku o pH=2,0, w temperaturze 20°C
charakteryzowat si¢ lepkoscia 2269 mPas, natomiast w temperaturze 90°C, przy zachowaniu
tych samych warunkéw, lepkos¢ ksztaltowata si¢ na poziomie ok. 8 mPas. Podobna
tendencje stwierdzono w $rodowisku o pH=4,7 i pH=7,2.

Bioragc pod uwage odczyn srodowiska i temperature, najdluzszym czasem zelowania
cechowat si¢ 0,5% roztwor GM w temp. 20°C w $rodowisku o pH 4,7 i 7,2. W przypadku
rozpuszczalno$ci najdluzszym czasem rozpuszczania cechowat si¢ 1% roztwor w temp.
20°C, pH 4,7 (65,33 min) oraz 0,5% roztwor w temp. 20°C, pH 7,2 i 4,7, odpowiednio 60,0
i 59,67 min. Z kolei najwicksza lepko$cia cechowat si¢ 1,5% roztwor GM w $rodowisku
0 pH 2,0 i w temp. 20°C (2269,0 mPas), a nastepnie 1% roztwoér GM w S$rodowisku
0 pH 7,2 i w temp. 60°C (1843 mPas), najnizsza za$ 1% roztwor w srodowisku o pH 2,0
w temp. 90°C (1 mPas) oraz 0,5% roztwor (pH 2,0; temp. 90°C) — 4,0 mPas. Na duza
lepko$¢ roztworéw glukomannanu, w zaleznos$ci od temperatury i odczynu $rodowiska
zwracal uwage Kok i in. (2009), Williams i in. (2000) oraz Zhang i in. (2001).

Hydrokoloidy sa powszechnie stosowane w przemy$le spozywczym w celu
poprawienia tekstury i reologicznych wtasciwosci produktow bazujacych na skrobi. W tabeli
2 przedstawiono synergistyczny efekt dziatania GM wobec agaru, (AG), karagenu (KA)
i zelatyny (ZE). W temp. 60°C najwicksza lepkoscia cechowal si¢ roztwodr z agarem
(GM - 1%, AG — 1%) i karagenem (GM — 1%, KA — 1,5%), odpowiednio 122,33 i 125,67
mPas. Wraz ze wzrostem stgzenia zelatyny odnotowano zmniejszenie lepkosci roztworow
podczas inkubacji w badanych warunkach od wartoéci 92,67 mPas (GM/ZE — 1%/0,5%)
do 53,67 mPas (GM/ZE — 1%/1,5%). Badanie lepkosci powtérzono po ochtodzeniu
roztworow do temperatury pokojowej (20°C).

W tych warunkach najwigksza lepkos¢ osiagnely roztwory z GM (1%) i KA (1,5%)
— 1181,0 mPas, a nastgpnie roztwory GM (1%) z agarem (1 i 1,5%), odpowiednio 549,67
i 543,67 mPas. W przypadku zelatyny lepko$¢ roztworu byla na podobnym poziomie
(od 82,33 do 85,33 mPas).
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Tabela 1. Szybko$¢ zelowania, rozpuszczalno$é oraz lepko$é glukomannanu w zaleznoéci od odezynu srodowiska, temperatury i st¢zenia

glukomannanu

pH =2,0 pH =47 pH=7,2
Cechy/Stezenie 20°C 60°C 90°C 20°C 60°C 90°C 20°C 60°C 90°C
X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD
0,5%
Zelowanie (min) 24,67° 14,0° 7,33° 34,33" 21,0" 11,67° 35,33" 9,33° 6,33
41,53 +0,0 40,53 40,58 41,73 40,58 +1,53 40,58 40,58
Rozpuszczalnosé 63,67' 18,33°¢ 16,67° 59,67' 37,33° 27,33° 60,00 16,33° 10,00
(min) 14,16 +1,53 +1,53 +1,53 +2,08 40,58 40,00 +0,58 +0,00
Lepkosé (mPas) 49,331 27,33° 4,0° 93,67° 120,33" 157,339 22,33 27,67° 118,67
46,51 +3,86 +1,00 47,50 45,03 42,52 41,15 +4,04 45,86
1%
Zelowanie (min) 11,67° 6,67° 5,33 12,67°" 8,67¢ 4,67 13,33 5,67°¢ 3,00°
41,15 40,58 40,58 40,58 41,15 41,15 41,15 40,58 40,00
Rozpuszczalnosé 26,67° 9,67 8,00% 65,33 14,33° 10,67° 50,67° 13,67° 7,67°
(min) 43,57 40,58 +1,00 42,52 41,15 41,15 45,03 +0,58 +0,58
. 187,0° 128,0° 1,00° 4947 5489 234,87° 40,67° 1843,0' 1226,0"
Lepkos¢ (mPas)
43,61 42,00 40,00 47,94 +8,07 410,01 +4,51 425,76 +23,58
1,5%
Zelowanie (min) 9,67° 3,0° 2,67°° 10,33%¢ 4,0° 2,0° 11,33° 3,00° 3,00°
40,58 40,00 41,15 40,58 40,58 40,00 40,58 40,00 40,00
Rozpuszczalnosé 18,67° 6,33 4,33° 20,33 13,007 6,67° 31,33¢ 11,67° 6,00
(min) 41,53 +0,58 +0,58 +1,15 +0,00 +0,58 +0,58 +0,58 +0,00
. 2269,0" 223,0° 8,33 1640,8° 268,67° 292° 772,0 231,33° 534,0°
Lepkos¢ (mPas)
427,02 47,21 +0,58 427,01 18,14 47,21 +23,19 42,53 +21,18
a — i —rozne litery w wierszu oznaczaja réznice statystyczne na poziomie istotnosci p<0,05.
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Tabela 2. Efekt synergistyczny glukomannanu (GM) wobec agaru (AG), karagenu (KA) i zelatyny (ZE)

Cechy GM/AG (%/%) GM/KA (%/%) GM/ZE (%/%)
1/0,5 1/1 1/1,5 1/0,5 1/1 1/1,5 1/0,5 1/1 1/1,5
. o . 2,0° 2,0° 2,0° 2,0° 2,0° 2,0° 3,0° 3,0° 3,0°
Zelowanie (min) - 60°C +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0
Rozpuszezalno$¢ (min) 11,0° 11,0° 11,3% 10,0° 9,33 10,0° 12,67 12,33% 13,0°
- 60°C +0,6 +0,5 +0,45 +0,9 +0,58 +0,02 +0,58 +0,58 +0,0
Lepkosé (mPas) - 60°C 64,33° 122,33 94,67° 20,67  92,67° 12567 92,67 82,67° 53,67°
+1,15 42,0 +1,13 +0,58 +3,73 +1,53 +2,51 +2,52 +1,52
Lepkod (mPas) - 20°C 166,3° 549,67 543,67 32,67° 89,67° 1181,0° 85,33¢ 84,33° 82,33"
+2,03 +8,5 5,01 +1,21 +0,58 +23,37 +2,52 +1,31 +0,58

a —f—rozne litery w wierszu oznaczajg roznice statystyczne na poziomie istotno$ci p<0,05.
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Whioski

1. Wraz ze wzrostem stezenia glukomannanu zaobserwowano skrdcenie czasu
rozpoczecia procesu zelowania badanych roztworow.

2. Na szybko$¢ rozpuszczania glukomannanu mial wpltyw odczyn $rodowiska,
temperatura oraz stezenie.

3. Roztwory glukomannanu w obecno$ci agaru, karagenu i zelatyny cechowaly si¢
krétszym czasem zelowania i rozpuszczalnos$ci, ale mniejsza lepkosciag. Najwicksza
lepkoscia w temp. 20°C cechowal si¢ roztwor GM z 1,5% dodatkiem karagenu,
najmniejszg zas$ z 1,5% dodatkiem zelatyny.
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AKTYWNOSC BIOLOGICZNA ZIELONEJ HERBATY

Streszczenie

Zielona herbata pozyskana z wiecznie zielonego krzewu Camellia sinensis cechuje si¢
wysoka aktywno$ciag biologiczng. Wlasciwosci przeciwutleniajace zielonej herbaty
zdeterminowane sa duza zawartoScig katechin: galusanu epigalokatechiny, galusanu
epikatechiny, epigalokatechiny oraz epikatechiny. Wyniki licznych badan wskazuja,
ze zielona herbata moze zmniejsza¢ ryzyko wystgpienia chorob sercowo-naczyniowych
(miazdzycy, nadci$nienia tetniczego krwi) oraz niektéorych nowotworéw. Sugeruje si¢
réwniez, ze zawarte w niej flawonoidy majg dziatanie przeciwcukrzycowe.

Slowa kluczowe: ziclona herbata, przeciwutleniacze, galusan epigalokatechiny, wlasciwosci
prozdrowotne

Wprowadzenie

Zielona herbata pozyskiwana jest z lici wiecznie zielonego krzewu Camellia sinensis
nalezacego do rodzaju Kamelia (tac. Camellia) i rodziny herbatowatych (Theaceae). Roslina
ta ro$nie glownie w strefie klimatu umiarkowanego i tropikalnego, przede wszystkim
w rejonach Chin, Indii, Sri Lanki i Japonii. Uprawiana jest rowniez w krajach Afryki
i Ameryki Potudniowej [Senanayake, 2013]. Obok zielonej herbaty, z tych samych lisci
Camellia sinensis otrzyma¢ mozna rowniez herbate biala, czarng oraz oolong, rdzniagce si¢
sposobem przetwarzania oraz stopniem utlenienia lisci [Namita i in., 2012]. W przypadku
herbaty zielonej, li$cie tuz po zbiorze poddawane sg dzialaniu goracej pary, zapobiegajacej
ich fermentacji oraz inaktywujacej enzym — oksydazg polifenolowa, odpowiedzialny
za rozklad zwiazkéw fenolowych. Nastgpnie liscie sg suszone, co pozwala na zachowanie
oliwkowo-zielonej barwy lisci [Gramza i in., 2005; Gaur i Agnihotri, 2014]. Szacuje sig,
ze kazdego roku na caltym $wiecie wytwarzanych jest ok. 2,5 miliona ton lisci herbacianych,
przy czym ok. 20% produkcji stanowi herbata zielona, spozywana glownie w Azji, Afryce
Potnocnej, Stanach Zjednoczonych i Europie [Chacko i in., 2010]. Jak podaje literatura,
pierwsze wzmianki o wlasciwosciach prozdrowotnych zielonej herbaty pochodza z Chin
i siegajg 2737 roku p.n.e. W tradycyjnej medycynie chinskiej herbate wykorzystuje sie jako
srodek stymulujacy, moczopedny, §ciggajacy, czy kardioprotekcyjny. Napoj ten stosowany
jest réwniez w tagodzeniu wzdg¢, regulacji poziomu cukru we krwi oraz w celu poprawy
funkcji trawiennych i umystowych [Ogle, 2009]. Aktualne wyniki badah potwierdzaja
szerokie dzialanie prozdrowotne zielonej herbaty. Wymienia si¢ tu m.in. wlasciwosci
przeciwnowotworowe, hipolipemiczne, hipoglikemiczne, czy tez przeciwdrobnoustrojowe
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[Salim, 2014]. Pozytywny wptyw zielonej herbaty na zdrowie organizméw wynika przede
wszystkim z obecnych w tych surowcu zwiazkéw polifenolowych, cechujacych si¢ wysokim
potencjalem przeciwutlenigcym [Sinija, 2008; Rani i in., 2014].

Sklad chemiczny

Szacuje si¢, ze w zielonej herbacie wystepuje ok. 4000 zwiazkéw bioaktywnych,
wérod ktorych najwazniejszymi sa wspomniane polifenole [Namita i in., 2012]. W grupie tej
najwickszy odsetek stanowig katechiny: 3-galusan epigalokatechiny (EGCG), 3-galusan
epikatechiny (ECG), epigalokatechina (EGC) oraz epikatechina (EC). Zwiazki te moga
stanowi¢ do 40% suchej masy lisci [Clement, 2009]. Dla poréwnania, herbata czarna zawiera
3-10% polifenoli [Gaur i Agnihotri, 2014]. W skiad zielonej herbaty wchodza réwniez
flawonole (kemferol, kwercetyna, mirycetyna), kwasy fenolowe (kwas galusowy,
chlorogenowy, kawowy), a takze inne zwigzki w mniejszych ilosciach np.: kofeina,
teobromina i teofilina, stigmasterol [Calka i in., 2008]. Wérod weglowodanéw wymienia si¢
m.in. celuloze, pektyny, glukoze, fruktoze, sacharozg [Gaur i Agnihotri, 2014]. W produkcie
tym zidentyfikowano obecno$¢ sktadnikow mineralnych: sodu, potasu, wapnia, glinu,
chromu, selenu, manganu i zelaza oraz lipidow: kwasu linolowego i linolenowego [Reto
i in., 2014]. Na smak i aromat herbaty, poza flawonoidami i kofeing wptywaja zwiazki
karbonylowe, terpenoidy (geraniol, linalol, hotrienol, a-terpineol), a takze aminokwasy
(teanina, seryna, arginina, alanina) [Senanayake, 2013]. Procentowa zawarto$¢ wybranych
zwigzkdéw obecnych w zielonej herbacie zostata przedstawiona w Tabeli 1, zas w Tabeli 2
zamieszczono sklad flawonoidow naparu herbacianego.

Aktywnos¢ biologiczna

W ostatnich latach prowadzono szeroko zakrojone badania dotyczace aktywnosci
biologicznej zielonej herbaty oraz jej wptywu na zdrowie. Wigkszo$¢ tych do$wiadczen
oparta jest na badaniach in vitro oraz na modelach zwierzgcych. W dalszej czgsci pracy
omoéwiono wlasciwosci przeciwutleniajace zielonej herbaty oraz jej potencjalne dziatanie
terapeutyczne.

Wiasciwosci przeciwutleniajgce

Polifenole zawarte w zielonej herbacie wykazuja zdolnos¢ do zmiatania reaktywnych
form tlenu poprzez tworzenie bardziej stabilnych rodnikéw fenolowych [Forester i Lambert,
2011]. Przeprowadzone badania in vitro z wykorzystaniem testu FRAP (ang. ferric ion
reducing antioxidant parameterpower) wykazaty, ze zwigzki obecne w zielonej herbacie
sa zdolne do redukowania jonow zelaza. Co wigcej, wlasciwosci te sa silniejsze niz
w przypadku herbaty czarnej oraz oolong [Benzie i Szeto, 1999]. Doswiadczenie wykonane
przez Lee i wsp. udowodnito zdolno$¢ zielonej herbaty do zmiatania rodnikow DPPH
i ABTS oraz redukowania jonow zelaza [Lee i in., 2014]. Jednocze$nie zaobserwowano,
ze potencjat przeciwutleniajacy zalezny byt od okresu zbioru lisci herbaty. Z kolei Kopjar
i wsp. przy uzyciu testow ABTS i DPPH udowodnili, ze liscie zielonej herbaty cechuja si¢
silniejszymi wlasciwoséciami przeciwutleniajacymi niz liscie herbaty zottej i czarnej [Kopjar
i in, 2015]. W badaniu przeprowadzonym przez Toolsee i wsp. dodatkowo stwierdzono,
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ze zielona herbata wykazuje zdolno$¢ eliminowania rodnikow tlenku azotu, rodnikéw
ponadtlenkowych, zmiatania kwasu podchlorawego (HOCI) oraz chelatowania jonow zelaza
[Toolsee i in., 2013]. Dziatanie przeciwutleniajgce zielonej herbaty zostato potwierdzone
w badaniach wykonanych na szczurach z watroba uszkodzong dziataniem azatiopryny
(cytotoksyczny lek wykazujacy dziatanie hepatotoksyczne). Podanie leku spowodowalo
wzrost stgzenia dialdehydu malonowego (MDA, ang. malondialdehyde) w watrobie, ktory
jest biomarkerem stresu oksydacyjnego. Odnotowano rowniez obnizenie catkowitej
aktywnosci przeciwutleniajacej (TAA, ang. total antioxidant activity). Dodatkowo nastapit
spadek  aktywnosci enzymow  przeciwutleniajacych:  peroksydazy  glutationowej
(GPX, ang. glutathione peroxidase), katalazy (CAT, ang. catalase) i glutationu (GSH, ang.
glutathione).W doswiadczeniu tym zaobserwowano, ze podanie zwierzetom mieszaniny
polifenoli z zielonej herbaty w dawce 100 i 300 mg/kg masy ciata przez 21 dni przyczynito
si¢ do statystycznie istotnego obnizenia MDA oraz wzrostu TAA i aktywnosci CAT, GPX
i GSH [El-Beshbishy i in., 2011]. Podobne wyniki uzyskali Shereen i Zaghloul, ktorzy
dorostym szczurom podawali ekstrakt z zielonej herbaty w ilosci 300 mg/kg masy ciala przez
14 dni. Odnotowali oni, ze podaz ta przyczynita si¢ do obnizenia stezenia MDA w watrobie
i nerkach badanych osobnikéw, przy jednoczesnym wzro$cie aktywnosci glutationu w tych
narzadach [Shereen i in., 2013]. Z kolei Haidari i wsp. potwierdzili whasciwosci
przeciwutleniajace  zielonej herbaty wykorzystujac zwierzgcy model  cukrzycy.
Suplementacja ekstraktem z zielonej herbaty w dawkach 100 i 200 mg/kg masy ciala
wywotata obnizenie stezenia MDA zaré6wno w osoczu krwi (o 8,41 i 14,6%), jak
i1 w watrobie (16 i 31,7%) w porownaniu do osobnikéw nieotrzymujacych dodatku.
Co wiecej, podaz ekstraktu herbaty spowodowata wzrost caltkowitej pojemnosci
przeciwutleniajacej osocza (5,9 1 32,4%) i watroby (o 34 1 61,7%) [Haidari i in., 2013]. Efekt
przeciwutleniajacy zostal réwniez odnotowany w przypadku myszy, u ktorych wywotano
stres oksydacyjny tetrachlorkiem wegla (CCl4). Zauwazono, ze podaz ekstraktu z zielonej
herbaty w dawkach 125, 625, 1250 mg/kg masy ciala przyczynita si¢ do obnizenia poziomu
utlenienia lipidow w watrobie, mierzonego iloscia TBARS (ang. thiobarbituric acid reactive
substances). Ponadto u zwierzat przyjmujacych ekstrakt nastapito obnizenie stgzenia grup
karbonylowych, ktorych wysoki poziom $wiadczy o natgzeniu reakcji z udziatem
reaktywnych form tlenu. Podobnie jak w poprzednich badaniach, spozycie polifenoli
wywotato wzrost aktywnosci enzymow przeciwutleniajacych obecnych w  watrobie:
dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy i peroksydazy glutationowe, przy czym wielkos¢ tego
efektu zalezna byla od dawki ekstraktu [Tsai i in., 2013]. Badania przeprowadzone na
ludzkich komoérkach blony sluzowej i komérkach nowotworowych jelita grubego wykazaty,
ze katechiny zielonej herbaty: EGCG, EGC, ECG hamuja aktywnos$¢ cyklooksygenazy-2
i lipooksygenazy, ktore wykazuja dziatanie proutleniajagce [Hong i in., 2001]. Wiasciwos$ci
przeciwutleniajace zielonej herbaty zostaly rdwniez potwierdzone w badaniach z udziatem
ludzi. Jak dowiedli Hakim i wsp., spozycie 4 filizanek herbaty dziennie przez okres
4 miesiecy spowodowato statystycznie istotne zmniejszenie (o 31%) stezenia w moczu
8-hydroksy-2'-deoksyguanozyny (8-OHdG) — biomarkera oksydacyjnego uszkodzenia DNA
[Hakim i in., 2003]. Z kolei w doswiadczeniu wykonanym przez Suliburska i wsp.
stwierdzono, ze efektem dziennej podazy ekstraktu z zielonej herbaty w dawce 379 mg przez
3 miesigce byt znaczacy wzrost calkowitego statusu antyoksydacyjnego osocza palaczy
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(TAS, ang. total antioxidant status) mierzonego na podstawie inkubacji kwasu
2,2'—azobis-(3-etylobenzotiazolo-6-sulfonowego) (ABTS) z metmioglobing i nadtlenkiem
wodoru [Suliburska i in., 2012].

Dzialanie kardioprotekcyjne

W ostatnich latach, wérdéd naukowcow wzrosto zainteresowanie polifenolami zielonej
herbaty w kontekscie ich korzystnego wptywu na uklad sercowo-naczyniowy. Badania
epidemiologiczne, kliniczne i eksperymentalne wykazaty pozytywny zwiazek pomigdzy
spozyciem zielonej herbaty, a czgstotliwos$cig wystepowania chordb sercowo-naczyniowych.
Katechiny obecne w zielonej herbacie wplywaja wielotorowo na uktad krazenia. Redukuja
one stres oksydacyjny poprzez zmiatanie wolnych rodnikéw, inhibicj¢ enzymow
prooksydacyjnych oraz stymulacj¢ enzymdéw przeciwutleniajagcych. Hamuja dziatanie
Kluczowych enzymoéw uczestniczacych w biosyntezie lipidow oraz zmniejszaja absorpcje
jelitowa tluszczéw, poprawiajac w ten sposob profil lipidowy krwi. Reguluja napigcie $cian
naczyn krwionos$nych poprzez aktywacj¢ endotelialnej syntazy tlenku azotu. Zapobiegaja
réwniez powstawaniu standw zapalnych w naczyniach krwiono$nych, ktére odgrywaja
istotng role w rozwoju zmian miazdzycowych. Sugeruje si¢, ze przeciwzapalne wlasciwosci
katechin mogg wynika¢ z ich hamujacego wplywu na adhezj¢ leukocytéw do $rodbtonka.
Co wigcej, polifenole dziataja inhibitujaco na proliferacj¢ migsni gladkich naczyn
krwionos$nych przez zaburzanie funkcjonowania czynnika wzrostu §rodbtonka naczyniowego
(VEGF, ang. vascular endothelial growth factor), ktéry moze uruchamiaé procesy
miazdzycowe. Dodatkowo dowiedziono, ze katechiny tlumia adhezj¢ ptytek krwi,
zapobiegajac tym samym powstawaniu zakrzepéw [Velayutham i in., 2008]. Badania
przeprowadzone przez Amanolahi i Rakhshande wykazaly, ze szczury ktérym podawano
diete wysokotluszczowa oraz etanolowy ekstrakt z zielonej herbaty w dziennej dawce
100 mg/kg masy ciala przez okres 56 dni cechowatly si¢ istotnym statystycznie nizszym
stezeniem cholesterolu catkowitego we krwi, cholesterolu frakcji LDL oraz trdjglicerydow,
w poroéwnaniu do zwierzat pozbawionych dodatku ekstraktu [Amanolahi i Rakhshande,
2013]. Z kolei w doswiadczeniu wykonanym przez Widowati i wsp., stwierdzono,
ze podawanie szczurom z wywotang dyslipidemig ekstraktu z zielonej herbaty oraz galusanu
epigalokatechiny (EGCG) spowodowato poprawe profilu lipidowego krwi poprzez
obnizenie stezenia cholesterolu catkowitego, cholesterolu LDL i trojglicerydow oraz
zwigkszenie poziomu cholesterolu HDL [Widowati i in., 2014]. Efekt hipolipemiczny
zielonej herbaty zostal réwniez potwierdzony w przygotowanej metaanalizie, obejmujacej
14 randomizowanych badan kontrolowanych (RCT, ang. randomized controlled trial),
w ktorych uczestniczylo tacznie 1136 osob [Zheng i in., 2011]. Wykazano, ze spozycie
zielonej herbaty bylo zwigzane ze statystycznie istotnym obnizeniem stezenia cholesterolu
catkowitego (o 7,20 mg/dl) oraz stezenia cholesterolu LDL (o 2,19 mg/dl). Kuriyama i wsp.
w badaniach przeprowadzonych z udziatem 40530 Japonczykéw udowodnili, ze codzienne
spozywanie pigciu lub wigcej filizanek zielonej herbaty przyczynito si¢ do 26% zmniejszenia
$miertelnosci z powodu chorob sercowo-naczyniowych w poréwnaniu do o0sob
spozywajacych $rednio mniej niz jedna filizank¢ w ciagu dnia [Kuriyama i in., 2006].
Sasazuki i wsp. odnotowali, ze spozywanie czterech lub wigcej filizanek zielonej herbaty
dziennie moze by¢ odwrotnie zwigzane z rozwojem miazdzycy tg¢tnic wiencowych
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u m¢zezyzn [Sasazuki i in., 2000]. Z kolei przeprowadzona metaanaliza obejmujaca 9 badan
wykazata, ze picie wigcej niz 3 szklanki zielonej herbaty dziennie znacznie zmniejsza ryzyko
wystapienia udaru moézgu [Arab i in., 2009]. Dos$wiadczenie wykonane z udzialem
20 zdrowych palaczy udowodnilo, ze spozycie 400 ml zielonej herbaty powoduje
odwrdcenie dysfunkcji §rodblonka mierzonej ocena catkowitego przeplywu krwi przez
przedrami¢ (FBF, ang. forearm blond flow) [Nagaya i in., 2004]. Istnieje rowniez wiele
badan potwierdzajacych dziatanie hipotensyjne zielonej herbaty. W przeprowadzonym
eksperymencie na szczurach z wywolanym nadci$nieniem t¢tniczym, zauwazono, ze dzienna
podaz zielonej herbaty w ilosci 0,2 i 1,0 g/kg masy ciata przez 4 tygodnie spowodowata
zahamowanie wzrostu ci$nienia skurczowego krwi [Liang i in., 2011]. Mozaffari-Khosravi
i wsp. wykazali, ze codzienne spozywanie 3 filizanek zielonej herbaty przyczynito si¢
do obnizenia skurczowego (z 119 do 114,8 mmHg) oraz rozkurczowego cisnienia krwi
(z 78,9 do 75,3 mmHg) u pacjentow cukrzycowych z tagodnym nadci$nieniem tetniczym
[Mozaffari-Khosravi i in., 2013]. Dziatanie hipotensyjne zostalo réwniez potwierdzone
w badaniu przeprowadzonym przez Bogdanskiego i wsp. [Bogdanski i in., 2012]. Autorzy
doswiadczenia dowiedli, ze otyli pacjenci z nadci$nieniem tetniczym, ktorzy otrzymywali
codziennie 1 kapsutke zawierajacg 379 mg ekstraktu z zielonej herbaty przez 3 miesigce
charakteryzowali si¢ nizszym ci$nieniem skurczowym i rozkurczowym krwi, w poréwnaniu
do grupy placebo [Bogdanski i in., 2012]. Przeprowadzone dwie metaanalizy obejmujace
po 13 randomizowanych badan kontrolowanych wykazaty, ze spozywanie zielonej herbaty
zmniejsza skurczowe (o 2,08 1 1,98 mmHg) oraz rozkurczowe cisnienie krwi
(o 1,71 i 1,92 mmHg) [Khalesi i in., 2014; Peng i in., 2014]. Doniesienia literaturowe
wskazuja, ze katechiny obecne w zielonej herbacie hamuja agregacje¢ plytek krwi zaré6wno
u zwierzat [Jin i in., 2008], jak i u ludzi [Kang i in., 1999], bez zmiany parametrow
krzepniecia, takich jak czas protrombinowy [Kang i in., 1999]. Fakt ten sugeruje, ze efekt
przeciwzakrzepowy katechin wynika z ich aktywnosci przeciwptytkowej, a nie dziatania
antykoagulacyjnego. Jak wykazano, galusan epigalokatechiny hamuje aktywacje¢ fosfolipazy
C [Jin i in., 2008]. Co wigcej, zarowno galusan epigalokatechiny jak i galusan epikatechiny
moga zmniejszaé produkcje czynnika aktywujacego plytki (PAF, ang. platelet-activating
factor) [Sugatani i in., 2004]. Dodatkowo, katechiny sa zdolne do inhibicji uwalniania kwasu
arachidonowego oraz hamowania aktywno$ci syntazy tromboksanu A2 [Son i in., 2004].
W licznych badaniach udokumentowano, ze polifenole zielonej herbaty znacznie poprawiaja
funkcje $rodbtonka naczyn krwiono$nych. Uwaza sie, ze zwigzki te stymuluja wydzielanie
tlenku azotu, a takze hamuja aktywnos$¢ fosfodiesterazy. Tang i wsp. stwierdzili, ze dzialanie
ochronne EGCG na $rodblonek jest zwigzane z obnizeniem st¢zenia asymetrycznej
dimetyloargininy (ADMA, ang. asymmetric dimethylarginine) b¢dacej inhibitorem syntazy
tlenku azotu. Uwaza sie, ze efekt ten wynika ze zwickszenia aktywnoS$ci
dimetyloaminohydroksylazy =~ dimetyloargininy ~ (DDAH,  ang. dimethylarginine
dimethylaminohydrolase) [Tang i in., 2006].

Wiasciwosci przeciwcukrzycowe

Wiele badan zostato przeprowadzonych w celu okreslenia wptywu zielonej herbaty
na gospodarke weglowodanowa. Badania in vitro jak rowniez doswiadczenia wykonane
na zwierzgtach oraz z udziatlem ludzi wskazuja, ze surowiec ten moze by¢ efektywny
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w obnizaniu poziomu glukozy we krwi, jak rowniez moze mie¢ wplyw
na insulinowrazliwo$¢. Jednakze dostgpne wyniki badan nie s3 jednoznaczne. Bose i wsp.
dowiedli, ze myszy karmione dieta wysokottuszczowa uzupetiona o dodatek 3,2g/kg EGCG
cechowaly si¢ nizszym st¢zeniem glukozy we krwi o 25%, nizszym o 61% poziomem
insuliny w osoczu oraz obnizonymi warto$ciami wskaznika insulinoopornosci HOMA-IR
(ang. homeostasis model assessment of insulin resistance score), w poréwnaniu
do osobnikéw pozbawionych tego zwigzku [Bose i in., 2008]. Waltner-Law i wsp. wykazali,
ze galusan epigalokatechiny obniza produkcj¢ glukozy w watrobie poprzez obnizenie
aktywnosci  enzymoOw:  karboksykinazy  fosfoenolopirogronianu  (PEPCK,  ang.
phosphoenolpyruvate carboxykinase) oraz glukozo-6-fostatazy [Waltner-Law i in., 2002].
Jak stwierdzit Han, EGCG moze wywiera¢ ochronne dziatanie na komoérki beta trzustki,
m.in. poprzez zmniejszenie ekspresji jadrowego czynnika transkrypcyjnego NF kappa B
[Han, 2003]. Z kolei dhugotrwata, 12-tygodniowa suplementacja sproszkowang zielong
herbata wykazata wzrost insulinowrazliwo$ci u badanych szczuréw [Wu i in., 2004]. Wyniki
obszernych badan epidemiologicznych wykonanych przez Iso i wsp. sugeruja, ze osoby,
ktére spozywaja wiecej niz 6 filizanek zielonej herbaty dziennie cechuja si¢ zmniejszonym
ryzykiem wystapienia cukrzycy [Iso i in., 2006]. W badaniach przeprowadzonych z udziatem
zdrowych ochotnikow stwierdzono, ze trwajaca 12 tygodni suplementacja ekstraktem
z zielonej herbaty, dostarczajacym 300 mg EGCG spowodowata redukcj¢ poziomu glukozy
i insuliny we krwi. Jednakze wplyw EGCG nie jest jasny, gdyz jednoczes$nie zaobserwowano
u badanych osob spadek masy ciala, ktory to mogt by¢ przyczyna wspomnianego obnizenia
stezenia glukozy i insuliny [Hase i in., 2001]. Metaanaliza 17 randomizowanych badan
kontrolowanych wskazata, ze spozywanie zielonej herbaty wiaze si¢ ze statystycznie istotng
redukcja stgzenia glukozy na czczo oraz poziomu hemoglobiny glikowanej HbAlc [Liu
iin., 2013]. Z drugiej strony, badanie randomizowane z podwdjna $lepa proba, kontrolowane
placebo wykazato, ze suplementacja ekstraktem z zielonej herbaty w dawce
375 i 750 mg przez okres 3 miesigcy nie spowodowata statystycznie istotnych roznic
w poziomie hemoglobiny glikowanej u badanych pacjentéw, w pordwnaniu do grupy
placebo [Mackenzie i in., 2007]. W podobnym badaniu, w ktéorym pacjentom otylym
z wspolistniejaca cukrzyca typu 2 podawano ekstrakt z zielonej herbaty w ilosci 1500 mg
przez 16 tygodni nie zaobserwowano roéznic w poziomie glukozy na czczo oraz st¢zeniu
hemoglobiny glikowanej [Hsu i in., 2011].

Wiasciwosci przeciwnowotworowe

Wiele badan in vitro przeprowadzonych na réznych liniach komoérkowych raka
wskazuje, ze ekstrakt z zielonej herbaty hamuje ich wzrost oraz indukuje apoptoze [Clement,
2009]. Literatura podaje, ze zardwno zielona herbata, jak i EGCG wykazuja zdolno$¢
do inhibicji angiogenezy oraz hamowania przerzutdow nowotworéw [Namita i in., 2012].
Wydaje sig, ze zielona herbata hamuje kancerogenez¢ na wszystkich jej etapach: inicjacji,
promocji i progresji [Chung i in., 2003]. Wyniki badan kohortowych, obejmujacych 18244
me¢zczyzn wykazaty, ze katechiny zawarte w zielonej herbacie pomagaja zapobiegad
rozwojowi raka zotadka i przetyku [Sun i in., 2002]. Badanie wykonane przez Sasazuki
1 wsp. na grupie 72943 o0sob wykazalo, ze spozywanie zielonej herbaty w ilosci ponad
5 filizanek dziennie obniza ryzyko rozwoju raka zotadka wsrod kobiet, jednakze takiej
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zaleznosci nie odnotowano u mezczyzn [Sasazuki i in., 2004]. Z drugiej strony, wyniki
dwoch prospektywnych badan kohortowych dostarczyly dowodow wskazujacych na brak
wplywu zwyczajowego spozycia zielonej herbaty na wystepowanie raka jelita grubego
[Suzuki i in., 2005]. Metaanaliza przeprowadzona przez Zeng i wsp. udowodnita brak
zwigzku pomiedzy spozyciem zielonej herbaty, a wystepowaniem raka trzustki [Zeng i in.,
2014]. Z kolei metaanaliza obejmujaca trzy badania kohortowe i jedno badanie kliniczno-
kontrolne wykazata, ze wysokie spozycie zielonej herbaty wigze si¢ z ok. 20% redukcja
ryzyka wystapienia raka piersi [Sun i in., 2006].

Podsumowanie

Ziclona herbata jest bogata w wiele sktadnikéw bioaktywnych. Wérdd nich wymienia
si¢ glownie katechiny z grupy polifenoli: galusan epigalokatechiny, galusan epikatechiny,
epigalokateching oraz epikateching. Charakterystyczny smak 1 aromat herbaty
zdeterminowany jest obecnos$cia wspomnianych polifenoli, a takze terpenoidow, kofeiny
i aminokwasow, glownie seryny i teaniny. W ostatnich latach obserwuje si¢ duze
zainteresowanie tym surowcem w kontekscie jego wilasciwosci prozdrowotnych. Wyniki
dotychczasowych badan in vitro i in vivo wskazuja, ze zielona herbata cechuje si¢ wysokim
potencjalem przeciwutleniajacym, charakteryzujacym si¢ zdolnoscia do zmiatania
reaktywnych form tlenu i zapobieganiu utlenianiu lipidow. Jak podaje literatura, zielona
herbata korzystnie dziata na uktad sercowo-naczyniowy zapobiegajac rozwojowi miazdzycy,
hipercholesterolemii i nadci$nienia tgtniczego krwi. Uwaza si¢, ze herbata cechuje si¢
wlasciwosciami przeciwcukrzycowymi i przeciwnowotworowymi. Jednakze ze wzgledu
na pojawienie si¢ wynikéw badan, ktore zaprzeczaja tej tezie, konieczne jest
przeprowadzenie kolejnych do$wiadczen. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze nie wszystkie
wyniki uzyskane w doswiadczeniach in vitro oraz z wykorzystaniem modelu zwierzecego
znajduja swoje odzwierciedlenie w badaniach klinicznych.

Tabela 1. Sktad chemiczny lisci zielonej herbaty [Sinija i Mishra, 2008]

Zawarto$¢

N iazk
azwa zwiazEu (% masy suszonych li$ci)

Polifenole 37
Weglowodany 25
Biatko 15
Ligniny 6,5
Sktadniki mineralne 5
Aminokwasy 4
Kofeina 3,5
Lipidy 2
Kwasy organiczne 15
Chlorofil 0,5
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Tabela 2. Skiad flawonoidow naparu z zielonej herbaty [Rains i in., 2011]

Nazwa zwiazku Zawarto$¢ (mg/100ml)
3-galusan epigalokatechiny 77,8
3-galusan epikatechiny 19,7
Epigalokatechina 16,7
Epikatechina 8,3
Kwercetyna 2,7
Katechina 1,6
Galokatechina 15
Tearubigina 1,1
Teaflawina 0,1
Flawonoidy ogdtem 130,5
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POROWNANIE WYBRANYCH WLASCIWOSCI SOKOW I DZEMOW
Z. OWOCOW BZU CZARNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo porownanie przetworé6w z owocoOw bzu czarnego pod wzgledem
wybranych wlasciwosci. Badaniom poddano soki oraz dzemy, w tym niskostodzony
i wysokostodzony, a takze owoce bzu czarnego, z ktérych przygotowano produkty wtasne.
W badanym materiale o0znaczono metodami spektrofotometrycznymi aktywnosc¢
przeciwutleniajaca, zawartos¢ polifenoli ogdtem, zawarto$¢ antocyjandw, a takze zmierzono
barwg w ukladzie CIE L*a*b*, w $wietle odbitym. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca sokoéw
handlowych ksztattowala si¢ w granicach 27-53 pmol Troloxu/1 g soku, dla soku wtasnej
produkcji wynosita 52 pmol/g, natomiast dzemy wykazywaty 51-59 umol/g. Zawartos¢
polifenoli w sokach handlowych wahata si¢ od 469 do 1047 mg kwasu
chlorogenowego/100 g soku, za§ w produkcie wlasnym wynosita 916 mg/100 g. W dzemach
stwierdzono 796-967 mg/100 g produktu. Zawarto$¢ antocyjanow w sokach handlowych
ksztatltowata si¢ na poziomie 21-234 mg cyjanidyno-3-glukozydu, w soku wilasnym
odnotowano 238 mg/100g, natomiast w dzemach 265-326 mg/100g. Najwyzsza zawartoscia
badanych zwigzkow bioaktywnych charakteryzowal si¢ surowiec. Barwa sokéw byla
zrdznicowana, o czym §wiadczy m.in. duzy zakres wartosci parametru h*. Dzemy cechowaty
si¢ parametrami barwy zblizonymi do surowca. Wszystkie produkty cechowaty sie niskimi
wartosciami L*, X, Y i Z, czyli bardzo ciemng barwg. Zaobserwowano, ze soki handlowe
wykazywaly duze zréznicowanie pod wzglgdem badanych parametréw, natomiast produkty
wilasne, takie jak dzemy i sok, byly poréownywalne z najlepiej ocenionym sokiem
handlowym.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, antocyjany, barwa, bez czarny, polifenole,
przetwory

Wprowadzenie

Bez czarny (Sambucus nigra L.), znany rowniez jako dziki bez, bez pospolity, bez
apteczny, hycka czy holunder [Antkowiak, 1998], jest krzewem lub niewielkim drzewem
nalezacym do rodziny pizmaczkowatych (Adoxaceae) [Senderski, 2009]. Roélina
ta kojarzona jest przede wszystkim z medycyng ludowa, w ktdrej zastosowanie miaty prawie
wszystkie czesci anatomiczne bzu czarnego, takie jak kwiaty, owoce, liScie, korzen i kora
[Thompson, 2003; Radziewicz, 2013]. Dzisiaj wykorzystuje si¢ glownie owoce i kwiaty,
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ktore sa cennym surowcem zielarskim, farmaceutycznym, spozywczym oraz kosmetycznym
[Wierzbicki, 2002]. Wtasciwosci prozdrowotne bzu czarnego zwigzane sg przede wszystkim
z wysoka zawarto$cig polifenoli, czyli naturalnych przeciwutleniaczy, eliminujagcych wolne
rodniki i zopobiegajacych tzw. stresowi oksydacyjnemu, bedacego czynnikiem
wywotujagcym wiele chordb [Gollucke i in., 2013]. Do polifenoli znajdujacych sie¢
w surowcach czarnego bzu nalezg antocyjany (m.in. cyjanidyno-3-glukozyd,
cyjanidyno-3-sambubiozyd), flawonole (m.in. kwercetyna, kempferol), kwasy fenolowe
(np. kwas chlorogenowy) oraz proantocyjanidyny. Antocyjany, ktore nadaja owocom bzu
czarnego czarnofioletowa barwe, sa wykorzystywane do produkcji naturalnych barwnikow
w przemysle spozywczym [Wu i in., 2004; Lee i Finn, 2007; Duymus i in., 2014].

Barwa jest jednym z podstawowych wyrdznikéw jakosciowych w ocenie Zywnosci,
zwlaszcza owocow, warzyw 1 ich przetworow. Barwa produktéw z bzu czarnego
ksztaltowana jest przede wszystkim przez obecno$¢ antocyjanéw oraz stopnien
ich stabilnosci podczas procesu przetwarzania i przechowywania. Intensywnos$¢ i ton barwy
takich przetworéw uzalezniony jest od stezenia antocyjandw, rodzaju ich aglikondéw
i podstawnikow. W przypadku przetworéw z bzu czarnego, widoczna dla konsumenta
zmiana tonu barwy w kierunku czerwonej lub brazowo-czerwonej, moze by¢ kojarzona
z pogorszonym smakiem, zapachem lub zbyt dlugim ogrzewaniem czy przechowywaniem.
Zmiana barwy moze by¢ m.in. skutkiem ogrzewania (podczas gotowania dzemu) lub
utleniania antocyjanow i innych polifenoli (podczas tloczenia soku), w zaleznosci od metody
obrobki wstepnej miazgi przed tloczeniem. Stad rozne produkty handlowe wykazujg
zazwyczaj znaczne zroznicowanie barwy [Giusti i Wrolstad, 2003].

Celem niniejszej pracy bylo porownanie przetworéw z owocoOw bzu czarnego, takich
jak soki oraz dzemy, biorgc pod uwage ich aktywnos¢ przeciwutleniajaca, ogdlng zawartosé
polifenoli, zawarto$¢ antocyjanow, a takze parametry barwy.

Material i metody
Material badany

Przedmiot badan stanowily wybrane produkty handlowe z owocoéw bzu czarnego,
takie jak soki, a takze przetwory wlasnej produkcji przygotowane dla celdw tej pracy, takie
jak sok oraz dzemy, w tym niskostodzony i wysokostodzony. Soki handlowe pochodzity od
réznych producentdéw i zostaty zakupione w handlu detalicznym, na rynku polskim. Ponadto
badaniom poddano réwniez surowiec, czyli owoce bzu czarnego, z ktorych przygotowano
produkty wilasne. Lacznie do badan przeznaczono osiem produktow, w tym pieé sokow
handlowych, jeden sok i dwa dzemy wlasnej produkcji, jak rowniez surowiec. Zestawienie
badanego materialu wraz ze skrotami uzywanymi w dalszej czeSci pracy znajduje si¢
w Tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie materiatu badanego

Handlowe
Materiat krot
ateriat badany / whasnej produkcji Skro
. handlowe $1,S2,53,54,S5
Soki - =
wiasnej produkeji SW
Dzem niskostodzony wiasnej produkeji DN
Dzem wysokostodzony  wlasnej produkcji DwW
Surowiec - Owoce

Surowiec pozyskano z krzewu bzu czarnego odmiany Samyl, z plantacji znajdujace;j
si¢ w okolicach Poznania, w stadium pelnej dojrzalosci, w sierpniu 2015 roku. Owoce
oddzielono od szyputek, rozdrobniono za pomoca blendera i w takiej postaci przeznaczano
do pomiaru barwy. W celu wykonania pozostatych oznaczen, z owocoéw przygotowano
ekstrakty metanolowe, odwazajac ok. 10 g zhomogenizowanego surowca i dodajac
30 g metanolu o stgzeniu 80 %. Ekstrakty przechowywano w temperaturze chtodniczej,
a po uptywie 24 godzin odwirowano. Przygotowane w ten sposob ekstrakty przechowywano
w temperaturze zamrazalniczej i przeznaczano do analiz takich jak oznaczenie aktywnosci
przeciwutleniajgcej, zawartosci polifenoli ogoétem oraz zawartosci antocyjanow.

Soki handlowe, po otwarciu opakowania, zamrozono, a przed wykonaniem analiz
rozmrazano i odwirowywano. Sok wilasnej produkcji otrzymano poprzez wytloczenie
z owocOw bzu czarnego za pomocg prasy hydraulicznej, nastgpnie sok spasteryzowano
w temperaturze 85°C, zamrozono, a po rozmrozeniu i odwirowaniu przeznaczano do analiz
spektrofotometrycznych i pomiaru barwy. Dzemy z bzu czarnego przygotowano z dodatkiem
preparatu zelujacego ,.Zelfix”, w wersji niskostodzonej i wysokostodzonej, w oparciu
0 przepis zamieszczony na opakowaniu. Po procesie gotowania, dzemy rozlano do stoikow
Htwist-off”,  metoda gorgcego rozlewu, zamknieto opakowania i pozostawiono
do ostygnigcia. Po otwarciu, dzemy zhomogenizowano w celu zmierzenia barwy oraz
sporzadzenia ekstraktow metanolowych w sposob analogiczny jak w przypadku owocow,
ktdre nastepnie wykorzystywano w pozostatych analizach spektrofotometrycznych.

Metody badawcze

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych sokoéw, owocow i1 dzemodw oznaczono
metoda spektrofotometryczna z wykorzystaniem kationorodnika ABTS
(2,2’-azynobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)), rozcienczonego buforem PBS o pH 7.4.
Badane proby, ktore rozcienczono tym samym buforem, wprowadzano do roztworu rodnika
ABTS 1 po okreSlonym czasie reakcji w temperaturze 30°C, dokonywano pomiaru
absorbancji prob przy dtugosci fali 734 nm, w spektrofotometrze Helios Alpha firmy Thermo
Elektron Corporation. Otrzymane wyniki wyrazone zostaty w pumol Troloxu / 1 g soku,
dzemu i surowca [Re i in., 1999].

Zawarto§¢  polifenoli  ogdétem  oznaczono metoda  spektrofotometryczna,
z zastosowaniem odczynnika Folina — Ciocalteau. Reakcje przeprowadzono w $rodowisku
weglanu sodu i po odpowiednim czasie mierzono absorbancj¢ prob przy dlugosci fali
765 nm, przy pomocy spektrofotometru Helios Epsilon firmy Thermo Fisher Scientific.
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Wyniki pomiaru wyrazono w mg kwasu chlorogenowego / 100 g materialu badanego
[Singleton i Rossi, 1965].

Zawarto$§¢ antocyjandw zostala oznaczona spektrofotometrycznie, tzw. metoda
réznicowa wg Fuleki i Francis, z zastosowaniem modyfikacji wg Giusti i Wrolstad.
W metodzie tej wykorzystuje si¢ bufory o pH 1 i 4,5. Bufory dodawano do proéb i po uptywie
okreslonego czasu reakcji, mierzono absorbancj¢ prob przy dlugosci fali 515 nm oraz
700 nm, za pomoca spektrofotometru Helios Epsilon firmy Thermo Fisher Scientific.
Zawarto§¢ antocyjandbw w analizowanych produktach i owocach przedstawiono
w mg cyjanidyno-3-glukozygu / 100 g [Fuleki i Francis, 1968; Giusti i Wrolstad, 2001].

Barwe owocow 1 przetworow z bzu czarnego okreslano w systemie CIE L*a*b*,
w S$wietle odbitym, na czarnym tle, w systemie SCE, przy zrodle $wiatta D65, kacie
obserwacji 10°, z uzyciem spektrofotometru Konica Minolta CM-3600d, korzystajac
z oprogramowania Color Data Software Spectra Magic do obliczania parametréw barwy.
Pomiar barwy w systemie SCE polega na oznaczaniu parametréw barwy przy wylaczonej
sktadowej zwierciadlanej, co umozliwia wyeliminowanie wplywu odblysku $wiatla
od kuwety. Pomiar barwy owocow i dzemoéw przeprowadzono po zhomogenizowaniu proby,
w kuwecie o grubosci warstwy optycznej 10 mm. Parametry barwy sokdéw mierzono
bezposrednio w probie, po odwirowaniu (wirowka MPW-210, przy predkosci
12 tys. obr./min, w czasie 10 min), w kuwecie o grubo$ci warstwy optycznej 2 mm.

System CIE L*a*b*, wprowadzony przez Migdzynarodowa Komisje Oswietleniowa
CIE w 1976 r., jest jedna z czeSciej stosowanych metod oceny barwy, ze wzgledu na dobra
komunikatywnos$¢ w przestrzennym uktadzie barw (Rys. 1). Glownymi parametrami uktadu
CIE sg sktadowe barwy X, Y, Z, wywodzace si¢ z uktadu R, G, B (red, green, blue), ktore
wyrazajg ilosci standardowych barw podstawowych: czerwonej, zielonej i niebieskiej. Z tych
podstawowych warto$ci oblicza si¢ pozostale wspotrzedne uktadu CIE, nazywane
parametrami barwy [Hutchings, 1996]:

L* =116 (Y/Yy)"?

a* = 500[(X/Xn)"2 = (YY)

b* = 200[(X/Xn)" - (Z/Zy)*"]

gdzie: Xy, Yn, Zn — wartoéci dla standardowego zrodta $wiatta. Na podstawie
wartosci parametrow a* i b* mozna obliczy¢ kolejne parametry C* i h*, ktore okreslane
sa jako wspotrzedne biegunowe na plaszczyznie:

C* = [(@%)* + (b%)7"*

h* = tan™ (b*/a*)
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Rysunek 1. Schemat uktadu barw CIE L*a*b*

W systemie CIE L*a*b*, parametr L* wyraza jasno$¢ barwy i przyjmuje wartosci
od 0 dla absolutnej czerni do 100% dla absolutnej bieli. Parametry a* i b* wyrazaja
chromatycznos$¢ barwy. Parametr a* przyjmuje wartosci dodatnie dla barwy czerwonej, za$
wartosci ujemne dla barwy zielonej. Parametr b* przyjmuje wartosci dodatnie dla barwy
z6Mtej, za§ wartosci ujemne dla barwy niebieskiej. Parametr C* wyraza nasycenie barwy,
a parametr h* - kgt tonu barwy [Pastuszak, 2000].

Wyniki przeprowadzonych badan stanowia wartoéci $rednie z trzech powtorzen.
Poddano je analizie statystycznej za pomoca programu komputerowego Statistica 12.5.
Przeprowadzono jednoczynnikowsa analize wariancji oraz test Post-hoc HSD Tukeya, celem
okreslenia istotnosci statystycznej roznic pomigdzy Srednimi.

Wyniki i dyskusja
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Wyniki pomiaru aktywnos$ci przeciwutleniajacej przedstawiono na Rys. 2. Najwyzsza
aktywnos$¢ przeciwutleniajgca, na poziomie 79 pmol Troloxu / 1 g, wykazywaly owoce bzu
czarnego. Aktywnos$¢ badanych sokow handlowych byta do$¢ zrdéznicowana. Najnizsza
wartos$¢ tego parametru wynosita 26,8 umol/g dla soku nr 1 (S1), za$ najwyzsza 52,7 umol/g,
w przypadku soku nr 5 (S5). Przetwory wiasnej produkcji, czyli sok (SW) oraz dzemy
(DN, DW) odznaczaty si¢ wyzsza aktywnoS$ciag przeciwutleniajaca, anizeli wigkszos$¢ sokow
handlowych. Produkty te byly rowniez porownywalne z najlepiej ocenionym sokiem
handlowym (S5) i nie roznity si¢ od siebie pod wzglgdem istotnosci statystycznej.
W badaniach prowadzonych przez Tabaszewska i wspotpracownikow, sok z bzu czarnego
posiadat znacznie wyzsza niz dzemy, o ponad 100 % wigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca,
niemniej jednak byly to produkty handlowe [Tabaszewska i in., 2015].
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Aktywnosé przeciwntleniajaca
[pmol Trolox /g]

81 82 83 84 83 swW DN DW  Owoce
Material badany

Rysunek 2. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca analizowanych sokow, dzemow i surowca
a, b, ¢ — réznice migdzy $rednimi istotne statystycznie na poziomie p < 0,05

Zawarto$¢ polifenoli ogélem

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w badanych sokach, dzemach i owocach bzu czarnego
przedstawiona jest na rys. 3. Podobnie jak w przypadku aktywnosci przeciwutleniajacej,
najwyzszg zawarto$cig polifenoli odznaczaly si¢ $wieze owoce, ktére zawieraly
1336 mg /100 g, w przeliczeniu na kwas chlorogenowy. W sokach handlowych stwierdzono
od 469 do 1047 mg / 100 g, przy czym w soku nr 1 (S1) wystegpowato najmniej zwigzkow
fenolowych, natomiast w soku nr 5 (S5) najwiccej. W soku wlasnym oznaczono
916 mg kwasu chlorogenowego / 100 g soku. Dzem o nizszej zawarto$ci cukru (DN)
zawieral o ok. 170 mg wigcej zwiazkéw polifenolowych (967 mg / 100 g), niz dzem
wysokostodzony (DW), dla ktorego wartos¢ ta wynosita 796 mg / 100 g dzemu. Rdznice
migdzy $rednimi byly w wigkszosci istotne statystycznie, na poziomie p < 0,05.
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Rysunek 3. Zawarto$¢ polifenoli ogétem w analizowanych sokach, dzemach i surowcu
a, b, ¢ — réznice migdzy $rednimi istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
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Zawarto$¢ antocyjanow

Wyniki oznaczonej zawartosci antocyjandéw w analizowanych produktach i surowcu
zaprezentowane sg na rys. 4. Pod wzgledem tego parametru réwniez wyr6znial si¢ surowiec
(Owoce), w ktorym odnotowano 542,7 mg cyjanidyno-3-glukozydu / 100 g owocow bzu
czarnego. Wsrod sokéw handlowych, soki nr 1 — 4 (S1 — S4) charakteryzowaly si¢
zawartoscig antocyjandw na zblizonym poziomie, od 20,9 do 34,8 mg / 100 g, za$ sok
nr 5 (S5) znacznie przewyzszat pod tym wzgledem pozostate soki handlowe, gdyz
w 100 g zawierat 233,7 mg tych zwigzkdw. W soku z bzu czarnego wiasnej produkcji (SW)
stwierdzono podobng zawarto$¢ antocyjanéw jak w soku handlowym nr 5 (S5), a mianowicie
237,6 mg/ 100 g. Badane dzemy cechowaly si¢ wyzsza zawartos$cig antocyjanéw w stosunku
do wszystkich badanych sokow i przewaga ta byla istotna statystycznie. W 100 g dzemu
niskostodzonego (DN) stwierdzono 326,4 mg cyjanidyno-3-glukozydu, za$ dla dzemu
o wyzszej zawarto$ci cukru (DW) warto$¢ ta wynosita 264,9 mg / 100 g.

700

[mg /100 g]

Fawvartod ¢ antocyjanow

81 52 83 54 83 S DN DW Owaoce

Material badany

Rysunek 4. Zawarto$¢ antocyjanéw w analizowanych sokach, dzemach i surowcu
a, b, ¢ — réznice migdzy $rednimi istotne statystycznie na poziomie p < 0,05

Barwa

Barwa przetworé6w owocowych jest jedng z kluczowych cech branych pod uwage
przez konsumentoéw przy ich zakupie. Parametry barwy owocow oraz przetworéw z bzu
czarnego okre$lono w systemie SCE (specular component excluded), co umozliwia
wykluczenie wptywu opakowania (kuwety, sloika) na mierzone parametry. Wartosci
parametréw barwy przedstawiono w Tabeli 2. Parametr L* okresla jasno$¢ barwy czyli ilos¢
$wiatla przepuszczonego lub odbitego, wpadajacego do oka obserwatora. Niskie wartosci
L* $wiadcza o bardzo ciemnej barwie badanych produktow. W wyniku przetwarzania
owocoOw, jasno$¢ obnizata si¢. Jedynie dwa soki handlowe cechowaly si¢ jasniejsza barwa
(wyzsze wartosci L*) niz $wieze owoce. Analogiczng zalezno$¢ stwierdzono na podstawie
warto$ci sktadowych barwy X, Y, Z, ktore rowniez $wiadcza o ciemnej barwie badanych
prob. Wartosci parametrow a* i b*, podobnie jak nasycenia C* zmniejszaly si¢ wyniku
przetwarzania. Jedynie soki handlowe nr 1 (S1) i 3 (S3) wykazywaly wyzsze wartosci tych
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parametrow, co zwigzane jest z wigksza jasnoscig i stosunkowo mniejsza zawartos$cia
antocyjanow w poréwnaniu z pozostalymi produktami. Duze zrdznicowanie zaobserwowano
w zakresie warto$ci parametru h*, ktory odpowiada potocznie rozumianemu odcieniowi
barwy. Wszystkie wartosci oscyluja wokot poczatkowego punktu uktadu (0/360°). Wzrost
warto$ci h* w zakresie 0-20 (w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara) §wiadczy
0 zmianie tonu barwy z fioletowo-czerwonej do czerwonej. Natomiast zmiana warto$ci
h* w kierunku przeciwnym odzwierciedla zmiang tonu barwy na bardziej fioletowy,
z niebieskim odcieniem. W tym wzgledzie najbardziej roéznia si¢ soki handlowe. Jest
to zwigzane zaréwno z rodzajem surowca, jak i metoda produkeji soku.

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono, ze wartosci wszystkich parametrow
barwy roznity si¢ istotnie (p < 0,05) w zalezno$ci od rodzaju badanego produktu. Dzemy
(DN, DW) charakteryzowaly si¢ zblizonymi warto$ciami parametréw barwy, chod
zauwazalny byl wplyw wigkszej zawarto$ci cukru, kosztem owocoéw. Skutkowato
to ciemniejsza barwa i zmiang tonu w kierunku barwy czerwonej w dzemie
wysokostodzonym, w poréwnaniu do niskostodzonego. Soki, prawdopodobnie ze wzgledu
na inne technologie produkcji i jako$¢ surowca, roznity si¢ miedzy soba barwa.
Na podstawie testu HSD Tukeya stwierdzono, ze soki handlowe nr 1 (S1) i 3 (S3),
w przypadku wickszosci parametrow barwy, roznity si¢ istotnie od pozostatych i tworzyly
osobne grupy jednorodne dla obliczonych wartosci $rednich (Tab. 2). Generalnie, mimo
istotnych roéznic wartos$ci parametrow barwy, wigkszos¢ badanych produktéw cechowata sig¢
pozadana, ciemnoczerwong lub granatowo-czerwong barwa.

Tabela 2. Parametry barwy surowca i badanych przetworéw z bzu czarnego

Parametr
Materiat L* a* b* C* h* X Y z

(D65)  (D65)  (D65)  (D65) (D65) (D65)  (D65)  (D65)

s1 6,19 7,15 1,63 7,33 12,83 0,83 0,69 0,62
+0,33b +0,10d +0,07¢ +0,09d +0,66a +0,04¢ +0,04b +0,03b

52 3,05 0,32 -0,31 0,45 319,27 0,33 0,34 0,38
+0,03a +0,09a +0,2a +0,19a +13,47b +0,00a +0,01a +0,01a

s3 8,39 9,37 3,30 9,94 19,37 1,14 0,93 0,77
+0,17¢ +0,26e +0,06f +0,26¢ +0,36a +0,02d +0,02¢ +0,03¢

sS4 2,67 0,45 -0,05 0,46 347,31 0,29 0,30 0,32
+0,49a +0,09a +0,1ab +0,09a +6,01¢c +0,05a +0,06a +0,06a

S5 2,60 0,50 -0,19 0,56 341,43 0,29 0,29 0,32
+0,22a +0,26a +0,3ab +0,32a +18,78¢c +0,03a +0,03a +0,05a

SW 2,52 3,07 0,26 4,82 3,08 0,34 0,28 0,28
+0,29a +0,16b +0,06bc  +1,51bc +0,15a +0,03a +0,03a +0,03a

DN 3,58 4,39 0,53 4,43 7,03 0,48 0,40 0,39
+0,54a +0,53¢ +0,12¢cd +0,51b +2,3a +0,07b +0,06a +0,07a

DW 3,49 5,15 0,80 5,22 9,21 0,49 0,39 0,36
+0,44a +0,24¢ +0,33d +0,28bc +2,29a +0,04b +0,05a +0,06a

Owoce 5,22 6,37 0,91 6,43 8,15 0,70 0,58 0,56
+0,53b +0,60d +0,16d +0,61cd +0,82a +0,07¢ +0,06b +0,06b

a, b, ¢ — réznice migdzy $rednimi istotne statystycznie na poziomie p < 0,05

74



WSPOLCZESNE TRENDY W KSZTALTOWANIU JAKOSCI ZYWNOSCI

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano, ze badane soki z owocoéw
bzu czarnego wykazywaty duze zréznicowanie pod wzgledem analizowanych parametréw.
Przetwory wlasnej produkcji, takie jak sok oraz dzemy, byly na ogoét poréwnywalne
z najlepiej ocenionym sokiem handlowym. Ze wzgledu na wigkszy udzial owocow, dzem
niskostodzony charakteryzowat si¢ wicksza zawartoscig badanych zwigzkéw bioaktywnych,
anizeli dzem wysokostodzony. Najwyzsza aktywnos¢ przeciwutleniajaca, zawarto$¢
polifenoli oraz antocyjanow wykazywat surowiec, czyli owoce bzu czarnego, z ktdérych
przygotowano produkty wiasne. Ponadto owoce i przetwory z bzu czarnego cechowaly sie
zréznicowanymi warto$ciami parametrOw barwy, jednak prawie wszystkie proby
wykazywatly pozadana, ciemna, intensywna granatowo-czerwong barwe.
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PROFIL ZWIAZKOW BIOLOGICZNIE CZYNNYCH W ZIARNIE PSZENICY
ROZNEJ WIELKOSCI

Streszczenie

Ziarno pszenicy jest bogatym zrodlem zwigzkéw wykazujacych aktywno$é
biologiczng. Profil wszystkich zwigzkow w ziarnie pszenicy jest zroznicowany i zalezy
od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest wielko$¢ ziarniakow. W jednym z pierwszych
etapow przemialu pszenicy w miynie nastepuje sortowanie ziarna w wyniku ktérego
najmniejsze z nich sa usuwane i traktowane jak surowiec odpadowy. Wystandaryzowane
ziarno poddawane jest w dalszej kolejnosci procesom obrobki prowadzacym do produktu
finalnego.

Celem niniejszych badan byto okreslenie profilu zwiazkow biologicznie czynnych
takich jak kwasy fenolowe, kwasy tluszczowe oraz aktywnosci przeciwutleniajacej w ziarnie
pszenicy roznej wielko$ci. Rozpatrywano nastepujace wielkos$ci ziarniakdéw: >2,8mm;
2,8—-2,5mm; 2,5 - 2,2mm oraz <2,2mm.

Uzyskane wyniki wykazaly nastepujace tendencje: wraz z wzrostem wielko$ci
ziarniakow maleje aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz zawarto$¢ kwasow fenolowych.
W przeciwienstwie do kwasow tluszczowych, ktorych zawartos¢ jest wprost proporcjonalna
do wielkosci ziarniakow.

Stowa kluczowe: kwasy fenolowe, pszenica, kwasy tluszczowe, aktywno$é
przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Szybki rozwdj przemystu rolno-spozywczego, a szczegdlnie jego automatyzacja,
wymusza spetnianie wysokich norm jakosciowych przez surowce pochodzenia roslinnego.
W przypadku przemystu zbozowego konieczne statlo si¢ ujednolicenie surowca pod
wzgledem wielkosci ziarna oraz wprowadzenie do uprawy odmian zb6z o wysokich
warto$ciach uzytkowych. W tym kontekscie doktadne okreslenie optymalnych dla
przetworstwa wilasciwosci geometrycznych ziarna zb6z umozliwilo analiz¢ zwiazkow
pomiedzy wielko$cig ziarna, a jego wyr6znikami jako$ciowymi, wptywajacymi na procesy
technologiczne. Wielko$¢, ksztatt, cigzar, barwa oraz inne wiasciwosci fizyczne ziarna,
a takze wystepujaca pomiedzy odmianami zmienno$¢ wynika przede wszystkim z réznic
biologicznych  (odmianowych), warunkow glebowo-klimatycznych oraz zabiegéw
agrotechnicznych. Cechy geometryczne ziarna majg szczeg6lnie istotne znaczenie
w procesach technologicznych: sortowanie, obluszczanie i rozdrabnianie. Wykazano, iz wraz
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ze wzrostem wielkosci ziarniakow pszenicy zwigksza si¢ ich sferyczno$é. Nawet w obrebie
tej samej odmiany wystepuje duza zmienno$¢ wlasciwosci fizycznych ziarniakow.

Wsrdd sktadnikow ziarniakow, ktére wykazuja aktywno$¢ biologiczng w ostatnim
czasie s3a coraz czeSciej badane 1 podkre§lana jest ich istotna rola w procesach
metabolicznych ro$liny. Zwiazkami nalezacymi do tej grupy sa m.in. kwasy fenolowe
(gtownie kwas ferulowy) oraz kwasy tluszczowe.

Zwigzki fenolowe stanowig liczna grupg polaczen o silnych wlasciwosciach
przeciwutleniajacych [Kris-Etherton i in., 2002]. Dzieli si¢ je ze wzglgdu na podstawowy
szkielet weglowy na: kwasy fenolowe, flawonoidy, stilbeny i lignany. Wyniki licznych
badan wskazuja, ze zwigzki fenolowe moga op6znia¢ faze¢ inicjacji lub przerywaé tancuch
reakcji wolnorodnikowych. Kwasy fenolowe w roslinach wystgpuja gtownie w formie
zwigzanej, jako elementy ztozonych struktur lignin i tanin hydrolizujacych oraz w postaci
estrow i glikozydow [Millard i in., 1996; Adom i in., 2005]. Pod wzgledem struktury
podstawowego szkieletu weglowego kwasy fenolowe sa pochodnymi kwasu benzoesowego
i cynamonowego wystepujacymi w formie wolnej, estrow i glikozydow, z ktorych
sa uwalniane w wyniku hydrolizy kwasnej, alkalicznej i enzymatycznej [Gani i in., 2012].
Wolne kwasy wystepuja najczesciej w niewielkich ilosciach, a ich stezenie zalezy
od gatunku i stopnia dojrzatosci rosliny [Stuper-Szablewska i in., 2014]. Ogodlna pule
kwasow  fenolowych w ziarniakach zbdz tworzg kwasy fenylokarboksylowe
(p-hydroksybenzoesowy, salicylowy, protokatechowy, wanilinowy, galusowy i elagowy)
i kwasy fenylopropenowe (kawowy, p-kumarowy, ferulowy, synapinowy), tworzgce
tzw. fenolokwasy. W ziarniakach zboz dominujacym kwasem fenolowym jest kwas
trans-ferulowy [Boz, 2015].

Druga grupe zwiazkéw bioaktywnych tworza kwasy tluszczowe. Lipidy sa ilosciowo
niewielkim, lecz istotnym skladnikiem ziarna pszenicy, ktérych zawiera od 0,9 — 3,3%
[Morrison, 1977]. Zawarto$¢ tych zwigzkéw w ziarnie pszenicy zwigzana jest z jego
dojrzatoscia, przynaleznoscig odmian do klas jakosciowych oraz warunkami jej uprawy
[Konopka i in., 2006; Suchowilska i in., 2009]. W skutek dziatania mikroflory zasiedlajacej
ziarniaki produkowane sa toksyczne metabolity, ale rOwniez nast¢puja jakosciowe zmiany
ziarna w jego poszczegolnych frakcjach: biatkowej, tluszczowej oraz weglowodanowe;j
[Olsson, 1999]. Procesy utleniania lipidow, obok hydrolizy, sa najczeSciej zachodzacymi
przemianami obserwowanymi podczas proceséw metabolicznych grzybéw mikroskopowych
zasiedlajacych ziarno pszenicy. Procesy utleniania lipidéw nastepuja przy wspotdziataniu
enzymoéw drobnoustrojow wykazujacych specyficzno$¢ typowa dla lipooksygenaz.
Obecnos¢ takich enzymdéw stwierdzono w nastepujacych rodzajach mikroorganizmow:
Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Pseudomonas [Olsson, 1999]. Lipooksygenazy katalizuja
utlenianie polienowych kwasoéw thuszczowych do ich wodoronadtlenkow. Wodoronadtlenki
kwasow tluszczowych sa zwigzkami mato stabilnymi 1 ulegaja transformacji
w nastepujacych reakcjach: redukcji, izomeryzacji, rozszczepienia tancucha i innych.
Wykazano, ze niektore szczepy grzybow mikroskopowych maja zdolno$é rozktadania
wodoronadtlenkéw. Duze znaczenie ma rozszczepienie lancucha  weglowego
wodoronadtlenku do zwigzkow lotnych, ktére czgsto obnizaja walory organoleptyczne
surowcOw i produktow [Price i Parson, 1995]. Przedmiotowa literatura wskazuje, ze pod
wplywem mikroorganizmow ilo$¢ triacylogliceroli, estrow steroli i frakcje lipidow polarnych
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(suma fosfolipidow 1 glikolipidow) ulegaja obnizeniu w ziarnie pszenicy, natomiast
zawartos¢ wolnych kwasow tluszczowych rosnie. Spadek zawartosci triacylogliceroli
w ziarnie jest spowodowany dziataniem lipaz mikroorganizméw [Ruibal-Mendieta
i in., 2002].

Hydroliza, utlenianie, i inne chemiczne przemiany, ktérym podlegaja lipidy
materiatéw biologicznych prowadza nie tylko do spadku ich zawartos$ci, obnizajac warto$¢
zywieniowa 1 technologiczng surowcow i produktow, lecz takze do tworzenia zwigzkow
lotnych, odpowiedzialnych za pozadany lub obcy zapach. Czgsto w surowcach i produktach,
ktore jetczaly i wykazywaty obcy zapach stwierdzono obok bakterii, obecno$¢ grzybow
mikroskopowych o wlasciwosciach lipolitycznych. W bakteriach i grzybach stwierdzono
obecnos$¢ lipaz, lipooksydaz i1 enzymow katalizujacych rozpad utlenionych kwasow
thuszczowych.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie profilu zwigzkéw biologicznie czynnych,
takich jak kwasy fenolowe, kwasy tluszczowe oraz aktywnos$ci przeciwutleniajacej w ziarnie
pszenicy roznej wielkosci. Rozpatrywano nastepujace wielkosci ziarniakéw: >2,8mm;
2,8 -2,5mm; 2,5 -2,2mm oraz <2,2mm.

Material i metody badan

Material badany stanowito 16 prob ziarna pszenicy ozimej pochodzacej z upraw
zlokalizowanych na terenie Wielkopolski. Masa jednej proby wynosita Skg. Do analizy
sitowej pobrano 200g ziarna. Ziarno dzielono na frakcje: >2,8mm; 2,8 — 2,5mm;
2,5—2,2mm oraz <2,2mm.

Oznaczanie kwaséw fenolowych

Oznaczanie kwasoéw fenolowych przeprowadzono po wykonaniu hydrolizy
zasadowej, a nastepnie kwasowej. Kwasy fenolowe ekstrahowane byly z fazy nieorganicznej
za pomocg eteru dietylowego. Analiza zawartos$ci kwasow fenolowych przeprowadzona byta
za pomoca wysokosprawnego chromatografu cieczowego (Waters SDS 501) z detektorem
absorbcjometrycznym  (Waters 486  Tunable  Absorbance Detector). Rozdziat
chromatograficzny odbywat si¢ na kolumnie RP C-18, 250 x 4mm x Sum, jako faza
wymywajgca zastosowana zostala mieszanina acetonitryl : 2% kwas octowy w wodzie
(pH=2) (gradient). Pomiar st¢zenia kwaséw fenolowych nastepowal przy uzyciu wzorca
zewngtrznego przy diugosei fali A=320 nm i1 280 nm. Identyfikacja zwiazkéw odbywata si¢
na podstawie poréwnania czasu retencji badanego piku z czasem retencji standardu oraz
poprzez dodanie do badanej probki okreslonej ilosci standardu i powtorng analiz¢. Poziom
wykrywalno$ci wynosit 1pg/g. Czasy retencji analizowanych kwaséw wynosza: galusowy:
8.85 min; 4-hydroksybenzoesowy: 19.46 min; wanilinowy: 24.11 min; kawowy: 26.19 min;
syrynginowy: 28.05 min; wanilina; 33.20 min; p-kumarynowy: 40.20 min; benzoesowy:
44.50; ferulowy: 46.20 min; synapinowy: 48.00 min; t-cynamonowy: 52,40 min
[Stuper-Szablewska i in., 2014].
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Analiza profilu kwaséw thuszczowych

Kwasy ttuszczowe wyodrebnione zostaty z prob metoda ekstrakcji z jednoczesnym
zmydlaniem wspomaganym promieniowaniem mikrofalowym. Po odparowaniu do sucha w
strumieniu azotu probki zostaty zmetylowane poprzez dodanie 0,5 ml metanolu oraz 0,15 ml
mieszaniny bezwodnego metanolu i kwasu siarkowego VI (1:5 v/v) w temperaturze 70°C
przez 15 min. Po schtodzeniu przeprowadzona zostata ekstrakcja za pomocg 0,5 ml heksanu
oraz wody. Warstwe heksanowa analizowano za pomoca chromatografu gazowego (Agilent
5890 II) wyposazonego w detektor plomieniowo-jonizacyjny oraz kolumng
chromatograficzng Supelcowax 10 (30 m x 0.25 mm i.d., 0.25 um). Temperatura komory
nastrzykowej wynosita 220°C, a detektora 240°C. Rozdzial chromatograficzny
przeprowadzony zostal z programowaniem temperatury od 60°C do 240°C w tempie
110°C/min. Piki identyfikowano poprzez poréwnanie ich czasu retencji z czasem retencji
znanych metylowanych kwasow ttuszczowych.

Analiza statystyczna

Wyniki uzyskane w toku przeprowadzonych analiz chemicznych poddane zostaty
analizie statystycznej w programie STATISTICA v 8.0. W celu poréwnania zawarto$ci
poszczegolnych metabolitdw w probach zastosowano procedur¢ poréwnan wielokrotnych
metoda Tukey’a.

Wyniki i dyskusja

Wielko$¢ ziarna oraz jego ksztalt to cechy, ktore rowniez uwzglednia si¢ w ocenie
organoleptycznej. Ziarno duze, dobrze rozwinigte, w przeciwienstwie do ziarna drobnego,
jest bogatsze w skrobig, natomiast ubozsze w biatko. Zawiera tez mniej wiokna. Czasami
obserwuje si¢ ziarno pomarszczone — jest to najczgsciej spowodowane porosnigeciem ziarna
jeszcze na polu podczas niesprzyjajacych warunkow pogodowych (Rysunek 1.).

Przeprowadzona analiza chemiczna zawartoéci kwasow fenolowych oraz aktywnosci
przeciwutleniajacej ekstraktow wykazata, iz wraz z wzrostem wielko$ci ziarniakow maleje
aktywno$¢ przeciwutleniajgca oraz zawarto$¢ kwasow fenolowych (Tabela 1.).
W przeciwienstwie do kwasow ttuszczowych, ktorych zawartosé jest wprost proporcjonalna
do wielkosci ziarniakow (Tabela 2). Uzyskane wyniki analiz chemicznych poddano analizie
statystycznej i stwierdzono, istotne réznice migdzy zawarto$cig analizowanych zwigzkow
w rozpatrywanych frakcjach. Wsrod kwaséw fenolowych najwyzsze stezenie
zaobserwowano dla kwasu ferulowego we wszystkich frakcjach. Na podstawie niniejszych
badan mozna wnioskowaé, iz zwigkszona zawarto§¢ kwasow fenolowych i podwyzszona
aktywnos$¢ przeciwutleniajgca w mniejszych ziarniakach zwigzana by¢ moze z tym,
ze wzrost ziarniakow zostat ograniczony w wyniku dziatania czynnikow biotycznych takich
jak np. infekcja mikrobiologiczna. Wczesniejsze badania prowadzone przez autoréw
wykazaty zalezno$¢ wzmozonej aktywnosci przeciwutleniajacej podczas infekcji ziarna
grzybami z rodzaju Fusarium [Stuper-Szablewska i in., 2015]. W mniejszych ziarniakach
nastgpuje tez koncentracja wszystkich sktadnikow mineralnych bioaktywnych
zlokalizowanych w zarodku i warstwie aleuronowej, ze wzgledu na istotnie mniejszy udziat
bielma w catym ziarniaku. Sposrod kwasow thuszczowych najwigksza zawarto$¢ zanotowano
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dla kwasu: C16, C18:1, C18:2, C18:3n3. Ich zawarto$§¢ byla wprost proporcjonalna do
wielkos$ci ziarniakéw. Jest to prawdopodobnie zwigzane z wielko$cig zarodka, w ktérym
skumulowane sa w glownej mierze kwasy thuszczowe. Reasumujac im wigksze ziarno
tym wickszy udzial procentowy thuszczu w masie.

Rysunek 2. Ziarniaki pszenicy zdrowe (A) oraz porazone przez grzyby mikroskopowe (B)
Zdjgcie: dr T. Goral, IHAR w Radzikowie
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Tabela 1. Zawartos¢ kwasow fenolowych (mg/kg) w rdéznych frakcjach ziarna pszenicy oraz
aktywnos¢ przeciwutleniajaca ich ekstraktow wyrazona za pomocg ABTS (uM Trolox/100g)

Kwas fenolowy Wielko$¢ ziarniakéw (mm)

(msgjli‘gh)l:,‘s]) >2,8 28-25 25-272 <2,2
Galusowy 20,0°+1,6 28,5"+3,1 26,3°+5,2 40,2°+3,5
Chlorogenowy 29,5°+3,8 30,0°+2,7 51,3%+4,2 39,0%+6,9
Kawowy 17,2°£5.2 32,6b+9,4 34,0°+3,8 46,0%+9,5
Syryngowy 41,372 49,0°+4,5 56,3°+8,4 72,5%48,6
Wanilinowy 30,0°42,6 43,6°+9,4 60,0°+3,2 112,3%+14,7
p-Kumarynowy 18,3"+6,7 42,6%+5,9 40,2°+1,8 49,5%+1,9
Ferulowy 962,3°+54,2 986,2°+49,5 1268,4°+66,2 1782,5%77,4
Synapinowy 16,59"+4,29 24,3°+4.6 29,5°+3.9 49,7%10,2
ABTS (uM 1103°+74 1858°425 2585439 2833%:26
Trolox/100g)

a,b,c

— te same litery w wierszach oznaczaja brak istotnych réznic na poziomie ufnosci 0,05

Tabela 2. Zawartos¢ kwasow thuszczowych (mg/kg) w réznych frakcjach ziarna pszenicy

Kwas Wielko$¢ ziarniakoéw (mm)
thuszczowy
Srednia >2.8 28-25 25-22 <2,2
(mg/kg)+SD
C16 760,5%£93,5 763,5%73,5 217,8°+64,3 220,1°+3,5
c17 18,33%1,5 14,3%+6,4 1,5"+0,8 2,4°+0,6
C17:1 31,53%7,6 30,53%8.6 1,1°+0,3 2,16+0,4
c18 65,88%+12,4 55,88%£12,4 15,1°+9 4 19,96"+5.3
Cc18:1 472,33%43,5 442,33%+86,3 131,1°+61,0 133,02°+42,7
C18:2 1829,43°+98,4 17694371453  696,4°+834  533,43°+18,6
C18:3n3 176,84%+35,4 155,84%+23,6 67,93°+24,9 48,98°+9,7
C20 33,98%+7.6 31,98%+11,8 4,49°+0,7 0,56"+0,02
C20:1 47,94%49,1 41,94%+9 2 10,72°+0,4 2,50°+0,7
C20:2 10,71%+4.4 8,71%42.7 3,41°+0,6 1,18°+0,2
C20:5n3 14,93%5,7 12,9334 3,09°+0,3 6,29%+1,1
C22 10,03%1,2 11,03%1,0 2,74°+0,4 4,72%+0,8
C22:1n9 3,67°+0,6 2,67°+0,3 0,80%+0,002 0,74°+0,03
C22:2 15,28%1,9 13,28%1,9 42,48°+9 4 92,84%+14.5
c23 32,78%7,6 31,78%+6,7 11,92°+6,7 8,94°+2 5

a,b,c

— te same litery w wierszach oznaczaja brak istotnych réznic na poziomie ufnosci 0,05
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Ziarno o roznej grubosci i sferycznosci wykazuje réznice w sktadzie chemicznym.
Spowodowane jest to najprawdopodobniej innym okresem dojrzewania poszczegdlnych
ziaren w klosie. Powoduje to, iz ziarna najmniejsze nie s3 nalezycie wypelnione bielmem
podczas koncowego okresu dojrzewania. Maja w porownaniu do ziaren duzych mniej skrobi,
a wiec biatka i substancji mineralnych [Gaines, 1996].

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz wraz ze wzrostem wielkos$ci
ziarniakow maleje aktywno$¢ przeciwutleniajagca oraz zawarto$¢ kwasow fenolowych.
W przeciwienstwie do kwasow tluszczowych, ktorych zawartos¢ jest wprost proporcjonalna
do wielkosci ziarniakow.
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POMIAR BARWY PRODUKTOW MLECZARSKICH

Streszczenie

W artykule przedstawiono teori¢ dotyczaca pomiaru barwy produktow spozywczych.
W czeéci badawczej dokonano pomiaru barwy sera podpuszczkowego dojrzewajgcego
i masta. Wyliczono minimalng liczebno$¢ proby do pomiaru barwy przy uzyciu
spektrofotometru x-Rite SP60 dla tych produktéw. Sprawdzono réwniez czy istnieja
statystycznie istotne roznice pomigdzy wynikami parametréw barwy przy ustawieniu
spektrofotometru w pozycji SPIN i SPEX. Stwierdzono (przyjmujac blad na poziomie
d=2 %), ze w przypadku sera podpuszczkowego dojrzewajacego i masta proba powinna
liczy¢ odpowiednio 13 i 33 elementy oraz ze badania wykonane przy ustawieniu
spektrofotometru w pozycji SPIN i SPEX dajg odmienne rezultaty.

Stowa kluczowe: CIE Lab, liczebno$¢ proby, kolor, masto, ser podpuszczkowy
dojrzewajacy

Wprowadzenie
Instrumentalny pomiar barwy

Widzenie barwne jest procesem psychofizycznym [Jaglarz, 2005]. ,Barwa jest
zjawiskiem, ktore zachodzi w trdjkacie: zrodlo $wiatla, przedmiot i obserwator. Zjawisko
barwy jest wrazeniem powstatym u obserwatora, wywolanym przez odpowiednie dtugosci
fal Swietlnych, ktore emitowane sa przez zrodlo swiatta i modyfikowane przez przedmiot.
Jesli zmieni si¢ jedna z tych skladowych wrazenie barwy bedzie inne” (bedziemy widziec
inng barwe) [Fraser i in.,, 2012]. Instrumenty ,mierzace barwe” (spektrofotometry,
densytometry, kolorymetry) dzialaja na zasadzie os$wietlenia proby Sswiattem o znanym
sktadzie widmowym, a nast¢gpnie pomiarze Swiatla odbitego lub przepuszczonego przez
jej powierzchnie.
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Najczgsciej obecnie wykorzystywanym systemem podczas instrumentalnego
okreslania barwy jest system CIE Lab. Pozwala on na ,,przeniesienie” barwy badanego
produktu w uktad przestrzenny. Tréjwymiarowos$¢ prezentacji barw w systemie CIE Lab
mozna zamieni¢ na osobne przedstawienie luminacji barwy - w stupku o skali 0-100
i parametrow barwy a* i b* na kole o promieniu 120 jednostek lub w uktadzie kartezjanskim.
Nalezy jednak pamigtaé, ze jest to przedstawienie mocno uogoélnione. Przestrzen barw
w systemie CIE Lab nie jest ani walcem ani sze$cianem i parametry barwy a* i b* nie
przyjmuja maksymalnych wartoéci -120 (odpowiednio barwa zielona, niebieska) i +120
(czerwona, zotta) na calej dilugosci L*. Skltadowa L* oznacza jasnos¢ (luminacje,
ang. lightness) 1 przyjmuje warto$ci od zera (barwa czarna) do stu (biel).

Dla calosciowego opisu barwy produktu potrzebne s3 informacje o jej trzech
atrybutach: jasnos$ci, odcieniu (h) i nasyceniu (C). Taki sposob przedstawienia barwy jest
latwiejszy do interpretacji, poniewaz odpowiada fizjologicznemu odczuwaniu koloru
i nasycenia [Roznowski, 2006]. Jasno$¢ odnosi si¢ do ilosci swiatta (fotondow) docierajacych
do naszego oka. Odcien (ton, ang. hue) okres$la dominujaca dlugo$¢ fali w spektrum tej
barwy. Dhugo$¢ ta decyduje o tym jaki odcien ma dana barwa. Matematycznie, w uktadzie
CIE Lab odcien to kat jaki tworzy prosta przechodzaca przez $rodek uktadu i punkt
o wspotrzednych a*, b* z osig a. Nasycenie (ang. chroma) opisuje czysto$¢ barwy (w jakim
stopniu dominujaca dlugos¢ fali jest ,,zanieczyszczona” innymi). Barwy ktorych spektrum
zawiera waski zakres dlugo$ci fal postrzegane sa jako bardziej nasycone. Nasycenie
to odlegto$¢ punktu od srodka uktadu. Im dalej od $rodka uktadu tym barwa jest glebsza
i czystsza. Wielko$¢ C jest rowna dlugosci przeciwprostokatnej trojkata o bokach
a* i b*, stad z twierdzenia Pitagorasa C= [a*2+ b*2]”. Barwy o niewielkim nasyceniu
nazywamy barwami pastelowymi. Barwy achromatyczne (od bieli przez szaro$¢ do czerni)
posiadaja tylko jedna ceche — jasno$¢. Pozostale barwy nazwane chromatycznymi
charakteryzuja si¢ trzema parametrami L*, a* i b*.

W celu stwierdzenia zmian barwy produktu (wynikajacej np. z procesu
technologicznego, okresu przechowywania) lub dla poréwnania barwy produktéw podaje
si¢: AL, AC, Ah, oraz réznicg barw (AE) jest to odleglos¢ pomiedzy dwoma punktami
w przestrzeni trojwymiarowej i oblicza si¢ ja ze wzoru AE = [AL? + Aa*+ Ab*]”. Wartosci
AE interpretuje si¢ nastepujaco:

e 0<AE <1 —niewidoczna r6znica barw

e 1 <AE < 2 — niewielkie réznica, rozpoznawalna jedynie przez osob¢ doswiadczong
w odrdéznianiu niuans6w barw

e 2 <AE <3,5 -r6znica rozpoznawalna nawet przez niedo§wiadczonego obserwatora

e 3,5 <AE <5 wyrazna roznica barw

e 5 <AE - obserwator odnosi wrazenie dwoch roznych barw

Mniej rozpowszechnionymi — cho¢ nowszymi i dokladniejszymi metodami
oznaczania roéznic s3: AE 94, AE 2000, CMC [Mielicki, 1997; Roznowski, 2006].
Dodatkowo w literaturze przedmiotu spotyka si¢ stepujace wyrdzniki:
e oddalenie od bieli, WI (whiteness index) WI E313 = 3.388Z - 3Y,
e WI= (100-L)%+a® + b? [https://sites.google.com]
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e  YI (yellowing index) wskaznik zazotcenia, ktory moze stuzy¢ jako wskaznik starzenia
si¢ produktu. YI= 100 (1,28X-1,06)/Y, gdzie X i Y to sktadowe trdjchromatyczne
probki [Hunter i Harold, 1987].

Dla pelnego zrozumienia przedstawionych w pracach naukowych wynikéw
i mozliwosci ich porownywania konieczne jest przedstawienie warunkéw badania tj., rodzaju
urzadzenia pomiarowego, systemu barw (np. CIE Lab, CIE LCh, CIE XYZ), rodzaju $wiatla,
obserwatora (2° lub 107), geometrii pomiaru, wielkoéci otworu pomiarowego, wzorca
kalibracyjnego, iloéci powtorzen i sposobu przygotowania probek.

Znormalizowane zrodto $wiatla (illuminant; iluminant) to $wiatlo o zmierzonej Iub
zdefiniowanej krzywej spektralnej (zaleznos¢ dlugosci fali od energii promieniowania).
Iluminant A odpowiada krzywej spektralnej lampy zarowej (typowej zarowki o mocy
ok 200W i temperaturze barwowej 2854K), ilumminant B — S$wiatlu stonecznemu
o skorelowanej temperaturze barwowej 4874K (bardzo rzadko uzywany w praktyce),
iluminnant C — symulacji $wiatta dziennego (o skorelowanej temp. barwowej 6774K), tzw.
$wiatlo nieba poinocnego bez UV, iluminant ten zostal zastapiony iluminantem D. Seria
iluminantéw D reprezentuje rézne rodzaje Swiatla dziennego np. D55 (Swiatlo poznego
poranka i popoludnia) i D65 (Swiatlo w potudnie), odpowiednio o temperaturze barwowej
5503K i 6504K. Iluminant E jest teoretycznym ilumiantem, a seria iluminantow
F odpowiada charakterystyce lamp fluorescencyjnych (od F2 do F12) [Fraser i in., 2012],
iluminant G- §wiatlo zarowki prozniowej (2361K), iluminant P — §wiatto lamp naftowych
(1901K), iluminanty X — $wiatto lampy ksenonowej [Roznowski, 2006].

Przy obserwacji przedmiotu sygnat wizualny z oka jest rezultatem catkowania na
duzej powierzchni. W zwiazku z tym zaleca si¢ wybor obserwatora znormalizowanego 10°.

Kat pod jakim wigzka $wiatla pada na probe, a nastgpnie jest kierowana do detektora,
nazywa si¢ geometra pomiaru. W przyrzadach o geometrii 45/0 proba o$wietlana jest pod
katem 45° (o$wietlenie kierunkowe z jednego/kilku kierunkéow lub cyrkularnie) a pomiar
reflektancji (natgzenia $wiatta odbitego) odbywa si¢ pionowo nad probka, czyli pod katem 0°
do normalnej. Os$wietlenie cyrkularne jest konieczne do uzyskania powtarzalnosci wyniku
pomiaru oraz unikniecia zalezno$ci wyniku od kierunku pomiaru na strefach silnie
fakturowanych lub o wzorze powierzchni noszacym cechy kierunku. Za pomoca tej
geometrii barwa zostanie oceniona tak, jak w normalnych warunkach wzorcowania
wizualnego. W tym ukladzie nie mierzy si¢ promieniowania odbitego w sposob lustrzany,
podobnie jak nie widzi si¢ go obserwujac powierzchni¢ w takich samych warunkach. Gdy
czytamy na przyktad czasopismo wydrukowane na papierze o wysokim potysku, trzymamy
je tak, aby odbicie zrodta Swiatta nie oS$lepiato nas. Jezeli porownujemy przedmiot
o wysokim potysku z probka, ktéra wykazuje te samg pigmentacje, lecz jest matowa lub
strukturalna, nasze oko postrzega ten przedmiot jako ciemniejszy, a jego barwe jako bardziej
nasycong. Wtasnie taki rezultat da pomiar przyrzgdem o geometrii 45/0. Roéznice
w potysku/strukturze powierzchni odczytywane sa przez przyrzad jako roznice barwy.
Geometria 45/0 jest zgodna z wrazeniem wizualnym cztowieka [www.eurotom.pl]. Pomiar
probek ciektych jest wykonywany klasyczna technika spektrofotometryczng o geometrii 0/0
[Roznowski, 2006].
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Aparaty o geometrii sferycznej (np. d/0) oswietlaja obiekt $wiatlem rozproszonym
dyfuzyjnie (stad litera d w oznaczeniu) za pomoca kuli pokrytej biela (kula Ulbricha)
[Roznowski, 2005] i dokonuja pomiaru pod katem nie wigkszym niz 10° np. 8° (d/8).
Przyrzady o takiej geometrii wystepuja w dwoch wariantach, zaleznie od ich konstrukcji
i przeznaczenia: SPIN (SCI, di) oraz SPEX (SCE, de). W ustawieniu SPIN wynik pomiaru
barwy jest niezalezny od tego, czy powierzchnia probki jest potyskliwa, czy matowa, czy tez
o wyraznej strukturze. Roznice w potysku lub strukturze powierzchni nie wplywaja
na réznice odczytu barwy. Tej geometrii uzywamy gdy chcemy sprawdzi¢ powtarzalnosé
zabarwienia danej probki (mierzone jest cate $wiatto odbite od probki). W konfiguracji
SPEX (usuni¢cie komponentu odbicia zwierciadlanego) symulowana jest geometria 45/0.
Gdy produkty wykazuja réznice potysku wizualnie odbierzemy je jako rdzne, a geometria
sferyczna SPEX rozpozna te roznice [https://www.byk.com].

Tylko pomiary, ktore zostaly wykonane w tych samych warunkach (w tej samej
geometrii) sg ze sobg porownywalne.

Wiekszo$¢ spektrofotometréw wykorzystywanych do mierzenia §wiatla na potrzeby
systemu zarzadzania barwa posiadajg otwor o Srednicy 4 - 8mm. Im wigkszy jest otwor
pomiarowy, tym mniejszy wplyw na pomiar majg roéznice powierzchniowe. Przy opisie
badan produktéw plynnych i sypkich nalezy poda¢ rodzaj stosowanej kuwety i zaznaczy¢
czy pomiar byt dokonywany przez szkoto kuwety.

Przygotowanie probki jest podstawowym problemem pomiaru barwy. W przypadku
probek statych podczas analizy nalezy pamigtac, ze:

1. probka powinna by¢ ptaska (aby rozproszone §wiatlo bylo jednolite)

2. zapylenie, struktura warstw podpowierzchniowych wptywa na rozpraszanie §wiatta

3.  struktura barwnikéw zalezy od temperatury (nalezy podaé temperatur¢ badanego
produktu)

4.  otwor pomiarowy musi by¢ dopasowany do rozmiaru proby (nalezy podac¢ wielko$é
otworu pomiarowego i wielkos$¢ proby)

5. Zrédia $wiatla w urzadzeniach pomiarowych sg bardzo intensywne, dlatego na wynik
pomiaru probki moze mie¢ wptyw rodzaj podioza, na ktorym jest ona umieszczona
[Roznowski, 2006]

6. probki o zwickszonej zawarto$ci wody maja nizsza jasno$¢ od probek suchych
[Klepacka, 2003]

7. liczba powtorzen musi by¢ wyliczona dla badanego materiatu [Biller i in., 2005;
Zapotoczny i Zielinska, 2005]

8.  opis badanych prob powinien uwzglgdniaé ich sktad chemiczny.

Barwa produktow mleczarskich

W literaturze liczba pomiaréw barwy produktéw mleczarskich dla jednej proby waha
si¢ od 2 do 10 (tab. 1) ale w wielu publikacjach brak jest danych na temat ilo$ci pomiarow
[Cheniin., 2012; Dmowski i Platta, 2012]
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Tabela 1. Pomiar barwy produktow mleczarskich z uwzglgdnieniem iloéci oznaczen

Rodzaj badanego
materiatu

Tlos¢
oznaczen dla
jednej préby

Rodzaj sprzetu

Autor

Cais-Sokolinska i

Mleko UHT 2% 2 Hitachi U-3000 Pikul. 2003
Tarrega i Costell,
Desery mleczne 2 Labscan Il 2007
Spektrokolorymetr
Egipski ser Gouda 2 Tristimulus Color EI-Nimr i in, 2010
Machine
Smakowe i naturaine ChromaMeter CR-400/
mleczne produkty 3 410 Steinka i Skok, 2013
fermentowane
Mleko w proszku 3 x-Rite SP60 Chudy i in., 2015
Kawa z mlekiem 3 x-Rite SP60 Chudy, 2014
Kolorymetr CR-400 L
Ser owczy 3 (MinoItZ, Osaka, Japan) Medeiros i in., 2013
Chroma i .
Jogurty naturalne od 0 5 Meter cr-400, Konica Roj i Przybylowski,
do 10% tluszczu . 2012
Minolta
Masto 6 MicroColor Rohm i in., 1997
Ser 8 MicroColor Rohm i Jaros, 1997
Film serwatkowy 10 Minolta model CR-300  Galus i Lenart, 2012

Barwa produktow mleczarskich uzalezniona jest od ich sktadu i moze ulec zmianie
podczas obrobki technologicznej i podczas przechowywania. Zaobserwowano, ze wraz
ze wzrostem zawartosci tluszczu, jogurty i kefiry charakteryzowaty si¢ wigksza jasnoscia
(wzrost parametru L*) i byly bardziej zotte (wzrost parametru b*) [Baranowska, 2009; Roj
i Przybylowski, 2012]. Analogiczne zmiany zachodzily podczas zwigkszania zawarto$ci
suchej masy w kefirach [Baranowska, 2009]. Wplyw czasu i temperatury przechowywania
na zmiany barwy mleka UHT badali Cais-Sokolinska i Pikul [2003]. Mleko o zawarto$ci
2% thuszczu, przechowywano w temperaturze 4, 8, i 20°C przez 24 tygodnie (168 dni). Juz
od czwartego tygodnia przechowywania stwierdzono wigksze warto§ci parametru b* oraz
nasycenia (C) w mleku przechowywanym w temperaturze 20°C - w poréwnaniu
z pozostalymi probami. Po 20 tygodniach zaobserwowano dodatkowo analogiczne zmiany
miedzy probami przechowywanymi w 8 i 4°C. Odmienng zalezno$¢ otrzymali Popov-Ralji¢
i in. [2008] badajac mleko UHT (o zawartosci tluszczu 1,6% i 3,2%). Podczas 90 dni
przechowywania zaobserwowano obnizenie warto$ci parametru L* i b* oraz wzrost
parametru a*. Cais-Sokolinska i in. [2009] badajgc zmiany barwy sera mozzarella podczas
przechowywania zaobserwowali, ze wraz ze wzrostem temperatury przechowywania czas
istotnie wptywal na wzrost jasnosci (L*) oraz zmniejszenie stopnia nasycenia barwy (C).
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Wsréd reakcje brazowienia nieenzymatycznego ktore wplywaja na zmiany
wyrdéznikéw 1 atrybutdow barwy mozna wyr6zni¢: reakcje Maillarda, degradacje kwasu
askorbinowego, peroksydacje lipidoéw i reakcj¢ karmelizacji [ Davies i Labuza, 1997].

Celem niniejszego artykutu bylo okreslenie minimalnej liczby pomiaréw barwy
wybranych artykutéw mleczarskich, zbadanie statystycznych réznic migdzy ustawieniem
aparatu w pozycji SPIN i SPEX spektrofotometru x-Rite SP60.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity: ser podpuszczkowy i masto. Procentowy sktad
produktow przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Sktad procentowy analizowanych produktéw mleczarskich

Rodzaj produktu/sktad Ser podpuszczkowy Masto
thuszcez 27 83
biatko 26 0,7
weglowodany 1,2 0,7

Zrodto: deklaracja producenta

Badane produkty posiadaly wymiary 5x5x2cm (szeroko$¢ x dlugos$¢ i wysokosc),
temperatura badanych probek wynosita 8 °C. Oznaczono 5 wspotczynnikow barwy: L*, a*,
b*, C, h w wariancie SPIN i SPEX. Postuzono si¢ w tym celu spektrofotometrem x-Rite
SP60. Ustawienia spektrofotometru przedstawiono w tabeli 3, kalibracji dokonano przy
uzyciu dotgczonego do spektrofotometru wzorca kalibracyjnego bieli (L*=95,05, a*=-0,93,
b*=0,02) i czerni (L*=0,21, a*=0,02, b*=0,14). Dla jednej proby dokonano 10 pomiaréw.

Tabela 3. Dane techniczne spektrofotometru x-Rite SP60 podczas przeprowadzonych badan

Cecha Rodzaj
Geometria pomiarowa Oswietlenie dyfuzyjne/pomiar 8°
Otwor pomiarowy 8 mm
Znormalizowane zrodto Swiatta D65
Obserwator Znormalizowany 10°

Wyniki i dyskusja

Po dokonaniu pomiaru barwy nastgpna czgs¢ badania polegata na sprawdzeniu, czy
proba wstepna jest wystarczajaco liczna, aby mozliwe bylo wnioskowanie na jej podstawie.
Minimalna liczebno$¢ proby to taka liczebno$¢ proby, ktora zapewni wymagana doktadnosé
(precyzj¢ oszacowania) przy danym poziomie wiarygodnosci (prawdopodobienstwa). W tym
celu ustalono niezbgdng liczebno$¢ proby wykorzystujac formute:

2 a2
. -;2 (x)

Zaktadamy, ze proba losowa pobrana z populacji o rozktadzie N(u, o), gdzie o jest
nieznane, a liczebno$¢ proby jest mata (do 120 elementow) [Aczel, 2000].
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Jezeli n < ng to probe wstepng traktujemy jako wlasciwg. Jezeli za§ n > ng to musimy

probe powiekszy¢ o n — n,.

gdzie:
t o — wartos¢ statystyki testu t Studenta dla zatozonego poziomu istotnosci « oraz
stopni swobody n-1. Zmienna t ma rozktad t Studenta z n-1 stopniami swobody —
liczba stopni swobody jest rowna liczbie niezaleznych obserwacji okreslajacych
statystyke t (w tym przypadku jest réwna n-1)
d — maksymalny btad szacunku,
. nO

n,—1

52 (X) — nieobcigzony estymator wariancji, przy czym 52 (X) =s? (X)

W oparciu o probe wstepng liczaca 10 obserwacji, wyznaczono $rednig i odchylenie

standardowe. Przyjeto poziom istotnosci na poziomie 0,05. Odczytana warto$¢ statystyki
t Studenta wynosita 2,262. Maksymalny blad szacunku przyjeto na poziomie 1 % oraz 2 %

$redniej wartosci parametru. Wyniki przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Niezbedna liczebnos¢ proby dla wybranych produktow

Parametr  Pomiar  Srednia

Niezbedna

Odchylenie Wspdtczynnik liczebnodé n

standardowe  zmiennosci [%]

d=2% d=1%

Ser podpuszczkowy dojrzewajacy

L* SPIN 77,223 0,530 0,686 1 3
SPEX 77,172 0,586 0,759 1 4
a* SPIN 8,305 0,095 1,144 2 8
SPEX 8,247 0,091 1,100 2 7
b* SPIN 32,003 0,929 2,901 12 48
SPEX 32,159 0,935 2,908 13 49
C SPIN 33,078 0,931 2,815 12 46
SPEX 33,257 0,863 2,594 10 39
h SPIN 75,459 0,384 0,508 1 2
SPEX 75,555 0,371 0,491 1 2
Masto
L* SPIN 90,571 0,678 0,749 1 4
SPEX 90,535 0,678 0,749 1
a* SPIN 1,392 0,060 4,334 27 107
SPEX 1,291 0,062 4,809 33 132
b* SPIN 17,885 0,165 0,923 2 5
SPEX 18,033 0,181 1,005 2 6
c SPIN 17,938 0,165 0,919 2 5
SPEX 18,099 0,214 1,182 2 8
h SPIN 85,544 0,210 0,245 1 1
SPEX 85,904 0,208 0,242 1 1

Zrodto: wyniki badan i obliczenia whasne
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Jak tatwo zauwazy¢, przyjety maksymalny btad szacunku (d) ma dosy¢ istotny wptyw
na wyznaczang liczebno§¢ — im nizszy zatozony maksymalny blad szacunku, tym wicksza
powinna by¢ proba. Biorac pod uwage parametr L* mozna stwierdzi¢, ze wybrana proba jest
wystarczajaco liczna niezaleznie od przyjetego maksymalnego bigedu szacunku — proba
powinna liczy¢ od 1 do 4 elementéw. Tak niska liczebno$§¢ proby wynika przede wszystkim
z niewielkiego zrdznicowania proby (elementy nie réznig si¢ zasadniczo). Rowniez
w przypadku parametru b* proba w wigkszosci przypadkow jest wystarczajaco liczna, choé¢
w  przypadku sera podpuszczkowego  dojrzewajacego  nalezaloby  dolosowac
od 3 do 39 elementéow (w zaleznosci od przyjetego bledu d).

Kwestiag problematyczna pojawia si¢ w przypadku parametru a*, zwlaszcza
w odniesieniu do masta. Tak duza wielko$¢ proby moze wynika¢ przede wszystkim z niskich
warto$ci poszczegolnych parametrow a  jakie otrzymano w probie. Rzad doktadnosci
pomiaru ma w tym przypadku kluczowe znaczenie, poniewaz moze wptywac na tak duze
przeszacowanie liczebnosci. Z pewnoscig nalezaloby wykonaé¢ wiecej pomiarow niz liczy
proba wstepna, jednak wykonanie ponad stu powtorzen nie zmieni ogolnej prawidtowosci.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przyjmujac blad na poziomie d=2 % w przypadku
sera podpuszczkowego dojrzewajacego proba powinna liczyé ok. 13  elementow,
a w przypadku masta ok. 33 elementy.

Trzecia cz¢$¢ badania polegala na sprawdzeniu, czy istniejg istotne réznice pomigdzy
wynikami przy ustawieniu spektrofotometru w pozycji SPIN i SPEX. W tym celu w oparciu
o wczesniejsze wyniki, wyznaczono statystyke t (test dla dwoch $rednich) oraz statystyke
F (test na jednorodno$¢ wariancji). W celu sprawdzenia zgodno$ci uzyskanych wartosci
mierzonych parametrow z rozktadem normalnym zastosowano test Shapiro-Wilka.
W przypadku, gdyby wariancje nie bytyby jednorodne, nalezaloby zamiast testu t postuzy¢
si¢ alternatywnym testem Cochrana—Coxa [Gajek i Kaluszka, 2000].

Tabela 5. Test t-Studenta dla zmiennych niezaleznych

Test t TestF
Parametr Statystyka t Poziom p Statystyka t Poziom p
Ser podpuszczkowy dojrzewajacy

L* 0,204 0,840530 1,223 0,769374
a* 1,396 0,179568 1,098 0,891707
b* -0,374 0,712545 1,015 0,983040
-0,446 0,660952 1,166 0,823123

h -0,569 0,576510 1,069 0,922866

Masto

L* 0,119 0,906839 1,001 0,998380
a* 3,689 0,001678* 1,059 0,933445
b* -1,909 0,072267 1,206 0,784484
C -1,885 0,075699 1,683 0,450085
h -3,854 0,001161* 1,020 0,976871

* - statystycznie istotne réznice przy danym p
Zrodto: obliczenia wasne (przy wykorzystaniu pakietu statystycznego Statistica 12).
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W przypadku sera podpuszczkowego dojrzewajacego nie uzyskano istotnych roznic
pomiedzy parametrami wyznaczonymi przy wykorzystaniu metody SPIN i SPEX, zatem nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Oznacza to, ze wyniki uzyskiwane przy
wykorzystaniu pomiarow SPIN i SPEX nie odbiegaja zasadniczo od siebie. W przypadku
pomiaré6w wykonanych na masle, uzyskano réznice w przecigtnych wartosciach parametru
a oraz h.

Nalezy jednak pamigta¢, ze zestawienie wynikOw obserwacji w pary zapewni
eksperymentowi wigksza precyzje, wyeliminuje wiele przypadkowej zmiennosci i pozwoli
ustali¢, ze nie ma réznic pomiedzy poszczegdlnymi badaniami. Aby poréwnac poszczegodlne
wyniki uzyskane metoda SPIN i SPEX wykorzystano test t-Studenta dla zmiennych
powiazanych (zaleznych), ktory koncentruje si¢ na uzyskanych réznicach migdzy dwoma
badaniami. Niezbednym zalozeniem do korzystania z testu t jest przyjecie, ze rozktad
populacji réznic jest normalny [Aczel, 2000]. Wyniki przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Test t-Studenta dla zmiennych zaleznych

Odchylenie standardowe

Parametr Roéznice e Statystyka t Poziom p
roznic
Ser podpuszczkowy dojrzewajacy

L* 0,051 0,0841 1,917 0,087455
a* 0,058 0,0220 8,333 0,000016*
b* -0,156 0,0548 -9,000 0,000009*
-0,179 0,7209 -0,785 0,452504

h -0,096 0,3197 -0,950 0,367121

Masto

L* 0,036 0,0341 3,343 0,008626*
a* 0,101 0,0120 26,678 0,000000*
b* -0,148 0,0210 -22,312 0,000000*
C -0,161 0,0689 -7,392 0,000041*
h -0,360 0,0249 -45,638 0,000000*

* - statystycznie istotne r6znice przy danym p
Zrédto: obliczenia whasne (przy wykorzystaniu pakietu statystycznego Statistica 12).

W przypadku przyjecia zalozenia, ze badania wykonane przy ustawieniu SPIN
i SPEX stanowig proby zalezne mozna zauwazyc¢, ze wyniki uzyskane dla masta zasadniczo
roznig si¢ od siebie, co oznacza, ze badania wykonane w pozycji SPIN i SPEX daja
odmienne rezultaty, zatem zasadne jest wykonywanie obu typdéw pomiaréw. W przypadku
sera podpuszczkowego dojrzewajacego istotne rdznice zanotowano tylko dla parametrow:
a*oraz b*.
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Whioski

1. Przyjmujac btad na poziomie d=2 % w przypadku sera podpuszczkowego
dojrzewajacego proba powinna liczy¢ ok. 13 elementéw, a w przypadku masta
ok. 33 elementy.

2. Pomiary wykonane w pozycji SPIN i SPEX daja odmienne rezultaty, zatem zasadne
jest wykonywanie pomiar6w w obu ustawieniach spektrofotometru.
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ZMIANY UDZIALU WYBRANYCH BIALEK MIESA WIEPRZOWEGO
WYCHLADZANEGO ZE ZROZNICOWANA SZYBKOSCIA

Streszczenie

Przedmiotem pracy byto okre$lenie zmian udzialu wybranych biatek mig$niowych
i wodochtonno$ci migsa w zalezno$ci od szybkosci procesu wychtadzania. Materiat
badawczy stanowil miegsien najdtuzszy grzbietu z 5 tusz wieprzowych. Proces schtadzania
odbywat si¢ ze zroznicowang predkoseia: A - 0,12 °C/min, B - 0,15 °C/min, C - 0,27 °C/min,
w standardowych warunkach chiodni. Zmiany udziatu bialek obserwowano za pomocg
elektroforezy jednokierunkowej na zelach poliakrylamidowych po 45 minutach,
24 h i 144 h przechowywania. Wodochtonno$¢ wyznaczono na podstawie wielkosci wycieku
wir6wkowego. Na wodochlonno§¢ istotnie wptynely zarowno szybko$¢ procesu
wychtadzania jak roéwniez czas przechowywania. Najlepsza wodochlonnos$cia
charakteryzowalo si¢ migso prob B - 19,34% po 24 h i 13,95% po 144 h. W drugim terminie
analiz udzial biatek o masie 42 kDa istotnie r6znicowat mi¢snie C (15,06%) w poréwnaniu
do migsa prob A - 17,48% i B - 18,06%. Stwierdzono, ze wraz z wydluizeniem czasu
przechowywania udzial pasma o masie 38-36 kDa ulegal zmniejszeniu. Po 144 h jego
wielko$¢ istotnie roznicowata proby kontrolne (4,89%) w poréwnaniu do miesni B (3,57%).
W terminie tym, stwierdzono réwniez dodatnig korelacje r= 0,58; p<0,05, pomiedzy
udziatem pasma o masie 38-36 kDa a wodochtonnos$cig migsa.

Stowa kluczowe: biatka, elektroforeza (PAGE-SDS), migso, wodochtonnoé¢, wychtadzanie

Whprowadzenie

Bialka mig$niowe aktywnie uczestnicza w procesic konwersji migsni w migso.
Szybko$¢ i zakres ich przemian moze wptywaé na wodochtonno$¢ miesa. Pozyskiwanie
surowca miesnego wymaga stosowania wychtadzania poubojowego tusz, niezbednego
zabiegu utrwalajgcego. Proces wychtadzania istotnie oddzialuje na tempo zmian
zachodzacych podczas dojrzewania migsa, szczegdlnie na przebieg spadku wartosci
pH (Zybert i in., 2013) a takze spowolnienie przemian enzymatycznych, w tym proteolizy
biatek (Bowker i in., 2014). Podczas dojrzewania migsa nastgpuje ksztaltowanie jego
wilasciwosci istotnych zarowno dla producentow jak rowniez konsumentéw, sa one
odzwierciedleniem zmian jakim ulegaja biatka migéniowe (Pospiech i in., 2003a).
Zastosowanie optymalnie szybkiego wychtadzania, ktére nie spowoduje wystapienia skurczu
chtodniczego jak rowniez zwigkszonych strat soku mig$niowego, zapewnia dobra jakosé
migsa przeznaczonego na cele kulinarne (Honikel, 2004).

Celem pracy bylo okreslenie zmian udzialu wybranych biatek mig$niowych
i wodochtonnos$ci migsa wychtadzanego ze zréznicowang szybkoscia.
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Material i metody badan

Material badawczy stanowil miesien najdluzszy grzbietu longissimus dorsi
pochodzacy z 5 tusz wieprzowych, pozyskanych w standardowych warunkach rzezni. Proces
wychtadzania odbywat si¢ ze zréznicowang predkoscig: A - 0,12°C/min, B - 0,15°C/min,
C-0,27°C/min.

Pomiaru stezenia jonow wodorowych w tkance mig¢sniowej dokonano za pomoca
pH-metru przenosnego typu Handylab 2 wyposazonego w elektrode zespolona typu Schott
L 68880 (PN-1SO 2917, 2001). W prébach kontrolnych (A) wartosci pH; (45 min. po uboju)
oznaczono w mig¢éniu najdluzszym klatki piersiowe] na wysokosci ostatniego kregu
piersiowego, w lewej pottuszy. W przypadku wszystkich pobranych prob po 24 hi 144 h
pomiar pH wykonano bezposrednio w wykrojonych migsniach.

Wodochtonno$¢ migsa wyznaczono na podstawie wielko$ci wycieku wirdowkowego
[Honikel, 1989]. Pozyskano go w wyniku wirowania 6 g rozdrobnionej tkanki mie$niowej
na wirdbwce typu Sigma 3K30 przy predkosci 15000 g przez 20 min., w temp. 2°C.
Oznaczenie wykonano po 24 i 144 godzinach dojrzewania migsa w warunkach chtodniczych.

Badania w niniejszej pracy koncentrowaly si¢ na biatkach tkanki mig$niowe;j.
W kolejnych terminach analiz probki 2 mg migsa rozpuszczano w buforze i ogrzewano przez
3 min, w temperaturze 100°C zgodnie z procedura podang przez Fritza i Greasera (1991).
Zawartos$¢ biatka w probce oznaczono przy wykorzystaniu 2-D Quant Kit (GE Healthcare
Bio-Sciences). Analizg elektroforetyczng wykonano w uktadzie pionowym, na aparacie
firmy Hoefer Scientific Instruments typ SE 250 [Pospiech i in., 2003b]. Separacje biatek
przeprowadzono w 15% zelu poliakrylamidowym z SDS i dodatkiem 8M mocznika
[Pospiech i in., 2000a]. Masy czgsteczkowe pasm biatek wyznaczono na podstawie rozdziatu
standardu oraz danych literaturowych. Zastosowano standard Page Ruler Plus Protein Lader
(Thermo Scientific) zawierajacy mieszaning bialek w zakresie mas czasteczkowych
od 15 do 250 kDa. Obraz elektroforetycznego rozdziatu bialek w zelu skanowano
wykorzystujac program Image Master® VDS firmy Pharmacia Biotech. Do analizy
komputerowej udziatu poszczegdlnych pasm bialek tkanki mig$niowej wykorzystano
oprogramowanie Image Master® 1D Elite v. 4.0. Do obliczen przyjeto zalozenie,
ze powierzchnia pojedynczego pasma biatek w Zelu stanowi procentowy udziat w stosunku
do powierzchni wszystkich rozdzielonych biatek na danej $ciezce, ktora wynosi 100%.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac program Statistica
10.0 PL [Stanisz, 2007]. Zastosowano jedno i dwu czynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA)
podajac wartosci $rednie i odchylenie standardowe. Istotnos¢ réznic pomigdzy wartoSciami
$rednimi weryfikowano za pomoca testu Tukey’a na poziomie istotnosci p < 0,05.
Wykorzystujac analiz¢ korelacji liniowej okre$lono zaleznosci pomigdzy udzialem pasm
bialek, a wybranymi cechami charakteryzujacymi wlasciwosci migsa.

Whyniki i dyskusja

Przebieg zmian wartosci pH przedstawiono w tabeli 1. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze czas przechowywania migsa istotnie wptynat
na warto$¢ pH wszystkich badanych migéni niezaleznie od zastosowanej metody
wychladzania. Warto$¢ pH wszystkich prob w czasie przechowywania chtodniczego
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zmniejszata si¢. Obnizenie warto$ci pH nastgpowal0 najintensywniej w ciggu pierwszych
24 godzin po uboju.

Tabela 1. Zmiany warto$ci pH tkanki mig$niowej migsa wychtadzanego ze zréznicowana
szybkoscia

Wariant wychtadzania
Czas A B C
pH
45 min 6,54°+0,16 6,54°+0,16 6,54°+0,16
2h 6,308+0,15 5,98%¢+0,36 6,074+0,28
24h 5,66°+0,13 5,66°+0,11 5,68°+0,18
48 h 5,4744+0,13 5,53P4810,15 5,64°5+0,16
144 h 5,49°+0,15 5,45%+0,17 5,43%+0,16

"2~ wartoéci érednie oznaczone roznymi indeksami réznig sie statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem czasu

A wartosci $rednie oznaczone réznymi indeksami roznig sig statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem sposobu
wychladzania

W tym czasie nastgpit spadek wartosci pH; z 6,54 (45°) do warto$ci S$redniej
5,67 (24 h). W kolejnych terminach $rednie wartosci pH dla poszczegdlnych grup prob byty
zawarte w przedziale 5,53 + 5,64 (tab. 1). Zaobserwowano istotne réznice w szybkosci
zmian poubojowych w okresie pierwszych 2 godzin post mortem (pm). W tym terminie
oczekiwanym rezultatem moglo by¢ wolniejsze tempo glikolizy, ktorego wskaznikiem jest
wicksza warto§¢ pH w migéniach szybciej wychtadzanych [Wal i in.,, 1995; Savell
i in.,, 2005; Zybert i in., 2013]. Ponadto poprzez spowolnienie tempa spadku wartosci
pH zmniejsza si¢ stopien denaturacji mioglobiny i innych biatek oraz mozna obserwowac
polepszenie barwy migsa i jego WHC (Huff-Lonergan i in., 2005). Jednak uzyskane wyniki
wskazuja, ze najmniejszy spadek wartosci pH wystapil w migsie A wychtadzanym
najwolniej. Najszybsze zakwaszenie obserwowano w migsie wychladzanym z szybkoscia
0,15°C/min (wariant B). Prawdopodobng przyczyng tego zjawiska mogto by¢ zréznicowanie
we wlasciwosciach morfologicznych migéni zwigzane z typem wystepujacych wiokien
mie$niowych. PoézZniejsze zmiany zwigzane z postgpujacym zakwaszeniem wskazuja,
ze ostatecznie réznice migdzy mi¢sniami wychtadzanymi ze zréznicowana predkoscia byly
niewielkie i nieistotne statystycznie. Na podstawie uzyskanych warto$éci pH w terminie
45> (pHy) i 24 h (pH,), stwierdzono, ze badane migso charakteryzowato si¢ normalng
jakoscia (RFN). Powyzsze wskazuje na prawidlowy przebieg procesu glikolizy w mig$niach
wychtadzanych ze zrdéznicowang szybko$cig w standardowych warunkach rzezni [Wal i in.,
1995; Pospiech, 2000b; Sieczkowska i in., 2013].

Na podstawie ilosci uzyskanego wycieku wirowkowego okreslono wodochtonnos¢
migsa (tab. 2). Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono istotny wptyw czasu oraz szybkosci
wychtadzania na wielkos¢ wycieku wirdbwkowego.
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Tabela 2. Zmiany wodochtonnosci migsa wychtadzanego ze zrdznicowang szybkoscia

Wariant Wielkos¢ wycieku wir6wkowego [%]
wychtadzania
24 h 144 h
A 20,48%°F5¢1 3 1 16,28"%+1,55
B 19,34%%+ 2 38 13,952+ 2,12
C 23,81%%+ 1,57 14,25"+ 1,87

"~ wartoéci $rednie oznaczone réznymi indeksami roznig si statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem czasu

“A-wartosci $rednie oznaczone réznymi indeksami roznig sig statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem sposobu

wychtadzania

A~ wartosci $rednie oznaczone réznymi indeksami réznig sig statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem czasu i

sposobu chtodzenia

Wraz z wydluzeniem czasu przechowywania w migsie $win zaobserwowano
zmniejszenie wielkosci pozyskanego wycieku. Najwicksza jego ilos¢ we wszystkich probach
stwierdzono po 24 h. Ponadto w terminie 24 h stwierdzono istotny wptyw szybkosci
wychtadzania migsa na wielko$¢ wycieku wird6wkowego. Proby B charakteryzowaty si¢
istotnie lepsza wodochtonnoscia (19,34%) w porownaniu do migsni C (23,81%)
schtadzanych najszybciej, pomimo niewielkich réznic wartosci pH w analizowanym
terminie.

Miegso po 144 h przechowywania charakteryzowato si¢ lepsza wodochtonnoscia.
Mniejsze wielkosci wycieku wirbwkowego odnotowano w probach wychtadzanych szybciej
B (13,95 %) i C (14,25 %) w poroéwnaniu do miesni A (16,28 %) schtadzanych z predkoscia
0,12°C/min (préba kontrolna). Roznice te nie byly jednak istotne statystycznie.

Powyzsze wskazuje, ze wychtadzanie ze zroznicowang predkoScig wpltywa
na wodochtonnos¢ migsa oceniang 24 h po uboju, a wigc bezposrednio po zakonczeniu tego
procesu. Uzyskane wyniki sugeruja, ze najwickszy wyciek wynikal prawdopodobnie
ze zmian strukturalnych migsni, ktore mogly by¢ efektem zjawiska skurczu chtodniczego
mie$ni, mimo ze w zasadzie o nim wspomina si¢ gtdéwnie w przypadku migsni czerwonych
pochodzacych z bydta i owiec.

Pomiary wodochtonnosci w drugim terminie analiz wskazuja jednak, ze w czasie
przechowywania chtodniczego efekt ten zostal zniwelowany i co najwazniejsze mig$nie
wychtadzane najszybciej wykazaty najlepsza wodochtonno$¢. Wyjasnienie obserwowanej
zaleznosci mozna wigza¢ z otwarciem struktury biatek, zjawiska jakie zwykle wystepuje
podczas procesu poubojowego dojrzewania migsa. Wodochtonno$¢ $ciSle wiaze sig
ze struktura tkanki mig$niowej oraz przemianami biatek miofibrylarnych. W wyniku
degradacji biatek cytoszkieletowych nastgpuje rozluznienie struktur cytoszkieletu wiokien
migéniowych oraz miofilamentow uczestniczacych w procesie skurczu, co wplywa
na poprawe zdolno$ci wigzania wody [Taylor i in., 1995; Kristensen i Purslow, 2001].

Wykorzystujac technike elektroforezy jednokierunkowej rozdzielono biatka migsa
wychtadzanego ze zr6znicowana predkoscia i okreslono udziat procentowy wybranych pasm
(tab. 3).

Przyktadowy rozdziat elektroforetyczny bialek tkanki mie$niowej na zelu
poliakrylamidowym obrazuje rysunek 1. Na zelu zaznaczono masy czasteczkowe
zastosowanego standardu jak rowniez umiejscowienie biatek opisywanych w literaturze:
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titiny (3000-3700 kDa), miozyny (205 kDa), o—aktyniny (105 kDa), aktyny (42 kDa),
troponiny-T (Tn-T) 38-36 kDa oraz analizowane przedzialy mas czgsteczkowych bialek.
Udzial procentowy titiny, gtéwnego biatka cytoszkieletu, o masie 3000-3700 kDa
ksztaltowat si¢ na poziomie od 5,71% do 6,30%, odpowiednio w probach C 24 h i C 144 h
(tab. 3).

Analiza udzialu pasma bialek o masic 205 kDa, w ktorego sktad wchodzita
najprawdopodobniej gtoéwnie miozyna, W probach B wykazata istotne oddzialywanie czasu
przechowywania. Wielko$¢ tego pasma zmniejszata si¢ istotnie wraz z wydhuzeniem tego
czasu z 18,09% po 24 h do 15,89% w drugim terminie badan.

W przypadku pasma o masie 105 kDa, ktore odpowiada przede wszystkim
a-aktyninie odgrywajacej wazna role w procesie proteolizy, pomagajagc w utrzymaniu
struktury cytoszkieletu stwierdzono, ze ulegalo ono degradacji, lecz nie byta ona znaczgca.
Podobnie jak inni autorzy Iwanowska i in., (2011), nie stwierdzono zmian jego iloci
w zalezno$ci od szybkosci wychtadzania oraz czasu skladowania. Odnotowano jego udziat
w przedziale od 6,06% do 6,79% (tab. 3, rys. 1).

ST [kDa] ST Bialka [kDa]

<+—3000-3700

250—> s ;':g «—205

100 —» «—105
N . —_— I ==

=S
o = -

e S

15— ———

Rysunek 1. Rozdziat elektroforetyczny biatek migsa schtadzanego ze zrdznicowana
predkoscia
Pasma: ST —standard, 1 - A45°,2-A24h,3-A144h,4-B24h,5-B144h,6-C24h,7-C144h

Udziat aktyny, biatka o masie 42 kDa, istotnie wzrastal podczas przechowywania
chtodniczego migsni B. W terminie 24 h oraz 144 h zaobserwowano odpowiednio wielkosci
16,16% 1 18,06%. W drugim terminie badan wykazano istotnie mniejszy udziat tego pasma
w probach C (15,06%) w poréwnaniu do migsa prob A —17,48% i B - 18,06%.

Stwierdzono, ze pasma charakteryzujace si¢ masa czasteczkowg w przedziale
104-43 kDa, istotnie réznicowaty proby kontrolne i wychtadzane z szybkoscig 0,27°C/min.
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W obu analizowanych terminach proby A cechowat istotnie mniejszy (9,90%) udziat
tych pasm po 24 godzinach oraz po 6 dniach (10,2%) w poréwnaniu do wartosci
obserwowanych dla préb B, odpowiednio 11,70% i 11,53% (tab. 3, rys.1).

Na zmiany udzialu pasma bialek o masie 38-36 kDa wptywal zaréwno czas jak
rowniez predko$¢ wychtadzania mig$ni. Wykazano, ze wraz z wydluzeniem okresu
przechowywania migsa udziat pasma 38-36 kDa ulegal zmniejszeniu szczegdlnie w migsie
wychtadzanym najszybciej (tab. 3, rys.1). Na podstawie analizy Korelacji dla wszystkich
prob badanych po 144 h wykazano istotng dodatnig zaleznos$¢ r= 0,58; p<0,05, pomi¢dzy
udziatem pasma o masie 38-36 kDa a wodochtonnos$cig mig¢sa, w tym terminie.

Obserwowane w miar¢ postepujacego procesu dojrzewania zmniejszenie udziatu tego
pasma moglo by¢ zwigzane z degradacjag Tn-T. Poniewaz obraz biatek migsa zelu moze
wynika¢ ze wzajemnego natozenia si¢ pasm biatek miofibryli i sarkoplazmy (Pospiech 1990,
Huff-Lonergan i in., 2010), a niekiedy produkty rozpadu innych bialek majg mase
czasteczkowa zblizong do Tn-T (Szalata, 2003), stad tez bez dokonania identyfikacji tego
biatka z wykorzystaniem immunoblottingu lub spektrometrii mas, niemozliwe jest
jednoznaczne potwierdzenie tego zjawiska. Obserwacja wskazujaca, na zwiazek
zmniejszenia si¢ udzialu pasma biatek o masie 36-38 kDa z degradacjg proteolityczng
Tn-T jest najprawdopodobniej zwickszenie udziatu biatek o masie 25-30 kDa, ktore zgodnie
z danymi literaturowymi (Ho i in., 1994, Ho i in., 1997; Bowker i in., 2014) obejmujg
gtownie produkty rozpadu Tn-T. Ponadto Muroya i in. (2010) sugeruja, ze kazda z izoform
Tn-T ulega degradacji do specyficznego fragmentu zaleznego od metabolizmu migsni.

Whioski

1. Na wielko$¢ wycieku wirowkowego istotnie wptynely zaréwno szybkos¢ procesu
wychtadzania jak rowniez czas przechowywania. W obu terminach analiz najlepsza
wodochtonnos$cia charakteryzowato sie migso prob B - 19,34% po 24 h i 13,95%
po 6 dniach schtadzanych z predkoscia 0,15°C/min.

2. W ostatnim terminie analiz udziat biatek o masie 42 kDa istotnie réznicowat mie$nie
wychtadzane najszybciej C - 15,06% w poréwnaniu do pozostatych prob A — 17,48%
i B -18,06%.

3. Najwicksze zmniejszenie udziatu pasma 38-36 kDa wraz z wydtuzeniem okresu
przechowywania wykazano w mig$niach wychtadzanych najszybciej. Po 144
godzinach jego ilo$¢ istotnie roznicowata proby kontrolne A (4,89%) w poréwnaniu
do migéni B (3,57%). W terminie tym, stwierdzono rowniez dodatnig korelacje
r= 0,58; p<0,05, pomiedzy udzialem pasma o masie 38-36 kDa a wodochtonnoscia
migsa.
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Tabela 3. Zmiany udziatu wybranych biatek tkanki mi¢sniowej rozdzielonych na zelach 15 %

- -
45 min.

A 6,00+1,85 16,88+2,38 6,32+0,89 10,00+1,54 17,20+1,41 4,62+1,10 6,29+0,99  40,70+3,25
24 godziny

A 5,74+1,85 17,02+1,72 6,71+0,63 9,90:+1,74 M 16,08+1,578 5,55+1,988 6,46+1,37 41,50+3,17

B 577+¢1,51  18,0942,78°%*  6,51+0,78 11,70+1,50848 16,161,655 4,07+1,09"° 5,92+1,00 38,53+4,32

C 5,71+1,08 15,8642,69 6,69+0,57 10,98+1,7784 16,43+1,74"8 4,89+1,43"° 6,11£0,95 41,4442,96
144 godziny

A 5,88+1,57 16,59+2,15 6,69+1,10 10,241,888 17,48+1,42ABA 4,66+0,628%+A8 5,82+1,48 40,10+2,81

B 5,7742,65 15,89+1,36" 6,06+0,59 11,53+0,5548 18,061,364 3,57+1,20M 6,39+1,31 39,77+3,67

C 6,30+1,69 16,84+2,42 6,79+0,72 10,59+1,08"88 15,06+1,85%8 3,93+1,06°8A 6,01£1,26 41,4424,13

*a — wartosci $rednie oznaczone roznymi indeksami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem czasu
**A - wartosci $rednie oznaczone réznymi indeksami réznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem sposobu wychtadzania
***A - wartosci Srednie oznaczone roznymi indeksami roznig sie statystycznie istotnie (p<0,05) wzgledem czasu i sposobu chlodzenia
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JAKOSC SENSORYCZNA KIELBASY TYPU PAROWKOWA
Z UDZIALEM SUSZONEGO BOBU FERMENTOWANEGO

Streszczenie

W prezentowanej pracy zamieszczono wyniki badan farszéw wedlin drobno
rozdrobnionych typu paréwkowa, w ktorych dokonano czgsciowej wymiany thuszczu
suszonym bobem fermentowanym w ilosci 20, 40 i 60%. Wymiana tluszczu bobem
fermentowanym w wyprodukowanych wedlinach miata swoj wyraz w uzyskanych wynikach
analizy sktadu podstawowego. Wraz ze wzrostem stopnia wymiany thuszczu bobem jego
ilo§¢ ulegala zmniejszeniu. Natomiast zawarto$¢ wody wzrastata. Substytucja thuszczu
suszonym bobem fermentowanym w ilosci 20% nie miala statystycznie istotnego wplywu
na pogorszenie jakosci sensorycznej, tak jak to miato miejsce w przypadku wariantow
z 40% 1 60% wymiang thuszczu bobem.

Stowa kluczowe: bob fermentowany, thuszcz, ocena sensoryczna, wedliny drobno
rozdrobnione

Whprowadzenie

Wyroby drobno rozdrobnione typu parowkowa od zawsze cieszyly si¢ popularnoscia
i nadal sa jedng z najczgéciej wybieranych przez konsumentow grup wedlin drobno
rozdrobnionych w Polsce [Olszewski, 2009]. Specyficzna konsystencja i charakterystyczny
smak powoduja, ze pardwki sa najczesciej spozywane przez dzieci, ale takze mtodziez,
dorostych i osoby starsze. Wedlug badan preferencji organoleptycznej sg one najbardziej
akceptowalne ze wzgledu na rozdrobnienie oraz mickka i elastyczna konsystencje. Silne
przyzwyczajenie konsumentdw do produktéw popularnych i tradycyjnych nie zmniejsza
zainteresowania tym asortymentem [Makata, 2012].

Thuszcz odgrywa bardzo wazng role w diecie, gdyz jest prekursorem niezbednych
kwasow ttuszczowych, witamin oraz innych substancji odzywczych. Niestety zbyt wysoka
zawartos$¢ tluszczu w diecie moze nie$¢ za soba negatywne skutki, ktorymi sa nadwaga oraz

105



WSPOLCZESNE TRENDY W KSZTALTOWANIU JAKOSCI ZYWNOSCI

otyto$¢ [Ziemlanski, 1998], a takze choroby uktadu krwionosnego, takie jak miazdzyca,
nadci$nienie tetnicze, czy choroby niedokrwienne serca [Gawecki i Hryniewski, 2003].
Jednak rosnaca $wiadomos$¢ konsumentdw na temat prawidtowego odzywiania, powoduje,
ze siegaja oni po produkty o obnizonej warto$ci energetycznej, w tym zmniejszonej
zawarto$ci thuszczu [Piotrowska i in., 2005]. Coraz wigksza rzesza konsumentow
ma $§wiadomos¢ jak thuszez zwierzgey, w tym rowniez nasycone kwasy thuszczowe wptywaja
na zdrowie oraz jakie konsekwencje moze nie$¢ za soba jego nadmierne spozycie
[Piotrowska i in., 2007]. Wzrost §wiadomos$ci konsumentéw na temat zdrowego odzywiania
i prowadzenia zdrowego trybu zycia, spowodowaly che¢¢ zmniejszenia podazy thuszczu
w diecie, co przyczynito si¢ do zainteresowania produktami o obnizonej zawarto$ci thuszczu.
Na podstawie badan obejmujacych szereg wedlin  drobno  rozdrobnionych
i homogenizowanych, zwtaszcza osoby mlode deklarowaly zainteresowanie kupnem
parowek o obnizonej zawartosci tluszczu, czy tez z udzialem blonnika pokarmowego
i innych dodatkéow pochodzenia roslinnego [Makata, 2012]. Fakt ten zobligowat
producentéw do sprostania oczekiwaniom konsumentéw 1 wprowadzenia na rynek
produktow o zmniejszonej zawarto$ci tluszczu oraz obnizonej kalorycznosci. Jednak
z technologicznego punktu widzenia wyprodukowanie takiej zywnos$ci wigze sie z wieloma
trudnosciami. Instytuty naukowe opracowuja receptury dla nowych produktow spetniajacych
powyzsze wymagania [Piotrowska i in., 2005]. Zadanie nie jest jednak tatwe bowiem tluszcz
ksztattuje smakowito$¢ zywnosci, a zmniejszenie jego ilosci powoduje, ze produkty staja si¢
mato wyraziste i ,,puste” smakowo. Obnizenie zawarto$ci thuszczu wptywa niekorzystnie na
teksturg, powodujac, ze produkty staja si¢ bardziej sztywne i maczyste [Mandigo i Eilert,
1992; Krzywdzinska-Bartkowiak i in., 2008].

Producenci wychodzacy naprzeciw oczekiwaniom konsumentow stale poszerzaja
asortyment o produkty niskotluszczowe. W krajach rozwinigtych zjawisko to jest szczegolnie
zauwazalne [Szczepaniak i in., 2005].

Wedlug badan przeprowadzonych w latach 2009-2011, na rynku znalezé mozna
parowki o zroznicowanym skladzie surowcowym. Wsrod parowek drobiowych, ktorych
asortyment stanowit 25 probek, stwierdzono, ze migso drobiowe stanowi 10%, natomiast
az 40% to migso oddzielane mechanicznie (MOM). Natomiast dla pardéwek wieprzowych
(31 probek) migso wieprzowe stanowito od 49 do 71%, a przy nizszym udziale migsa
wieprzowego, deklarowano mi¢so wieprzowe oddzielane mechanicznie.

Oprécz surowcoOw podstawowych parowki zawieraja w swym skladzie dodatki
funkcjonalne, ktérymi sa skrobia ziemniaczana, kasza manna, maltodekstryna, biatko
sojowe, wieprzowe bialko kolagenowe, kazeinian sodu, btonnik pszenny, czy tez blonnik
z bambusa, a inne substancje dodawane podczas produkcji, to przyprawy, aromaty naturalne,
cukier, glukoza, syrop skrobiowy, dekstroza, wzmacniacze smaku i zapachu,
przeciwutleniacze, stabilizatory, regulatory kwasowosci, substancje zelujace, barwnik
(koszenila). W zalezno$ci od uzytych surowcoéw i ich procentowego udziatu, a takze
stosowanych dodatkéw, w sklepach mozna kupi¢ paro6wki o zréoznicowanych cenach [Makata
i in., 2006; 2012].

Wedlug normy PN-A-82007:1996 zawarto$¢ bialka w parowkach wieprzowych nie
powinna by¢ mniejsza niz 9% dla pardwek homogenizowanych i 10% dla paréwek drobno
rozdrobnionych, a zawarto$¢ thuszczu nie powinna by¢ wigksza niz odpowiednio 40 i 35%.
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Z kolei zawarto$§¢ wody w paréwkach wieprzowych nie powinna by¢ wigksza niz 69% dla
homogenizowanych i 68% dla drobno rozdrobnionych.

Dodatki technologiczne stosowane przy produkcji wedlin, a tym réwniez parowek
sa stosowane, by osiagna¢ odpowiednig jako$¢ gotowego wyrobu, a dodatek takich
surowcow jak biatka ro$linne, biatka zwierzgce, weglowodany, czy tez hydrokoloidy
(karageny) powinien wynika¢ wylacznie z potrzeby technologicznej, w celu poprawy
tekstury lub w celu obnizenia kalorycznosci produktu [Olszewski, 2009].

W ocenie jakosci technologicznej, a takze wartosci odzywczej, istotne jest
zrownowazenie ilosci biatek i weglowodanow, a takze thuszczu w pardwkach. Nie mniej
jednak wazne jest, by produkt gotowy charakteryzowat si¢ odpowiednig warto$cia
energetyczng. Zmniejszenie zawartosci ttuszczu w sktadzie surowcowym przy produkcji
wedlin drobno rozdrobnionych typu paréwkowa, wiagze si¢ z wieloma trudno$ciami podczas
ich produkcji. Trudno$¢ ta wynika z faktu, iz thuszcz stanowi istotny element w tworzeniu
emulsji, a zminimalizowanie jego zawartosci moze prowadzi¢ do jej destabilizacji, czyli
do zniszczenia ukladu koloidalnego. Aby unikngé¢ tego problemu potrzebne jest
opracowywanie nowych technologii produkcyjnych i zastosowania szeregu dodatkow
stabilizujacych emulsje.

Kolejnym problemem wynikajacym z obnizenia zawartosci tluszczu w sktadzie
surowcowym jest zmniejszenie atrakcyjnosci sensorycznej produktu gotowego. Znajduje
to uzasadnienie w tym, ze thuszcz jest nosnikiem smaku i zapachu, a wigc jest niezbgdnym
elementem tworzacym profil sensoryczny produktu, a znaczne obnizenie jego zawartosci
spowoduje, ze produkt stanie si¢ nijaki i malo wyrazisty smakowo, a tym samym
niepozadany przez konsumentéw [Matuszewska, 1997; Duda, 1998].

Od wielu lat prowadzone s3 badania majace na celu oceng¢ wptywu wymiany thuszczu
zwierzecego w wedlinach homogenizowanych na inny sktadnik, ktory nie spowoduje
niekorzystnych zmian jako$ci tekstualnej, ale i sensorycznej. Substancjami, na ktore
wymienia si¢ ttuszcz sg zamienniki thuszczu.

Zamienniki thuszczu stanowig grupe dodatkow do zywnosci, ktore pod wzgledem
sensorycznym i funkcjonalnym przypominaja tluszcze, natomiast z chemicznego punktu
widzenia nimi nie sg. Mozna je podzieli¢ na substytuty i mimetyki ttuszczu. Pierwsze z nich
maja wlasciwosci fizyczne i sensoryczne zblizone do tluszczu. Ttuszcz moze by¢ zastapiony
nimi we wszystkich zastosowaniach. Zamiennikami na bazie tluszczow sg np. olestra,
caprenin, salatrim. Mimetyki tluszczu to substancje, ktore posiadaja typowe dla thuszczow
wiasciwosci teksturotworcze i emulgujace, ale maja inny profil smakowy. Oprocz tego nie
moga by¢ stosowane podczas smazenia ze wzgledu na latwo$¢ ulegania procesom
denaturacji i karmelizacji. Sg to zwiazki na bazie wegglowodandéw (celuloza, inulina,
dekstryny, maltodekstryny, oatrim, btonnik) i biatek (np. mikrorozdrobnione biatka mleka
ijaj, modyfikowane biatka pszenne) [Goérecka i Krygier, 2004].

Tekstura zywnosci, to wedtug ISO zespdt cech mechanicznych, fizycznych oraz
powierzchniowych odbieranych przy pomocy zmystow, a doktadniej za pomoca receptorow
dotykowych, mechanicznych, a takze wzrokowych i stluchowych. Tekstura jest $cisle
zwigzana ze strukturg Zywnosci oraz jej cechami reologicznymi. Wedtug Szczesniak (1963)
tekstura jest sensorycznym odzwierciedleniem struktury zywnos$ci i sposobem, w jaki
reaguje ona na przylozone sity. Zmystami bioracymi udzial w ocenie tekstury sa dotyk,
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wzrok i shuch. Tekstura zywnosci jest wielowymiarowa 1 wynika ze struktury molekularnej,
a takze budowy mikro- i makroskopowej zywnosci [Szcze$niak, 1963].

Z punktu widzenia konsumenta, tekstura odgrywa jedna z najistotniejszych rol
w czasie dokonywania wyboru produktu np. podczas robienia zakupéw. Konsument
decydujacy si¢ na dany produkt kieruje si¢ w duzej mierze jego wygladem zewnetrznym,
biorac pod uwage np. jego barwe. Cechy kinestetyczne, czyli takie, ktore sa odbierane
zmystami czucia réwniez nie pozostaja bez znaczenia. One takze charakteryzuja ogolna
jakos$¢ produktu. Sa to np. twardo$¢, kruchosé, ptynnosé. Ludzka percepcja smaku nie sktada
si¢ wylacznie na odbieraniu wlasciwosci sensorycznych, lecz takze na odbiorze wlasciwosci
fizycznych, odczuwanych zwtaszcza podczas zucia [Barytko-Pikielna, 1986; 2009].

Wzrost zainteresowania produktami o obnizonej kalorycznosci, powoduje,
ze producenci zywnosci opracowuja nowe produkty, aby zaspokoi¢ wymagania
konsumentéw. Produkty migsne o obnizonej kaloryczno$ci otrzymuje si¢ poprzez obnizenie
zawarto$ci thuszczu lub zastosowanie ich zamiennikow [Backers i Noll, 1998; Colmenero,
2000]. Problemem w produkcji takiej zywnosci jest fakt, ze tluszcz jest odpowiedzialny
za ksztaltowanie smaku oraz tekstury produktow, a obnizenie jego zawartosci lub catkowite
wyeliminowanie pogarsza jako$¢ sensoryczng oraz reologiczng zywnosci [Berry, 1984;
Piotrowska, 2007]. Coraz czgsciej podejmuje si¢ proby czgsciowego zastapienia thuszczu
naturalnymi preparatami btonnikowymi, skrobia modyfikowana, karagenem lub innymi
rodzajami biatka [Szczepaniak i in., 2005]. Zmniejszajac ilo§¢ tluszczu w produktach
miesnych oraz dodanie w zamian preparatow odgrywajacych rolg jego zamiennika, nalezy
pamigta¢ o dodaniu do ukladu odpowiedniej ilosci wody, umozliwiajgcej hydratacje tych
preparatow [Baranowska, 2005].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu zréznicowanej wymiany thuszczu
suszonym bobem fementowanym w zestawie surowcowym wedlin drobno rozdrobnionych,
na sensoryczne wyrozniki jako$ciowe.

Material i metody
Materia badawczy

Materiat badawczy stanowily cztery warianty wyrobow drobno rozdrobnionych typu
paréwkowa z r6zng wymiang ttuszczu suszonym bobem fermentowanym.

Produkcje przeprowadzono w przetwoérni doswiadczalnej Instytutu Technologii Migsa
na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu. Do produkcji uzyto migso wieprzowe
(Sciegniste) kl. III oraz surowiec tluszczowy, ktorym byt thuszcz drobny wieprzowy.
Dos$wiadczenie zostalo wykonane w trzech powtdrzeniach. Wydajno$¢ wyprodukowanych
parowek wynosita 130%. Podstawowy sklad recepturowy uwzgledniat 70% migsa, 30%
thuszczu 1 30% wody. Wariant kontrolny (K) stanowity farsze oraz kietbasy o podstawowym
sktadzie recepturowym, wyprodukowane bez dodatku bobu. W kolejnych trzech wariantach
dokonano czgsSciowej wymiany tluszczu suszonym bobem fermentowanym w ilo$ci
20%(wariant A), 40% (wariant B) i 60% (wariant C).

Sktad recepturowy poszczegdlnych wariantow wyrobow drobno rozdrobnionych typu
paréwkowa zestawiono w tabeli 1.

108



WSPOLCZESNE TRENDY W KSZTALTOWANIU JAKOSCI ZYWNOSCI

Tabela 1. Sktad recepturowy wedlin drobno rozdrobnionych

Sktadniki Warianty

farszow K (%) A (%) B (%) C (%)
Migso 52,55 52,55 52,55 52,55
Thuszcz 22,53 18,03 13,52 9,02
woda 22,53 24,78 27,04 29,28
Sol 1,71 1,71 1,71 1,71
Przyprawy 0,68 0,68 0,68 0,68
Bob - 2,25 4,50 6,76

Proces technologiczny produkcji wyrobow drobno rozdrobnionych

Migso peklowano mieszankg peklujaca dodang w ilosci 2% w stosunku do ilosci
migsa i przechowywano w chlodni przez 24 godz. w temp. 4 — 6°C. Surowce podstawowe
rozdrabniano w wilku przez siatke o $rednicy oczek 3 mm, a nast¢pnie kutrowano, dodajac
wode i mieszanke przypraw. W zalezno$ci od wariantu dodawano zrdéznicowanag ilos¢
suszonego fermentowanego bobu. Temperatura wyprodukowanego farszu nie przekraczata
12°C. Farsz nadziewano w ostonki naturalne. Uformowane batony trafialy do komory
wedzarniczo — parzelniczej, gdzie byly podsuszane w temperaturze 35°C przez 30 minut.
Po procesie suszenia nastgpowato wedzenie przez 20 minut dymem o temperaturze 40°C
oraz parzenie do uzyskania w centrum geometrycznym batonu 71°C. Tak wyprodukowane
wedliny studzono pod natryskiem zimnej wody az temperatura spadia ponizej 20°C
i przechowywano w warunkach chlodniczych do nastepnego dnia. Po 24 godzinach
przechowywania kietbas w chtodni, poddawano je badaniom.

Oznaczenie chemicznego skladu podstawowego

W wyprodukowanych wyrobach drobno rozdrobnionych oznaczono zawarto$¢
biatka metoda Kjeldahla [PN 75/A-04018], zawarto$¢ tluszczu metoda Soxhlet’a
[PN 1SO 1444 2000], oraz ogbdlng zawartos¢ wody metoda suszenia [PN ISO 1442 2000].
Dla kazdej serii pomiarowej wykonano oznaczenia w 5 powtdrzeniach. Wyniki
przedstawiono jako wartoSci $rednie wraz z odchyleniem standardowym.

Sensoryczna ocena konsumencka

Przeprowadzono semikonsumencka ocen¢ sensoryczng, w ktérej uczestniczylo
30 osob. Konsumenci oceniali: barwe, konsystencje, smakowitos¢ oraz ogdlna pozadalnosc
czterech wariantow wedlin [Barytko-Pikielna, 2009]. Ocena konsumencka polegata
na okresleniu stopnia pozadalno$ci prezentowanych wedlin doswiadczalnych. W badaniach
tych zastosowano 10-centymetrowa skalg¢ graficzna z nastgpujacymi oznaczeniami
brzegowymi: ”bardzo mi nie odpowiada” — ,,bardzo mi odpowiada”.
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Ilosciowa analiza profilowa

llosciowg analizg¢ profilowa przeprowadzono zgodnie z wymogami normy PN-ISO
8589. W kazdej probie wedliny drobno rozdrobnionej typu paréwkowa oceniano kolejno
intensywno$¢ nastepujacych deskryptorow:
e Barwa na przekroju
- Natezenie (szara — rozowa)
- Jednolito$¢ (niejednolita — wyréwnana)
e Konsystencja
- Twardo$¢ (migkka — twarda)
- Grudkowato$¢ (niewielka — znaczna)
- Zwigzanie (stabe — mocne)
- Wodnisto$¢ (mata — duza)
- Soczystos¢ (mata — duza)
e Smak — intensywnos¢
- Tluszczowy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Migsny (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Stony (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Obcy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Przyprawowy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Wedzarniczy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
e Zapach — intensywnos¢
- Tluszczowy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Migsny (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Wedzarniczy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Przyprawowy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
- Obcy (niewyczuwalny — bardzo intensywny)
e Ocena ogdlna

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki badan zostaty poddane analizie statystycznej przy wykorzystaniu
programu Statistica 10 PL. Przeprowadzono analiz¢ wariancji z wykorzystaniem testu
Fishera. Na poziomie istotnosci p<0,05 zweryfikowano wystgpowanie istotnych
statystycznie roznic mi¢dzy $rednimi.

Whyniki i dyskusja

Nasiona stragczkowe sg bardzo dobrym zrodtem biatka. Bob zawiera go powyzej 20%.
Oprocz tego zawieraja takze witaminy, weglowodany oraz ttuszcz w sktad ktorego wchodza
wielonienasycone kwasy tluszczowe [Harper i Jacobson, 2002]. Ze wzgledu na zawartos¢
zwigzkdéw antyodzywcezych, takich jak inhibitory enzymow (trypsyny, chymotrypsyny) staja
si¢ ciezkostrawne. Aby zwigkszy¢ strawnos$¢ tych roslin poddaje sie je wielu zabiegom
biotechnologicznym, np. fermentacji za pomocg bakterii kwasu mlekowego (LAB) [Hag
i in., 2002].
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Bob (Vicia faba L.) to gatunek jednorocznej rosliny z rodziny bobowatych. Pochodzi
z poludniowo-zachodniej Azji i podinocnej Afryki i zaliczany jest do jednej z najdluzej
uprawianych roélin straczkowych. Ze wzgledu na odporno$¢ na niskie temperatury jest
chetnie uprawiany w Ameryce Potudniowej i stanowi dla mieszkancow tych rejondw
podstawowe zrodto energii, biatka, zwigzkéw mineralnych oraz witamin [Azasa i in., 2009].
Bob jest dostgpny w handlu w postaci surowej oraz jako konserwa w puszce. W Ameryce
Potudniowej najbardziej popularny w formie ugotowanej, tzw. Mote, ale takze suszonej
[Gimenez i in., 2012].

Wyniki badan skladu podstawowego wyprodukowanych wedlin  drobno
rozdrobnionych typu paréwkowa =z udzialem suszonego bobu fermentowanego
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad podstawowy wedlin drobno rozdrobnionych z udzialem suszonego bobu
fermentowanego

Warianty
K A B C
Biatko (%) 12,71%+ 1,31 13,24% + 1,04 13,50% 0,71 14,55" +1,81
Thuszez (%) 23,413+ 1,96 20,37°+ 1,75 14,75° £1,05 11,799 +1,77
Woda (%) 60,697 + 5,94 61,05+ 2,53 66,48° + 1,70 68,72° + 3,14

a,b,c,d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ od siebie istotnie statystycznie
(p<0,05)

Analizujac sktad podstawowy wyprodukowanych kietbas mozna byto spodziewac sig,
ze zawarto$¢ wody i tluszczu bedzie zmieniata si¢ zgodnie z recepturg dla poszczegélnych
wariantow. Zawarto$¢ procentowa tluszczu malala wraz ze stopniem wymiany thuszczu
bobem fermentowanym, a jego wartosci roznily si¢ statystycznie istotnie pomiedzy
poszczegodlnymi wariantami prob. Wrecz odwrotnie stwierdzono w przypadku zawartos$ci
wody, ktéra wraz ze stopniem wymiany tluszczu wzrastata. Procentowa zawarto$¢ biatka
rowniez wzrastata w poszczegdlnych wariantach parowek. Pomimo stosunkowo wysokiej
zawartosci biatka ogoélnego w suszonym bobie fermentowanym, ksztaltujacej sie¢
na poziomie 31,75% [Gumienna i in., 2011], surowiec ten nie mial jednak znaczacego
wplywu na zawarto$¢ biatka w wyprodukowanych wedlinach. Roznice statystycznie istotne
stwierdzono migdzy wedling kontrolng (12,71%), a kielbasa z 60% substytucja ttuszczu
(14,51%).

Wyniki oceny konsumenckiej wyprodukowanych kietbas przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Wyniki ceny konsumenckiej wedlin drobno rozdrobnionych typu paréwkowa
z udzialem suszonego bobu fermentowanego [pkt]

Wyrbnik Wariant
K A B C
Erf;’é"l‘ﬁ‘orj‘ﬁ 5,59+ 2,31 6,58° + 1,67 5,59°+ 1,75 5,42%+2,03
Smakowitosé 5,34 + 1,23 6,39°+ 1,54 5,90 + 1,97 5,13%+ 1,96
Tekstura 5,49% + 1,60 6,98°+ 1,60 595"+ 2,03 5,04+ 2,02
Ocena ogdlna 533"+ 1,33 6,77°+ 1,55 5,67°+ 1,93 498"+ 1,92

a,b,c,d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone roéznymi literami roznia si¢ od siebie istotnie statystycznie

(p=0,05)

Analiza statystyczna wynikow oceny konsumenckiej wykazata, ze najwyzszymi
notami za smakowito$¢ (6,39 pkt.) charakteryzowata si¢ wedlina z 20% wymiang thuszczu
bobem fermentowanym. Uzyskata ona najwiecej punktéw w ocenie barwy na przekroju
(6,58), a jej wartosci roznily si¢ statystycznie istotnie od wartosci tego parametru badanego
w pozostatych wariantach wedlin. Pod wzgledem tekstury najlepiej oceniony zostat rdwniez
wariant z 20% wymiang thuszczu. Natomiast najnizsze noty uzyskat wariant z 60% wymiang

tlhuszczu.

Wyniki oceny profilowej wyprodukowanych kietbas zostaly zawarte w tabelach

4,5,6,7i8.

Tabela 4. Analiza profilowa kietbas typu parowkowa — Barwa (pkt.)

Wariant Barwa
Natezenie Jednolitosc
K 8,38° + 0,48 8,50° = 0,65
A 5,843 + 0,81 6,70% + 0,93
B 5,318+ 2,09 4,897 + 2,50
C 4,30°+2,04 4,60° + 2,54

a,b,c,d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ od siebie istotnie statystycznie

(p=<0,05)

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata statystycznie istotne réznice w nat¢zeniu
barwy miedzy kietbasa kontrolng a pozostatymi wariantami. W ocenie jednolitosci barwy
badanych parowek, wykazano, iz najwicksza jednolitoscig cechowata si¢ kietbasa kontrolna,

a najmniejszg z 60% wymiang ttuszczu na bob fermentowany.
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Tabela 5. Analiza profilowa kietbas typu parowkowa - Tekstura (pkt)

Wariant
Tekstura K A B c
Twardo§é 4,94°+ 1,70 5,397+ 1,84 5,28%+ 1,84 6,482+ 1,95
Grudkowato$¢ 3,45+ 1,16 4,40° + 1,65 4,18%+ 1,47 4,552 + 1,59
Zwiazanie 7,38%+ 1,07 7,607+ 0,88 7,59%+ 1,17 8,012+ 0,74
Wodnistosé 5,00°+ 2,24 3,60 + 1,68 3,46% + 1,15 2,79+ 0,95
Soczystosé 7,80° £ 0,87 7,44%° £ 0,91 6,21% + 1,45 5,50%+ 2,14

a,b,c,d — wartos$ci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6zZnig si¢ od siebie istotnie statystycznie
(p<0,05)

Wszystkie oceniane warianty paroéwek otrzymaly podobng ilo$¢ punktow wsrod
takich wyr6znikow tekstury jak twardosé¢, grudkowatos¢ oraz zwiazanie, a analiza wariancji
niec wykazala miedzy nimi statystycznie istotnych rdéznic. Najwicksza wodnisto$cig
cechowala si¢ kietbasa kontrolna, natomiast najmniejsza wariant z 60% wymiang thuszczu
bobem fermentowanym. Pomig¢dzy warto§ciami wodnistosci uzyskanymi w tych wariantach
wykazano rdznice statystycznie istotne. Kielbasa kontrolna otrzymata roéwniez najwiecej
punktow w ocenie soczystosci. Najnizsze noty uzyskata wedlina z 60% wymiana thuszezu na
bob fermentowany.

Tabela 6. Analiza profilowa kietbas typu parowkowa — Smak (pkt.)

Wariant

Smak K A B C
Thuszczowy 4,86%+ 1,70 4,93°+ 1,57 4,80° + 1,69 4,240+ 1,52
Migsny 5,882+ 1,10 5,83% £ 0,94 5,28% + 1,43 5,30% £ 0,91
Stony 5,59+ 1,74 5,38%+ 1,25 5712+ 1,18 6,16+ 1,39
Obcy 1,81+ 2,00 2,99+ 1,98 4,10°+2,10 4,26 +2,07
Przyprawowy 4,85+ 1,95 5,897+ 1,64 6,04%+ 1,49 6,74+ 1,57
Wedzarniczy 5,36% = 1,96 5,10°+ 2,01 5,39° + 1,65 4,58+ 2,70

a,b,c,d — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ od siebie istotnie statystycznie
(p<0,05)

Analiza wariancji uzyskanych wartosci badanego smaku nie wykazala statystycznie
istotnych réznic pomiedzy badanymi wariantami kietbas wérdéd wszystkich wyréznikow
opisujacych te ceche (thuszczowy, migsny, stony, obcy, przyprawowy, wedzarniczy).
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Tabela 7. Analiza profilowa kietbas typu parowkowa — Smak (pkt.)

Wariant
Smak K A B C
Tluszczowy 5,15% + 1,98 4,98°+ 1,78 4,66%+2,01 4,35+ 1,94
Migsny 6,28%+ 1,11 5,832+ 1,14 5,50%+ 1,39 4,65+ 1,90
Wedzarniczy 6,382+ 1,58 5,49% + 0,83 5,66%+ 0,94 4,76+ 1,54
Przyprawowy 451*+ 1,88 4,20+ 1,13 4,54+ 1,25 4,26+ 1,35
Obcy 1,64°+ 1,16 3,09 £ 1,59 3,14% £ 1,65 4,08"+ 2,46

a,b,c,d — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdznia si¢ od siebie istotnie statystycznie
(p<0,05)

Analiza wariancji zapachu badanych kielbas wykazata brak istotnych statystycznie
réznic miedzy wariantami wsrdd takich wyroznikow jak: thuszczowy, miesny, wedzarniczy
oraz przyprawowy. Wykazano, ze najbardziej wyczuwalny byl smak obcy w wariancie
z 60% wymiang thuszczu na bob fermentowany, a najmniej w wariancie stanowigcym probe
kontrolng. Pomig¢dzy nimi byty réznice statystycznie istotne.

Tabela 8. Analiza profilowa kielbas typu parowkowa — Ocena ogdlna (pkt.)

Wariant

K A B C

Ocena ogdlna 8,06° £ 0,79 7,25 £ 0,95 6,15% + 0,74 4,913+ 1,43

a,b,c,d — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ od siebie istotnie statystycznie
(p<0,05)

Analiza wariancji wykazata roéznice statystycznie istotne pomiedzy proba kontrolna,
a wariantem z 60% wymiang tluszczu bobem fermentowanym. Jednoczesnie nie
zaobserwowano statystycznie istotnych réznic migdzy wariantem z 60% wymiang ttuszczu
bobem a wariantem z 40% wymiang. Jak réwniez wykazano brak statystycznie istotnych
réznic migdzy kietbasa kontrolna a wariantem z 20% wymiana ttuszczu na bob.

Ocena sensoryczna pelni znaczacg rolg w przemysle spozywczym, w tym roéwniez
W przetworstwie migsnym. Jest stosowana przez producentdéw zywnosci przy analizie
surowcow, potproduktow i produktéw gotowych. Stuzy ocenie jakosci zywnosci, a takze jest
przydatna podczas wprowadzania nowych produktéw na rynek, ich modyfikowaniu itp.
[Makata, 2012]. Jest uwazana za jeden z najwazniejszych czynnikdw majacych znaczenie
przy wyborze zywnosci przez konsumentow [Barytko-Pikielna, 1998].

Substytucja tluszczu bobem fermentowanym nie miata istotnego wpltywu na oceng
profilowa wyprodukowanych wyroboéw. Uzyskane oceny nie réznicowaly ocenianych
wariantow miedzy soba. Wyjatek stanowily takie wyrdzniki jak wodnisto$¢ i soczystos¢.
W odczuciu 0séb oceniajacych wraz ze zwigkszajacym si¢ stopniem wymiany tluszczu, a
tym samym zwigkszajacej si¢ zawartosci wody wzrastata wodnisto$¢, a malata soczystosé
paréwek. Odwotujac si¢ do literatury mozna stwierdzié, ze istotne sa odpowiednie proporcje
wody, ttuszczu i biatka. Maja to wplyw na ksztaltowanie tekstury produktow. Tiuszcz
ksztattuje soczysto§¢ produktow. Istotne zmniejszenie udziatu tluszczu w wyrobach
powoduje pogorszenie ich wilasciwosci reologicznych. Tekstura produktéw o zbyt malej
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zawarto$ci thuszczu staje si¢ maczysta i sztywna [Krzywdzinska-Bartkowiak i in., 2008;
Zochowska-Kujawska i in., 2010]. Z kolei nadmiar wody powoduje zmniejszenie spojnosci
struktury produktow po obrdbce termicznej, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia soczystosci i
zwigkszenia odczucia suchosci produktu lub zwigkszenia wodnistosci i obnizenia
sprezystosci [Krzywdzinska-Bartkowiak i Dolata, 2005].

Whioski

1. Wymiana ttuszczu bobem fermentowanym w wyprodukowanych wedlinach miata
swo0j wyraz w uzyskanych wynikach analizy skladu podstawowego. Wraz
ze wzrostem stopnia wymiany tluszczu bobem zmniejszata si¢ jego ilos¢. Natomiast
zawarto$¢ wody wzrastala.

2. Substytucja tluszczu suszonym bobem fermentowanym w wyprodukowanych
wedlinach drobno rozdrobnionych w ilosci 20% nie miata statystycznie istotnego
wplywu na pogorszenie jako$ci sensorycznej. Uzyskane warto$ci w ocenie ogdlnej
nie r6znily si¢ statystycznie istotnie od uzyskanych dla kietbasy kontrolne;j.

Praca zostala zrealizowana w ramach projektu: ,,Nowa Zzywnos¢ bioaktywna
0 zaprogramowanych wiasciwosciach prozdrowotnych” POIG 01.01.02-00-061/09.

Literatura

Azasa, M. S., Wassim, K., Mensi, F., Abdelmouleh, A., Brini, B., & Kradem, M. M.
Evaluation of faba beans (Vicia fabal L. var. minuta) as a replacement for soybean
meal in practical diets of juvenile Nile tilapia Oreochromis miloticus. Aquaculture,
2009, 287, 174-179.

Backers T., Noll B. Balaststoffe halten Einzug in der Fleischverarbeitung. Fleischwirtschaft,
1998, 78 (4), 316-320.

Baranowska H. M., Pigtek M., Dolata W., Piotrowska E., Rezler R. Analiza stanu zwigzania
wody w farszach wedlin drobno rozdrobnionych wyprodukowanych z btonnikiem
tubinu. Inzynieria Rolnicza. 2005, 11 (71), 25-36.

Barytko-Pikielna N.. Analiza sensoryczna w zapewnianiu jakosci zywno$ci., Przemyst
Spozywczy, 1998, 12, 25-28.

Barylko-Pikielna N.. Instrumentalne metody pomiaru tekstury zywnosci., Instytut Zywnosci i
Zywienia, Warszawa 1986.

Barytko-Pikielna N.. Sensoryczne badania zywnoS$ci. Podstawy. Metody. Zastosowania.,
Wyd. Naukowe PTTZ., 2009.

Berry B.W., Leddy K.F.. Effect of fat level and cooking methods on sensory and textural
properties of ground beef patties. Journal of Food Science, 1984, 49, 870-875.

Colmenero J.F. Relevant factors in strategies for fat reduction in meat products. Trends
In Food Science and Technology, 2000, 11, 56-66.

115



WSPOLCZESNE TRENDY W KSZTALTOWANIU JAKOSCI ZYWNOSCI

Duda Z.. Zamienniki tluszczu stosowane w przetworstwie migsa. Gospodarka Migsna,
1998, 2, 22-26.

Gawecki J., Hryniewiecki L. (red.). Zywienie cztowieka. Podstawy nauki o zywieniu. Wyd.
Nauk. PWN, Warszawa 2003.

Giménez M.A., Drago S.R., De Greef D., Gonzales R.J., Lobo M.O., Samman N.C..
Rheological, functional and nutritional properties of wheat/broad bean (Vicia faba) flour
blends for pasta formulation. Food Chem., 2012, 134, 200-206.

Gumienna M., Lasik M., Czarnecki Z. Wplyw obrdobki mikrobiologicznej na zawartos$é
zwiazkow biologicznie aktywnych w wybranych nasionach roslin stragczkowych. Bromat.
Chem. Toksykol. 2011, XLIV, 3, 951-956.

Gorecka A., Krygier K.. Zamienniki tluszczu w produkcji zywnosci o obnizonej warto$ci
energetycznej. Przem. Spoz. 2004, 5, 36-42.

Hag M. E. EL., Tinay A. H. El., Yousif N. E.. Effect of fermentation and dehulling on starch,
total polyphenols, phytic acid content and in vitro protein digestibility of pearl millet. Food
Chem., 2002, 77, 193-196.

Harper Ch.R., Jacobson T.A. Thuszcze zycia. Rola kwaséow thuszczowych omega-3 w
zapobieganiu chorobie niedokrwiennej serca. JAMA-PL, 2002, 4, 149-156.

Krzywdzinska-Bartkowiak M., Dolata W.. Wplyw dodatku wody na mikrostruktur¢ drobno
rozdrobnionych farszéw miesnych i wyprodukowanych z nich wedlin. Zywno$¢. Nauka.
Technologia. Jakos¢. 2005, 3 (44) Supl., 121-130.

Krzywdzinska-Bartkowiam M., Dolata W., Piatek M., Michalski K. Wplyw wymiany
thuszczu zwierzecego tluszczem ro$linnym 1 blonnikiem pokarmowym na jako$é

farszow i kietbas drobno rozdrobnionych. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakosé.
2008, 4 (59), 61-67.

Makata H.. Jako$¢ paréowek oferowanych konsumentom w sprzedazy detaliczne;j.
Gospodarka Migsna, 2006, 8, 20-28.

Makata H.. Jako$¢ paréwek oferowanych konsumentom w sprzedazy detaliczne;j.
Gospodarka Migsna 2012, 6 (64), 22-25.

Mandigo R.W., Eilert S.J.. Developments in restructured and low-fat processed products. in:
Abstracts and Reviev Papers, 39 ICOMST, 1992, Session 7, 1-6, 305-316.

Matuszewska I.. Akceptacja konsumencka produktdw o obnizonej zawarto$ci thuszczu —
metodyka i kierunki badan. Zywienie Cztowieka i Metabolizm, 1997, XXI1V, 2, 91-102.

Olszewski A. Aspekty produkcji parowek, Gospodarka Migsna, 2009, 2, 10-16.

Piotrowska E., Dolata W., Baranowska H. M., Rezler R., Szczepaniak B. Wptyw czesciowej
wymiany tluszczu btonnikiem pokarmowym na teksture i cechy sensoryczne wedlin drobno
rozdrobnionych. Inzynieria Rolnicza. 2005, 11 (71), 383-392.

116



WSPOLCZESNE TRENDY W KSZTALTOWANIU JAKOSCI ZYWNOSCI

Piotrowska E., Dolata W., Szczepaniak B., Margol J.. Wplyw zréznicowanej zamiany
thuszczu zmodyfikowang skrobig ziemniaczang na jako$¢ wedlin drobno rozdrobnionych.
Bromat. Chem. Toksykol. 2007, XL, 3, 267-272.

Piotrowska E., Szczepaniak B., Dolata W., Graczyk B. Wplyw czg¢$ciowej zamiany ttuszczu
zwierzgcego tluszczem ro$linnym na jako$¢ sensorycznag kietbas drobno rozdrobnionych.
Roczniki Instytutu Przemystu Migsnego i Thuszczowego. 2007, T XLV/2.

PN-75/A-04018. Oznaczanie azotu metoda Kjeldahla i przeliczenie na biatko.
PN-ISO 1444:2000. Migso i przetwory mig¢sne. Oznaczenie zawartos$ci tluszczu wolnego.

PN-ISO 1440:2000. Migso i przetwory migsne. Oznaczenie zawartosci wody (metoda
odwolawcza).

PN-ISO 1841:2002. Oznaczanie zawarto$ci chlorkow.
PN-A-82007:1996 Przetwory migsne. Wedliny.

Szczepaniak B., Piotrowska E., Dolata W., Zawirska-Wojtasiak R., Effect of partial fat
substitution with dietary fiber on sensory properties of Finley comminuted sausages. Part I:
Wheat and oat fiber. Polish Journal of Food And Nutrition Sciences, 2005, 14 (5), 309-314.

Szczesniak A.S. Classification of textural characteristics. Journal of Food Science,
1963, 28, 385-389.

Ziemlanski S., Podstawy prawidlowego zywienia czlowicka. Zalecenia zywieniowe
dla ludnoéci w Polsce. Wyd. Instytut Danone, Fundacja Promocji Zdrowego Zywienia, 1998,
Warszawa.

Zochowska-Kujawska J., Lachowicz K., Sobczak M. The tenderisation of wild boar meat
using a calcium chloride, kefir, wine and pineapple marinade. EJPAU, 2010, 13(4), #02.

117



WSPOLCZESNE TRENDY W KSZTALTOWANIU JAKOSCI ZYWNOSCI

LUKASZ MASEWICZ', HALINA MAKALA?, KATARZYNA PERS',

HANNA MARIA BARANOWSKA®

'Katedra Fizyki i Biofizyki

Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Imasew@up.poznan.pl

2Zaklad Technologii Miesa i Thiszczu

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego

OCENA ZDOLNOSCI WIAZANIA WODY W MODELOWYCH UKEADACH
MIESNO - TLUSZCZOWYCH ZAWIERAJACYCH OLEJ ROSLINNY

Streszczenie

W  prezentowanej pracy analizowano wplyw czedciowej wymiany tluszezu
zwierzgcego na roslinny i dodatek btonnikéw na makroskopowe i molekularne wlasciwosci
produktow migsno - thuszczowych. Zaré6wno dodatek blonnikéw jak i oleju roslinnego nie
zmieniaja wskaznikéw W/B (zawartos¢ wody w stosunku do zawartosci biatka)
i T/B (zawarto$¢ tluszczu w stosunku do zawartosci bialka), ktore sa makroskopowymi
wskaznikami jakoéci produktéw migsnych. Na podstawie uzyskanych rezultatow
stwierdzono, ze dodatek tluszczu roslinnego i btonnikéw obniza warto$¢ aktywnosci wody
w badanych produktach. Pomiary czaséw relaksacji wykazaly, ze obecny w produkcie
thuszez rosdlinny tworzy emulsje typu woda w oleju. Stwierdzono, ze rownowagowa wartos¢
aktywno$ci wody w ukladzie jest determinowana przez wod¢ niezwigzang. Wykazano,
ze wprowadzenie blonnikow do produktéw migsnych powoduje wzrost ilosci wody
zwigzanej w stosunku do ilosci wody wolne;.

Stowa kluczowe: aktywnos$¢ wody, czasy relaksacji, modelowy produkt, olej roslinny,
thuszcz zwierzecy

Wprowadzenie

W przemysle migsnym do produkcji réznego rodzaju sortymentéw stosowany jest
recepturowy dodatek tluszczu zwierzecego, najczesciej wieprzowego. Tluszcz wieprzowy
pozyskiwany jest z roznych czgsci poltusz 1 jego wihasciwosci technologiczne
w przetworstwie sa zréznicowane. Najszersze zastosowanie majg podgardle i thuszcz drobny
uzyskane podczas doczyszczania elementow takich jak szynka czy lopatka. Zrédlo thuszczu
recepturowego stanowi rowniez stonina, uzyskana podczas rozbioru. W zaleznosci od grupy
asortymentow tluszcz wieprzowy stosuje si¢ do kietbas, wedlin podrobowych oraz
do wyrobu smalcu.

Poprawe jakosci i profilu sktadu kwasoéw ttuszczowych w przetworach migsnych
mozna uzyskaé¢ poprzez dodatek zamiennikéw thuszczu zwierzgcego z grupy sacharydow
lub/i olejéw roslinnych [Makata, 2002; Makata, 2007; Makata i Jerzewska, 2008]. Dodatek
olejow roslinnych i/lub preparatow blonnika do produktéw migsnych, poza korzystnym
korygowaniem ich wartosci zywieniowej pelni rowniez role dodatku funkcjonalnego
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[Hygreeva i in., 2014]. Stad poszukiwania optymalnej receptury produktow migsnych
z dodatkiem thuszczow roslinnych.

Zmiany wprowadzane do produktow miesnych wymagaja szczegélowej analizy
parametrow okreslajacych ich jako$¢. Makroskopowymi parametrami, ktéore moga
wskazywa¢ na jako$¢ wyroboéw migsnych jest stosunek zawarto$ci wody do zawarto$ci
biatka [Adamczak i in., 2014], czy wzajemna relacja pomiedzy zawarto$cig ttuszczu i biatka.
O Dbezpieczenstwie mikrobiologicznym produktow spozywczych s$wiadczy wartos$é
aktywnos$ci wody [Stepien i in., 2014]. Jednym ze znaczacych parametréw, ktore decyduja
o jakosci i mozliwosciach przechowalniczych produktow migsnych jest stan dynamiczny
wody. Mozna go analizowa¢ wykorzystujac metode niskopolowego magnetycznego
rezonansu jadrowego [Baranowska, 2009; Kowalczewski i in., 2015]. Polega ona
na pomiarach czasow relaksacji spin-sie¢ Ty i spin-spin T, Wartosci T; odzwierciedlajg
wzgledng zawarto$¢ wody wolnej w stosunku do wody zwigzanej, natomiast warto$ci
T, opisuja dynamik¢ molekut obu frakcji wody. Wartosci Ty, tzw krotka sktadowa opisuja
relaksacj¢ spinowo-spinowa frakcji wody zwigzanej natomiast wartoSci Ty, dotycza
relaksacji spinowo-spinowej frakcji wody wolnej.

Wazrost zawartoéci wody wolnej w stosunku do zwigzanej manifestuje si¢ wzrostem
wartos$ci czasu relaksacji spin-sie¢. O ruchliwosci molekul wody obu frakcji $wiadcza
wartosci skladowych czasow relaksacji spin-spin. Im wigksze wartosci tego czasu tym
wigksza jest mozliwos$¢ ruchdéw rotacyjnych i translacyjnych molekut wody.

Celem badan byta ilosciowa i jakosciowa analiza wigzania wody w produktach
thuszczowych z dodatkiem oleju rzepakowego i mieszaniny blonnikdéw pszennego i Inianego.

Material i metody
Material

Materialem doswiadczalnym byly drobno rozdrobnione przetwory migsne
z 30-procentowym udziatem thuszczu zwierzgcego w sktadzie recepturowym farszu. Sktad
receptury wyrobu modelowego byl nastepujacy: 30% Sciggnistego migsa wieprzowego
kl. III, 40% chudego migsa wotowego, 30% tluszczu zwierzecego oraz 20% wody z lodem
dodawanej w stosunku do masy migsno-ttuszczowej i sél peklujaca w ilosci 2,2% (wariant
odniesienia K).

W wariantach o zmienionym sktadzie recepturowym, tluszcz zwierzecy wymieniano
na rownowazng ilo$¢ oleju Inianego w ilosciach odpowiednio 2, 5 i 10%. Poszczegdlne
warianty do§wiadczenia oznaczono odpowiednio: 02, O5 i O10. Dodatkowo do badanych
produktow dodano uwodnione w stosunku 1:4 preparaty blonnika - blonnik pszenny
WF 1000 (Vitacel, Rettenmaier, Polska) i btonnik Ilniany (IWN, Polska) Mieszaning
btonnikoéw dodano w ilosciach 1,5% i 3% i oznaczono odpowiednio B1 i B2.
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Przygotowanie préb

Surowce rozdrabniano na wilku, kutrowano, dodajac wode¢ lodowa, olej, uwodnione
w stosunku 1:4 preparaty btonnika. Uzyskane uktady umieszczano w puszkach i poddawano
obrobce termicznej do uzyskania temperatury 72°C w centrum geometrycznym.
Po zakonczeniu procesu ogrzewania, probki chlodzono. Przed wszystkimi analizami puszki
zawierajace material badawczy przechowywano w warunkach chtodniczych w temperaturze
2 -4°C.

Oznaczenie podstawowego skladu chemicznego

W produktach migsno-ttuszczowych oznaczano podstawowy sktad chemiczny.
Pomiary wykonywano w 5 powtdrzeniach. Calkowita zawartos¢ wody mierzono metoda
suszenia zgodnie z normg PN ISO 1442:2000. Do oznaczenia zawartosci biatka ogdlnego
wykorzystano metode Kjeldahla [PN-75/A-04018] i okreslono przy uzyciu aparatu Kjeltec
Analyzer 1026. Metoda Soxhlet’a [PN ISO 1444:2000], przy uzyciu aparatu 2055 Soxtec
Manual Extraction Unit oznaczono zawarto$¢ thuszczu. Uzyskane z oznaczen podstawowego
sktadu chemicznego wartosci zawartosci wody ogodlnej, biatka oraz tluszczu w modelowych
produktach tluszczowo — migsnych postuzyly do obliczenia nast¢pujacych wskaznikow
syntetycznych: W/B — stosunek zawartosci wody do zawartosci biatka i T/B — stosunek
zawarto$ci thuszczu do zawartoéci biatka. Parametry te okre$laty jakosciowo uzyskane
produkty migsne [Makata i in. 2006].

Wyniki pomiarow powyzszych parametrow makroskopowych uzupetniono
o parametry molekularne opisujace stan dynamiczny wody w produkcie.

Metodyka pomiaréw czasow relaksacji

Pomiary czasow relaksacji spin-sie¢ T; i spin-spin T, wykonano przy uzyciu
impulsowego  spektrometru = MSL30 pracujacego przy czestosci 30  MHz
(WLELECTRONICS, Poznan, Polska). Do pomiarow czaséw relaksacji T; zastosowano
sekwencje impulséw odwrocenia i odrostu (m—t—m/2) [Fukushima i Roeder, 1981; Mitchell
iin., 2014]. Odlegtosci miedzy impulsami (t) zmieniano od 1 ms do 1200 ms. Czas repetycji
wynosit 10 s. Zbierano 32 sygnaty zaniku swobodnej preces;ji (FID). Z kazdego sygnatu FID
zbierano 110 punktow. Obliczenia warto$ci czasu relaksacji spin-sie¢ wykonano za pomoca
programu CracSpin [Weglarz i Haranczyk, 2000]. Czasowe zmiany aktualnej wartos$ci
amplitudy sygnatu FID w zastosowanej sekwencji impulsow opisuje formuta:

-7

M, (c)=M,|1-2¢™ M

gdzie: M,(t) jest chwilowg warto$cig magnetyzacji, M jest warto$cig rOwnowagowa
magnetyzacji, t jest odlegloécia miedzy impulsami, T jest czasem relaksacji.

We wszystkich analizowanych uktadach stwierdzono monoeksponencjalny odrost
magnetyzacji co oznacza, ze uktad relaksuje z jednym czasem relaksacji spin-sie¢ Tj.
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Pomiary czaséw relaksacji spin-spin T, wykonano przy uzyciu ciggu ech spinowych
Cara-Purcella-Meibooma-Gilla (n/2—TE/2—(r),) [Carr i Purcell, 1954; Meiboom i Gill, 1958;
Mitchell i in., 2014]. Odleglo$¢ migdzy impulsami = (TE) wynosita 900 us. Czas repetycji
wynosit 10 s. Liczba ech spinowych (n) wynosita 100. Zastosowano 7 akumulacji sygnatow.

Do obliczen wartosci czaséw relaksacji spin-spin wykorzystano dopasowanie
warto$ci amplitud ech do formuty [Baranowska, 2011]:

—TE

Mx,y(TE):Z pie-ri2i (2)
i=1

gdzie: Myy(TE) jest amplituda echa, M, jest rownowagowa amplituda, TE jest
odleglosciag miedzy impulsami w, p; jest frakcja protondéw relaksujacych z czasem
spin-spin Ty;.

Dla wszystkich analizowanych uktadow stwierdzono obecno$¢ dwodch frakeji
protonéw zatem py + P, = 1.
Pomiary wykonano w kontrolowanej temperaturze 20 = 1 °C

Metodyka pomiaréw rownowagowej aktywnosci wody.

Pomiary aktywnosci wody wykonano przy uzyciu analizatora dyfuzji i aktywnosci
wody ADA-7 (CORABID, Poznan, Polska), z systemem automatycznej rejestracji
przebiegow czasowych ewakuacji wody z badanych produktow [Stangierski i in., 2012].
Przed pomiarem stabilizowano temperatur¢ z dokladnoscia do +0,1°C do wartosci 20°C.
Przed pomiarem kazdej proby komore osuszano do aktywnos$ci wody a,, rownej 0,06, a czas
trwania pomiaru ustalono na 400 s.

Pomiary prowadzono w 3 powtdrzeniach i obliczano $rednie wartosci parametrow
relaksacyjnych oraz aktywnosci wody.

Pomiary wykonano w kontrolowanej temperaturze 20 + 1°C

Wyniki i dyskusja

Wykonane oznaczenia zawartosci podstawowych sktadnikow chemicznych
analizowanych modelowych produktéow migsno — tluszczowych wskazuja, ze S$rednie
wartosci wyroznikow okreslajacych ich jako$¢ nie zmienialy sie istotnie w ocenianych
wariantach do$wiadczalnych. Zawarto$¢ wody zmieniala si¢ od 66,6% do 68,0%, bialka
od 11,8% do 12,5%, thuszczu od 15,2% do 16,1% Obserwowana niewielka zmiennos$¢
wynikala ze zmiennos$ci biologicznej wykorzystanych do produkcji surowcow. Wartosci
wyliczonych wskaznikow syntetycznych W/B oraz T/B przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Charakterystyka wskaznikow W/B i T/B w modelowych uktadach
miesno-tluszczowych

Warianty w/B T/B
K 58+0,5 1,4+0,1
B102 5,3+0,4 1,3+0,2
B1 05 5,0+0,3 1,4+0,1
B1 010 5,5+0,5 1,3+0,1
B2 02 5,4+0,3 1,2+0,2
B2 05 5,3+0,4 1,3+0,2
B2 010 5,5+03 1,2+0,2

“wartosci $rednie + odchylenie standardowe

Analizowane wskazniki stanowig zrodto informacji o sktadzie recepturowym uzytych
sktadnikéw do wytworzenia modelowego produktu. Z uwagi na to, iz tluszcz zwierzgey byt
zastgpowany rownowazng iloscia oleju roslinnego nie wplyngto to na zrdéznicowanie
warto$ci wskaznika T/B, zmieniajacego si¢ w zakresie 1,2 do 1,4. Nieco wigksze rdznice,
cho¢ nie istotne statystycznie obserwowano w wartosciach wskaznika W/B, przyjmujacego
najwyzsze wartos$ci dla wariantu kontrolnego. Wprowadzenie do uktadu preparatow btonnika
spowodowato obnizenie jego wartosci. Jednak nie stwierdzono zadnych zalezno$ci pomigdzy
iloscia wprowadzonego blonnika czy zamiany tluszczOw na zmiany wartosci
obu wyr6znikow.

Aktywno$¢ wody jest makroskopowym parametrem, ktéry opisuje stan wody
w produktach spozywczych [Lewicki, 2004]

Zmiany wartosci aktywnosci wody w badanych modelowych przetworach thuszczowo
miesnych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci aktywno$ci wody w modelowych uktadach migsno-thuszczowych

Warianty Aktywnos¢ wody
K 0,9050 £ 0,0010"

B1 02 0,8746 + 0,0010
B1 05 0,8822 +0,0010
B1 010 0,8849 + 0,0020
B2 02 0,8495 + 0,0060
B2 O5 0,8800 + 0,0010
B2 010 0,8653 +0,0015

“wartosci $rednie + odchylenie standardowe

Wraz ze wzrostem iloSci dodanych blonnikéw maleje aktywno$¢ wody
w analizowanych produktach. W wukladach zawierajacych 1,5% dodatek btonnikow
zanotowano liniowy wzrost aktywno$ci wody wraz ze wzrostem ilosci oleju. W produktach,
w ktorych dwukrotnie zwigkszono zawarto$¢ btonnikéw zdecydowanie zmalala warto$é
ay. Jednoczes$nie, w tych produktach, nie stwierdzono korelacji pomiedzy zawartoscig oleju
a wartoscig ay.
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze ocena stanu wigzania wody w produktach
miesno - thuszczowych zawierajacych blonniki wymaga dodatkowej analizy na poziomie
molekularnym. Wykonane pomiary czaséw relaksacji protondw dobrze uzupelniaja opisane
powyzej rezultaty.

Stwierdzono, ze wszystkie produkty o zmodyfikowanym, w poréwnaniu do kontroli,
sktadzie charakteryzuja si¢ mniejszymi warto$ciami czasow relaksacji. Mozna to tlumaczy¢
zarowno efektem wigzania wody przez dodane do uktadu blonniki jak i dodaniem thuszczu
roslinnego.

Zmiany warto$ci czasow relaksacji odzwierciedlajg zmiany dynamiki molekularnej
wody modyfikowanej obecnoscig thuszczu. Frakcja wody niezwigzanej opisana jest dluga
sktadowa czasu relaksacji spin-spin Ty. Im dluzszy jest ten czas relaksacji tym wicksza
mobilnoscig charakteryzuja si¢ molekuty zawarte w tej frakcji. Frakcja wody zwigzanej
opisana parametrem T,; charakteryzuje si¢ krotkimi czasami relaksacji z powodu
bezposrednich oddziatywan molekut tej frakcji z matryca biopolimerowa.

W tabeli 3 zestawiono zmierzone wartosci czasow relaksacji spin-sie¢ T; i obu
sktadowych czasow relaksacji spin-spin T,.

Tabela 3. Wartosci czasow relaksacji spin-sie¢ T, oraz krotkiej sktadowej czasow relaksacji
spin-spin T,y i dlugiej sktadowej czasdéw relaksacji spin-spin Ty,

Warianty Ty (ms) T,; (MS) T2, (MS)
K 4659+ 12,5 55,5+23 163,83 + 8,5
B1 02 417,5+8,4 440+1,2 98,5+7,0
B1 05 391,9+ 10,3 435+27 112,1+£33
B1 010 373,9+7,0 497+7,1 137,9+1,2
B2 02 382,0+75 38,9+3,8 103,4 £ 4,1
B2 05 362,9+5,6 43,9+ 4,1 106,8 2,2
B2 010 375,0+ 10,3 54,0+ 3,7 137,5+4,1

“wartosci $rednie + odchylenie standardowe

Jak mozna zauwazy¢, przy 1,5% dodatku btonnika obserwuje si¢ zmniejszenie
warto$ci czasu relaksacji spin-sie¢ T, wraz ze wzrostem zawartosci oleju roslinnego.
W przypadku dodania 3% blonnika zmiany te nie zaleza od ilo§ci wymiany thuszczu
zwierzgcego na olej roslinny. Wyniki te potwierdzajg obserwacje zmian aktywnosci wody.
Aktywnos$¢ wody zmienia si¢ w probach o mniejszej zawartosci btonnika i nie zmienia si¢
regularnie w probach o 3% zawarto$ci biopolimeru. Analiza warto$ci obu sktadowych
czasOw relaksacji spin-spin T, (Tab. 3) wskazuje, Zze te parametry przybieraja tym wicksza
warto$¢ im wigcej oleju, przy takiej samej ilosci btonnika, dodano do produktu.

Mozna zauwazy¢, ze wartosci diugiej sktadowej T,, wzrastajg ze wzrostem ilosci
oleju rodlinnego w uktadzie. Krotkie skladowe czasow relaksacji spin-spin Ty zaleza
od iloéci dodanych blonnikow.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze btonnik dodany do produktéw migsno — thuszczowych
petni rolg czynnika wigzacego wod¢ w uktadzie. Wzrost wartosci diugiej sktadowej czasow
relaksacji spin-spin w ukladach zawierajacych tluszcz roslinny wraz ze wzrostem jego
zawartosci moze §wiadczy¢ o oddziatywaniach tluszczowo - biopolimerowych. Potwierdzaja
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to wyniki pomiarow aktywnosci wody. Analiza wigzania wody w mig$niach przeprowadzona
na podstawie badania parametréw makroskopowych i molekularnych wykazata zwigzek
migdzy aktywno$cig wody a czasami relaksacji [Baranowska i Gajewska, 2013]. Na rysunku
1 przedstawiono zaleznosci migdzy aktywnosciag wody a czasami relaksacji.
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Rysunek 1. Zaleznosci pomigdzy aktywnosciag wody a czasami relaksacji w badanych
produktach migsno — thuszczowych.

Przedstawione na rysunku 1 zaleznosci pomig¢dzy réwnowagowymi warto§ciami
aktywnosci wody w badanych produktach a czasami relaksacji spin-sie¢ Ty i dtugg sktadowsg
czasow relaksacji spin-spin T, mogg $wiadczy¢ o tym, ze olej oddziatuje ze sktadnikami
biopolimerowymi. Jednoczesnie w ukladzie wzrasta ilos¢ wody wolnej. Pokazane
na rysunku 1 zmiany warto$ci czasow relaksacji spin-sie¢ T; w zaleznosci od zawartosci
oleju w produkcie oznaczaja, ze obnizenie wartosci tego czasu ma zwigzek z tworzeniem
emulsji typu woda w oleju. Wykonane pomiary wskazuja, ze czgSciowa zamiana tluszczu
zwierzgcego na thuszez ros§linny moze by¢ zastosowana w produktach migsnych. W zwiazku
ze wzrostem ilosci wody wolnej w takim ukladzie zasadnym jest wprowadzenie
dodatkowych  skladnikoéw wiazacych wode. 1Ilos¢ takiego sktadnika powinna
by¢ wystarczajaco duza aby spehic role regulatora ilosci wody wolnej w produkcie.
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Whioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzily zasadno$¢ wykorzystania zaréwno oleju
roslinnego jak i preparatu btonnika jako dodatku do wyrobow miesnych.

2. W badanych produktach stwierdzono wplyw zamiany tluszczu zwierzecego
na ro$linny na warto$ci réwnowagowej aktywnosci wody oraz na parametry
relaksacyjne. Obecnos¢ tluszczu roslinnego zmniejsza warto$¢ aktywnosci wody.
Obserwowane zmniejszenie wartosci czaséw relaksacji ma zwigzek z tworzenie
emulsji typu woda w thuszczu.

3. Dodatek btonnikow do produktéw migsno — thuszczowych zmienia wigzanie wody.
Obserwuje si¢ zdecydowany wzrost ilosci wody zwigzanej w stosunku do ilosci wody
wolnej w uktadzie. Dodatkowo obecnos$¢ biopolimeru ogranicza mobilno$¢ wody
zwigzanej. Efekty te sa tym bardziej zauwazalne im wiecej blonnika wprowadzi si¢
do produktu.
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ANALIZA WYBRANYCH WEASCIWOSCI MIESA WIEPRZOWEGO
PODDANEGO ZROZNICOWANEJ SZYBKOSCI SCHLADZANIA

Streszczenie

W pracy zbadano wpltyw zroznicowanej szybkosci schladzania migsa wieprzowego
na jego wartosci pH 1 maksymalnej sily ciecia, a takze wielkoSci ubytkow
przechowalniczych i termicznych, niezaleznie od terminu badan. Material do§wiadczalny
stanowito 5 migéni najdhuzszych grzbietu (m. longissimus dorsi — LD) wycigtych z pottusz
$win bezposrednio po uboju. Proces wychtadzania mi¢sa prowadzono w czterech wariantach,
z uwzglednieniem nastepujacych szybkosci schtadzania: 0,15°C/min (A), 0,27 C/min (B),
0,18'C/min (C), 0,23°C/min (D). Probe kontrolng (K) stanowit migsien LD pozyskany
z poltusz wieprzowych wychtadzanych metoda konwencjonalng (ok. 0,12°C/min). Préby
z wariantow C i D poddano dodatkowo zabiegowi przeciwdziatajagcemu skurczowi
chtodniczemu. Pomiary wartosci pH przeprowadzono 45’ po uboju oraz w czterech dalszych
terminach tj. 2-3 h, 24 h, 48 h i 6 dni post mortem. Ocen¢ kruchos$ci (na podstawie testu
cigcia) 1 wodochtonnosci (poprzez wyznaczenie w procentach wielko$ci ubytkow
przechowalniczych i termicznych) - w dwoch terminach (48 h i 6 dni post mortem).
Najlepsza krucho$é¢ migsa wykazano dla wariantow C (27,49 N/cm?) i D (25,35 N/cm?).
Najgorsza kruchoscia odznaczaly si¢ proby z wariantu B (82,02 N/ecm?), niezaleznie
od terminu badan. Jednocze$nie w przypadku prob z wariantow C 1 D, ktore
charakteryzowaty sie¢ wyzszymi warto$ciami pH, uzyskano istotnie (p<0,01) mniejsze ubytki
przechowalnicze i termiczne w poréwnaniu do wariantow A, B i K, niezaleznie od terminu
badan. Zwigkszenie szybkos$ci wychladzania migsa wieprzowego przy rownoczesnym
zastosowaniu zabiegu przeciwdziatajacego skurczowi chtodniczemu moze wige skutkowaé
polepszeniem jego wlasciwosci.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, schtadzanie, test cigcia, wodochtonno$é

Wprowadzenie

Schiadzanie poubojowe tusz zwierzat rzeznych stanowi wazne ogniwo w produkcji
migsa wysokiej jako$ci, przeznaczonego zaréwno na cele kulinarne, jak i przetworcze.
Celem tego procesu jest spowolnienie przemian enzymatycznych zachodzacych w tkance
migéniowej, zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego tusz oraz
zapewnienie prawidlowego przebiegu zmian w trakcie dojrzewania migsa, co daje
mozliwo$¢ uzyskania wysokowartosciowego surowca rzeznego [Savell i in., 2005; Cegielka,
2009; Pisula i Florowski, 2011; Chwastowska-Siwiecka i Skiepko, 2014; Rybarczyk, 2015].
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W ostatnich latach duzg uwagg poswigca si¢ szybkim metodom wychtadzania tusz
wieprzowych, ktore w wigkszosci przypadkow korzystnie wptywaja na jako$¢ migsa poprzez
ograniczenie rozwoju mikroorganizmow, poprawe wodochtonno$ci (nizszy wyciek soku
miesnego) oraz zmniejszenie wystepowania wady PSE [van der Wal, 1995; Borzuta, 1999;
Kerth i in., 2001; Springer i in., 2003; Tomovi¢ i in., 2008; Juarez i in., 2009; Lenahan
i in. 2009; Rosenvold i in., 2010; Pisula i Florowski, 2011; Xu i in., 2012; Zybert i in., 2013;
Rybarczyk i in., 2015]. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze zbyt szybkie chtodzenie moze
doprowadzi¢ do wystapienia skurczu chtodniczego zwiazanego z pogorszeniem jakosci
miesa, w tym m.in. jego kruchosci [Bendall, 1975; Jones i in., 1993; Miszczuk, 2009;
Pospiech i in., 2011; Rybarczyk, 2015]. W przypadku tusz wieprzowych to zjawisko jest
jednak rzadko odnotowywane [Bendall, 1975; Honikel i in., 1986; Huff-Lonergan i Page,
2003; Savell i in., 2005; Pisula i Florowski, 2011], co nie wyklucza catkowicie
wystgpowanie zagrozenia.

Odpowiednio dobrana metoda wychladzania oraz jej parametry umozliwiaja
polepszenie jako$ci migsa, zwlaszcza w zakresie zminimalizowania ubytko6w masy, a takze
uzyskania pozadanej barwy, kruchosci i soczystosci migsa [Savell i in., 2005; Florowski
i in., 2011; Rybarczyk, 2015].

Celem pracy byla ocena wybranych wilasciwosci (na podstawie pomiaru warto$ci
pH 1 sily cigcia oraz wielkosci ubytkdw przechowalniczych i termicznych) migsa
wieprzowego poddanego zrdéznicowanej szybkosci schtadzania, niezaleznie od terminu
badan.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byt migsien najdtuzszy grzbietu (m. longissimus dorsi —
LD) wyciety z 5 prawych poéltusz $win bezposrednio po uboju. Nastepnie poddano
go wychtadzaniu w czterech wariantach (A, B, C, D) z uwzglednieniem nastepujacych
szybkosci schtadzania: 0,15 C/min (A), 0,27 C/min (B), 0,18'C/min (C), 0,23°C/min (D).
Proba odniesienia dla powyzszych wariantow byta proba kontrolna (K), ktorg stanowit
migsien LD pozyskany z pottusz wieprzowych wychtadzanych metoda konwencjonalng (ok.
0,12°C/min). Préby z wariantow C i D poddano dodatkowo zabiegowi przeciwdziatajacemu
zjawisku skurczu chtodniczego.

Pomiary warto$ci pH w wieprzowym migs$niu LD przeprowadzono 45 minut po uboju
oraz po 2-3 h, 24 h, 48 h i 6 dniach post mortem, przy uzyciu przenosnego pehametru
Handylab 2 firmy Schott (na linii ubojowej) albo pehametru CG840 (w laboratorium)
z zespolong elektroda serii Blue Line.

Krucho$¢ migsa (po obrobce termicznej) okreslono w 48 h i w 6-tym dniu
post mortem na podstawie pomiaru warto$ci maksymalnej sity ciecia probek migénia
LD, przy pomocy teksturometru TA.XT.plus firmy Stable Micro Systems (UK),
z przystawka Warnera-Bratzlera. Obrobke cieplng prob prowadzono w piecu konwekcyjno-
parowym (model SCC 61C) firmy Rational, z ustawieniem pracy w kombinacji pary (75 %)
i goracego powietrza (160°C), do momentu uzyskania w centrum geometrycznym plastra
migsa temp. 72°C. Podczas wykonywania testu cigcia zwrdcono uwage na prostopadty uktad
wiokien migsniowych w probie w stosunku do plaszczyzny cigcia.
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W tych samych terminach badan (48 h i 6 dni post mortem) dokonano oceny
wodochtonnosci migsa poprzez wyznaczenie w procentach wielkosci ubytkdw jego masy
W czasie przechowywania i ogrzewania.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie STATISTICA 10
(StatSoft, Polska). Zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA),
wykorzystujac test HSD Tukeya na poziomie istotnosci p<0,01.

Whyniki i dyskusja

Wyniki analizy wariancji uwzgledniajace wplyw wariantu schtadzania migsa
wieprzowego na jego wartosci pH i1 maksymalng sila cigcia oraz wielko$¢ ubytkow
przechowalniczych i termicznych, niezaleznie od terminu badan, zamieszczono na rys. 1-3.

Pomiar wartosci pH 45 minut po uboju zostal przeprowadzony celem
wyeliminowania z badan tusz §win charakteryzujacych si¢ migsem PSE, gdyz zakldcatoby
to analiz¢ obserwowanych zaleznosci zwigzanych z wplywem szybkosci procesu
wychtadzania na jako$¢ miesa.

Najnizsze warto$ci pH, usrednione dla wszystkich terminéw poza pomiarem
45 minut po uboju, osiagnety proby migsnia longissimus dorsi (LD) pozyskane z wariantow
A (5,62) i B (5,65), niezaleznie od terminu badan (rys. 1). Powyzsze warianty poddano
wychtadzaniu odpowiednio z szybkoscia 0,15°C/min i 0,27°C/min. Z kolei najwyzsza
warto$¢ pH osiagni¢to w przypadku prob z wariantu D (5,85), wychtadzanego z szybkoscia
0,23°'C/min. Uzyskana warto$¢ tego wskaznika dla wariantow A (0,15 C/min),
B (0,27°C/min) i C (0,18'C/min) nie roznita si¢ istotnie (p<0,01) od $redniej wartosci
pH dla proby kontrolnej tj. dla wariantu K (5,70), poddanego wychtadzaniu z szybkoscia
ok. 0,12°C/min.

Wysoko istotne (p<0,01) roznice w wartosci pH stwierdzono natomiast pomi¢dzy
wariantami A i B w stosunku do D (rys. 1).
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Rysunek 1. Wptyw wariantu schtadzania migsa wieprzowego na jego wartos¢ pH,
niezaleznie od terminu badan
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Najnizsze wartosci sity cigcia, a tym samym najlepsza krucho$¢ migsa wieprzowego,
niezaleznie od terminu badan, uzyskano dla wariantow C (27,49 N/cm?) i D (25,35 N/cm?),
ktore wychladzano odpowiednio z szybkoscig 0,18'C/min i 0,23'C/min. Najgorsza
kruchos$cia, dzigki najwyzszym wartoSciom sily ciecia, odznaczaly si¢ natomiast proby
z wariantu B (82,02 N/cm?), poddane wychladzaniu z szybkoscig 0,27 C/min. Wysoko
istotne statystycznie (p<0,01) rdéznice w zakresie analizowanej wlasciwosci migsa
odnotowano pomigdzy wariantami A (0,15 C/min) i B (0,27 C/min) oraz C (0,18 C/min).
Jednoczes$nie zaobserwowano brak istotnych réznic w wartosciach sily cigcia pomigdzy
proba kontrolng (K - ok. 0,12°C/min) i wariantami A, C oraz D (rys. 2).
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Rysunek 2. Wptyw wariantu schtadzania mig¢sa wieprzowego na wartosci sity cigcia
(N/cm?), niezaleznie od terminu badan

Ubytki przechowalnicze pozyskane z rdéznych wariantow poubojowego schtadzania
migsa wieprzowego, niezaleznie od terminu badan, miescily si¢ w przedziale 0,8-4,4%
(rys. 3). Najlepsza wodochtonnos$¢, czyli najnizsze ubytki przechowalnicze osiggnigto
w przypadku proéb z wariantow D (0,83%) i C (0,84%). Powyzsze warianty poddano
wychtadzaniu z szybkoscia odpowiednio 0,23°C/min i 0,18'C/min. Z kolei najwyzszy
procent ubytkéw naturalnych z migsa wieprzowego, niezaleznie od terminu badan,
odnotowano dla wariantow A (4,41%) i B (4,36%) o odpowiednich szybkosciach
wychtadzania 0,15°C/min i 0,27°C/min. Préba kontrolna (K - ok. 0,12°C/min) osiagneta
natomiast ubytki na poziomie 2,87%. Statystycznie istotne (p<0,01) réznice w wielkosci tego
wskaznika odnotowano pomig¢dzy wariantami A, B i C, D oraz K (rys. 3).
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Ubytki  termiczne z  migsa  wieprzowego  byly  znacznie  wyzsze
od przechowalniczych i mieScity si¢ w przedziale 22-37% (rys. 3). Tak jak w przypadku
ubytkéw przechowalniczych, z wariantow C (0,18°C/min) i D (0,23'C/min) pozyskano
najnizsze ubytki termiczne (odpowiednio 22,64% i 22,76%). Najwyzsze ubytki cieplne
osiagnety natomiast proby z wariantéw B (36,97%) 1 A (34,25%) poddanych odpowiednio
wychtadzaniu z szybkoscig 0,27°C/min i 0,15 C/min. Podobng wielko$¢ tego wskaznika,
w poréwnaniu do ostatnich prob (B i A), uzyskano z wariantu K (34,18%), wobec ktorego
zastosowano szybko$¢ wychladzania na poziomie ok. 0,12°C/min, Statystycznie istotne
(p<0,01) réznice w wielkos$ci ubytkow termicznych wystapity pomigdzy wariantami A, B, K
i C, D (rys. 3).
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Rysunek 3. Wptyw wariantu schtadzania migsa wieprzowego na wielkos¢ ubytkow
przechowalniczych i termicznych (%), niezaleznie od terminu badan

Analizujac powyzsze wyniki zaobserwowano, ze proby migsa wieprzowego
wychtadzane z szybkoscia 0,18'C/min (wariant C) i 0,23'C/min (wariant D) osiagnety
najwyzsze wartosci pH (odpowiednio 5,73 1 5,85) (rys. 1). Jednoczes$nie wyrdznialy si¢ one
pod wzgledem krucho$ci i wodochtonnos$ci osiggajac odpowiednio najnizsze wartosci sity
ciecia (27,49 N/em? i 25,35 N/cm?) (rys. 2), a zarazem najmniejsze ubytki przechowalnicze
(0,84% 1 0,83%) i termiczne (22,76% i 22,64%) (rys. 3), w porownaniu do pozostalych
wariantow (A — 0,27 C/min, B —0,18'C/min i K —ok. 0,12°C/min).  Powyzsze  wynikato
prawdopodobnie z faktu poddania préb tylko z tych dwoch wariantow (C i D) dodatkowemu
zabiegowi przeciwdzialajagcemu zjawisku skurczu chlodniczego. Wysoka wartos¢
pH osiagnigeta przez te proby, a takze przeciwdzialanie wytworzeniu si¢ polaczen migdzy
aktyna i miozyna, dwoma glownymi biatkami uczestniczagcymi w kontrakcji migsni, mogty
stanowi¢ glowne czynniki sprzyjajace szybkiej poprawie kruchosci migsa, jego
wodochtonnosci, a przez to i soczystosci. Na istotng zalezno$¢ pomiedzy koncowa warto$cia
pH, rozmiarem skurczu wildkien migsniowych a wielkoscia ubytkéw naturalnych
i termicznych z migsa wskazywano juz we wczesniejszych badaniach [Honikel, 1999].

Powstanie skurczu chlodniczego jest zwigzane ze zbyt szybkim wychladzaniem
poubojowym tusz zwierzat rzeznych (temperatura ponizej 12°C przy pH powyzej 6,2)
i z punktu widzenia jakosci migsa nalezy to zjawisko traktowac jako niekorzystne [Pisula
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i Florowski, 2011]. Wskutek nadmiernej kontrakcji powierzchniowych migsni istnieje
bowiem ryzyko czgstszego wystgpowania migsa wadliwego oraz pogorszenia kruchosci
i smakowitos$ci miesa [Rybarczyk, 2015].

W praktyce przemystowej stosuje si¢ ré6zne metody poubojowego wychtadzania tusz
i ciggle dazy si¢ do ich udoskonalenia [Borzuta, 2006; Pisula i Florowski, 2011]. W ostatnim
czasie prowadzone byly badania nad mozliwoscia zastosowania mikrostrumieni
do chtodzenia migsa, z ktorych wynika, ze istnieje mozliwos¢ znacznego obnizenia czasu
chtodzenia pottusz w poréwnaniu do metod konwencjonalnych [Rusowicz i in., 2013].

W celu zapewnienia wysokiej jakos$ci migsa wieprzowego pozyskiwanego zar6wno
na cele kulinarne, jak i przetworcze zaleca si¢ stosowanie szybkich metod wychtadzania
tusz, czego przyktadem moze by¢ dwustopniowy system wychtadzania, z wykorzystaniem
szoku chtodniczego [Borzuta, 2006; Pisula i Florowski, 2011; Rybarczyk, 2015]. Generalnie
daje on daje lepsze efekty ekonomiczne poprzez skrocenie czasu wychtadzania,
minimalizacj¢ strat masy oraz zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego
tusz [Borzuta, 1999; Huff-Lonergan i Page, 2003; Pisula i Florowski, 2011; Rybarczyk,
2015]. Dodatkowo niektorzy badacze wykazali, ze szybkie wychtadzanie tusz wieprzowych
istotnie wplywa na zmniejszenie ubytkow masy tusz, pociemnienie barwy i nizszy wyciek
z migsa, a takze na ograniczenie wystgpowania mi¢sa z wadg PSE [Bertram i in., 2001;
Kerth i in., 2001; Springer i in., 2003; Tomovi¢ i in., 2008, Zybert i in., 2013; Rybarczyk
i in., 2015]. Wyniki innych badan wskazywaly natomiast na brak poprawy wilasciwosci
fizykochemicznych migsa kulinarnego pozyskanego z tusz wieprzowych wychtadzanych tym
systemem w poréwnaniu do metody konwencjonalnej [Miszczuk, 2009]. W tym przypadku
odnotowano wrecz nasilony wyciek naturalny z migsa wieprzowego oraz wigksze straty
w procesie peklowania i parzenia. Glebsza analiza uzyskanych wynikow pozwolila
na stwierdzenie, ze efekt szybkiego wychladzania tusz zalezy od zasobow glikolitycznych
tkanki mie$niowej we wczesnym okresie post mortem (45 min) [Miszczuk, 2009].

Na podstawie wynikow badan uzyskanych z niniejszej pracy wykazano lepsza
kruchos$¢ (nizsze wartosci sity cigcia) i wodochtonno$¢ (mniejsze ubytki przechowalnicze
i termiczne) dla prob z wariantéw C (0,18°C/min) i D (0,23°C/min) poddanych dodatkowo
zabiegowi przeciwdziatajgcemu  zjawisku skurczu chlodniczego, w porownaniu
do pozostatych wariantéw (A - 0,15'C/min, B - 0,27 C/min i K - ok. 0,12°C/min), wobec
ktorych  powyzszego  zabiegu nie  zastosowano. Jednocze$nie  odnotowano,
7e najintensywniejszy proces wychtadzania prowadzony w wariancie B (0,27 C/min) istotnie
(p<0,01) wplynat na pogorszenie badanych wskaznikéw jakosciowych migsa wieprzowego.
Na podstawie powyzszego stwierdzono wiec, ze zwickszenie szybkosci wychtadzania migsa
wieprzowego przy réwnoczesnym zastosowaniu zabiegu przeciwdzialajacego skurczowi
chlodniczemu moze skutkowaé¢ polepszeniem jego  wlasciwosci  kulinarnych
i technologicznych.
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Whioski

1. Najnizsze wartosci sity ciecia, a tym samym najlepsza krucho$¢ osiggneto migso
wychtadzane z szybkoscig 0,18'C/min (wariant C) i 0,23'C/min (wariant D).
Najgorsza krucho$cig odznaczaty si¢ natomiast proby wychtadzane z szybkoscia
0,27 C/min (wariant B), niezaleznie od terminu badan.

2. Proby z wariantéw C (0,18'C/min) i D (0,23'C/min), ktore charakteryzowaly sie
wyzszymi warto$ciami pH odznaczaty si¢ jednocze$nie istotnie (p<0,01) mniejszymi
ubytkami przechowalniczymi i termicznymi, w poréwnaniu do prob z wariantow A
(0,15°C/min), B (0,27 C/min) i K (ok. 0,12°C/min), niezaleznie od terminu badaf.

3. Lepsza krucho$¢ i wodochtonnos¢ migsa poddanego wychtadzaniu w wariantach C
i D mogta mie¢ zwiazek z dodatkowym zastosowaniem zabiegu przeciwdziatajacego
zjawisku skurczu chlodniczego.

4.  Zwigkszenie szybkosci wychladzania migsa wieprzowego przy roéwnoczesnym
zastosowaniu zabiegu przeciwdzialajacego skurczowi chtodniczemu moze skutkowaé
polepszeniem jego wlasciwos$ci kulinarnych i technologicznych.

Badania przeprowadzono w ramach projektu (umowa nr INNOTECH-
K2/IN2/43.182391/NCB) realizowanego przez Instytut Technologii Migsa we wspolpracy
z firmg COBRABID w latach 2013-2014.
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RUCH KLASTROWY JAKO CZYNNIK WSPOMAGAJACY INNOWACYJNOSC
WIELKOPOLSKIEJ GOSPODARKI. POLITYKA KLASTROWA WCZESNIEJ I DZIS

Streszczenie

Temat klastrow, inicjatyw klastrowych, czy powigzan kooperacyjnych poruszany jest
od bardzo dawna. W ostatnich kilku latach w wojewddztwie wielkopolskim powstato
i rozwineto dziatalno$¢ kilkadziesiat inicjatyw klastrowych. Obecnie wiadomo, ze jest ich
okoto 50, z czego 26 jest aktywnych, a 21 sposrdd nich nalezy do Wielkopolskiego Centrum
Klasteringu. Warto zauwazy¢, iz Wielkopolska pod wzgledem liczebnosci inicjatyw
klastrowych wyraznie wyrdznia si¢ na tle innych wojewodztw.

Ruch klastrowy od poczatku byt w istotny sposoéb stymulowany przez dostgpne
wsparcie publiczne. W chwili obecnej, po kilku latach funkcjonowania, mamy do czynienia
z jednej strony ze sporym bagazem doswiadczen w zakresie rozwoju wspotpracy pomiedzy
przedsigbiorstwami, jednostkami naukowymi, instytucjami otoczenia i administracja, ktore
owocujg nowymi pomystami oraz kompetencjami do ich realizacji. Z drugiej strony, wraz
z wejsciem w nowa perspektywe budzetowa UE, zmianie ulegt zaréwno zakres, jak i forma
wsparcia publicznego dostepnego na szeroko rozumiany rozwoj gospodarczy i innowacyjny.
Zmiany te przede wszystkim ogranicza bezposrednie wsparcie na tzw. ,,funkcjonowanie
inicjatywy klastrowej” 1 przesuna je w kierunku dzialan wzmacniajagcych potencjat
konkurencyjny i innowacyjny przedsicbiorstw, co bedzie wymaga¢ nowego dostosowania
strategii rozwojowej przez inicjatywy klastrowe [Szultka, 2015].

Stowa kluczowe: inicjatywa klastrowa, innowacyjno$é, konsolidacja, nowa perspektywa
budzetowa, wsparcie publiczne, wspoOtpraca

Whprowadzenie

.....

w wojewodztwie Wielkopolskim oraz nowe podejscie do rozwoju strategii, uwzgledniajace
nowa perspektywe budzetowa UE na lata 2014 — 2020. Na szczeg6élng uwage zashuguje fakt,
iz w okresie finansowym UE 2007-2013 inicjatywy klastrowe otrzymywaly bezposrednie
wsparcie na tzw. ,,funkcjonowanie inicjatywy klastrowej”. Oznacza to, ze dotychczasowy
ruch klastrowy od poczatku byl w istotny sposob stymulowany przez dostepne wsparcie
publiczne. W chwili obecnej, po kilku latach funkcjonowania na rynku, mozna
zaobserwowaé duzy bagaz doswiadczen w zakresie rozwoju wspolpracy pomigdzy
przedsiebiorstwami, jednostkami naukowymi, instytucjami otoczenia i administracja, ktore
zaczynaja owocowa¢ nowymi pomystami oraz kompetencjami do ich realizacji. Gtownym
przedmiotem projektow realizowanych przez inicjatywy klastrowe wielkopolski byty:
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—  promocja (udziat w targach i konferencjach, przygotowanie serwisow internetowych,
promocja w mediach branzowych),

—  opracowanie strategii rozwoju,

—  spotkania robocze, konsultacje, itp,

—  misje gospodarcze,

—  audyt innowacji,

— w niewielkim stopniu prace badawczo-rozwojowe, ktore konczyly si¢ wnioskiem
patentowym, stworzeniem innowacyjnego prototypu, czy proba stworzenia nowych,
udoskonalonych produktow.

Nowa perspektywa budzetowa UE zmienia zaréwno zakres, jak i formy wsparcia
publicznego w kierunku szeroko rozumianego rozwoju gospodarczego i innowacyjnego
poprzez wyrazne przesuni¢cie wsparcia w kierunku dzialan wzmacniajacych potencjat
konkurencyjny 1 innowacyjny przedsigbiorstw. Jednym stowem nowa perspektywa
finansowa bedzie wymaga¢ od inicjatyw klastrowych dostosowania strategii rozwojowe;.

Czy inicjatywy klastrowe sprostaja nowemu zadaniu? Czy odnajda si¢ na rynku?
Czy wzmocnig innowacyjno$é i konkurencyjno$¢ gospodarki regionu? Czy wykorzystaja
i wzmocnig swoj potencjal? Czy dziatania podjgte przez samorzad regionalny beda
stymulowaty wyksztalcenie si¢ Regionalnych Klastrow Kluczowych? Czy inicjatywy
klastrowe poddadza si¢ procesowi konsolidacji? Jak wyglada innowacyjnos¢ w Polsce
i na $wiecie? Na te i inne pytania postara si¢ odpowiedzie¢ niniejszy referat, do napisania
ktorego wykorzystano analizy istniejacych inicjatyw klastrowych na runku wielkopolskim
oraz publikacje nt. innowacyjnosci, jak i efekty spotkan z liderami inicjatyw klastrowych
w temacie wsparcia inicjatyw klastrowych w wojewodztwie Wielkopolskim do 2020 r.

Inicjatywy klastrowe w Wielkopolsce

Temat Klastrow, inicjatyw klastrowych, czy powigzan kooperacyjnych poruszany jest
od bardzo dawna. W ostatnich kilku latach w wojewodztwie wielkopolskim powstato
i rozwingto dziatalno$¢ kilkadziesiat inicjatyw klastrowych. Obecnie w Wielkopolsce jest
ich okoto 50, z czego 26 jest aktywnych, a 21 sposrdd nich nalezy do Wielkopolskiego
Centrum Klasteringu. Niektére inicjatywy klastrowe zostaly zlikwidowane, 14 jest
w zawieszeniu, a na temat kilku z nich brak jakichkolwiek informacji (nieaktywna strona
www, nieaktywny telefon, e-mail).

Ponizszy schemat prezentuje charakterystyke inicjatyw klastrowych Wielkopolski.
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* lokalizacja w Poznaniu i okolicach
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Rysunek 1. Charakterystyka inicjatyw klastrowych w Wielkopolsce

Aktywne oraz bedace w zawieszeniu inicjatywy klastrowe w swoich szeregach maja
$rednio 34 mikro, matych, $rednich i duzych przedsigbiorstw. Do liczby cztonkéw nalezy
wliczy¢ rowniez uczelnie wyzsze, instytuty badawcze oraz jednostki otoczenia biznesu.
Sredni wiek inicjatywy klastrowej wystepujacej w Wielkopolsce to 4,5 roku. Wigkszo$é
z nich posiada lokalizacj¢ w Poznaniu, badZ najblizszych okolicach. Charakterystyczne dla
tego Srodowiska jest to, ze czym starsza inicjatywa klastrowa, tym wicksza liczba cztonkdw.
Najwigksza grupe stanowia inicjatywy klastrowe zalozone miedzy 2009 a 2014r. majace
od 2 do 5 lat. Ok. 50% z nich posiada $rednio 30 cztonkow, a ok. 30% to inicjatywy
klastrowe istniejagce powyzej 5 lat na rynku, posiadajace $rednio 50 cztonkéw. Najmtodsze
inicjatywy klastrowe, zatozone w ostatnich 2 latach, stanowig 20% na rynku wielkopolskim
i maja Srednio w swojej strukturze ok. 15 cztonkow.

Srednia liczba czlonkow

15
V do 2 lat
50

30 od 2 dob5 lat

- powyzej 5 lat

Rysunek 2. Wiek inicjatywy klastrowej a liczba cztonkow.
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Warto zauwazy¢, iz najwigksza grupe stanowia inicjatywy klastrowe powstate
w okresie finansowym UE 2007-2013. Organizacje te, na podstawie analizy cztonkow
Wielkopolskiego Centrum Klasteringu, otrzymaly bezposrednie wsparcie m.in. na promocje,
budowe strategii rozwoju, organizacj¢ spotkan, warsztatow, misje gospodarcze, audyty.
W niewielkim stopniu inicjatywy klastrowe w regionie Wielkopolskim podejmowaty si¢
realizacji prac badawczo rozwojowych, ktorych efektem byly wnioski patentowe, prototypy
czy innowacje. Wynika to z faktu, iz dotychczasowy ruch klastrowy byt w istotny sposob
stymulowany przez dostepne wsparcie publiczne bez wyraznego partycypowania w kosztach
ich funkcjonowania przez przedsigbiorcow. Z analizy programow finansujacych w regionie
wielkopolskim [Rys. 3] wynika, iz wiek inicjatywy (czas powstania) wyraznie przektada si¢
na liczbe cztonkow i nicodzownie powigzany jest z okresem finansowania i ogloszonymi
konkursami finansowymi takimi jak voucher dla inicjatyw klastrowych, przedsi¢biorstw, czy
Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny (WRPO).

9 - ilo$¢ inicjatyw 8 = 8

g - — —

7 - 6 [ ] [

6 - 7 B B [

o - . > -

4 - H BB 3 [
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rok zatozenia inicjatywy klastrowej

Rysunek 3. Czas powstania inicjatyw klastrowych a dziatanie 1.6 WRPO

Do wyjatkow mozna zaliczy¢ inicjatywy klastrowe, ktore realizowaly i realizuja
swoje dziatania we wlasnym zakresie i nie byly stymulowane przez wsparcie publiczne.

Nowy program wsparcia rozwoju inicjatyw klastrowych w wojewédztwie
wielkopolskim

Sprébujmy zatem okre$li¢ jak powinien wyglada¢ nowy program wsparcia rozwoju
klastrow w wojewodztwie Wielkopolskim, zeby inicjatywy klastrowe skupiaty gtéwna swoja
energi¢ na wzmocnieniu innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki regionu oraz
wykorzystywaly 1 wzmacnialy dotychczasowo zbudowany potencjat w kierunku
Regionalnych Klastrow Kluczowych.

Inicjatywy klastrowe beda musialy w swoich strategiach okresli¢, w jaki sposob
doprowadzi¢ do stanu, w ktorym w 2020r. calkowicie wyeliminuja zewnetrzne zrodia
wsparcia w postaci publicznych dotacji. Ze spotkan z liderami inicjatyw klastrowych
wynika, iz wsparcie publiczne powinno wygasaé stopniowo, tak aby inicjatywy klastrowe
mogly utrzyma¢ si¢ samodzielnie, co w koncowym efekcie przyczyni si¢ do wylonienia
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Regionalnych  Klastrow  Kluczowych. Z  przeprowadzonych analiz  wynika,
ze w nadchodzacych 3-4 latach inicjatywy klastrowe, zanim si¢ usamodzielnia, powinny
mie¢ dostep 1 mozliwos¢ wykorzystywania szeregu instrumentéw wsparcia. Niemniej istotng
kwestig jest, czy liderzy inicjatyw klastrowych oraz innych podmiotow tj. organizacji
przedsigbiorcow, Instytucji Otoczenia Biznesu (IOB) beda rowniez mogly w dalszym ciagu
liczy¢ na zapewnienie mozliwo$ci udziatu (realizacji) w projektach partnerskich w ramach
WRPO 2014-2020? Jednym stowem, czy znajda si¢ w katalogu beneficjentow
(wnioskodawcow)?

Liderzy inicjatyw klastrowych licza, iz otrzymaja zapewnienie mozliwosci udzialu
w 5 dziataniach WRPO 2014-2020 tj:.

1.1. Wsparcie infrastruktury B+R w sektorze nauki

1.2. Wzmocnienie potencjatu innowacyjnego przedsiebiorstw Wielkopolski

1.4. Internacjonalizacja gospodarki regionalnej;

Poddziatanie 1.4.1. Kompleksowe wsparcie rozwoju dziatalnosci przedsigbiorstw

na rynkach zagranicznych dla przedsicbiorstw posiadajacych plan rozwoju eksportu;

1.5.  Wzmocnienie konkurencyjnosci  przedsiebiorstw; Poddzialanie 1.5.2

Wzmocnienie konkurencyjnosci kluczowych obszaréow gospodarki regionu

6.5. Doskonalenie kompetencji 0sdb pracujacych i wsparcie proceséOw adaptacyjnych

Wg liderow inicjatyw klastrowych wazne jest, zeby udzial w ww. dzialaniach
uwzgledniat koszty zarzadzania projektem realizowanym w konsorcjum, ktéry wymaga
wigkszych naktadow pracy niz projekt indywidualny. Czy istnieje mozliwos¢, zeby projekty
realizowane w wigkszym partnerstwie byly dodatkowo premiowane w ubieganiu si¢ o srodki
z WRPO 2014 - 2020?

Czy dotychczasowe doswiadczenia z realizacji formy wsparcia inicjatyw klastrowych,
jakimi byly Vouchery bgda nadal kontynuowane? Liderzy ocenili t¢ forme wsparcia
pozytywnie, gtéwnie dzigki dogodnej formie rozliczenia i wsparciu mikro i matych
przedsigbiorstw, ktore nie maja srodkow badz aspiracji do realizacji duzych projektoéw B+R
o wysokiej wartosci.

Z dotychczasowych obserwacji wynika, iz mikro, mate, oraz $rednie przedsigbiorstwa
zainteresowane sa pracami B+R na mniejsza skalg, ktore rozwigzuja ich codzienne
problemy. Tego typu wsparcie jest obecnie dostgpne w ramach WRPO, ale problemem
sa zbyt duze obcigzenia biurokratyczne i liczne formalno$ci w rozliczeniu. Liderzy inicjatyw
klastrowych licza na kontynuacje formy wsparcia, jaka jest voucher z zachowaniem
uproszczonej procedury uzyskania i rozliczenia. Jako przyktad pozadanego instrumentu
finansowego $rodowisko klastrowe wskazato voucher na przygotowanie wniosku - budowg
partnerstw i wypracowanie koncepcji dla wigkszych projektow w konsorcjum, czy
to na poziomie krajowym (np. NCBIR), europejskim (Horyzont 2020) czy WRPO.

Kolejng, bardzo istotng wedtug liderow inicjatyw klastrowych regionu Wielkopolski
zmiang w instrumentach finansowych, powinno by¢ stworzenie roéwnie prostej formy
vouchera, tym razem na wypracowanie modelu biznesowego ,,ustugi klastrowej”, ktorego
w chwili obecnej inicjatywom klastrowym brakuje. Chodzi o nic innego, jak
o wypracowanie i pilotazowe przetestowanie uslugi lub pakietu ustug, jaka inicjatywy
klastrowe mogtyby $wiadczy¢ dla swoich cztonkow, budujac w ich oparciu stabilne
podstawy finansowe dziatania.
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Warto zauwazy¢, iz proponowane vouchery na budowe partnerstwa i przygotowania
wniosku pod projekty ,,wigkszej skali” oraz vouchery na wsparcie wypracowania modelu
biznesowego ,uslugi Kklastrowej”, czy wreszcie zapewnienie mozliwosci udziatu
w projektach partnerskich w ramach WRPO 2014 — 2020, moga przyczyni¢ si¢, staé si¢
bodzcami do wylonienia (z licznie wystepujacych w chwili obecnej inicjatyw klastrowych)
Regionalnych Klastrow Kluczowych, a w konsekwencji i dtuzszej perspektywie czasowej
do uzyskania catkowitego samofinansowania poprzez $wiadczenie wyspecjalizowanych
ustug dla cztonkéw. W dalszej perspektywie czasowej (po 2020r.), inicjatywy klastrowe
powinny $wiadczy¢ ushugi komercyjne i konkurowaé na rynku z prywatnymi firmami.
W chwili obecnej przedsiebiorcy oczekuja od inicjatywy klastrowej darmowych ustug, przy
czym koordynatorzy nie pobieraja od swoich cztonkéw zadnych, badZ naprawdg niewielkie
sktadki. Nalezy zauwazy¢, iz oplaty czlonkowskie oraz partycypacja kosztowa
przedsigbiorstw w dziataniach inicjatyw klastrowych w znaczny sposéb moglyby przyczynié
si¢ do zweryfikowania ich rzeczywistych potrzeb i stworzenia nowych, innowacyjnych
produktow czy ustug.

Konieczno$¢ wytonienia w niedlugim czasie Regionalnych Klastrow Kluczowych
powinno w ostateczno$ci zmotywowac $rodowisko klastrowe do konsolidacji i zwigkszenia
swojej masy Kkrytycznej. W chwili obecnej w regionie wielkopolski istnieje
od 3 do 5 inicjatyw klastrowych jednej branzy, tworzac potencjat do konsolidacji.

Regionalne Klastry Kluczowe powinny by¢ realnym partnerem dla Samorzadu -
reprezentatywnym glosem $rodowisk, ktory nalezy braé pod uwagg przy planowaniu
kluczowych przedsiewzig¢ (ksztatcenie, kierunki prac badawczych, promocja zagraniczna)
[Szultka, 2015].

Zdaniem Stanistawa Szultki, wybdr klastréw kluczowych moglby odbywaé sie
w formie konkursowej. Kryteriami wyboru bylyby ocena ekspercka w trzech obszarach:

—  Potencjal gospodarczy w obszarze dziatania klastra,
—  Strategia rozwoju klastra (zdefiniowane kluczowe przedsigwzigcia),
—  Potencjal, reprezentatywnos$¢ i sposob zorganizowania partnerstwa.

Zdaniem s$rodowiska klastrowego regionu wielkopolski, dzialaniom wylaniania
Regionalnych Klastrow Kluczowych, tworzeniu i oglaszaniu narzedzi finansowych, powinny
towarzyszy¢ dziatania migkkie.

Warto wziag¢ pod rozwage, czy Wielkopolskie Centrum Klasteringu skupiajace
wiekszo$¢ inicjatyw klastrowych regionu, nie powinno pod patronatem UM WW, badz z nim
wspotpracujac, stworzy¢ i rozwingé dedykowang platforme rozwoju kompetencji i wymiany
doswiadczen dla $rodowiska klastrowego Wielkopolski. Platforma ta miataby za zadanie
prowadzi¢ dziatania ,migkkie”, tj. networking, platform¢ wymiany do§wiadczen, listg
szkolen dla animatorow, brokerow wspotpracy czy ekspertow w réoznych obszarach dziatania
przedsigbiorstwa.

Innowacyjnos¢

Rozwazajac sytuacje inicjatyw klastrowych w kontekscie perspektyw rozwojowych
UE 2007-2013 oraz 2014-2020 nie mozna pomingé tematu innowacyjnosci, ktory stat sig
gléwnym czynnikiem oceny wszelkich projektéw i inicjatyw. Czym tak naprawde¢ zatem jest
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innowacja? Wg Jana Gmurczyka innowacyjnos¢ to skuteczne wdrozenie do rzeczywistosci
gospodarczej jakiej$ nowoSci.

Wg niego innowacja moze by¢ zardwno opracowanie nowego produktu, jak
i wprowadzenie do praktyki biznesowej nowych rozwiazan stuzacych wzmocnieniu strategii
marketingowej, usprawnieniu organizacji przedsi¢biorstwa, udoskonaleniu technologii
produkcji, ulepszeniu komunikacji z klientami czy zwigkszeniu efektywnosci proceséw
zaopatrzeniowych.

Czym dla inicjatyw klastrowych powinna by¢ innowacja? Z innowacjami powinien
wigzaé si¢ szeroki wachlarz potencjalnych korzysci: poczawszy od szansy na poprawe
opltacalno$ci prowadzonego biznesu po lepsza realizacj¢ takich celow jak troska
o $rodowisko naturalne. Co wazne, poszukiwanie innowacji powinno dla inicjatyw
klastrowych zawsze laczy¢ si¢ z podejsciem pragmatycznym. Mozna tu przytoczy¢ stowa
Michata Kicinskiego: ,,Bycie innowacyjnym nie jest sztuka sama w sobie. (...) «Inaczej»
musi oznaczaé «lepiej»”. Inicjatywy klastrowe w pogoni za innowacyjno$cig nie powinny
zapominaé o tym oczywistym fakcie.

Jak wyglada opis statystyczny innowacyjnosci polskich przedsigbiorstw na tle
pozostatych krajow europejskich? Wedlug najnowszego raportu Innovation Union
Scoreboard 2014 Polska osiaggajac syntetyczny wskaznik innowacyjnosci na poziomie 0, 279
znalazta si¢ wérdd krajow o umiarkowanej innowacyjnosci, okreslanej jako
moderate innovators wyprzedzajac Rumuni¢ (0,237), Lotwe (0,221) i Builgarie¢ (0,188).
W porownaniu z wynikami z poprzedniego roku Polska awansowala z grupy stabych
innowatoréw do grupy umiarkowanych innowatorow.
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Rysunek 4. Potencjat innowacyjny krajow Unii Europejskiej (28)

Sumaryczny wskaznik innowacyjnosci dla Polski w 2013 r. stanowit 50,5% $redniego
wskaznika dla krajow UE co zadecydowato, ze Polska znalazta si¢ wsréd umiarkowanych
innowatorow (na ostatnim miejscu). W latach ubiegtych wskaznik dla Polski stanowit: 53%
(2008), 53% (2009), 51% (2010), 53% (2011), 49% (2012) $redniego wskaznika dla
28 krajow UE. Sumaryczne wskazniki dla krajow UE w latach 2006-2013 wykazuja wyrazny
trend rosngcy. Polska na tym tle prezentuje sie do$¢ stabilnie z minimalnym trendem
pro-wzrostowym.
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Whioski

Majac na uwadze obecnie wystgpujace w regionie wielkopolskim inicjatywy
klastrowe, przyszla perspektywe rozwojowa Unii Europejskiej, czy temat innowacyjnosci,
zaktada sie, iz nowe uwarunkowania moga w znacznym stopniu przyczynic¢ sie¢ do powstania
nowego ruchu klastrowego wspomagajacego wyzsza innowacyjnos¢ polskiej gospodarki.
Organizacje klastrowe, jako struktury skupiajace potencjat organizacyjny i technologiczny
moga odegra¢ w najblizszej perspektywie rozwojowej Unii Europejskiej 2014-2020 coraz
bardziej znaczaca role.

Obecny program wsparcia rozwoju klastrow na lata 2014-2020 ma na celu
wzmocnienie innowacyjno$ci i konkurencyjnosci gospodarki regionu, wykorzystanie
i wzmocnienie potencjalu inicjatyw klastrowych oraz stymulowanie wyksztalcenia si¢
Regionalnych Klastréw Kluczowych wg schematu Rys. 5.

Wielkopolskie Klastry

pewnienie mozliwosci
udziatu (realizacji) w
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Platforma rozwoju kompetencji i wymiany doswiadczen

Rysunek 5. Wielkopolskie inicjatywy klastrowe
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