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SLOWO WSTEPNE

Oddajemy w Panstwa rgce monografig, ktorej autorami sa miodzi adepci nauki
z roznych osrodkow naukowych w Polsce. Poruszane tematy dotycza szeroko rozumianej
problematyki jako$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci oraz obejmuja swoim zasiggiem caly
tancuch zywnosciowy, od produkcji surowcow spozywczych, poprzez ich przetworstwo,
do konsumpcji.

W szczegblnosci wiele uwagi poswigcono zagadnieniom zwiazanym z oddzialywa-
niem czynnikow Srodowiskowych na jakos¢ surowca, sktadnikom zywnosci wywieraja-
cym korzystny wplyw na zdrowie i rozwoj organizmu, a takze tym, ktore sa niepozadane
i moga wywotywac alergie oraz inne niekorzystne reakcje u pewnych grup konsumen-
tow. W publikacji tej znalazty si¢ rowniez prace dotyczace wybranych aspektow ksztat-
towania cech sensorycznych artykutow spozywczych oraz kontroli jakos$ci i zapewniania
zdrowotnego bezpieczenstwa zywnosci.

Mamy nadziejg, ze monografia wzbudzi Panstwa zainteresowanie.

Maria Wojtatowicz
Joanna Kawa-Rygielska






AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA
KIELKOW FASOLI MUNG I BROKULU

Renata Baczek-Kwinta, Zaneta Michalec

WPROWADZENIE

Kietki warzyw sa cennym sktadnikiem diety jako Zrodto fitozwiazkow o charakterze
przeciwutleniajacym, ktore podnosza odpornos¢ organizmu, dziataja przeciwgrzybicz-
nie i wplywaja korzystnie na stan skory. Kietki réznych gatunkow roslin moga zawie-
ra¢ odmienne antyoksydanty lub ich rézne ilosci [6, 10]. Takze warunki uprawy moga
modyfikowac te zawartosci [13]. W zwiazku z powyzszym kietki sa czg¢stym obiektem
badan aktywnosci przeciwutleniajacej [6, 10]. Popularne techniki badania tej aktywnosci:
FRSA i FRAP opieraja si¢ na mechanizmie dezaktywacji wolnych rodnikéw — SET (ang.
single electron transfer), czyli przeniesienia pojedynczego elektronu [5]. Warto jednak
zauwazy¢, ze rodzaj rozpuszczalnika uzytego do ekstrakcji probek moze wptywac na
wyniki tych badan [10]. Biorac pod uwagge wszystkie wyzej wymienione okolicznosci, za
cel pracy postawiono poréwnanie wlasciwosci przeciwutleniajacych wodnych oraz eta-
nolowych ekstraktow kietkow: fasoli Mung (Vigna radiata) i brokutu wloskiego (Bras-
sica oleracea var. botrytis italica), pochodzacych z produkcji domowej oraz z zakupu.
Poniewaz réze brokutu sa znane ze swych wiasciwosci antyoksydacyjnych, do badan
wiaczono czg$ci tego warzywa: todyzki i nierozwinigte paki kwiatowe (roézyczki, Swieze
i mrozone). Ekstrakt wodny uznano za najblizszy procesowi naturalnej konsumpcji, na-
tomiast rownolegle przygotowano ekstrakty etanolowe, ktdre pozwalaja na wyodrgbnie-
nie z materiatu biologicznego np. tanin czy flawonoli, sa czgsto stosowane w badaniach
aktywnosci przeciwutleniajacej [4, 10].

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie dla kazdego gatunku kietkow zostato zatozone w czterech turach.
Dodatkowo w przypadku brokutu wykorzystano nasiona dwoch producentéw. Nasiona
podkietkowywane byly w ciemnosci, w szalkach Petriego o $rednicy 7 cm, po 10-30
nasion fasoli Mung oraz po 30-50 nasion brokutu w szalce. Kietki przeptukiwano co-
dziennie woda wodociagowa. Warunki temperaturowe byly nastepujace: 20°C+/-2°C;
w przypadku fasoli Mung do osiagnigcia kilku cm dtugosci i ukazania sig¢ zawiazkow
lisci; w przypadku brokutu — do ukazania si¢ kietkow o dlugosci ok. 2 mm. Nastepnie



kietki przeniesiono do temperatury 10°C i po 24 godz. pobierano proby (rownoczesnie
dla kazdej z dwoch metod analizy), ktore zamrazano w cieklym azocie. Materiat homo-
genizowano w temperaturze +4°C, w 6 cm?® wody lub 80-proc. etanolu i odwirowywano
(+4°C, 3 000 g) przez 3 min. Na tak przygotowanych probkach (pi¢¢ prob badawczych
o masie okoto 0,7 g) wykonano analizy.

Procedura przygotowania probek do analizy powtorzylta si¢ dla kietkéw pochodza-
cych z czterech partii zakupu (pig¢ prob badawczych o masie okoto 0,7 g) oraz $wie-
zych 1 mrozonych czg$ci r6zy (mrozonka, prod. Hortex; trzy tury zakupow, pig¢ prob
badawczych po 0,7 g). Kietki i §wieze warzywo przechowywano w temperaturze 10°C,
mrozonke w temperaturze -18°C.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca oznaczono dwiema metodami spektrofotometrycznymi
(spektrofotometr LKB 1I, prod. Biochrom, Wielka Brytania) jako pomiar aktywnosci
przeciwrodnikowej (metoda FRSA; Free Radical Scavenging Activity) oraz redukcyjnej
(FRAP; Ferric Reducing Antioxidant Power). Oznaczenie FRSA wykonano z uzyciem
rodnika DPPH (1,1-difenylo-1-pikrylohydrazyl) o st¢zeniu 0,1 mmol-dm™ rozpuszczo-
nego w 96-proc. etanolu, na podstawie metody Yana i in. [12], zmodyfikowanej przez
Pieroniego i in. [8], przy dlugosci fali 517 nm. Analiz¢ FRAP przeprowadzono dzigki
metodyce Benzie i Strain [3], z wykorzystaniem adaptacji metody dla probek roslinnych
[11, 1] przy dtugosci fali 593 nm. Roztwor roboczy zawierat bufor octanowy o pH 3,6
i stezeniu 300 mmol-dm?, roztwér TPTZ (tripirydylo-S-triazyna), 10 mmol-dm? oraz
roztwér FeCL*6 H,0, 20 mmol-dm™. Odczynniki zakupiono w firmie Sigma-Aldrich.

Analiza statystyczna wynikow. Wartosci procentowe FRSA przeksztatcono wg wzoru
y=arcsinsqrt(x). Normalnos¢ rozktadu danych zbadano testem Kotmogorowa-Smirnowa.
W przypadku par srednich dokonano oceny istotnosci ich zroznicowania testem t-Studenta.
Przy wigkszej liczbie srednich wyniki opracowano metoda analizy wariancji (ANOVA),
a nastgpnie wyodrgbniono grupy jednorodne na podstawie testu Duncana.

WYNIKI I OMOWIENIE

Aktywnosc¢ przeciwrodnikowa (FRSA) kietkow, stanowiaca procent zmiatania rodni-
ka DPPH, byta zréznicowana w zaleznosci od gatunku i sposobu pozyskania (rys. 1 i 2).

Wartoséci FRSA kietkéw fasoli Mung pochodzacych z wlasnej uprawy byty o0 20-30%
wyzsze niz FRSA kietkdw gotowych (rys. 1), niezaleznie od sposobu ekstrakcji. By¢
moze wiazato si¢ to z innym rezimem termicznym stosowanym w masowej produkcji
oraz w warunkach zblizonych do domowych. W produkc;ji stosuje si¢ bowiem ,,pedzenie”
w podwyzszonej temperaturze (informacja producenta), co nadaje kietkom fasoli Mung
kruchos$¢ i jasng barwe. Kietki przez nas wyprodukowane nie byty poddane takiemu przy-
spieszonemu wzrostowi.

W przypadku FRSA kietkow brokutu nie odnotowano roéznic wynikajacych ze spo-
sobu pozyskania (kietki gotowe/produkcja wihasna; rys. 2). Zapewne takze wiaze si¢ to
z warunkami termicznymi. Stosowanie podwyzszonej temperatury nie jest bowiem nie-
zbedne dla kietkow roslin z rodziny kapustnych, a nawet mogtoby by¢ niekorzystne row-
niez w masowej produkcji.
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Fasola Mung, ekstrakt wodny Fasola Mung, ekstrakt etanolowy
Mung bean, water extract Mung bean, ethanolic extract
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Rys. 1. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa (FRSA) kietkow fasoli Mung, zakupionych oraz z uprawy
domowe;j. Srednie z 5 powtérzen biologicznych; + odchylenie standardowe, ** — roznica
istotna statystycznie przy p=0,01 (test t-Studenta)

Fig. 1. Anti-radical activity (FRSA) of Mung bean sprouts, bought and home-cultivated. The means
of 5 biological replicates; + standard deviation, ** — difference statistically significant at
p=0,01 (Student’s t-test)

Porownujac FRSA kietkow brokulu i czgsci rozy, stwierdzono, ze aczkolwiek rozycz-
ki $wiezego brokutu miaty wartosci FRSA na poziomie kietkow, to aktywno$¢ swiezych
lodyzek tego samego warzywa byla juz nizsza o kilkanascie procent, niezaleznie od ro-
dzaju rozpuszczalnika uzytego do ekstrakcji (rys. 2). Rozyczki pochodzace z zakupionej
mrozonki wykazywaly natomiast tendencj¢ do obnizania FRSA w stosunku do rézyczek
swiezych i kietkéw, udowodniona w przypadku ekstraktow etanolowych (rys. 2).

Porownujac aktywnos¢ przeciwrodnikowa fasoli Mung (rys. 1) i brokutu (rys. 2),
stwierdzono, ze byla ona wyzsza w przypadku brokutu (o ok. 23%; analiza wariancji;
dane nieprezentowane).

Druga z metod analizy opierata si¢ na zdolnosci do redukcji jondw zelaza przez bada-
ne probki. Zdolno$¢ ta, wyrazona wartoscia FRAP, byta zréznicowana zaréwno w przy-
padku gatunku, jak i sposobu pozyskiwania (rys. 3 14), podobnie jak w przypadku FRSA.
Dodatkowym czynnikiem modyfikujacym wyniki byl rodzaj rozpuszczalnika.

Wartos¢ FRAP, podobnie jak FRSA, byta zatem wyzsza dla kietkow fasoli Mung
pochodzacych z wlasnej produkcji niz zakupionych (rys. 3). Dotyczyto to zarowno eks-
traktdéw wodnych, jak i etanolowych. Réznica wynosita okoto 50-60%. Kielki brokutu
zawieraja liczne substancje o charakterze przeciwutleniajacym, w tym izotiocyjaniany
o dzialaniu prozdrowotnym [14].

Metoda FRAP potwierdzita brak réznic pomigdzy aktywnoscia antyoksydacyjna kiel-
kéw brokutu zakupionych i uprawianych wlasnym sumptem (rys. 4). R6znica natomiast
pojawita si¢ pomigdzy kietkami a wszystkimi czgsciami rozy. Rozyczki $wieze charakte-
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ryzowaly si¢ aktywnos$cia zblizona do mrozonych czgsci, a odchylenie standardowe byto
duze. Wyniki uzyskane metodami FRSA i FRAP moga by¢ odmienne, gdyz rézne metody
ujmuja aktywnos$¢ chemiczna réznych grup zwiazkow czy tez ich przeksztalconych form
[2,7,9].

Brokul, Kielki i czesci rozy, ekstrakty wodne
Broccoli, sprouts and parts of the rose, water extracts
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Brokul, kielki i czg$ci rozy, ekstrakty etanolowe
Broccoli, sprouts and parts of the rose, ethanolic extracts
2100 -
a
2
£
r a a a a
[ —EF +
2 90 |
<
S
£ b
5
z 80 b
2
k]
X
170
)
I
%
a
£ 60
el
=3
2
=
E
g 50
£ kietki kup. 1 kietki kup. 2 upr. dom. 1 upr.dom. 2 rozyczki §wieze lodyzki $wieze rézyczki
B bought sprouts 1 bought sprouts 2 home-made home-made fresh rosettes fresh stems mrozone
cultiv. 1 cultiv. 2. frozen rosettes

Rys. 2. Porownanie aktywnos$ci przeciwrodnikowej (FRSA) kietkow brokutu: zakupionych,
z uprawy domowej oraz czesci rozy brokutu. Srednie z 5 powtdrzen biologicznych; + od-
chylenie standardowe. Jednakowe litery oznaczaja brak statystycznie istotnego zréznico-
wania $rednich przy poziomie istotnosci p=0,05 (test Duncana)

Fig. 2. The comparison of anti-radical activity (FRSA) of broccoli sprouts: bought, home-culti-
vated, and the parts of the broccoli rose. The means of 5 biological replicates; + standard
deviation. The same letters indicate the lack of statistically significant differences at p=0,05
(Duncan test)
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Fasola Mung, ekstrakt wodny Fasola Mung, ekstrakt etanolowy
Mung bean, water extract Mung bean, ethanolic extract
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Rys. 3. Aktywno$¢ redukcyjna (FRAP) kietkow fasoli Mung zakupionych oraz z uprawy domowe;.
Srednie z 5 powtorzen biologicznych; + odchylenie standardowe, ** — réznica istotna sta-
tystycznie przy p=0,01 (test t-Studenta)

Fig. 3. Reducing activity (FRSA) of Mung bean sprouts, bought and home-cultivated. The means
of 5 biological replicates; + standard deviation, ** — difference statistically significant at
p=0,01 (Student’s t- test)

Analizujac wplyw etanolu na warto$ci FRAP uzyskane dla $wiezych rozyczek, przy-
puszczamy, ze etanol spowodowal denaturacje niektorych przeciwutleniaczy biatkowych
(enzymatycznych i nieenzymatycznych), ktérych aktywno$¢ mogta by¢ wykryta ta me-
toda. W badaniach aktywnosci przeciwutleniajacej zywnosci ten aspekt nie jest jednak
ujmowany, gdyz spozywane wraz z pokarmem biatka sa stosunkowo szybko hydrolizo-
wane przez proteolityczne enzymy trawienne. Mozna jednak zaktada¢, ze do momentu
strawienia petnia swoja funkcj¢ w przewodzie pokarmowym.

Wyniki niniejszej pracy moga dostarczy¢ kilku praktycznych wskazéwek konsumen-
tom oraz tym, ktorzy zamierzaliby wykorzysta¢ metody FRSA i FRAP w badaniu aktyw-
nosci kietkow i warzyw. Biorac zatem pod uwage aktywnos¢ antyoksydacyjna kietkow
fasoli Mung i brokutu, nalezy stwierdzi¢, ze kietki brokutu (zakupione lub samodziel-
nie uprawiane) s3 pod tym wzgledem bardziej warto$ciowe, a z tego samego powodu
kietki fasoli Mung warto produkowaé¢ w warunkach domowych. Z kolei w przypadku
spozycia kietkow brokutu lub §wiezych, surowych rézyczek tego warzywa, dostarczymy
organizmowi zblizonej dawki antyoksydantow. Natomiast wykorzystanie metody FRSA
w badaniach aktywnosci antyoksydacyjnej mrozonych i §wiezych czgséci rézy pozwoli na
lepsze uchwycenie zmiennosci tej aktywnosci niz metoda FRAP.

13



Brokul, kielki i cz¢sci rézy, ekstrakty wodne
26 Boccoli, sprouts and parts of the rose, water extracts
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Rys. 4. Poréwnanie aktywnosci redukcyjnej (FRAP) kietkow brokutu: zakupionych, z uprawy do-
mowej oraz czesci rozy brokuhu. Srednie z 5 powtorzen biologicznych; + odchylenie stan-
dardowe. Jednakowe litery oznaczaja brak statystycznie istotnego zréznicowania $rednich
przy poziomie istotnosci p=0,05 (test Duncana)

Fig. 4. The comparison of reducing activity (FRAP) of broccoli sprouts: bought, home-cultivated,
and the parts of the broccoli rose. The means of 5 biological replicates; + standard de-
viation. The same letters indicate the lack of statistically significant differences at p=0,05
(Duncan test)

WNIOSKI

1. Uprawa domowa kietkow fasoli Mung pozwala na pozyskanie kietkow o wyzszej
aktywnosci przeciwrodnikowej i redukcyjnej, niz posiadaja kietki zakupione.
2. Kietki brokutu maja wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca niz kietki fasoli Mung.
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3. Kietki brokutu, niezaleznie od sposobu pozyskania, charakteryzuja si¢ aktywnoscia
przeciwrodnikowa na poziomie aktywnosci $wiezych rézyczek, a ich aktywnos$¢ reduk-
cyjna jest nawet wyzsza. Nizsze wartosci FRAP 1 FRSA od kietkow wykazuja todyzki
i rozyczki pochodzace z mrozonki.

4. Metoda FRSA pozwala na ujawnienie aktywnos$ci przeciwutleniajacej czesci rozy
brokutu lepiej niz metoda FRAP.
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WPLYW DODATKU PREPARATOW PEKTYN
NISKOMETYLOWANYCH NA JAKOSC
NEKTAROW TRUSKAWKOWYCH

Krystian Marszatek, Stanistaw Kalisz, Marta Mitek

WPROWADZENIE

Swiadomos$é konsumentow w ostatnich latach silnie wzrosta, co jest spowodowane
migdzy innymi kampaniami reklamowymi prowadzonymi nie tylko w telewizji, ale row-
niez w radiu i prasie. Swiadomi konsumenci coraz czgiciej siegaja po produkty spo-
zyweze zawierajace sktadniki bioaktywne, ktore moga wywiera¢ korzystny wptyw na
ich organizmy. Dlatego tez badacze poszukuja nie tylko sposobow na zachowanie jak
najwyzszych wartosci odzywczych i sensorycznych w trakcie procesu technologiczne-
g0, ale rowniez ograniczenie negatywnych zmian podczas przechowywania produktow
spozywczych.

Zwiazki fenolowe i1 witaminy zawarte w owocach kolorowych stanowia wazna grupe
sktadnikéw wptywajaca na ogdlna pojemnosé przeciwutleniajaca gotowych produktow
oraz na nasze zdrowie. Jednym z obfitujacych w nie owocow, uprawianym na szeroka skalg
nie tylko w Polsce, ale i na catym $§wiecie, jest truskawka. Owoce tej rosliny charakteryzuja
si¢ bardzo dobrymi wiasciwos$ciami sensorycznymi i warto$ciowym sktadem chemicz-
nym. Owoce truskawki sa zrodtem duzej ilosci witaminy C, a pod wzgledem zawartosci
zelaza 1 fosforu zajmuja pierwsze miejsce wsréd owocow jadalnych [18]. Stanowia one
surowiec do produkcji mrozonek, dzemow, koncentratow oraz sokdw, nektaréw i napojow.

Produkcja nektar6w owocowych jest procesem ztozonym i najczesciej produkty takie
wytwarzane sa z zageszczonych sokow owocowych. Technologia produkeji zageszczo-
nych sokéw wymaga catkowitego roztozenia pektyn zawartych w owocach, przez co
produkty odtwarzane z takich sokow sa catkowicie pozbawione tych zwiazkdéw. Enzyma-
tyczny rozktad pektyn w procesie produkcji zwigksza wydajnos¢ soku oraz pozwala na
poprawg jego klarownosci, a nastgpnie przeprowadzenie procesu zageszczania. Jednakze
nalezy pamigtaé, ze hydrokoloidy (m.in. pektyny) moga wpltywaé w pozytywny sposob
na zachowalno$¢ barwnikdéw antocyjanowych. Jak podaje Le Bourvellec [9], pektyny
moga tworzy¢ specyficzne otoczki zelowe pozwalajace na szczelne zamknigcie utwo-
rzonych komplekséw procyjanidynowych. Dlatego tez podjgto probe zbadania wptywu
dodatku preparatow pektyn niskometylowanych na zmiany zawarto$ci wybranych zwiaz-
kow biologicznie czynnych, w tym antocyjandw, oraz na cechy sensoryczne nektarow.
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MATERIAL I METODY BADAN

Surowcem do produkcji nektarow byly truskawki odmiany Senga Sengana pocho-
dzace z okolic Lipska, zebrane w czerwcu 2008 r. Surowiec odszyputkowano, umyto
i zamrozono w temperaturze -24°C w woreczkach foliowych i w tej temperaturze prze-
chowywano do pazdziernika. Nastgpnie odpowiednia ilo$¢ surowca rozmrozono i podda-
no obrébce enzymatycznej z uzyciem preparatu pektynolitycznego Pektopol PT-400 (fir-
my Pektowin Jasto) w ilo$ci 150 mg/kg miazgi. Obrébka enzymatyczna byla prowadzona
w lazni wodnej w temperaturze 50°C przez 1,5 godz. Nastgpnym etapem bylo tloczenie
na recznej prasie warstwowej i otrzymanie moszczu truskawkowego. Uzyskany moszcz
ponownie poddano obrobce enzymatycznej w warunkach takich jak przy obrébce miazgi,
po czym dodany enzym inaktywowano przez podgrzanie moszczu do temperatury 85°C
w czasie do 3 min, a nastgpnie natychmiast chtodzono go w tazni lodowej do temp. 20°C
w celu ograniczenia strat sktadnikow bioaktywnych.

Tak przygotowany moszcz poddano filtracji na filtrze plytowym pod ci$nieniem azotu.
Jako materiatow pomocniczych uzyto perlitu i ziemi okrzemkowej. Z otrzymanego mosz-
czu przygotowano nektar truskawkowy o nastgpujacych parametrach: zawartos¢ sktadni-
ka owocowego (soku) — 40%, ekstrakt refraktometryczny — 10%, kwasowos¢ ogdlna — 5
g/l w przeliczeniu na kwas cytrynowy.

Z uzyskanego nektaru przygotowano dwa rodzaje probek: kontrolng (NT) oraz
z dodatkiem preparatu pektyny niskometylowanej (NTL). Stosowany w badaniach preparat
pektyn niskometylowanych NECJ3 (Pektowin Jasto) dodawano do nektaru w postaci roz-
tworu preparatu w nektarze. Jego stgzenie wynosito 0,1%. Tak przygotowane nektary roz-
lano do butelek o pojemnosci 200 ml i pasteryzowano przez 15 min w temperaturze 85°C.

Po pasteryzacji nektary szybko chtodzono w zimnej wodzie i przechowywano bez
dostepu $wiatla przez 4 miesiace w temperaturze pokojowej (20°C) oraz w warunkach
chlodniczych (4°C). Analizy prowadzono co miesiac w dwoch powtorzeniach dla trzech
odrgbnych opakowan kazdego z wariantow nektarow.

W nektarach oznaczano: zawarto$¢ polifenoli ogdtem, antocyjanoéw, witaminy C oraz
pojemnos¢ przeciwutleniajaca z uzyciem trwatego rodnika 1,1-difenylo-2-pikrylohydra-
zylu (DPPH), a takze bezposrednio po produkcji oznaczono zawarto$¢ cukrow ogdtem
i bezposrednio redukujacych metoda Lane-Eynona oraz sacharozy [14] i kwasowos$¢
ogoblna.

Zawartos¢ polifenoli ogdélem oznaczono metoda Gao [3], wyrazajac wynik w prze-
liczeniu na kwas galusowy. Zawarto$¢ antocyjanow oznaczono metoda Fuleki-Francisa
[2]. Na podstawie wynikow oznaczen obliczono indeks degradacji antocyjandéw oraz wy-
znaczono potokres ich rozpadu.

Zawartos¢ witaminy C oznaczono metoda wg PN-A-04019:1998 [13]. Barwe nek-
taré6w badano w §wietle przechodzacym przy uzyciu kolorymetru Konica Minolta CM-
-3600d, w kuwetach szklanych o grubosci 10 mm. Pomiary prowadzono w systemie
CIELab, stosujac typ obserwatora 10° oraz iluminant D65. Pomiar wtasciwos$ci przeciw-
utleniajacych sokéw prowadzono wobec rodnikéw 2,2 difenyl-1-pikrylhydrazylowych
(DPPH) metoda Yena oraz Chena, a ubytek rodnikow DPPH obliczano na podstawie
krzywej wzorcowej wzgledem Troloxu [17].
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Uzyskane wyniki badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji w programie
statystycznym StatGraphics Plus 4.1. Zbadano wpltyw temperatury, czasu przechowy-
wania, a takze dodatku preparatu pektynowego na zmiany zawarto$ci parametrow przy
poziomie istotnosci a=0,05. Jednocze$nie wykonano testy szczegdtowe, dzielac wyniki
na grupy jednorodne oraz zbadano interakcje pomigdzy czynnikami. Uwzgledniajac ana-
lizg regresji oraz przyjmujac, ze szybkos$¢ degradacji antocyjanow ma charakter reakcji |
rz¢du, wyliczono poétokres rozpadu antocyjanow.

WYNIKI I OMOWIENIE

Analiza podstawowego sktadu chemicznego wykazata, ze badane nektary w pelni
spetniaty zalozenia eksperymentu, ich ekstrakt wyniost 10%, a kwasowos¢ 5 g/l.

Zawartos¢ cukréw ogdtem wyniosta 9,3 (dla nektaru z dodatkiem preparatu pekty-
nowego) oraz 9,4 g/100 ml (dla nektaru kontrolnego), a zawarto$¢ cukréw bezposred-
nio redukujacych to 4,5 g/100 ml dla obu rodzajow nektardéw. [lo$¢ sacharozy obliczona
z r6znicy zawartosci cukrow ogdtem i bezposrednio redukujacych wyniosta 4,7 g/100 ml
dla nektaru kontrolnego (NT) oraz 4,6 g/100 ml dla nektaru wzbogacanego preparatem
pektyn niskometylowanych (NTL).

Kolejnym z badanych sktadnikow byty polifenole. Sa one zwiazkami szeroko rozpo-
wszechnionymi w $wiecie roslin, a takze bardzo zréznicowanymi pod wzglgdem wtasci-
wosci 1 struktury. Od wielu lat uznaje si¢ je za substancje dziatajace ochronnie na tatwo
utleniajace si¢ sktadniki zywnosci takie jak: witamina C, karotenoidy czy nienasycone
kwasy thuszczowe [12]. Zmiany zawarto$ci zwiazkoéw fenolowych przedstawiono na ry-
sunku 1. Badane nektary truskawkowe bezposrednio po produkcji charakteryzowaty si¢
ogo6lna zawartoscia polifenoli na poziomie od 80,9 mg/100 ml dla nektaru z dodatkiem
preparatu pektynowego do 81,6 mg/100 ml dla nektaru bez dodatkdéw. Po uplywie czte-
rech miesigcy przechowywania w temp. 20°C lepszy pod wzgledem zachowalnosci poli-
fenoli ogotem okazal si¢ nektar bez dodatkow, gdzie zanotowano 8,8% strat w stosunku
do wartosci wyjsciowej. Straty polifenoli w nektarze wzbogacanym byty porownywalne
i wyniosty 9,0%. Podczas przechowywania w temp. chlodniczej straty polifenoli byty
mniejsze i liczyly 7,6% dla obu rodzajow nektarow. W czasie catego okresu przecho-
wywania zauwazono istotny statystycznie wptyw czasu przechowywania na zawartos$¢
polifenoli — dla obu nektaréw i temp. przechowywania. Nektary kontrolny i z dodatkiem
preparatu pektynowego nie wykazaty istotnych réznic migdzy 2. i 4. miesiacem przecho-
wywania, tworzac trzy grupy jednorodne dla calego okresu przechowywania w temp.
pokojowej. Swiadczy to m.in. o fakcie, ze w pokojowej temperaturze przechowywania
najszybsze i najistotniejsze zmiany zachodza w poczatkowym okresie przechowywania.
Dodatek preparatu pektynowego nie wptynat w istotny sposdb na zmiany zawartosci po-
lifenoli ogotem.

Podobne wyniki zmian zawartosci polifenoli uzyskali Kalisz i wsp. [6] w badaniach
nad wptywem dodatku preparatéw pektyn wysokometylowanych do sokéw truskawko-
wych oraz Wolniak i Kalisz [16] w badaniach prowadzonych nad wptywem dodatku pre-
paratow pektynowych niskometylowanych na polifenole i aktywno$¢ przeciwrodnikowa
sokow truskawkowych.

19



Antocyjany naleza do flawonoidow, sa zwiazkami amfoterycznymi, wchodza w reak-
cje zarowno z kwasami, jak i zasadami. Budza one duze zainteresowanie ze wzgledu na
swoje wlasciwosci kompleksotworcze, bakteriostatyczne, przeciwutleniajace, barwiace
i prozdrowotne [7, 11, 15].

Zmiany zawarto$ci antocyjanéw w badanych nektarach przedstawiono na rysunku 2.
W czasie przechowywania nektarow stwierdzono spadek zawarto$ci antocyjandw, szcze-
gblnie po pierwszym miesiacu przechowywania. Poczatkowa ich zawartos¢ wyniosta
13,8 mg/100 ml dla obu nektar6w. Zapewnienie temperatury przechowywania na pozio-
mie 4°C pozwolito na zmniejszenie strat antocyjanéw w obu wariantach nektardéw, przy
czym po czterech miesigcach przechowywania siggaty one blisko potowy poczatkowej
zawartosci antocyjanow (43% — NT oraz 47% — NTL).

Indeks degradacji antocyjandéw (tab. 1) po czterech miesiacach przechowywania nek-
tarow w temperaturze chtodniczej wzrost o 12% dla NT oraz o 14% dla NTL, w stosunku
do wartosci wyjsciowej. Pokojowa temperatura przechowywania nie wptyngta pozytyw-
nie na poziom antocyjandw, co zauwazono rowniez na podstawie obliczonego indeksu
degradacji.
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci polifenoli ogétem w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania
Fig. 1. Changes in contents of polyphenols in strawberry nectars during storage

Czteromiesigczne przechowywanie w temp. pokojowej spowodowato wzrost in-
deksu degradacji o 33% dla NT oraz o 40% dla NTL. Porownujac potokresy rozpadu
barwnikow antocyjanowych, korzystniejsza warto$¢ zanotowano dla nektaru kontrolne-
g0, liczaca 188 dni dla temp. pokojowej oraz 70 dni dla temp. chtodniczej. Dla nektaru
z dodatkiem preparatu pektynowego wartosci te wyniosly odpowiednio 141 oraz 58 dni.
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Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze dla wszystkich rodzajow nektarow
temperatura i czas przechowywania miaty bardzo istotny wplyw na poziom zawartosci
antocyjanow. Dodatek preparatu pektynowego negatywnie wptynat na poziom zawarto-
$ci antocyjanow po czterech miesiacach przechowywania dla obu temperatur.

Podobne wyniki uzyskano w innych badaniach wtasnych [5], analizujac wptyw pre-
paratow pektynowych wysokometylowanych na jakos¢ nektarow truskawkowych. Inne
publikacje na temat wptywu dodatku preparatow pektynowych wysokometylowanych [6]
oraz niskometylowanych [16] na jakos$¢ sokéw truskawkowych pokazuja zblizone straty
zwiazkow antocyjanowych w probkach kontrolnych. Po trzymiesigcznym przechowy-
waniu sokéw w warunkach chtodniczych w probkach kontrolnych stwierdzono ok. 48%
pierwotnej zawarto$ci antocyjanow.

W eksperymencie tym wykazano, ze w probkach wzbogacanych preparatem pektyno-
wym po zakonczonym sktadowaniu pozostato okoto 60% pierwotnej ilosci antocyjanow.
Zaobserwowano lepsza zachowalno$¢ tych barwnikéw w sokach truskawkowych wzbo-
gacanych preparatem pektynowym, co nie potwierdzito si¢ w badaniach na nektarach
zawierajacych mniejszy udziat sktadnika owocowego.

Czynnikiem przy$pieszajacym rozpad antocyjanow jest przede wszystkim obecnosé
tlenu i podwyzszona temperatura. Rowniez kwas askorbinowy zawarty w wigkszosci so-
kéw z owocodw jagodowych przy$piesza niszczenie antocyjanow [12].

Tabela 1
Table 1
Indeks degradacji nektaréw z truskawek w trakcie ich przechowywania
Index of degradation in strawberry nectars during storage
Po produkcji Po miesiacu Po 2 miesigcach | Po 4 miesigcach
After After 1 months After 2 months After 4 months
production | 20°C 4°C 20°C 4°C | 20°C | 4°C
Nektar kontrolny 121 136 | 123 | 142 | 133 | 182 | 138
Check nectar
Nektar z preparatem
pektynowym
niskometylowanym 121 132 | 124 | 149 | 133 | 206 | 140

Nectar with low
methoxyl pectin
preparation

W wyniku przeprowadzonych badan (rys. 3) wykazano, ze poczatkowa zawarto$¢
witaminy C (KA) w nektarach wynosita 5,9 dla nektaru wzbogaconego i 6,1 mg/100 ml
dla kontrolnego. Substancja ta ulegta bardzo szybkiej degradacji zar6wno w nektarach
przechowywanych w temp. 4°C, jak i 20°C. Juz po pierwszym miesiacu zanotowano
2,3-krotny spadek zawartosci witaminy C dla probek przechowywanych w temp. po-
kojowej i blisko 2-krotne straty w przypadku temp. chtodniczej. Zawarto$¢ witaminy C
malala do konca prowadzonych badan, a po czterech miesigcach przechowywania
w 20°C zanotowano blisko 90% strat w stosunku do zawartosci poczatkowej. Przechowy-
wanie w temp. 4°C wplyngto na nieco lepsza zachowalnos¢ witaminy C — jej zawartos$¢
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w tych prébkach po czteromiesigcznym przechowywaniu osiagngta warto§¢ 0,95 mg/100
ml, czyli zaledwie 16% warto$ci poczatkowej. W obu rodzajach nektarow zachodzity
podobne zmiany w zawarto$ci witaminy C. Analiza statystyczna wykazata, ze dla obu
rodzajow nektarow temperatura i czas przechowywania miaty bardzo istotny wptyw na
ilo$¢ witaminy C, przy czym dodatek preparatu pektynowego nie mial istotnego znacze-
nia dla zawarto$ci witaminy C w nektarach.

W podobnych badaniach wtasnych nad wptywem dodatku preparatow pektyn wysoko-
metylowanych na parametry jako$ciowe nektaréw truskawkowych uzyskano podobne
wyniki dotyczace zawartosci witaminy C i antocyjanow [5].

Badane powyzej polifenole, antocyjany i witamina C (KA) stanowia wazny wyroz-
nik jakosci produktow uzyskiwanych z owocéw kolorowych. W tym wzgledzie przed-
miotem badan wielu badaczy jest takze pojemnos$¢ przeciwutleniajaca, bgdaca suma
aktywnosci poszczegoélnych skladnikéw zywnosci wykazujacych takie wiasciwosci.
Zdolnos$¢ przeciwutleniajaca truskawek jest zwigzana przede wszystkim z zawartoscia
sktadnikéw takich jak: katechiny, kwas askorbinowy, antocyjany, flawony, flawonole,
a takze kwas elagowy [4, 10]. Nektary truskawkowe badane w pracy charakteryzowaty
si¢ zdolnoS$cia przeciwutleniajaca na poziomie 4,59—4,63 pumol Trolox/ml w zaleznos$ci
od rodzaju nektaru, przy czym najnizsza pojemnos¢ przeciwutleniajaca wykazywaty nek-
tary z dodatkiem preparatu pektynowego. Zauwazono wyrazne zmiany pojemnosci prze-
ciwutleniajacej w trakcie przechowywania nektaréw (rys. 4).
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Rys. 2. Zmiany zawartosci antocyjanéw w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania
Fig. 2. Changes of anthocyanins contents in strawberry nectars during storage
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Na poziom pojemnosci przeciwutleniajacej duzy wplyw miata temp. przechowywa-
nia nektarow. Spadek pojemnosci przeciwutleniajacej nektarow przechowywanych przez
cztery miesiace w temp. pokojowej wynosit od 33,1 (NTL) do 37,1% (NT). Dla nekta-
réw sktadowanych w temp. chtodniczej zmiany te byty mniejsze, odpowiednio 7 (NTL)
112,3% (NT). Analiza statystyczna podobnie jak w przypadku antocyjanow i witaminy C
wykazata, ze dla obu rodzajow nektarow temperatura i czas przechowywania miaty istot-
ny wptyw na ogdlna zdolnos¢ przeciwutleniajaca.
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci witaminy C w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania
Fig. 3. Changes in contents of ascorbic acid in strawberry nectars during storage

Zmiany barwy sokéw czgsto poprzedzaja zmiany ich pozostalych cech organolep-
tycznych, co moze by¢ przydatne przy analizie jakosci produktow i by¢ wskaznikiem
prawidtowos$ci przeprowadzonych proceséw technologicznych i przechowywania [8].
Barwa badanych nektaréw mierzona byta w systemie CIELab, za pomoca trzech podsta-
wowych parametréow L* a* b*, ktore najlepiej opisuja zmiany barwy produktow. Nalezy
pamigtac, ze na barwg postrzegana przez obserwatora wptywaja wszystkie trzy parame-
try jednoczesnie, dlatego tez poszukuje si¢ wspolczynnika, ktory taczyltby trzy mierzone
parametry.

Dolores i wsp. [1] podejmujac probe dobrania odpowiedniego wspotczynnika tacza-
cego wszystkie trzy parametry, doszli do wniosku, Ze najodpowiedniejszym wspotczyn-
nikiem opisujacym zmiany barwy produktéw truskawkowych jest wspotczynnik L*a/b
[1]. Oba rodzaje nektaréw bezposrednio po produkcji wykazywaly podobne parametry
barwy (tab. 2). Réznice zauwazono podczas przechowywania w réznych temperaturach.
Obliczony wspotczynnik barwy w obu rodzajach nektarow wyraznie wzrastat w przy-
padku chtodniczej temp. przechowywania. W temp. pokojowej proces ten poczatkowo
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przebiegal podobnie, natomiast migdzy drugim i czwartym miesiacem przechowywania
zauwazono spadek warto$ci wspotczynnika. Jego warto$¢ zalezy od wartosci licznika
(L * a) wzgledem mianownika (b*). Wzrost wspdtczynnika w temp. chtodniczej spowo-
dowany jest wolniejszym spadkiem parametru a* w stosunku do parametru b* (parametr
L nie zmienial sig¢ istotnie), co zwigzane jest z degradacja monomerdéw antocyjanowych
i spadkiem intensywnos$ci zabarwienia. Pokojowa temperatura przechowywania sprzyja
nie tylko degradacji monomerow antocyjanowych, ale rowniez moze prowadzi¢ do poli-
meryzacji antocyjanow iich wytracania si¢ z roztworu. Zmiany barwy spowodowane moga
by¢ nie tylko powstawaniem m.in. chalkonéw, ale réwniez produktami nieenzymatycz-
nego brunatnienia. Zwiazki te w przypadku temperatury pokojowej moglty doprowadzi¢
do zmian w odczytywanych parametrach barwy. Po dwoch miesiacach przechowywania
nawet wzrost parametru L nie byl w stanie zniwelowa¢ szybkiego spadku parametru a*
w stosunku do parametru b*, co doprowadzito do spadku catego wspotczynnika.
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Rys. 4. Zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej w nektarach z truskawek w trakcie ich przecho-

wywania
Fig. 4. Changes in antioxidant capacity in strawberry nectars during storage

Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ korelacji pomigdzy badanymi parametrami,
ktora wykazata bardzo silne zalezno$ci zarowno dodatnie, jak i ujemne. Na szczegdlna
uwage zashuguja zaleznosci odnotowane w probkach przechowywanych w temp. 20°C
pomigdzy parametrami jakoSciowymi — zawarto$cia antocyjandw a zdolnoscia przeciw-
utleniajaca (0,93), zdolnoscia przeciwutleniajaca nektarow a parametrami barwy a*
(0,96) i b* (0,99) oraz pomigdzy zawartos$cia witaminy C a zdolnoS$cia przeciwutleniaja-
ca (0,87).

24



Tabela 2
Table 2
Parametry barwy nektarow z truskawek w systemie CIELab w trakcie ich przechowywania
Colour parameters in strawberry nectars in CIELab system during storage

Parametry barwy — Colour parameters
) Nektar z preparatem pektynowym
Czas pr zghpwywama Nektar kontrolny niskometylowanym
[mles1q§e] Check nectar Nectar with low methoxyl pectin
Storage time preparation
[months]
L*a/b
4°C 20°C 4°C 20°C
0 44,18 43,95
1 45,70 48,05 45,17 49,22
2 47,49 49,73 46,64 49,72
4 50,29 47,83 48,13 46,94
WNIOSKI

1. Nie stwierdzono statystycznie istotnego pozytywnego wplywu dodatku preparatow
pektynowych na zachowalno$¢ badanych sktadnikow w nektarach truskawkowych.

2. Wykazano negatywny wptyw dodatku preparatu pektynowego na zawarto$¢ anto-
cyjandw w badanych nektarach dla obu temperatur przechowywania.

3. Chlodnicza temperatura przechowywania (4°C) miata istotny wplyw na zmniej-
szenie strat: antocyjandw, polifenoli, witaminy C, ogolnej zdolno$ci przeciwutleniajacej,
a takze na zmiany parametréw barwy badanych nektaréw truskawkowych.

4. Analiza korelacji wykazata istotne zalezno$ci pomig¢dzy parametrami jako$ciowy-
mi nektarow przechowywanych w temperaturze 20°C (zawartoscia antocyjanéw a zdol-
noS$cia przeciwutleniajaca, zdolnosScia przeciwutleniajaca nektaréw a parametrami barwy
a* i b* oraz pomigdzy zawarto$cia witaminy C a zdolnoscia przeciwutleniajaca). Zalez-
nosci te w przypadku nektaru wzbogaconego preparatem pektynowym byty rownie silne
dla obu temperatur przechowywania nektaru.
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WPLYW ODMIANY JABLEK NA ZMETNIENIE
I BARWE NATURALNIE METNYCH SOKOW

Mirostawa Teleszko, Joanna Kolniak, Jan Oszmianski

WPROWADZENIE

Glownym zagadnieniem w technologii sokdw metnych jest zachowanie charaktery-
stycznej, jasnej barwy produktu oraz uzyskanie stabilno$ci zmgtnienia w praktyce ozna-
czajacej niesedymentowanie czastek zawieszonych w serum soku podczas jego przecho-
wywania [1, 6, 7]. Barwa soku jest bezposrednim wskaznikiem warto$ci biologicznej
1 wskazuje na poprawnos¢ przebiegu procesu przetworczego, rownoczesnie dostarczajac
informacji o stanie surowca. Z punktu widzenia konsumenta jest cecha organoleptyczna,
podlegajaca ocenie wyrobu w pierwszej kolejnosci, a tym samym stanowi czynnik wply-
wajacy na akceptacj¢ produktu [23]. Powinna by¢ jasna, przez co wywoluje skojarzenia
z migzszem $wiezego jabtka [17]. Ciemne zabarwienie soku podczas jego wytwarzania
$wiadczy o utlenieniu zawartych w nim zwiazkow fenolowych na drodze reakcji enzy-
matycznego brunatnienia i produkt taki dyskwalifikuje [7, 12, 16, 19]. Naturalnym i zara-
zem najprostszym sposobem wyeliminowania tego niekorzystnego zjawiska jest z jednej
strony dobdr do przetwérstwa odpowiednich odmian jabtek, charakteryzujacych si¢ niska
podatno$cia na ciemnienie z racji matej aktywnoS$ci enzymatycznej i niskiej zawartosci
zwiazkow fenolowych [13], z drugiej natomiast — dodatek kwasu askorbinowego do mia-
zgi na etapie rozdrabniania i/lub bezposrednio do wyttoczonego soku. Na zabarwienie
soku jabtkowego wptywaja takze, zachodzace juz na etapie przechowywania, reakcje
nieenzymatycznego brunatnienia, m.in. reakcje Maillarda, karmelizacji cukrow czy de-
gradacji kwasu askorbinowego [22].

Oproécz jasnej barwy wyznacznikiem jako$ci megtnego soku jest rowniez tzw. stabil-
no$¢ zmetnienia, wyrazana jako procentowy stosunek zmetnienia pozostatego po odwi-
rowaniu (Tz) do zmgtnienia przed odwirowaniem (To). W praktyce, wysoka trwatos¢
zmgtnienia produktu jest gwarantem niesedymentowania zawieszonych w nim czaste-
czek surowca podczas przechowywania. Ten istotny nie tylko z punktu widzenia tech-
nologicznego, ale takze z perspektywy konsumenta parametr ksztaltowany jest przez
wiele czynnikow, wsrod ktorych wymienia sig: wielko$¢ czastek, lepkosé serum (fazy
ptynnej soku), cigzar wlasciwy czastek, ich formg czy tadunek. Najwigksze znaczenie
maja dwa pierwsze czynniki. Zaréwno lepkos¢ soku, jak i wielko$¢ zawieszonych w nim
czastek skorelowana jest ze stopniem dojrzato$ci owocu. Postgpujacy proces dojrzewania
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jablek determinuje rozluznienie $cian komorkowych i wzrost ich fragmentacji, co skut-
kuje zmniejszeniem $rednich wymiaréw czasteczek zmetnienia podczas ttoczenia miazgi
[4, 17]. Powoduje takze przeksztatcenie protopektyn do rozpuszczalnych hydratopektyn,
ktoére tatwo przechodza do soku, powodujac wzrost lepkos$ci, co thumaczy konieczno$é
uzycia do przetworstwa wylacznie surowca w petni dojrzatego [8, 17, 19].

Rowniez metoda obrobki miazgi i pozyskiwania soku, a takze parametry tych proce-
sOw w istotny sposob ksztattuja jakos¢ produktu, decydujac o ilosci i jakosci czg$ci sta-
tych, koloidalnych, wiasciwosciach organoleptycznych czy wartosci odzywczej. Dobre
efekty mozna uzyskac pod tym wzglgdem, zastgpujac uzycie tradycyjnych pras dekante-
rami [3, 21].

Celem pracy byto wytypowanie odmian jabtek, ktore z racji atrakcyjnosci i stabilno-
$ci barwy moga by¢ wykorzystywane do produkcji metnych sokdw, jak rowniez okresle-
nie poziomu trwatoéci zmgtnienia w uzyskanych produktach.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Technologii Owocoéw i Warzyw Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu w okresie od wrzesnia 2008 do marca 2009 r. Do
produkcji sokéw metnych wykorzystano 16 odmian jabtek (po jednej partii owocow
z kazdej odmiany): Ozark Gold, Arlet, Szampion, Jonafree, Rubin, Rajka, Szara Reneta,
Ligol, Topaz, Idared, Elstar, Dannok Miljewa, Pepina Linneusza, Fantazja, Jonathan oraz
Koral. Surowiec pozyskano z sadow Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian, potozonych
w miejscowosci Zybiszow k. Wroctawia. Naturalnie metne soki jabtkowe wyprodukowano
w dwoch wariantach: bez dodatku oraz z dodatkiem kwasu askorbinowego w ilosci 500
mg/kg jabtek. Po odrzuceniu owocow uszkodzonych, zgnitych i porazonych przez cho-
roby — jabtka poszczegélnych odmian myto i dzielono na okoto 2-kilogramowe porcje.
Zwazone owoce krojono nozem na czastki (¢wiartki, 6semki — w zaleznosci od wielkosci
surowca) i poddawano rozdrobnieniu przez 20 s w urzadzeniu Thermomix (Vorwerk,
Niemcy). W przypadku uzyskiwania sokow wzbogacanych w witaming C, dodawano
na tym etapie takze kwas askorbinowy. Przygotowana miazge ttoczono przez 2 minuty
w prasie koszowej Zodiak (SRSE, Polska), stosujac nacisk 5 000 kg/cm?. Uzyskany sok
wazono, po czym pasteryzowano w Thermomixie (100°C, 10 min). Spasteryzowany go-
racy produkt rozlewano do szklanych stoiczkéw o pojemnosci 70 ml, zakrgcano, pozosta-
wiano do samopasteryzacji, a nastgpnie chtodzono w strumieniu biezacej wody. Materiat
badawczy podzielono na dwie grupy: soki nieprzechowywane (bezposrednio poddane
analizom) oraz soki przechowywane przez 6 miesi¢gcy w lodéwce (temp. 4°C).

Zmgtnienie sokéw niewirowanych i wirowanych zmierzono aparatem Turbiquant
3000 IR firmy Merck (Niemcy), zgodnie z instrukcja obstugi [11].

Pomiaréw barwy w $wietle odbitym dla sokéw metnych dla obserwatora 10° i ilu-
minatu D65 dokonano na aparacie Color Quest XE firmy HunterLab (USA). Prébkami
napetniano kuwety o grubosci 2 cm. Odczytano parametry barwy: jasno$¢ (L*), inten-
sywno$¢ barwy czerwonej (a*) oraz zoltej (b*) [10].
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WYNIKI I OMOWIENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem odmiany na parametry barwy
i stabilno$¢ zmetnienia naturalnie metnych sokow jabtkowych. Wyniki analiz zestawiono
na rysunkach 1-3 oraz w tabelach 1-3.

Odmiana jabtek uzyta do produkcji sokow metnych wptyngla na ich stabilno$¢ zmet-
nienia (rys. 1). W grupie produktow nieprzechowywanych najbardziej stabilny sedymen-
tacyjnie okazat si¢ sok z odmiany Fantazja bez dodatku kwasu askorbinowego (52,14%
NTU), najmniej — z odmiany Topaz, takze niewzbogacany w witaming C (3,64% NTU).

Sposérod sokow z dodatkiem przeciwutleniacza najwyzsza trwato$cia zmegtnienia
wyrdzniat sig¢ sok z odmiany Rajka (49,82% NTU). Ponad 4-krotnie mniejsza stabilno-
Scia cechowat si¢ natomiast sok z odmiany Jonathan (10,68% NTU). Zblizone wartosci
uzyskali Mollov i jego zesp6t — poziom stabilnosci zmetnienia w badanych przez nich
metnych sokach jabtkowych z odmian Melrose, Gloster, Karastojanka i Granny Smith
miescit si¢ w zakresie 53,3-55,7% NTU [20].
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Rys. 1. Wplyw odmiany jablek na stabilno$¢ zmetnienia nieprzechowywanych mgtnych sokow
z dodatkiem i bez dodatku witaminy C

Fig. 1. Influence of apple varieties on cloudiness stability of fresh cloudy juices with and without
ascorbic acid add

Dodatek kwasu askorbinowego w wigkszo$ci przypadkéw wptynat na wzrost stabil-
nosci zmgtnienia nieprzechowywanych sokow. Szczegélnie wyraznie wida¢ to w przy-
padku odmiany Rajka (9-krotny wzrost stabilnosci, tj. z 7,02 do 49,82% NTU). Wyjatek
stanowily soki z odmian: Idared, Elstar, Fantazja i Jonathan, u ktorych zaobserwowano
wigksza zdolnos¢ do opadania czastek zawieszonych w serum soku pod wptywem dodat-
ku witaminy C.
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Rys. 2. Zmiany stabilno$ci zmgtnienia metnych sokow jabtkowych bez dodatku kwasu askorbino-
wego, przechowywanych przez 6 miesigcy w temperaturze 4°C

Fig. 2. Changes in cloudiness stability of cloudy apple juices without ascorbic acid add during
storage (6 months, 4°C)
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Rys. 3. Zmiany stabilno$ci zmgtnienia mgtnych sokow jablkowych z dodatkiem kwasu askorbino-
wego, przechowywanych przez 6 miesigcy w temperaturze 4°C

Fig. 3. Changes in cloudiness stability of cloudy apple juices with ascorbic acid add during storage
(6 months, 4°C)

Niejednoznaczny wplyw zastosowania kwasu askorbinowego na trwato$¢ zmetnienia
sokow metnych z jablek stwierdzit takze Markowski [18]. Przyktadowo — stosujac dodatek
witaminy C w iloéci 400 mg/kg — zaobserwowal wzrost warto$ci omawianego parametru
dla odmian Boskoop (z 19,8 do 32,5% NTU), Jonagold (z 12,2 do 18,8%NTU) i Warta
(32,3 do 37,0%NTU), natomiast spadek dla odmiany Mclntosh (z 33,5 do 31,0% NTU).
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Stabilno$¢ zmgtnienia naturalnie metnych sokow — na co wskazuja Dietrich i inni
— powinna przekraczaé¢ 50%, za$§ minimalne zmgtnienie stabilne wynosi 250-300 NTU
(Nephelometric Turbidity Units) — wowczas nie dochodzi do ich rozwarstwiania [5].
Sposrdod przebadanych sokéw jedynie wyprodukowany z odmiany Fantazja (bez dodatku
kwasu askorbinowego) spetiat ten warunek. Dever i in. stwierdzili, ze gtbwnym czynni-
kiem, ktory warunkuje uzyskanie stabilnego zmgtnienia w sokach, jest wiasciwy stopien
dojrzatosci surowca, za$ przechowywanie jablek wywiera silny wptyw na charakterysty-
ke tego zmetnienia [4]. Potwierdza to Markowski; w swych badaniach zaobserwowal, ze
soki mgtne z jabtek przerabianych bezposrednio po zbiorze charakteryzowaty si¢ niskim
poziomem zmgtnienia, ktoére bylo mato stabilne, upatrujac przyczyny tego faktu w obec-
nos$ci skrobi w owocach [19]. W niniejszej pracy nie zmierzono jednak jej zawartosci
w jabtkach, w zwiazku z czym mozna jedynie przypuszczaé, ze wplyngla na obnizenie
stabilno$ci zmetnienia sokow.

Ponadto przyczyna niskiej trwalosci zmgtnienia moze by¢ zastosowana technologia
produkcji sokéw metnych. W pordwnaniu do innych badaczy nie przeprowadzono proce-
su wirowania, ktory ma za zadanie usunigcie fatwo sedymentujacych czastek z moszczu.
Elementem separujacym byta tylko tkanina filtracyjna w prasie koszowej. Aby zweryfi-
kowac to przypuszczenie, nalezatoby jednak wykonaé¢ pomiary wielko$ci czastek zmegt-
nienia.

Soki poddano takze analizie barwy w systemie CIE L*a*b*. Rezultaty badan kolory-
metrycznych przedstawiono w tabeli 1.

Sposéréd probek niezawierajacych dodatku witaminy C najjasniejszy okazat si¢ sok
z odmiany Ozark Gold (L*= 43,89%), najciemniejszy za§ — z odmiany Idared (L*=
33,76%). Takze Bieganska-Marecik oraz Kuczynski podaja, ze w pomiarach barwy od-
miany Idared zaobserwowano niskie wartosci L*; jej owoce charakteryzuja si¢ bowiem
duza podatno$cia na ciemnienie [2, 15].

Dominujaca barwa byta zotta (b*). Najwigkszy jej udzial odnotowano w odmianie
Ozark Gold (14,29). Warto$¢ parametru b* byta najmniejsza z kolei w soku tloczonym
z odmiany Szampion (1,01). Réznice te moga wynika¢ z odmianowych cech jablek.
Owoce, ktorych miazsz miat barwg biatg lub zielonobiata (np. Szampion),charakteryzo-
waly si¢ nizszymi warto$ciami b* niz odmiany o kremowobialym czy kremowozottym
miazszu (np. Ozark Gold).

Biorac pod uwagg parametr a*, zaobserwowano, ze w wigkszosci probki przybieraty
wartos$ci dodatnie tego parametru (z zakresu barwy czerwonej), przy czym najwigkszy jej
udziat miat sok z odmiany Ozark Gold (1,91). Analiza kolorymetryczna pokazata jedno-
czesnie, ze w przypadku czterech odmian: Szampion, Rajka, Ligol i Topaz przewazata
barwa zielona, na co wskazuje ujemna wartos¢ omawianego wskaznika.
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Tabela 1

Table 1
Parametry barwy (L*, a*, b*) nieprzechowywanych mgtnych sokow jabtkowych
Color factors (L*, a*, b*) in fresh cloudy apple juices
Barwa czerwona a* Barwa zo6tta b* Jasno$¢ L*
Red color intensity Yellow color intensity Brightness
bez kwasu z kwasem z kwasem
. . zkwasem | bez kwasu . bez kwasu .
Odmiana without . . . with . with
.. . with ascorbic|  without . without ascor- .
Varieties ascorbic . . . ascorbic . . ascorbic
. acid ascorbic acid . bic acid .
acid acid acid
Ozark Gold| 1,91 241 14,29 2,1 43,89 41,5
Arlet 0,6 -0,51 7,51 2,29 37,21 39,16
Szampion -2,14 -1,64 1,01 1,57 41,48 40,73
Jonafree 1,01 0,29 7,8 -0,65 36,94 37,12
Rubin 0,96 -0,15 7,82 2,06 41,96 37,77
Rajka -0,55 0,26 3,53 0,01 37,47 35,29
Szara Re- 0,3 -1,91 9,66 1,21 40,45 38,71
neta
Ligol -0,53 2.4 7,18 1,95 38,25 41,32
Topaz -0,21 0,03 2,99 0,7 34,5 34,84
Idared 0,34 -0,77 5,48 -1,31 33,76 36,76
Elstar 1,48 -0,12 3,1 1,33 34,53 36,32
Dannok M. 1,03 -0,42 4,42 -0,84 41,37 36,91
Pepina L. 1,11 -0,37 7,99 3,56 35,44 39
Fantazja 0,91 0,19 3,13 0,42 36,67 36,36
Jonathan 0,19 -1,09 8,04 0,8 39,72 40,44
Koral 0,08 -1,34 7,27 0,02 37,18 39,5
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Tabela 2
Table 2
Zmiany parametréw barwy (L*, a*, b*) w metnych sokach jabtkowych bez dodatku kwasu
askorbinowego, przechowywanych przez 6 miesigcy w temperaturze 4°C
Changes in color factors (L*, a*, b*) in cloudy juices without ascorbic acid add during
storage (6 months, 4°C)

Barwa czerwona a* Barwa zotta b* Jasno$¢ L*
Red color intensity Yellow color intensity Brightness
0 6 0 6 0 6

Odmiana miesigcy miesigcy | miesigcy | miesigcy | miesigey miesigcy

Varieties months months months months months months
Ozark Gold 1,91 1,47 14,29 11,84 43,89 44,33
Arlet 0,6 -0,17 7,51 6,82 37,21 38,84
Szampion -2,14 -2,67 1,01 0,86 41,48 44 87
Jonafree 1,01 0,62 7,8 8,89 36,94 40,48
Rubin 0,96 0,7 7,82 6,19 41,96 42,97
Rajka -0,55 -0,61 3,53 3,67 37,47 39,36
Szara Reneta 0,3 -0,29 9,66 9,99 40,45 43,35
Ligol -0,53 -0,74 7,18 7,89 38,25 40,29
Topaz -0,21 -0,23 2,99 6,5 34,5 37,34
Idared 0,34 0,47 5,48 2,45 33,76 36,16
Elstar 1,48 0,07 3,1 4,81 34,53 44,43
Dannok M. 1,03 0,22 4,42 9,25 41,37 39,69
Pepina L. 1,11 0,63 7,99 2,92 35,44 37,44
Fantazja 0,91 -0,78 3,13 9,12 36,67 44,42
Jonathan 0,19 -0,35 8,04 9,6 39,72 42,94
Koral 0,08 -0,84 7,27 5,28 37,18 40,22
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Tabela 3
Table 3
Zmiany parametrow barwy (L*, a*, b*) w metnych sokach jablkowych z dodatkiem
kwasu askorbinowego, przechowywanych przez 6 miesigcy w temperaturze 4°C
Changes in color factors (L*, a*, b*) in cloudy juices with ascorbic acid add during
storage (6 months, 4°C)

Barwa czerwona a* Barwa z6tta b* Jasno$¢ L*
Red color intensity Yellow color intensity Brightness
Odmiana . 0. . 6. . 0. . 6. . 0. . 6.
Varieties miesigcy | miesigcy | miesigey | miesigey miesigcy miesigcy
months months months months monthsd months
Ozark Gold 2,41 -2,15 2,1 3,87 41,5 42,74
Arlet -0,51 -1 2,29 4,24 39,16 40,44
Szampion -1,64 -2,71 1,57 1,33 40,73 43,93
Jonafree 0,29 -1,48 -0,65 1,55 37,12 40,6
Rubin -0,15 -1,67 2,06 2,77 37,77 39,37
Rajka 0,26 -1,22 0,01 0,48 35,29 37,36
Szara Reneta -1,91 -1,6 1,21 3,68 38,71 39,94
Ligol 2,4 -2,41 1,95 3,36 41,32 42,34
Topaz 0,03 -1,29 0,7 0,68 34,84 39,96
Idared -0,77 1,53 -1,31 1,85 36,76 38,06
Elstar -0,12 -1,32 1,33 0,57 36,32 37,8
Dannok M. -0,42 -0,19 -0,84 6,74 36,91 43,33
Pepina L. -0,37 -0,97 3,56 1,56 39 36,89
Fantazja 0,19 2,4 0,42 3,57 36,36 44,61
Jonathan -1,09 -2,13 0,8 3,28 40,44 44,76
Koral -1,34 -0,81 0,02 2,06 39,5 36,44

Dodatek kwasu askorbinowego do miazgi wptynat niejednoznacznie na jasnos¢ bada-
nych sokow. W dziewigciu na szesnascie probek stwierdzono wzrost warto$ci parametru
L* — najwigkszy w odmianie Pepina Linneusza (z 35,44 do 39%). W pozostatych siedmiu
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przypadkach zaobserwowano pociemnienie probek, co szczegodlnie widaé w odmianie
Rubin (z 41,96 do 37,77%). Najjasniejszym w tej grupie sokow byt ttoczony z odmiany
Ozark Gold (41,5%), najciemniejszym — wyprodukowany z odmiany Rajka (35,29 %).

Dodatek witaminy C spowodowal wyrazne zmniejszenie udzialu barwy zottej b*
w badanych probkach, jakkolwiek w wigkszos$ci przypadkéow byta ona dominujaca. Wy-
jatkiem byl sok z odmiany Szampion, w ktérym nastapit wzrost warto$ci omawianego
parametru na skutek zastosowania przeciwutleniacza (z 1,01 do 1,57).

W wigkszosci przypadkéw odnotowano natomiast zwigkszenie udziatu barwy zie-
lonej (-a*), przy czym byl on najwigkszy w odmianie Ozark Gold (a*= -2,41).Podobne
wyniki uzyskali Bieganska-Marecik i Czapski [2]. W plastrach jabtek, na skutek nasa-
czania ich roztworem o sktadzie: kwas askorbinowy (1%), kwas cytrynowy (0,2%), mle-
czan wapnia (1%) oraz sacharoza (20%), autorzy ci zaobserwowali spadek parametru b*
w poréwnaniu do owocow przed obrobka. Rowniez Jaros i jego zespot uzyskali zblizone
rezultaty. Ich badania w zakresie pomiaréw parametréw a* i b* metnych sokow jabtko-
wych wzbogaconych w kwas askorbinowy wskazaly na dominacje¢ barw zoltej i zielonej
[9].

Analizg parametrow barwy i stabilno$ci zmgtnienia w sokach powtdrzono po prze-
chowywaniu przez 6 miesigcy w lodowce (temp. 4°C). Wyniki pomiaré6w zamieszczono
na rysunkach 2—3 oraz w tabelach 2 i 3.

Badania wykazaty, ze po potrocznym okresie przechowywania nastapil w wigkszos$ci
probek spadek trwalo$ci zmgtnienia. W sokach z witaming C zaobserwowano wigksze
niz w wyprodukowanych w wariancie bez kwasu straty stabilnego zmgtnienia, jednak
w porownaniu do nich byly mniej podatne na sedymentacj¢ czastek zawieszonych
w serum — cechowaly si¢ wigkszymi wartosciami parametru [% NTU].

W grupie sokow bez dodatku przeciwutleniacza (rys. 2), najwyzsza trwatoscia zmet-
niania wyrdzniat si¢ sok z odmiany Pepina Linneusza (19,21% NTU, tj. blisko 3-krotny
wzrost w poréwnaniu do $wiezego soku). Najmniejszy stopien destabilizacji uktadu faz
plynnej i stalej w soku zaobserwowano natomiast w odmianie Rajka (spadek o 18,08%).

Najwyzsza stabilnos¢ zmetnienia w grupie sokéw z witaming C (rys. 3) miat wypro-
dukowany z odmiany Pepina Linneusza (19,07% NTU), a najnizsza z odmiany Fantazja
(3,21% NTU). W stosunku do probek nieprzechowywanych natomiast — najwigkszy spa-
dek udzialu trwatego zmgtnienia odnotowano w przypadku odmiany Rajka (84,07%),
najmniejszy zas$ dla odmiany Elstar (30,42%).

Zmianom ulegty takze parametry barwy sokdw, co ilustruja tabele 2 i 3.

Wartosci parametru L* wskazaly, ze na skutek przechowywania w temperaturze 4°C
barwa wigkszosci probek niewzbogacanych w witaming C pojasniata. Najjasniejszy byt
sok z odmiany Szampion (44,87%), natomiast najbardziej podatny na ciemnienie — tto-
czony z odmiany Idared (36,66%). W najwigkszym stopniu na jasnos$ci zyskata odmiana
Elstar, w przypadku ktorej odnotowano wzrost parametru L* z 34,53 do 44,43%.

Zaobserwowano rowniez, ze metny sok wyprodukowany z odmiany Dannok Miljewa
nieznacznie pociemnial w stosunku do probki nieprzechowywane;.

Soki roznity si¢ takze warto$ciami parametru b*, ktory ksztaltowat si¢ w zakresie od
0,86 dla odmiany Szampion do 11,84 dla odmiany Ozark Gold. Wszystkie probki charak-
teryzowaty si¢ barwa bardziej zotta, jednak kierunek zmian parametru na skutek przecho-
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wywania nie byt jednoznaczny. W dziewigciu na szesnascie probek wzrost udziat zottej
barwy — w najwigkszym stopniu w odmianie Fantazja, tj. z 3,13 do 9,12, jak rowniez
w odmianie Dannok Miljewa —z 4,42 do 9,25. Natomiast w przypadku takich odmian jak
Szara Reneta czy Rubin przyrosty te byly niewielkie.

W pozostatych odmianach warto$¢ b* obnizyta sig, przyktadowo — w soku z odmiany
Pepina Linneusza z 7,99 do 2,92, za$ z odmiany Szampion z 1,01 do 0,86.

W sokach niewzbogacanych w przeciwutleniacz zmiany nastgpowaly takze w obrgbie
udziatu barw czerwonej/zielonej. Zaobserwowano, ze poza jednym wyjatkiem (odmiana
Idared) we wszystkich probkach nastapito zmniejszenie wartosci parametru a*. W rezul-
tacie — w sokach z dziewigciu odmian dominowata barwa zielona, przy czym jej udziat
byt najwigkszy w odmianie Szampion (-2,67). Pozostate probki byty bardziej czerwone,
chociaz barwa ta nie byla silnie ukonstytuowana, wahajac si¢ w zakresie od 0,07 (Elstar)
do 1,47 (Ozark Gold).

W sokach produkowanych z dodatkiem witaminy C réwniez nastapity zmiany para-
metrow barwy (tab. 3).

Stwierdzono, ze w wigkszosci probek barwa pojasniata po 6-miesigcznym okresie
przechowywania (podobnie jak w sokach niewzbogacanych). Wyjatkiem byty soki z od-
mian Koral i Pepina Linneusza, ktore cechowaly si¢ ciemniejsza barwa w porownaniu
do $wiezych sokow. Parametr L* ksztattowat si¢ zatem w zakresie od 36,44 (Koral) do
44,76% (Jonathan).

Badanie kolorymetryczne wskazalo takze, ze barwa z6tta dominowata we wszystkich
sokach, jakkolwiek w porownaniu do probek bez dodatku kwasu askorbinowego warto-
Sci parametru b* byly znacznie mniejsze. Wyrazna byta natomiast tendencja do wzrostu
udziatu tej barwy w sokach przechowywanych w lodowce. Najwickszy udziat barwy z6t-
tej odnotowano w soku z odmiany Dannok Miljewa, tj. 6,74, w przypadku ktorej nastapit
najwigkszy wzrost parametru b* w tej grupie sokow. Natomiast sok z odmiany Rajka
byt najmniej z6lty (b*= 0,48). W sokach z czterech odmian, tj. Szampion, Topaz, Elstar
i Pepina Linneusza zaobserwowano natomiast niewielki spadek parametru b* na skutek
ich przechowywania.

Rozpatrujac zmiany parametru a*, stwierdzono, ze w przeciwienstwie do probek bez
dodatku kwasu wszystkie soki wzbogacane w przeciwutleniacz byty po przechowywaniu
bardziej zielone niz czerwone, a udziat tej barwy — wyraznie wigkszy. Wahat si¢ w za-
kresie od -0,81 (Koral) do -2,71 (Szampion). Natomiast kierunek zmian w obrgbie tej
cechy byl podobny — warto$¢ parametru a* obnizata si¢ w wigkszos$ci probek na skutek
ich przechowywania.

Podobne rezultaty uzyskal Krapfenbauer ze swoim zespotem, badajacy wplyw ob-
robki termicznej na jako$¢ sokow metnych wzbogacanych w witaming C. Stwierdzit,
ze probki utrwalane w temperaturze rz¢du 80—90°C metoda HTST, po przechowywaniu
(6 miesigcy, 8°C) pojasniaty w stosunku do $wiezych i byty bardziej zielone niz czerwone
[14].
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WNIOSKI

1. Soki roznily si¢ zawartoscia stabilnego zmegtnienia, jednak krytycznag wartos¢ 50%
NTU, gwarantujaca niesedymentowanie czastek z serum, wykazywat tylko §wiezy sok
z odmiany Fantazja, niewzbogacany w witaming C (> 52 % NTU).

2. Atrakcyjna, jasna barwa charakteryzowaly si¢ soki produkowane z odmian Szam-
pion, Ozark Gold czy Fantazja.

3. Przechowywanie wptyngto na zmniejszenie udziatu stabilnego zmgtnienia w prob-
kach, bez wzgledu na zastosowany wariant produkcji. Jednak mniejsza zdolno$¢ do opa-
dania czastek zawieszonych w serum wykazywaty soki mg¢tne zawierajace dodatek kwa-
su askorbinowego.

4. Kierunek zmian poszczegdlnych parametréw barwy przechowywanych sokow byt
zwiazany z odmiang jablek, jak i wariantem produkcji (z lub bez dodatku kwasu askor-
binowego).
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WARTOSC KONSUMPCYJNA BULW ZIEMNIAKA
W ZALEZNOSCI OD ODMIANY I ZABIEGU
ODCHWASZCZANIA

Dorota Wichrowska, [lona Rogoziniska

WPROWADZENIE

Coraz wigksze zainteresowanie konsumentoéw zdrowa zywnoscia, a rownoczesnie za-
chgcajaca do wyboru surowca czy produktu ze wzglgdu na walory organoleptyczne, wy-
musza na producentach doskonalenie warunkéw uprawy oraz dobor takich odmian ziem-
niaka, ktore speliatyby wymagania w zalezno$ci od przeznaczenia (do bezposredniej
konsumpcji lub przetwoérstwa spozywczego). Preferowane sa odmiany o gladkiej skorce,
regularnym ksztalcie i ptytkich oczach, ktorych miazsz nie ciemnieje po ugotowaniu, ma
barwe od biatej do zbttej, charakteryzuje si¢ dobrym smakiem, przyjemnym zapachem,
matq sktonnoscia do rozgotowania [3, 24].

Barwa miazszu jest cecha odmianowa, tylko w niewielkim stopniu modyfikowana
przez warunki siedliskowe [15, 27]. Na zo6tta barwe miazszu wpltyw maja karotenoidy,
glownie zeaksantyna i luteina, r6zowa barwa spowodowana jest obecnoscig antocyjanow,
przede wszystkim glikozydoéw pelargonidyny, petunidyny i malwidyny [16]. Sktonno$¢
do ciemnienia enzymatycznego niekorzystnie wptywa na barwg miazszu, zmieniajac ja
na szara.

Tekstura miazszu jest podstawa do zakwalifikowania ziemniakéw do okreslonego
typu uzytkowo-konsumpcyjnego: A — salatkowego, B — ogoélnouzytkowego, C — ma-
czystego, D — bardzo maczystego (w praktyce wystgpuja typy mieszane). Europejskie
Stowarzyszenie do Badan nad Ziemniakiem (EAPR) wyrdznilo cztery cechy okreslajace
teksturg bulw gotowanych: konsystencjg, maczystos$¢ (tendencja do rozsypywania sig),
wilgotnos¢ (lepkosc i $lisko§¢ miazszu) oraz struktur¢ miazszu. W Polsce typ uzytkowy
okresla si¢ na podstawie pigciu cech. Oprocz wymienionych parametréw dochodzi sto-
pien rozgotowywania si¢ (tendencja do pegkania i rozptywania si¢ powierzchni bulwy).
Podstawowe substancje, ktore maja wptyw na teksturg ugotowanych ziemniakow to skro-
bia, substancje pektynowe i btonnik [8, 19]. Wymienione cechy okre$lajace wlasciwosci
ugotowanych ziemniakéw podlegaja wplywowi czynnikow srodowiska w bardzo duzym
stopniu [4, 29]. W latach suchych i goracych ziemniaki ugotowane sa bardziej maczyste
1 mocniej si¢ rozgotowuja niz w latach chtodnych i deszczowych [13]. Najwazniejszymi
czynnikami sa jednak odmiana ziemniaka i stopien dojrzatosci bulw. W trakcie dojrze-
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wania zmienia si¢ sktad chemiczny bulw, nastgpuja zmiany w strukturze i sktadzie $cian
komorkowych [11, 17]. Jak podaja Ceglarek i wsp. [2], Klosinska-Rycerska [10], Kotpak
i wsp. [12], Zarzecka [31], wptyw herbicyddéw na teksture miazszu jest niewielki.

Smakowito$¢ jest najbardziej subiektywna cecha, jaka okres$la si¢ dla ziemniaka ja-
dalnego, a jednoczes$nie jest jednym z najwazniejszych parametrow okreslajacych jakosé
kulinarna. Wedtug Komorowskiej-Jedrys [13] smakowito$¢ podlega zmiennosci $rodo-
wiskowej w $rednim stopniu. Jest przede wszystkim cecha uwarunkowana genetycznie,
zalezna od sktadu chemicznego bulw. Wolne aminokwasy i nukleotydy oraz witamina
C poprawiaja smakowito$¢ bulw, z kolei negatywnie na t¢ cechg wptywa nadmiar cukru
i popiotu. Réwniez niekorzystnie na smakowito$¢ oddziatuje wysoka zawarto$¢ gliko-
alkaloidow, nadajac bulwom piekacy i gorzki smak [14, 15]. Istnieja przypuszczenia, iz
herbicydy nie sa czynnikiem obojetnym, gdyz w pewnym stopniu wplywaja niekorzyst-
nie na smakowitos¢ bulw [2, 12, 33].

Celem badan bylo poréwnanie cech organoleptycznych i fizykochemicznych bulw
ziemniaka dwoch odmian poddanych zabiegom odchwaszczajacym z uwzglednieniem
réznych herbicydow.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat do badan stanowity bulwy dwoch odmian ziemniaka pochodzace z doswiad-
czen polowych przeprowadzonych w latach 2002-2004 w Stacji Badawczej Akademii
Techniczno-Rolniczej w Mochetku k. Bydgoszczy. Dwuczynnikowe do$wiadczenia
zakladane byty na glebie kompleksu zytniego dobrego metoda losowanych podblokow
w trzech powtorzeniach, gdzie I czynnik stanowily sposoby pielggnacji ziemniaka: piele-
gnacja mechaniczna do wschodow, a tuz przed wschodami zastosowanie herbicydu Afa-
lon 50 WP (linuron) 2 kg-ha'!, pielggnacja mechaniczna do wschodéw, a po wschodach
herbicyd Sencor 70 WG (metrybuzyna) 0,5 kg-ha! + adiuwant Olbras 88 EC 1,5 I'ha!, piele-
gnacja mechaniczna do wschodéw, a po wschodach opryskiwanie herbicydem Apyros 75
WG (sulfosulfuron) 26,5 g-ha! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 I'ha’!, pielegnacja mecha-
niczna do wschodow, a kilka dni przed wschodami herbicyd Azogard 50 WP (prometry-
na) 3 kg-ha'!, IT czynnik — $redniopdzne odmiany ziemniaka Rywal i Saturna. Jesienig za-
stosowano obornik w dawce 25 t-ha™l. Wszystkie nawozy mineralne stosowano wiosna przed
sadzeniem ziemniakow, w ilo$ciach uwzgledniajacych potrzeby pokarmowe roslin, opierajac
si¢ na zasobnosci gleby: azot — 120 kg N-ha'! w postaci saletry amonowej (34%), fosfor
— 110 kg P,Oha” w postaci superfosfatu potréjnego (46%), potas — 120 kg K,O-ha™
W postaci siarczanu potasu (50%). Przedplonem ziemniaka byly zboza. Warunki termicz-
no-wilgotno$ciowe w latach badan byty zréznicowane.

Oceny sensorycznej ugotowanych bulw ziemniakow dokonywatla stala, pigcioosobo-
wa grupa osob, przebadana pod wzgledem predyspozycji sensorycznych zgodnie z PN-
-ISO 6658:98 [20], pod wzgledem nastgpujacych cech zatwierdzonych przez E.A.P.R.
(Europejskie Stowarzyszenie do Badan nad Ziemniakiem) — Wageningen: barwa miazszu
oceniana byla poprzez zastosowanie bonitacji liczbowej, gdzie: 1 —miazsz bialy, 2 — biaty
z szarym odcieniem, 3 — kremowy, 4 — jasnozotty, 5 — zotty, 6 — ciemnozodtty; smakowi-
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tos¢, czyli walory smakowo-zapachowe, badano, stosujac skalg 9-stopniowa, przyjmujac
9 — jako bardzo dobra, 1 — bardzo zla; typ kulinarno-uzytkowy, na podstawie oceny pig-
ciu cech (sklonno$¢ do rozgotowania, konsystencja, maczystos¢, wilgotnosé, struktura
miazszu), w skali 4-stopniowej, stosujac oznaczenia liczbowe: 1 — typ satatkowy (A),
2 — typ og6lnouzytkowy (B), 3 — typ maczysty (C), 4 — typ bardzo maczysty (D); stopien
ciemnienia po ugotowaniu — oceny dokonano po 10 min i 24 godz. po ugotowaniu na
przekroju podtuznym 10 bulw za pomoca tablic dunskich z zastosowaniem 9-punktowej
skali, gdzie 9 — oznacza miazsz nieciemniejacy, 1 — miazsz czarny.

Wyznaczono $rednie obiektowe oraz obliczono wspolczynniki korelacji Pearsona
pomigdzy cechami wartosci konsumpcyjnej z badanymi sktadnikami bulw (sucha masa
— oznaczana metoda suszarkowa, skrobia — metoda Eversa, cukry redukujace — metoda ko-
lorymetryczna [26], kwas chlorogenowy — kolorymetryczna [18], metoda chromatografii prze-
ptywowej (HPLC) — wedlug zmodyfikowanej metody Neumanna przez Szmigielska
i wsp. [25]).

WYNIKI I OMOWIENIE

Smakowito$¢, czyli zespot wrazen smakowo-zapachowych, jest trudna do okreslenia
cecha, ze wzgledu na brak mozliwosci ustalenia standardowej skali smaku. Gust prze-
cigtnego konsumenta jest bardzo zréznicowany i nie zawsze pokrywa si¢ z wrazeniami
zmystowymi 0s6b z komisji zajmujacej si¢ oceng odmian, odpowiednio przeszkolonych
w tym zakresie. Przez wielu badaczy [14, 15, 30] czynione sa proby poréwnania cech
sktadu chemicznego bulw — oceniane instrumentalnie z cechami, ktére mozna ocenic¢
za pomoca zmystow — sensorycznie. Na przyktad na smak i zapach gotowanych bulw
ziemniaka wplywaja migdzy innymi: zawartos¢ kwasow organicznych, cukroéw, solaniny,
zwiazkow lotnych [28]. Sposrod badanych cech w prezentowanej pracy na smakowi-
tos$¢ bulw rzutowata zawarto$¢ suchej masy i skrobi, o czym $wiadcza istotne dodat-
nie wspotczynniki korelacji (tab. 1). Wedlug Leszczynskiego [16], Rejewskiej i Kostyra
[21], Rogozinskiej [22] ziemniaki wodniste o matej zawarto$ci skrobi maja na ogot mniej
atrakcyjny smak niz odmiany zawierajace wigcej skrobi, tj. sa bardziej maczyste. Jednak
ocena z podzialem na bardziej czy mniej smaczne ugotowane bulwy ziemniaka, w za-
leznosci od stopnia maczystosci, jest bardzo subicktywna i zalezy od preferencji konsu-
menta. Zastosowane w badaniach wlasnych herbicydy na plantacji ziemniaka nieznacz-
nie pogarszaly walory smakowo-zapachowe bulw obu odmian ($rednio o 0,5 stopnia
w 9-stopniowe;j skali — tab. 2). Rowniez w badaniach Ceglarka i wsp. [2], Kotpaka i wsp.
[12], Zarzeckiej [31] nizsza smakowitos$cia odznaczaly si¢ bulwy pochodzace z obicktow
traktowanych chemicznymi §rodkami chwastobojczymi, w poréwnaniu do bulw ziemnia-
kéw niechronionych.

Barwa miazszu bulw ugotowanych decyduje o ich walorach estetycznych. Pozadana
jest stabilno$¢ barwy miazszu bulw po ugotowaniu i jak najstabsza tendencja do jej zmia-
ny. Jak podaja Leszczynski [16], Teodorczyk [27], barwa miazszu jest cecha odmiano-
wa, w niewielkim stopniu modyfikowana przez warunki siedliskowe. Wybrane do badan
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odmiany nieznacznie r6znily si¢ pod wzgledem omawianej cechy. Miazsz bulw odmia-
ny Rywal byl bardziej zotty niz odmiany Saturna, a zastosowane w uprawie ziemniaka
herbicydy nie miaty wptywu na zmiang barwy miazszu (tab. 2). Sposoby pielegnacji
ziemniaka z uzyciem herbicydéw nie zmieniaty réwniez barwy miazszu bulw badanych
przez Zarzecka [31].

Roéznice w teksturze miazszu sa podstawa do zaszeregowania ziemniakow do okre-
$lonego typu kulinarno-uzytkowego, a tym samym okres§lenia mozliwosci ich wykorzy-
stania [13]. Wedtug Horubatly [9] ze sktadnikéw chemicznych bulw mogacych mie¢ zna-
czenie teksturotworcze wymienia si¢ skrobig, pektyny, jony metali, cukry proste, fityng,
azot, cytryniany, fosforany i jony wodorowe. Zbyt wysoka zawarto§¢ skrobi pogarsza
konsystencjg¢, poniewaz pgczniejac, powoduje zniszczenie struktur komoérkowych [15].
Sposrod badanych cech istotny wptyw na typ kulinarno-uzytkowy ziemniakéw miala za-
warto$¢ suchej masy, skrobi i cukrow redukujacych, na co wskazuja istotne wspotczynniki
korelacji (tab. 1). Wymienione cechy podlegaja wptywowi czynnikow $rodowiska [13,
29], ale przede wszystkim uzaleznione sa od odmiany i stopnia dojrzatosci bulw [17].

Zastosowane w okresie wegetacji roslin herbicydy nie wplywaly na zmiang typu uzyt-
kowo-konsumpcyjnego bulw ziemniaka (tab. 2), podobnie jak w badaniach Zarzeckiej [31].
Wedhug Ceglarka i wsp. [2], Ktosinskiej-Rycerskiej [10], Kotpak i wsp. [12] wplyw herbi-
cydow na teksturg miazszu jest niewielki. Wedtug klasyfikacji przyjetej przez Instytut Ho-
dowli i Aklimatyzacji Ro$lin odmiana Rywal zaliczana jest do odmian o typie konsump-
cyjnym i wszechstronnie uzytkowym (B), natomiast odmiana Saturna, o typie kulinarnym
posrednim, wszechstronnie uzytkowym — do maczystego (BC). Wyniki badan wlasnych
nie wskazuja na takie r6znice odmianowe. Obie odmiany, niezaleznie od stosowanych
podczas wegetacji herbicydéw, charakteryzowatly sie do$¢ zwigzla konsystencja, byty
lekko maczyste, wilgotne, o delikatnej strukturze, co kwalifikuje je do typu B (tab. 2).
W badaniach Zarzeckiej [31] czynnik genetyczny réznicowat pod wzgledem typu uzyt-
kowo-konsumpcyjnego badane przez autorkg odmiany.

Sktonnos$¢ miazszu bulw do ciemnienia po ugotowaniu jest cecha o wysokiej odzie-
dziczalnosci, o zlozonym charakterze, warunkowana poligenicznie [34]. W latach mo-
krych i zimnych sktonno$¢ do ciemnienia jest wigksza [13]. Stopien ciemnienia bulw
ugotowanych zalezy przede wszystkim od pH bulwy (im wyzsze pH, tym wigksza podat-
no$¢ na ciemnienie), a szybko$¢ tej reakcji uzalezniona jest przede wszystkim od zawar-
tosci kwasu cytrynowego, ktéry ma zdolno$¢ wiazania si¢ z zelazem, odwrotnie niz kwas
chlorogenowy, w forme bezbarwnych komplekséw [5, 13, 23]. W badaniach wlasnych
ciemnienie miazszu ugotowanego oznaczane po 24 godzinach istotnie zalezato od zawar-
tosci kwasu chlorogenowego (wsp. korelacji wynosit -0,38) (tab. 1). Wraz ze wzrostem
kwasu cytrynowego w badanych bulwach ziemniaka sktonnos¢ do ciemnienia bulw ugo-
towanych byta mniejsza (wsp. korelacji wynosit 0,39) (tab. 1). O wzajemnej korelacji
ciemnienia z zawartos$cia kwasu chlorogenowego pisato wielu autorow, w tym Bill i wsp.
[1], Grzesiuk i wsp. [6], Komorowska-Jedrys [13].
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Tabela 1
Table 1
Wspolezynniki korelacji migdzy wybranymi cechami sktadu chemicznego
bulw 1 wartosci konsumpcyjnej
Coefficients of correlation between selected characters of chemical composition
and consumption value of potato tubers

., Zawarto$¢
Zawarto$¢ L.
. . , kwasu Zawarto$¢
Zawarto$¢ Zawartos$¢ cukrow
. . chlorogeno- kwasu
Cecha suchej masy skrobi prostych Wego CYEVIOWeEo
Character Content of dry|  Content Content g yiy £
. Content Content
matter of starch of reducing . o
of chlorogenic| of citric acid
sugar .
acid
Smakowito$¢ 0.36* 0.39% n.i. n.i. n.i.
Tastefulness n.s. n.s. n.s.
Barwa miazszu
po ugotowaniu n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Flesh color n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
after cooking
Typ kulinarno-
-ugytkowy 0.66%* 0.64%* -0,40% n.i. n.i.
Culinary and n.s. n.s.
functional type
Ciemnienie migzszu
ugotowanego n.i n.i n.i n.i n.i
(po 10”) — Cooked flesh - o o o o
. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
blackening
(after 10 mjn)
Ciemnienie miazszu
ugotowanego i ni i
(po 24 h) — Cooked flesh o o o -0,38* 0,39*
. n.s. n.s. n.s.
blackening
(after 24 hours)

**_ istotny przy o = 0,01 — significant at co = 0.01
* —istotny przy oo = 0,05 — significant at co = 0.05
n.i. — n.s.— nieistotny — non-significant

Bulwy gotowane odmiany Saturna, pochodzace z poletek opryskiwanych herbicy-
dami, oceniane zardwno po 10 min, jak i po 24 godz., bardziej ciemniaty od tych, ktore
byty zebrane z poletek kontrolnych, w zakresie od 0,1 do 0,8 stopnia w 9-stopniowe;j skali
(tab. 2). O wptywie zastosowanych w czasie wegetacji herbicydow na stopien ciemnienia
bulw gotowanych donosza takze Ceglarek i wsp. [2], Kolpak i wsp. [12], Zarzecka [32].
Tendencje do ciemnienia miazszu bulw po ugotowaniu byly wigksze u odmiany Saturna
niz u odmiany Rywal.

Okreslenie oddziatywania herbicydéow na cechy organoleptyczne bulw ziemniaka
(smakowito$¢, barwa miazszu, typ kulinarno-uzytkowy, ciemnienie bulw po ugotowa-
niu) jest bardzo trudne, réwniez ze wzgledu na subiektywno$¢ oceny. Wymienione cechy
uwarunkowane sa przede wszystkim czynnikiem genetycznym i zaleza od sktadu che-
micznego bulw [13].
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Tabela 2
Table 2

Wyniki analizy sensorycznej bulw ziemniakoéw ugotowanych w zaleznosci od zastosowanych
herbicydow w czasie wegetacji (§rednio z lat 2002—-2004)

Results of sensory analyzes of cooked potato tubers in dependence from applied herbicides
during vegetation period (2002-2004 mean)

Ciemnienie miazszu
Zastosowane Barwa  |Typ kulinarno- ugotolzva:inggo}’l"“
.. oy %3 ooked fles
herbicydy | Odmiany |Smakowito§¢*! réllll?‘:vsil; Cujl};gka(;WZn d blackening **
Herbicides | Cultivars | Tastefulness*! . Y
used Tuber ﬂezsh funct10n3al Po 10 min |Po 24 godz.
color * type * After 10 | After 24
min. hours
Bez herbicydu|  pyya 6,8 48 2,0 9,0 8,7
(l\(;_riltlmli‘) Saturna 6,9 44 2,2 8,7 8,4
1thou
herbicide | Srednia 6,9 4,6 2,1 8,9 8,6
(control) Mean ’ ' ’ ' '
Rywal 6.1 44 1,8 9,0 8.1
6,4 4,1 1 8.5
Afalon 50 WP Zatzn?a : : .7 : 7.7
;Ze;ﬁa 6,3 43 1,8 8,3 7.9
Rywal 6,0 46 1,9 9,0 8,6
Sencor 70 WG g/ uma 6,3 42 1,9 8,6 8,3
+ adiuwant Sredni
Olbras 88 EC ;je;‘]a 6,2 4.4 1,9 8,8 8,5
Rywal 6,0 4,7 2.2 8.5 7.7
Apyros 5 WGl g iima 6,3 4.4 2,0 8,0 77
+ adiuwant Sredni
Atpolan 80 EC ;je;’r‘la 6,2 4.6 2,1 8.3 7.7
Rywal 6,6 4,7 23 9,0 8.6
Azogard 50 Saturna 6,6 4.5 2,1 8,6 8,5
WP S;jg;’r‘la 6,6 4.6 22 8,8 8,6
Srednia Rywal 6,3 4,6 2,0 8,9 8,3
Mean Saturna 6,5 43 2,0 8,6 8,1
S;ZS:: 6,4 4,5 2,0 8,7 8,2

Objasnienia — Explanation:

*1_ Skala ocen: 9 — bardzo dobry, 1 — bardzo zly — Grade scale: 9 — very good, 1 — very bad; ** — Skala ocen:
1 — miazsz bialy, 2 — biaty z szarym odcieniem, 3 — kremowy, 4 — jasnozoétty, 5 — zotty, 6 — ciemnozotty — Grade
scale: 1 — white flesh, 2 — white with shade of grey, 3 — cream, 4 — light yellow, 5 — yellow, 6 — dark yellow;
*3_ Skala ocen: 1 — typ satatkowy (A), 2 — typ ogélnouzytkowy (B), 3 — typ maczysty (C), 4 — typ bardzo
maczysty (D) — Grade scale: 1 — salad type (A), 2 — general functional type (B), 3 — floury type (C), 4
— very floury type (D); ** — Skala ocen: 9 — miazsz nieciemniejacy, 1 — miazsz czarny — Grade scale: 9 — non-
-blackening flesh, 1 — black flesh.
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WNIOSKI

1. Zaréwno zastosowane herbicydy, jak i czynnik odmianowy nie wplywaly na zmiang
typu uzytkowo-konsumpcyjnego bulw ziemniaka. Badane odmiany zaliczono do typu B, co
bylo istotnie skorelowane z zawarto$cia suchej masy i skrobi oraz cukréw prostych.

2. Zastosowane na plantacji ziemniaka herbicydy nieznacznie pogarszaly walory smako-
wo-zapachowe gotowanych bulw, szczegélnie preparaty stosowane powschodowo (Sencor 70
WG, Apyros 75 WG). Bulwy obu odmian odznaczaly si¢ podobna smakowito$cia, ktora byta
istotnie warunkowana przede wszystkim zawartoscia suchej masy i skrobi w badanych bul-
wach.

3. Bulwy gotowane odmiany Saturna, pochodzace z poletek opryskiwanych herbicy-
dami, oceniane zarowno po 10 minutach, jak i po 24 godzinach, bardziej ciemniaty od
tych, ktére byly zebrane z poletek kontrolnych.

4. Wraz ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci kwasu chlorogenowego i zmniejszaniem
kwasu cytrynowego podatno$¢ na ciemnienie bulw ugotowanych byla wigksza, na co
wskazuja istotne wspotczynniki korelacji.
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PROBA PROGNOZOWANIA WIELKOSCI PLONU
I JAKOSCI ZIARNA JECZMIENIA BROWARNEGO
METODAMI SPAD I BISHOPA

Katarzyna Koztowska, Lukasz Szwed, Agnieszka Zembold-Guta,
Marek LiszewsKi, J6zef Btazewicz

WPROWADZENIE

Stodownie w Polsce funkcjonuja jako samodzielne przedsigbiorstwa i przerabiaja
na stéd tylko ziarno jgczmienia browarnego najwyzszej jakosci. Aby uzyska¢ z ziarna
jeczmienia pelnowartosciowy stod, musi ono spetnia¢ szereg wyznacznikéw technolo-
gicznych [7]. Duzy wptyw na te cechy, a szczegdlnie na zawarto$¢ biatka w ziarnie, ma
nawozenie ro$lin jeczmienia azotem [12, 13, 16]. Wraz ze zwigkszajaca si¢ dawka N —
powyzej 40 kg-ha! wzrasta z reguly zawarto$¢ biatka w ziarnie, a jednoczes$nie zmniejsza
si¢ dorodno$¢ ziarniakow oraz ekstraktywnos¢ uzyskiwanego z nich stodu typu pilznen-
skiego [16, 17].

W celu okreslenia zapotrzebowania roslin jgczmienia browarnego na azot mozna si¢
poshuzy¢ jedna z metod posrednich, z ktérych najwigksze znaczenie ma test SPAD (Soil
Plant Analysis Development), inaczej zwany indeksem zielono$ci lisci albo zawartosci
chlorofilu. W metodzie tej pomiary wykonuje si¢ za pomoca przyrzadu zwanego chloro-
filometrem SPAD-502, okreslanego takze N-testerem [15]. Test ten opiera si¢ na pomia-
rze ilodci $wiatta odbitego od lisci. Wynik pomiaréw przeprowadzonych bezposrednio
w polu na lisciach wys$wietlany jest w postaci jednostek SPAD. Test wymaga kalibracji,
czyli wyznaczenia krytycznej warto$ci SPAD, odpowiadajacej optymalnemu stanowi od-
zywienia ro$lin. Kalibracji tej mozna dokona¢ w odniesieniu do plonu koncowego ziarna
[20].

Btazewicz i Liszewski [3] oraz Blazewicz i wsp. [4] udowodnili, ze istnieje $cista
zalezno$¢ migdzy ekstraktywnos$cia obliczona na podstawie wzoru Bishopa a wskazni-
kiem przydatnosci stodowniczej Q wg Molina-Cano. Dorodnos¢ ziarna, zawarto$¢ biatka
i masa tysigca ziaren sa skorelowane ze stanem odzywienia roslin azotem [11, 16, 17].
Postugujac si¢ zatem wzorem Bishopa, mozna na podstawie zawartosci biatka w ziarnie
i masy tysiaca ziaren obliczy¢ ekstraktywnos$¢ teoretyczna stodu, skorelowang ze wskaz-
nikiem Q w metodzie Molina-Cano.
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Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci zastosowania metod SPAD i Bishopa w prog-
nozowaniu przydatnosci stodowniczej ziarna, zanim trafi ono do przetworstwa. Pozwo-
litoby to producentom ziarna browarnego przewidzie¢ jakos¢ surowca jeszcze na etapie
rozwoju roslin jeczmienia w polu lub bezposrednio po zbiorze.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania zostaly przeprowadzone w 2008 r., w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
Pawlowice, nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Do§wiadczenie
zatozone metoda losowanych blokow (split-block) obejmowato dwa czynniki zmienne.
Czynnikiem pierwszym bylo nawozenie azotem w dawkach (kg N-ha''): 0, 20, 40, 60, 60
(40+201), 60 (40+20II); a drugim — odmiana: Sebastian i Mauritia. Nawozenie azotem
zostato wykonane przedsiewnie i pogtéwnie (dawki dzielone) w dwodch fazach rozwojo-
wych: I — pod koniec krzewienia, II — w fazie 2. kolanka.

Doswiadczenie zostalo zatozone na glebie brunatnej, wytworzonej z gliny lekkiej
na glinie $redniej. Glebg zaliczono do klasy bonitacyjnej III b, nalezacej do komplek-
su przydatnosci rolniczej pszennego dobrego. Odczyn gleby byt kwasny. Gleba pod do-
$wiadczenie byta zasobna w magnez (9,6 mg Mg 100 g gleby) oraz charakteryzowata si¢
niska zawartoscig fosforu (9,7 mg P,O.-100 g gleby), a takze Srednia zawartoScia potasu
(15,4 mg K,0-100 g gleby). Wczesna wiosna, przed siewem jgczmienia, zostaty pobra-
ne proby glebowe w celu oznaczenia azotu mineralnego. Zawartos¢ azotu mineralnego
w warstwie gleby od 0 do 60 cm wyniosta 30,4 kgN-ha™.

Azotzostal podany w postaci 34% saletry amonowej, wedtug schematu do§wiadczenia.
Zastosowano przedsiewne nawozenie fosforem w dawce 40 kg P,O,-ha™' (w formie super-
fosfatu potrojnego) i potasem w dawce 60 kg K O-ha' (w formie soli potasowe;). Przed-
plonem dla jgczmienia byta pszenica ozima. Ziarno jeczmienia wysiano 01.04.2008 r.,
w iloci 300 szt'm™. Na poletkach chwasty zwalczano preparatem Aminopielik 450 D
w iloéci 1,0 I'ha’!. Ochrong jeczmienia przed chorobami grzybowymi przeprowadzono
w fazie 2. kolanka przy uzyciu fungicydu Corbel 750 EC w ilosci 1 1'ha! oraz poprzez
zastosowanie preparatu Amistar 250 SC w ilo$ci 1 1'ha' na poczatku fazy ktoszenia jecz-
mienia. Po ustaleniu przekroczenia ekonomicznego progu szkodliwos$ci ze strony mszyc
zbozowych — zastosowano insektycydy Nurelle w ilosci 0,6 1'ha! oraz Bi 58 w ilo$ci
0,5 I'ha’!. Zbior zostat przeprowadzony 28.07.2008 r. przy uzyciu kombajnu poletkowego
w fazie dojrzatosci pelnej jeczmienia.

Podczas wegetacji prowadzono szczegdlowe obserwacje wzrostu i rozwoju ro$lin
jeczmienia. W okresie od fazy 1. kolanka do fazy dojrzatos$ci woskowej jeczmienia wy-
konywano w odstgpach 5—7-dniowych pomiary stanu odzywienia roslin polowym mier-
nikiem SPAD-502 (Minolta Ldt., Japonia) w §rodkowej czgsci najmtodszego w petni roz-
winigtego liscia. Przed zbiorem zebrano po 10 roslin z kazdego poletka w celu okreslenia
liczby ktosow produktywnych, masy ziarna z ktosa i liczby ziarniakow w ktosie. Ustalo-
no réwniez plon koncowy ziarna z kazdego poletka. Parametry jako$ciowe ziarna okre-
slono poprzez oznaczenie: celnosci ziarna przy uzyciu sit Vogla, energii kietkowania me-
toda Schonfelda, masy tysiaca ziaren oraz zawartosci biatka ogoélem metoda Kjeldahla,
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zgodnie z zaleceniami analityki EBC [1]. Na podstawie masy tysiaca ziaren oraz za-
wartosci biatka w ziarnie o grubosci >2,5 mm obliczono ekstraktywnos$¢ teoretyczna
za pomoca wzoru Bishopa [3, 4]. W warunkach laboratoryjnych okreslono przydatnosé
stodownicza ziarna metoda Molina-Cano, na podstawie oceny 5-dniowych stodow typu
pilznenskiego [7].

Wyniki opracowano metoda analizy wariancji za pomoca testu t-Studenta przy o =
0,05. Obliczono rowniez wspolczynniki korelacji migdzy warto$ciami odczytéw SPAD
oraz plonem koncowym ziarna.

WYNIKI I OMOWIENIE

Srednie dobowe temperatury okresu wegetacji przekraczaty $rednia wieloletnia dla
poszczegodlnych miesigey (tab. 1). W marcu i kwietniu sumy miesi¢czne opadow przekro-
czyty srednie z wielolecia, za§ w pozostalych miesiacach wegetacji jgczmienia byty od
nich nizsze. Warunki atmosferyczne przed siewem sprzyjalty uzyskaniu zadowalajacych
wschodow jeczmienia, ktore wyniosty 91,6%. Stabonski [21] stwierdza, Zze temperatu-
ra powietrza w fazie krzewienia nie powinna przekracza¢ 18°C, a opady powinny by¢
umiarkowane. Jeczmien rozpoczat krzewienie w 1. dekadzie maja. Rosliny krzewity sig
ok. 12 dni. Wielu autorow [13, 21] uwaza, ze warunki pogodowe w fazach strzelania
w zdzbto i1 kloszenia sa bardzo wazne, poniewaz jeczmien browarny jest najbardziej
wrazliwy na niedobory wody witasnie w tych fazach. Optymalne warunki w tym okre-
sie pozwalaja na wytworzenie maksymalnej powierzchni asymilacyjnej, ktora stwarza
mozliwos¢ osiagnigcia wysokich plonéw ziarna, o wtasciwych parametrach browarnych
[16]. Pecio [16] podaje, ze w fazie strzelania w zdzbto i kloszenia korzystne sa wysoka
temperatura, od 17 do 19°C, i umiarkowane opady. W sezonie wegetacyjnym 2008 faza
strzelania w zdzbto przebiegala przy optymalnej temperaturze powietrza, ale przy zbyt
niskich opadach. Takie warunki przyczynily si¢ do zaktocenia rozwoju wegetatywne-
g0, co przejawiato si¢ matymi przyrostami dobowymi roslin. Pecio [2002] twierdzi, ze
w okresie po wyktoszeniu stoneczna i ciepta pogoda stwarza odpowiednie warunki do
intensywnego przebiegu fotosyntezy i dobrego wypelnienia ziarna. Natomiast niedobor
opadow w tym okresie wplywa niekorzystnie na jakos¢ ziarna, powodujac wzrost zawar-
tosci biatka. W sezonie 2008 opady atmosferyczne byly niewystarczajace, co spowodo-
wato podwyzszenie zawarto$ci biatka w ziarnie.

Nawozenie azotem wptyngto na wzrost liczby ktosow produktywnych, a w zwiazku
z tym na wzrost plonu ziarna jgczmienia (tab. 2). Badania innych autorow [8, 12] po-
twierdzaja rowniez, ze plon ziarna jeczmienia zalezy przede wszystkim od liczby kto-
sow na jednostce powierzchni. W przeprowadzonym doswiadczeniu nawozenie azotem
w dawkach do 40 kg N-ha' spowodowalo istotny wzrost tej cechy. Dalszy wzrost liczby
ktosow wywotany zwigkszeniem dawek azotu i ich podziatem nie byl juz istotny staty-
stycznie. Odmiana Sebastian wyksztalcita wigksza liczbg klosow (o 47 szt.) na jednostce
powierzchni w porownaniu z odmiang Mauritia (717 szt.).
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Tabela 1

Table 1
Warunki meteorologiczne w roku 2008 wg obserwacji stacji meteorologicznej
w Swojcu k. Wroctawia
Weather conditions in year 2008 (for the Agricultural Experiment
Station Swojec near Wroctaw)
Miesiace — Months 11 v \% VI VII
Dekady — Decades Temperatura [°C] — Temperature
1 5,1 7,2 13,0 20,3 19,6
2 49 8,2 14,5 16,2 19,2
3 3.8 11,2 15,4 20,0 20,7
Srednia miesigczna
Means for months 4.6 8,9 143 18.8 198
Srednia wieloletnia
Means for years 3,7 8.3 14,1 16,9 18,7
1976-2005
Dekada — Decades Opad [mm] — Rainfalls
1 18,4 33,7 6,2 32 23,5
2 12,3 41,7 20,4 6,8 29,9
3 2,3 11,7 10,7 26,5 12,2
Suma miesicczna 33,0 87,1 37,3 36,5 65,6
Total precipitation
Suma wieloletnia
Total for years 31,7 30,5 51,3 59,5 78,9
1976-2005

Nawozenie azotem nie réznicowato liczby ziarniakow w klosie oraz masy ziarna
z klosa. Odmiana Mauritia charakteryzowala si¢ istotnie wyzsza masa ziarna z ktosa.
Srednie warto$ci powyzszych cech wyniosty odpowiednio: 21 szt. i 1,11 g. W przypadku
gdy pojawia si¢ problem okresowych niedoboréw wody, wyzsze dawki azotu powoduja
wzrost masy ziarna z ktosa jeczmienia jarego. W warunkach obfitych i rownomiernie roz-
lozonych opadéw uzyskuje si¢ natomiast wigksza liczbe ktosow na jednostce powierzch-
ni i jednocze$nie mniejsza mase ziarna z ktosa [5].

W sezonie wegetacyjnym 2008 nawozenie azotem nie réznicowato istotnie masy ty-
sigca ziaren. Odmiana Mauritia charakteryzowata si¢ wyzsza (o 1,8 g s.s.) wartoscia tej
cechy ziarna, w poroéwnaniu z odmiana Sebastian (42,6 g s.s.).

Celno$¢ ziarna jeczmienia browarnego nie powinna by¢ nizsza niz 90% [7]. W ba-
daniach wlasnych, niezaleznie od zastosowanej dawki azotu, celno$¢ ziarna obu odmian
byta wysoka i wyniosta $rednio 97,8 % (tab. 3). Liszewski i Blazewicz [2001] podaja, ze
pogorszenie celno$ci ziarna spowodowane jest sytuacja, w ktorej wzrost krzewienia pro-
dukcyjnego powoduje konieczno$¢ odzywienia przez rosliny wigkszej ilo$ci ziarniakdw.
Zmniejszeniu ulega wtedy udziat frakcji ziaren dorodnych.
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Tabela 2

Table 2
Cechy struktury plonu jeczmienia jarego
Components of spring barley yield structure
Nawozenic Liczba ktosow Licgba’ziar- Masa Masa 1000
. I produktyvx;nych nlakoW ziarna Jiaren
Odmiana [ke N-ha'] zlm w klosie z ktosa [g] [es.m]
Cultivars & Number Number Weight g 5-m.
Nitrogen of productive of grains of grains Weight
fertilization ) of 1000 grains
ears per m per year per ear
0 589 20 1,06 42,0
20 678 20 1,05 42,4
Sebastian 40 792 21 1,05 41,9
60 768 20 1,11 43,2
60 (40+201) 824 21 1,09 43,1
60 (40+201T) 933 21 1,02 42,9
0 491 21 1,17 445
20 776 22 1,18 441
Mauritia 40 838 20 1,06 443
60 811 22 1,20 444
60 (40+201) 693 21 1,15 44,7
60 (40+2011) 692 20 1,16 443
NIR (¢=0,05) — LSD (o =0.05)
wspotdziatanie odmian x nawo-
.. . . . 99,4 r.n. r.n. r.n.
zenie — for interaction cultivars
x fertilization
Srednie wartosci odczytow — Means for variables
Sebastian 764 20 1,06 42,6
Mauritia 717 21 1,15 44,4
NIR (0=0,05) — LSD (0=0.05) 40,5 r.n. 0,06 0,36
540 21 1,11 43,2
727 21 1,11 43,3
815 20 1,06 43,1
789 21 1,15 43,8
60 (40+201) 759 21 1,12 43,9
60 (40+201II) 813 20 1,09 43,6
NIR (a=0,05) - LSD (a=0.05) 70,3 r.n. r.n. r.n.
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Energia kielkowania dla ziarna jgczmienia browarnego powinna by¢ wigksza niz 95%
[7]. Wysoka warto$¢ tego parametru pozwala na uzyskanie stodu dobrej jakosci. Energia
kietkowania ziarna badanych odmian byta wysoka. Srednia wartos¢ tej cechy w przypad-
ku odmiany Sebastian wynosita 98,0%, natomiast odmiany Mauritia — 97,3%. Zr6znico-
wane dawki azotu nie wptywaly na warto$¢ energii kietkowania.

Klockiewicz-Kaminska [7] uwaza, ze aby ziarno stanowito dobry material do pro-
dukcji stodu, zawarto§¢ biatka w ziarnie jgczmienia browarnego powinna si¢ miesci¢
w granicach od 9,5 do 11,5%. Pecio [16] stwierdza, Ze w uprawie jeczmienia na cele bro-
warne szczegolnie wazne jest zaopatrzenie roslin w azot w fazach krzewienia i strzelania
w zdzblo, aby rosliny mogly wytworzy¢ duza powierzchni¢ asymilacyjna i zwigkszy¢
plon ziarna. Na ogdt sprzyja temu zastosowanie dawek dzielonych (z nawozeniem po-
gtéwnym). Jednak ten sposdb nawozenia azotem zwigksza ryzyko przekroczenia do-
puszczalnej zawartosci biatka w ziarnie jeczmienia browarnego. W roku 2008 po zasto-
sowaniu nawozenia pogldwnego zawarto$¢ biatka w ziarnie dla obu badanych odmian
przekroczyta zalecang przez stodownikéw warto$¢. Jak stwierdza Blazewicz i wsp. [2],
réwniez inne, oprocz nawozenia, czynniki wptywaja na wzrost zawartos$ci biatka w ziar-
nie. Przyczyna taka moga by¢, wystgpujace coraz czgsciej w sezonie wegetacyjnym, dhu-
gotrwale okresy suszy.

Tabela 3
Table 3
Wplyw nawozenia azotem na wybrane cechy ziarna jeczmienia jarego odmian
Sebastian i Mauritia
The effect of nitrogen fertilization on brewing value spring grain of Sebastian
and Mauritia cultivars
Odmiana — Sebastian Odmiana — Mauritia
Cultivar — Sebastian Cultivar — Mauritia
Nawozenie Energia Energia
azotem Celnos¢ | kietkowania Biatko | Celno$¢ | kietkowania Biatko
[kg N'ha''] ziarna | po 120 godz. | ogdlem | ziarna | po 120 godz. | ogdtem
Nitrogen [%] [%] [% s.m.] [%] [%] [% s.m.]
fertilization Grain Germination | Crude Grain | Germination | Crude
filling |energy after 120| protein filling | energy after | protein
hours 120 hours
0 98,0 98,4 10,5 97,9 96,5 10,5
20 97,8 97,9 10,8 97,8 97,0 10,4
40 97,5 97,6 10,9 97,8 97,6 10,8
60 97,6 98,4 11,2 97,6 97,8 10,8
60 (40+201) 97,7 98,3 11,5 97,8 97,5 11,7
60 (40+2011) 97,6 97,5 11,6 97,7 97,1 11,8

Najczesciej niedobor opaddéw przed ktoszeniem, w fazie wypetniania i dojrzatosci
mlecznej ziarna, sprzyja wzrostowi zawartosci biatka w suchej masie [9, 16]. Warun-
ki takie wystapity w roku 2008, gdy opady atmosferyczne w okresie przed i w czasie
ktoszenia byly zbyt niskie, co sprzyjalo gromadzeniu biatka w ziarnie. Wielu autorow
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[6, 22] podaje, ze ustalenie dawki nawozenia azotem powinno by¢ uzaleznione od za-
warto$ci azotu mineralnego w glebie. Timmer i wsp. [22] w swoich badaniach przyjeli
jako optymalna taczng ilo$¢ azotu dostepna dla roslin (wprowadzona do gleby w postaci
nawozOow i azotu mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm) wynoszaca 110 kg N-ha'.
Ustalili jednak, Ze ilo$¢ ta jest zbyt duza. Za odpowiednia taczna ilo§¢ azotu dla jeczmie-
nia uprawianego na cele browarne uznali wigc dawke maksymalnie 90 kg N-ha'! [22].
W przeprowadzonym doswiadczeniu Srednia zawartos¢ bialka w ziarnie dla dzielo-
nych dawek azotu w ilosci 60 kg N-ha! nieznacznie przekroczyla przewidywana norme¢
(11,5%).

Stwierdzono istotny wplyw nawozenia azotem na plon ziarna jeczmienia spowodo-
wany gléwnie wzrostem liczby ktoséw na jednostce powierzchni. Wielu autoréw po-
twierdza zalezno$¢ wystgpujaca pomigdzy nawozeniem azotem a elementami struktury
plonu oraz wysokoscia plonu ziarna [5, 10, 14]. Istotny przyrost plonu ziarna odnotowano
przy wzroscie dawek azotu od 0 do 40 kg N-ha'!l. Zwigkszenie wysokosci dawki N do
60 kg-ha! nie miato istotnego wplywu na plonowanie jeczmienia, niezaleznie od sposobu
jej aplikacji (dzielenia). Odmiana Mauritia plonowala istotnie wyzej (o 4,2%) niz odmia-
na Sebastian (3,92 t'ha™).

Tabela 4
Table 4
Wartoéci odczytow SPAD w fazie 2. kolanka oraz plon ziarna [t-ha™']
Values of SPAD readings during 2nd node stage and grain yield
Odm} ana Sebastian Mauritia
Cultivar
Nz;\;v(;)tzeer::le Odczyt z}:;?r?a Wspoélezynnik |  Odczyt z]i);:rrlla Wspotezynnik
ke N-ha'] SPAD [tha'] korelacji SPAD [tha'] korelacji
T\% trozen Values of Grain Correlation | Values of Grain Correlation
Toge SPAD . coefficient R SPAD . coefficient R
fertilization yield yield
0 41,9 3,02 42,7 3,49
20 43,1 3,64 43,6 4,08
40 44,4 4,06 44,1 4,58
0,84 0,87
60 46,4 4,23 45,4 4,68
60 (40+201) 444 431 45,1 4,39
60 (40+201I) 444 4,26 443 4,34
NIR (¢=0,05)
LSD (a=0.05) 1,38 0,33 - 1,15 0,35 -

Najwyzsze wskazania polowego miernika SPAD-502 stwierdzono dla pomiarow wy-
konanych w fazie 2. kolanka jeczmienia (tab. 4). Wartosci te byly silnie skorelowane
ze $rednimi plonami koncowymi ustalonymi dla poszczegdlnych obiektdw nawozo-
wych. Wraz ze wzrostem dawek nawozenia azotem zwigkszaly si¢ warto$ci odczytow
SPAD, przy czym tylko dawke 60 kg N-ha'!, zastosowang przedsiewnie, nalezy uznaé za
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optymalna do uzyskania wysokiego plonu ziarna o normatywnej zawartosci biatka. Dzie-
lenie dawki 60 kg N-ha'', co prawda, zwigksza plon ziarna, ale nie poprawia jego celnosci
oraz wptywa na wzrost zawartosci biatka do wielkosci ponadnormatywnych.

Pecio i Bichonski [18, 19] stwierdzili, ze rosliny nawozone wigkszymi dawkami azo-
tu charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto$ciami wskaznikow stanu odzywienia azotem
NNIi SPAD. W fazie kwitnienia jedynie odmiana Scarlett charakteryzowata si¢ optymal-
nym stanem odzywienia azotem po zastosowaniu dawki 60 kg N-ha''. Pozostate odmiany
(Brenda, Rudzik, Sezam) taki stan osiagaty przy nawozeniu 80 kg N-ha' [19]. Oznacza
to, ze nicktore odmiany, aby zaspokoi¢ swoje potrzeby zywieniowe, lepiej niz inne wy-
korzystuja azot podczas rozwoju wegetatywnego.

Ekstraktywno$¢ teoretyczna obliczona wzorem Bishopa miescita si¢ w granicach od
80,1 do 81,2 % s.s. (tab. 5). Wartosci takie pozwalaja prognozowac, ze w ocenie przydat-
nosci stodowniczej ziarno jeczmienia zostanie zakwalifikowane jako browarne. Wykaza-
no, ze wysoka zawartos¢ biatka w ziarnie byta przyczyna obnizenia ekstraktywnosci teo-
retycznej obliczonej wedtug wzoru Bishopa. Ustalono rowniez, ze nawozenie pogtowne
pogorszyto wskaznik wartosci browarnej (Q).

Tabela 5
Table 5
Wplyw nawozenia azotem na wskaznik Q w ocenie wg Molina-Cano i ekstraktywnos¢
wg Bishopa ziarna jgczmienia
The effect of nitrogen on Q index by Molina-Cano method and barley grain extractivity
according to Bishop

Ekstraktywnos¢ stodu . L.
. . Kategoria wartosci
Nawozenie azotem wg Bishopa , . .
Wskaznik Q browarnej
kg N'ha-1] [%05.5] Q index Category brewe
Nitrogen fertilization Malt extractivity & gli ’ y
by Bishop quatity
Odmiana Sebastian — Cultivar Sebastian
0 80,9 6,00 dobra
20 80,6 6,35 dobra
40 80,6 6,70 dobra
60 80,5 5,85 dobra
60 (40+201) 80,2 5,25 srednia do dobrej
60 (40+2011) 80,1 5,25 srednia do dobrej
Odmiana Mauritia — Cultivar Mauritia
0 81,1 5,95 dobra
20 81,2 5,40 srednia do dobrej
40 80,9 4,90 srednia do dobrej
60 80,8 5,45 srednia do dobrej
60 (40+201) 80,2 4,60 srednia do dobrej
60 (40+201I) 80,1 3,65 $rednia
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WNIOSKI

1. Stan odzywienia ro$lin azotem okreslany metoda SPAD byt dodatnio skorelowany
z wielko$cia plonu ziarna jeczmienia, niezaleznie od jego jakosci stodownicze;.

2. Ocena ziarna pochodzacego z sezonu 2008 przeprowadzona na podstawie ekstrak-
tywnosci teoretycznej, obliczonej wedlug wzoru Bishopa, byta zgodna z klasyfikacja
przydatnosci stodowniczej jeczmienia wedtug Molina-Cano. Ziarno z tego sezonu uzna-
no za browarne, jednoczesnie obie metody wskazuja na pogorszenie jakosci browarnej
przy stosowaniu dawki dzielonej nawozenia azotem.

3. Proba prognozowania przydatnosci stodowniczej ziarna metoda SPAD jest bardziej
skomplikowana niz zastosowanie wzoru Bishopa — wymaga ustalenia optymalnego sta-
nu odzywienia ro$lin azotem oraz utworzenia bazy danych dla poszczegdlnych odmian
jeczmienia browarnego.
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WARTOSC SLODOWNICZA ZIARNA JECZMIENIA
W ZALEZNOSCI OD STANU ODZYWIENIA
ROSLIN AZOTEM

Agnieszka Zembold-Guta, Katarzyna Koztowska, Lukasz Szwed,
Jozef Btazewicz, Marek Liszewski

WPROWADZENIE

Dobra odmiana jgczmienia browarnego powinna spetnia¢ kryteria rolnicze, stodowni-
cze i piwowarskie. Do kryteriow rolniczych zalicza si¢: odpowiednia grubos$¢ ziarna (cel-
no$¢), wyréwnanie, duzy plon ziarna, odporno$¢ na choroby i niekorzystny wptyw sro-
dowiska oraz czysto$¢ odmianowa. Najistotniejsze z punktu widzenia stodownictwa sa:
odpowiednia zawarto$¢ biatka, dobra energia kietkowania, duza aktywno$¢ enzymatyczna
oraz jak najwigksza ekstraktywnos$¢ stodéw. Do kryteriow piwowarskich naleza zas:
poprawna wydajno§¢ warzelni, odpowiednie przemiany weglowodanéw i bialek, dobra
filtracyjno$¢, normatywna jako$¢ brzeczki i piwa. Piwowara interesuje wigc najbardziej
ile i jaki ekstrakt bedzie mogt otrzymac z jednostki wagowej zakupionego stodu [3, 5].
Dla rolnikéw najwazniejsze jest natomiast uzyskanie wysokich plonéw, jednak otrzy-
manie duzego plonu ziarna jeczmienia browarnego okre§lonej odmiany nie gwarantuje
odpowiedniej jakos$ci ziarna i wykorzystania tego surowca w stodowni. Istnieje zatem
potrzeba potaczenia celow i wysitkow rolnikow oraz piwowardw [13, 20].

Zréznicowana przydatnos¢ odmian do celéw piwowarskich powodowana jest niejed-
nakowym potencjatem enzymatycznym ziarna w procesach stodowania i przerobu stodu
w warzelni. W praktyce tylko odmiany zakwalifikowane do grupy browarnych gwarantu-
ja uzyskanie odpowiedniej warto$ci technologicznej stodu. Sa to odmiany niskobiatkowe
i na ogo6l wysoko plonujace. Browarne odmiany jeczmienia jarego reaguja w zrdznico-
wany sposob na zwigkszone lub dzielone dawki nawozenia azotem. Wielu autor6w zwra-
ca uwagg, iz stosowanie duzych dawek azotu sprzyja uzyskaniu zadowalajacego plonu
ziarna, ale nie zawsze wptywa korzystnie na jego jakos¢. Tradycyjnie zaklada sig, ze wraz
ze wzrostem dawki azotu w uprawie browarnych form jeczmienia jarego zwigksza si¢
zawartos$¢ biatka w ziarnie, wolnego azotu aminowego (FAN), aktywnos¢ a- i f-amylaz
oraz sita diastatyczna stodu [2, 6, 8, 19, 21]. W piSmiennictwie bardzo czgsto poruszany
jest problem wptywu zawartosci biatka w ziarnie jeczmienia na jakos¢ stodu, przemiany
enzymatyczne bialek oraz cechy uzytkowe stodéw i brzeczek [4, 9, 10].
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W celu uniknigcia ponadnormatywnej zawartosci biatka w ziarnie jeczmienia bro-
warnego mozna zastosowa¢ m.in. test SPAD (Soil Plant Analysis Development), stuzacy
do okreslenia zapotrzebowania roslin na azot. Test SPAD, zwany réwniez indeksem za-
wartos$ci chlorofilu lub zielonosci lidci, jest testem roslinnym wykorzystywanym do oce-
ny odzywienia roslin azotem oraz potrzeb uzupetniajacego nawozenia tym sktadnikiem.
W metodzie tej pomiary wykonuje si¢ za pomoca przyrzadu nazywanego chlorofilome-
trem SPAD-502, inaczej okreslanego N-testerem [14].

Intensywny rozwoj biologii molekularnej pozwala na prowadzenie prac nad gene-
tycznym przeksztalceniem odmian jgczmienia browarnego. Prace te koncentruja si¢ m.in.
na genach zwigkszajacych odporno$¢ na choroby oraz poprawiajacych jako$¢ browarna
ziarna [3]. Nowe odmiany jeczmienia browarnego, ktore wybiera si¢ do produkcji stodu,
powinny umozliwia¢ wyprodukowanie stodu o poprawnych cechach technologicznych,
przy jednoczesnej minimalizacji kosztow jego produkcji. Dobra jako$¢ i krotki czas sto-
downia sa warunkami wykorzystania w stodowni ziarna nowych odmian jeczmienia.

Z analizy przebiegu stodowania wynika, ze w zasadniczym uktadzie procesu, sktada-
jacym sig z etapow moczenia (okoto 48 godz.), kietkowania (okoto 67 déb) oraz susze-
nia stodu (okoto 24 godz.) mozliwe jest skrocenie procesu kietkowania o 2-3 doby, bez
zasadniczych zmian etapoéw moczenia ziarna i suszenia stodow. Skrocenie cyklu produk-
cji stodu jest mozliwe przy przerobie ziarna okreslonych odmian jgczmienia browarnego
[22].

W ziarnie podczas kietkowania rozwojowi ulegaja korzonki zarodkowe i kietek liscie-
niowy. W stodzie pilznenskim dtugos¢ korzonkéw zarodkowych nie powinna przekraczad
1,5-krotnej dtugosci ziarna. Po procesie suszenia stodu korzonki zarodkowe stodu sa usu-
wane z ziarna (tzw. odkietkowywanie), co podczas stodowania stanowi oczywiste straty
masy. Wzrost korzonkéw zarodkowych zalezy od czasu prowadzenia procesu kietkowa-
nia i od temperatury ziarna kietkujacego — im dhluzszy czas i wyzsza temperatura, tym
korzonki sa diuzsze i powstaja wigksze ubytki masy. Jesli proces stodowania przebiega
krotko 1 w niskich temperaturach, to straty sa mniejsze i wynosza okoto 4% s.s. stodu.
Oproécz korzonkow zarodkowych w kietkujacym ziarnie rozwija si¢ kietek liScieniowy.
Dla stodu typu pilznenskiego $rednia dtugos¢ kietka powinna wynosi¢ 0,7-0,8 dtugosci
ziarna, jesli jednak wyrasta on poza ziarno i jest widoczny — zwany jest huzarem i przy-
czynia si¢ do strat masy stodu po odkietkowaniu [7]. Jego dtugo$¢ ma istotny zwiazek
Z procesami przemiany materii wewnatrz ziarna oraz charakteryzuje rozluznienie stodu.
Réwnomierny rozwdj kietka liscieniowego (bez huzaréw) §wiadczy o rownomiernym
przebiegu kietkowania wynikajacym z jednorodno$ci odmianowe;j i jednorodnosci pod
wzgledem grubosci ziarniakéw oraz odpowiedniego ,,prowadzenia grzedy” [12].

Podejmowane sa proby oceny réznych czynnikéw, w tym agrotechnicznych, wpty-
wajacych na koncowa jako§¢ stodéw. Oprocz bardzo nowoczesnych sposobow oceny
zalezno$ci jako$ci ziarna i prognozowania jako$ci pozyskanego z niego stodu [15] warto
wroéci¢ do prostych i sprawdzonych metod, np. do pomiaru dlugosci kietka liScieniowego
kietkujacego ziarna, ktory jest szybkim i obiektywnym miernikiem przemian komoérko-
wych stodowanego jeczmienia [12].

W tej pracy prowadzono badania majace na celu okreslenie wptywu zréznicowane-
£0 nawozenia azotem oraz stanu odzywienia roslin jgczmienia browarnego na dtugos¢
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kietka liscieniowego, czas kietkowania ziarna oraz jako$¢ stodow typu pilznenskiego.
Probowano takze okreslic optymalny czas stodowania ziarna jgczmienia badanych od-
mian oraz jego wptyw na jakos$¢ otrzymywanych stodow. Wiedza na ten temat jest o tyle
istotna, ze moze stanowi¢ dodatkowe kryterium w wyborze odmian preferowanych przez
stodownie.

MATERIAL I METODY BADAN

Material doswiadczalny stanowito ziarno jgczmienia browarnego z sezonu wege-
tacyjnego 2008, wyprodukowane z tego ziarna w warunkach laboratoryjnych 3-, 4-,
5- 1 6-dniowe stody typu pilznenskiego oraz brzeczki otrzymane metoda laboratoryj-
na. Badane ziarno pochodzito ze $cistego do§wiadczenia polowego przeprowadzonego
w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Pawlowicach. Odmiany Sebastian i Mau-
ritia uprawiano na poletkach umozliwiajacych zastosowanie sze$ciu poziomoéw nawo-
zenia azotem: 0, 20, 40, 60, 60 (40+20 I), 60 (40+20 II) kg-ha'. W nawiasach podano
jako pierwszy sktadnik sumy dawke przedsiewna, a jako drugi sktadnik dawke pogtowna
zastosowana pod koniec krzewienia (I) lub w fazie 2. kolanka (II). W okresie wegetacji
od fazy 1. kolanka do fazy dojrzato$ci woskowej jeczmienia wykonywano w odstepach
5—7-dniowych pomiary stanu odzywienia roslin polowym miernikiem SPAD-502 (Mi-
nolta Ldt., Japonia) w srodkowej czeséci najmtodszego w petni rozwinigtego liscia.

Ziarno jgczmienia po zbiorze poddano frakcjonowaniu przy uzyciu sit Vogla oraz
oczyszczono. Po okresie spoczynku pozniwnego z frakcji ziarna o grubosci > 2,5 mm
wyprodukowano stody w warunkach laboratoryjnych jak przy otrzymywaniu stodow
typu pilznenskiego. Moczenie i stodowanie probek ziarna o masie 200 g przeprowadzo-
no w szafie klimatyzacyjnej, utrzymujacej temperatur¢ w granicach 15-16°C. Cykl mo-
czenia ziarna w systemie powietrzno-wodnym trwat 48 h. W wyniku moczenia uzyska-
no wilgotno$¢ koncowa ziarna wynoszaca 45%. Kietkowanie ziarna odmian Sebastian
i Mauritia trwato 3, 4, 5 i 6 dni. Dodatkowo, po zakonczeniu procesu kietkowania, z kaz-
dej proby pobierano 100 ziarniakéw i mierzono dlugosc¢ kietka liscieniowego. W trakcie
oznaczenia r¢cznie usuwano okrywe owocowo-nasienng ziarniakow i okreslano dtugosé
kietka jako: <%, Y4a—%4 1 >% (huzary) w stosunku do dlugosci catego ziarniaka. Po zakon-
czeniu roszczenia proby stodéw suszono w suszarce laboratoryjnej z nawiewem, a na-
stgpnie odkietkowano. Z uzyskanych stodéw wyprodukowano brzeczki metoda zacie-
rania kongresowego przy uzyciu zaciernicy typu LB12 Elektronic firmy HB Labotech.
Oceng technologiczng ziarna odmian browarnych jgczmienia, uzyskanych z nich stodow
oraz brzeczek laboratoryjnych, przeprowadzono wedhlug zasad opracowanych przez EBC
(Europejska Unig Browarnicza) [1].

Zréznicowanie wielkosci cech ziarna, stodow i brzeczek pod wplywem badanych
czynnikdw oceniono na podstawie analizy wariancji, stosujac test Duncana (a = 0,05),
przy uzyciu pakietu Statistica.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Zawarto$¢ biatka w ziarnie i stodzie jest bardzo wazna cecha stodownicza, wptywaja-
ca na ekstraktywno$¢ stodu i zawartos¢ ekstraktu w brzeczce. Zaleca sig, aby zawartos$¢
biatka w ziarnie jeczmienia browarnego ksztattowata si¢ w przedziale od 9,5 do 11,5%
s.s. [11]. Z praktyki wiadomo, Ze uprawa jeczmienia browarnego wymaga stosowania
okreslonego (czesto niskiego) poziomu nawozenia azotem, pozwalajacego uniknac po-
nadnormatywnej zawartosci biatka w ziarnie.

Zawartos¢ biatka w ziarnie byta stosunkowo niska. Fakt ten wynika w duzej mierze
z dobrych warunkow agrometeorologicznych sezonu wegetacyjnego 2008, umozliwiaja-
cych odpowiedni wzrost i rozwoj roslin jeczmienia. Czynnik odmianowy nie miat istot-
nego wptywu na ilos¢ biatka w ziarnie jgczmienia, w odroznieniu od nawozenia azotem
(tab. 1). Stwierdzono, ze dzielenie dawki 60 kg N-ha! powodowalo zwiekszenie zawar-
toéci biatka w ziarnie. Jest to przyrost mogacy powodowac przekroczenie dopuszczalnej
zawartosci biatka w ziarnie, a tym samym zmniejszenie jego przydatno$ci stodowniczej,
tylko w wyniku podzielenia dawki nawozu azotowego.

Najwyzsze wskazania polowego miernika SPAD-502, obrazujacego stan odzywienia
ro$lin azotem, zaobserwowano dla pomiaréw wykonanych w fazie 2. kolanka jeczmienia
i zamieszczono w tabeli 1. Wraz ze wzrostem dawek nawozenia N stwierdzono wzrost
warto$ci odczytow SPAD. Zaleznos¢ tg potwierdzaja wyniki badan Pecio i Bichonskiego
[14, 16, 18]. Dawke 60 kg N-ha!, uzyta jednorazowo przedsiewnie, nalezy uznac za od-
powiednia do uzyskania ziarna o normatywnej zawartosci biatka.

Jedna z wazniejszych cech (zwiazana z aktywnoS$cia enzymatycznga) wptywajacych
na oceng przydatnosci stodowniczej ziarna jgczmienia browarnego jest zdolnos¢ do
szybkiego i jednolitego kietkowania. Jej warto$¢ ma znaczacy wptyw na dobre i jednoli-
te rozluznienie stodu [5, 12].

Tabela 1
Table 1
Wartosci odezytow SPAD w fazie 2. kolanka oraz zawartos$¢ biatka w ziarnie
Values of SPAD readings during 2nd node stage and protein content in barley grain

%irlrtl:j;lf Sebastian Mauritia
Nawozenie a?otem Odczyt SPAD Biatko ogotem Odczyt SPAD Biatko ogotem
 [keNha'] s of SPAD [oss] I e of spaD | ess]

Nitrogen fertilization Crude protein Crude protein

0 41,9 10,5 42,7 10,5

20 43,1 10,8 43,6 10,4

40 44 .4 10,9 44,1 10,8

60 46,4 11,2 454 10,8

60 (40+201) 44 .4 11,5 45,1 11,7

60 (40+201I) 444 11,6 443 11,8

NIR - LSD 1,38 n.r. 1,15 1,18

NIR — LSD — najmniejsza istotna roznica — last significant difference
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Tabela 2
Table 2

Wplyw czynnika odmianowego, poziomu nawozenia roslin azotem oraz czasu kietkowania

ziarna jgczmienia browarnego na ekstraktywnosc stodow typu pilznenskiego
oraz warto$¢ wskaznika Q wedtug Molina-Cano
The effect of cultivar, level of nitrogen fertilization and also germination time of brewing
barley grain on extractivity of Pilsner type malts and the value of Q index
acc. to Molina-Cano

Wskaznik jakosci Q
Czynnik rézmicujacy Ekstraktywno$¢ stodu | wg Mollpa—Cano [pkt.]
Differential factor [%5.5.] Quality index Q
Malt extractivity acc. Molina-Cano
[pt.]
) _ o Sebastian 82,20 a 6,0a*
Odmiana jeczmienia Mauritia 82,30 a 59a*
Barley cultivar
NIR — LSD 0,30 0,3
0 82,17 cb 5,9 be *
20 82,39 ab 5,6c¢*
Nawozenie azotem 40 82,48 ab 6,2ab *
[kg-ha'] 60 82,84 a 6,6 a*
Nitrogen fertilization 60 (40+201) 81,97 cb 5’5 C H*
60 (40+2011) 81,66 ¢ 5,7bc *
NIR — LSD 0,51 0,5
3 dni — 3 days 81,42 ¢ 5,0 b **
‘ ) 4 dni — 4 days 82,15 ab 6,2a%*
Czas kielkowania 5 dni — 5 days 82,56 ab 6,2a*
Germination time
6 dni — 6 days 82,87 a 6,5a%*
NIR - LSD 0,42 0,4

a, b, ¢, d — grupy jednorodne — homogeneous groups (o = 0,05)

NIR — LSD — najmniejsza istotna roznica — last significant difference

* Kategoria jako$ci browarnej ,,dobra” — Category of brewing quality "good"

** Kategoria jakosci browarnej ,,$rednia do dobrej”— Category of brewing quality "from medium to good"

Z punktu widzenia teorii stodownictwa dtugos¢ kietka liscieniowego wigksza niz 3/4
dlugosci ziarniaka jest stanem niepozadanym, gdyz huzary w oczywisty sposob generuja
straty masy stodu, sa one bowiem usuwane w procesie odkietkowywania.

Dane z rysunku 1 wskazuja, ze 3-dniowe kietkowanie ziarna odmiany Sebastian jest
czasem optymalnym dla rozwoju kietka liScieniowego, a ziarno odmiany Mauritia juz
podczas 3-dniowego kietkowania ma tendencje do tworzenia huzaréw. Poziom nawoze-
nia roslin azotem nie wplywat na tempo rozwoju kietka liscieniowego. Cztero- i pigcio-
dniowe kietkowanie ziarna badanych odmian przyczynito si¢ do powstawania gldwnie
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kietkow o ponadnormatywnej dhugosci, niedopuszczalnej z technologicznego punktu
widzenia.

Ekstraktywnos¢ stodu jest glownym wyrédznikiem jakoSciowym ziarna jeczmienia
browarnego. Okresla ona sumg substancji ekstraktywnych, jaka mozna pozyskac ze stodu
W procesie otrzymywania brzeczki piwnej. W ocenie przydatno$ci stodowniczej ziarna
zaproponowanej przez J.L. Molina-Cano ma najwyzsza wagg — 0,40. Stody dobrej jako-
$ci powinny charakteryzowac si¢ wysoka ekstraktywnoscia, tj. mieszczaca si¢ w zakresie
od 81,6 do 84,3% s.s. i wigcej (dla stodéw bardzo dobrej jakosci) [11].

W obrebie badanych odmian nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w eks-
traktywnos$ci stodu typu pilznenskiego (tab. 2). Poziom nawozenia azotem wplywatl
W sposob istotny na ekstraktywnos¢ stodow. W do§wiadczeniu zaobserwowano przyrost
ekstraktywnosci stodow wraz ze zwigkszeniem dawki azotu, jednak istotny wzrost nasta-
pit po zwigkszeniu dawki z 0 do 60 kg N-ha''. Dzielenie dawki 60 kg N-ha! spowodowato
istotne zmniejszenie ekstraktywnosci stodéw. Moze by¢ to wynikiem podwyzszonej za-
wartos$ci biatka w ziarnie. Dhugo$¢ czasu kietkowania ziarna réznicowata ekstraktywnos¢
stodow. Wydhuzenie czasu kietkowania z 3 do 4 dni spowodowalo istotny wzrost ekstrak-
tywno$ci. Dalsze wydtuzanie procesu nie zmieniato warto$ci tego parametru.

3 dni — days 4 dni — days 5 dni — days
ODMIANA — CULTIVAR: Sebastian

450 , , , . . , . ,
400 | {F
350 L
300 |
250 |
200 |
150 |
100 |
50 |

Daw ka azotu
Nitrogen dose
[ka x ha'"]

o
= 60

* 60 (40+20 1)
60 (40420 1)

Liczebnos¢ — Samples size

50 L L L L L L L L L
<1/4 1/4-3/4 >3/4 <1/4 1/4-3/4 >3/4 <1/4 1/4-3/4 >3/4

ODMIANA — CULTIVAR: Mauritia
450
400 [ 4 F 4 F
350 |
300 |
250 |
200 |
150 L
100 L
50 |

Liczebno$é — Samples size

-50

<1/4 1/4-3/4 >3/4 <1/4 1/4-3/4 >3/4 <1/4 1/4-3/4 >3/4

Rys. 1. Wplyw poziomu nawozenia roslin oraz czasu kietkowania ziarna na dtugos¢ kietka liscie-
niowego w stosunku do dtugosci catego ziarniaka

Fig. 1. The effect of diversified nitrogen fertilization germination time of barley grain on the length
of acrospire in relation to kernel length
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Wskaznik jako$ci Q stosowany jest w ocenie przydatnosci stodowniczej ziarna jecz-
mienia wg Molina-Cano m.in. przez COBORU. Zawiera si¢ w skali od 1 do 9, gdzie
warto$¢ graniczna klasyfikujaca ziarno jako browarne wynosi 3,0. Powyzej tej wartosci
badane proby kwalifikowane sa jako jeczmien browarny odpowiedniej kategorii, poni-
zej stanowia jgczmien niebrowarny (pastewny). Na podstawie analizy statystycznej da-
nych stwierdzono, iz wskaznik jako$ci Q nie byt roznicowany przez czynnik odmiano-
wy (tab. 2). Czynnikiem réznicujacym byt natomiast poziom nawozenia roslin azotem.
Najwyzsze wartoSci wskaznika Q uzyskano po zastosowaniu przedsiewnie dawek 40
i 60 kg-ha!. Dzielenie dawki 60 kg N-ha'!, jak i niedozywienie roslin azotem powodo-
waly pogorszenie jakosci browarnej badanych odmian jeczmienia. Zauwazono, ze wraz
z wydhuzeniem czasu kietkowania powyzej 4 dni wzrost warto$ci wskaznika Q byt staty-
stycznie nieistotny. Oznacza to, iz dluzsze niz 4-dniowe kietkowanie ziarna nie zwigksza
jakosci stodow otrzymanych z badanych odmian jgczmienia, moze natomiast generowac
dodatkowe naktady produkcyjne.

W wyniku postgpu hodowlanego ulegt skroceniu czas potrzebny do zestodowania
ziarna. W ziarnie nowych odmian jest inicjowany i przeprowadzany proces modyfi-
kacji bielma w czasie o potowe krotszym niz w odmianach wycofanych juz z uprawy
i przerobu w stodowniach.

Przektada si¢ to na wymierne korzysci finansowe. Przyspieszenie przemian metabo-
licznych wiaze si¢ z intensyfikacja procesu oddychania tlenowego ziarniakow jeczmie-
nia. Wzrost ilosci energii zuzywanej w procesach metabolicznych zwiazany jest jednak
z wigkszymi stratami zuzywanych materiatow zapasowych.

WNIOSKI

1. Cechy odmianowe oraz czas kietkowania ziarna r6znicowaty, natomiast poziom
nawozenia ro$lin azotem nie réznicowat dtugosci kietka liscieniowego.

2. Dzielenie dawki 60 kg N-ha'! (optymalnej pod wzgledem stanu odzywienia roslin
jeczmienia browarnego azotem) powodowato pogorszenie jakosci ziarna i stodow, po-
dobnie jak zbyt krotkie (3-dniowe) kietkowanie ziarna w trakcie otrzymywania stodu
typu pilznenskiego.

3. Ekstraktywnos$¢ stodow typu pilznenskiego zalezata od poziomu nawozenia roslin
azotem, wplywajacym na zawarto$¢ bialka w ziarnie jeczmienia browarnego.

4. Optymalny czas kietkowania ziarna jgczmienia browarnego odmian Sebastian
i Mauritia pod wzgledem dtugosci kietka liscieniowego wynosi odpowiednio 3 dni
1< 3 dni, natomiast oceniany na podstawie wartosci wskaznika Q powinien wynosic 4 dni.
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WPLYW OTRAB OWSIANYCH NA WEASCIWOSCI
FIZYCZNE CIASTA PSZENNO-OWSIANEGO

Matgorzata Kobus, Anna Matuszewska, Alicja Kawka, Jan Michniewicz

WPROWADZENIE

Obecnie coraz wigcej uwagi poswigca si¢ zywnosci ,,nowej generacji”’, Zyw-
nosci funkcjonalnej o ukierunkowanym oddzialywaniu na organizm czlowieka,
a jednoczesnie o okreslonych walorach sensorycznych. Na rynku wydawniczym [2, 3,
10, 19, 26] ukazuje si¢ wiele prac dotyczacych tematyki zywno$ci wzbogacanej surow-
cami naturalnymi pochodzenia ro$linnego i/lub zwierzgcego. Celem wzbogacania ar-
tykutow spozywczych jest poprawianie ich waloréw zywieniowych, m.in. zwigkszanie
ilosci sktadnikow istotnych dla zdrowia i rozwoju organizmu — np. pelnowartosciowego
biatka, btonnika pokarmowego, przeciwutleniaczy itp. Sktadniki wzbogacajace wprowa-
dzane do produktow codziennego spozycia obnizaja ryzyko i/lub zapobiegaja rozwojowi
chorob dietozaleznych, do ktorych zalicza si¢ m.in.: otyto$¢, choroby uktadu krazenia,
cukrzyce, a takze niektore choroby nowotworowe [5, 12, 13, 17-19, 20, 24].

Ogolnoswiatowe tendencje w przetworstwie zywnosci sktaniaja do coraz szerszego
wykorzystania sktadnikow/surowcow cennych z punktu zywieniowego w produktach
codziennego spozycia [1, 3, 10, 19, 20]. Na rynkach krajow zachodnich, a takze w Pol-
sce, pojawiaja si¢ innowacyjne produkty spozywcze, w tym nowe rodzaje pieczywa
o zwigkszonej warto$ci odzywczej, obnizonej kalorycznosci itp. [1, 19, 24].

W produkcji wzbogacanej zywnosci, w tym pieczywa, coraz wigcej uwagi po§wigca
si¢ zbozom niechlebowym, w szczegdlnosci ziarnu owsa i jgczmienia jako surowcom
o wyjatkowej wartosci dietetycznej i funkcjonalnej [1, 4, 6-8, 18, 19, 23-26].

Owies, podobnie jak jgczmien, zawiera mniej skrobi niz zboza chlebowe, ale obec-
nos$¢ nieskrobiowych polisacharydow (B-glukanow, pentozanéw) nadaje mu wyjatkowa
warto$¢ fizjologiczno-zywieniowa [1, 18, 24]. Zboze to jest bogate w blonnik pokar-
mowy, o wysokim udziale frakcji rozpuszczalnej; zawiera wartosciowe biatka, bogate
w aminokwasy egzogenne.

Zawartosc¢ lipidow w owsie jest 3—5-krotnie wyzsza niz u zboz chlebowych. W lipi-
dach owsa w najwigkszych ilosciach wystgpuja kwasy takie jak: palmitynowy, oleino-
wy 1 linolowy (40-50%). Ponadto owies i produkty owsiane zawieraja znaczace ilosci
witamin z grupy B, zwlaszcza tiaminy oraz sktadnikoéw mineralnych (manganu, zelaza,
wapnia, cynku, miedzi). Na uwagg zastuguja tez zwiazki fenolowe, zwiazki fitynowe,
tokoferole i tokotrienole jako naturalne przeciwutleniacze [7, 11].
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Owies i produkty owsiane jako sktadniki o wlasciwosciach funkcjonalnych sa warto-
Sciowymi surowcami do produkcji pieczywa o dziataniu prozdrowotnym [19]. W tech-
nologii piekarstwa otrgby owsiane, bogate w btonnik pokarmowy (15-22%), specyficzne
nieskrobiowe polisacharydy (B-glukany, pentozany), biatko (17,1%), lipidy (8,6%), wita-
miny z grupy B, sktadniki mineralne, mozna stosowac¢ jako dodatek lub zamiennik maki
chlebowej przy wytwarzaniu ciasta pszenno-owsianego [4, 7, 24].

Wzbogacanie pieczywa wysokobtonnikowymi produktami, m.in. otrgbami owsiany-
mi, wymaga poznania ich wplywu na wtasciwosci fizyczne ciasta, proces technologiczny
wytwarzania ciasta, cechy jakoS$ciowe pieczywa, jego wartos¢ odzywcza, a takze biodo-
stgpnosc¢ sktadnikow mineralnych. Przy wzbogacaniu pieczywa udziat surowca owsiane-
go powinien by¢ maksymalny do uzyskania mozliwie najwyzszej jako$ci zywieniowej
i sensorycznej [7, 18, 26].

Celem pracy byta ocena wpltywu udziatlu otrab owsianych na witasciwosci fizyczne
ciasta pszenno-owsianego. Poznanie tej problematyki jest niezbgdne przy projektowaniu
nowych rodzajow pieczywa o cechach funkcjonalnych.

MATERIAL I METODY BADAN

Do badan wykorzystano surowce handlowe: maki pszenne typu 500 (MP), o zawarto-
sci mokrego glutenu 32% (MP 32) i 25% (MP 25) oraz otrgby owsiane.

Handlowe MP i otrgby owsiane otrzymano odpowiednio z Przedsigbiorstwa Zbozo-
wo-Mtynarskiego ,,DAMELYN” Sp. z 0.0. w Damastawku i Zaktadéw Przetworstwa Zbo-
zowo-Mtynarskiego Sp. z 0.0. w Kruszwicy.

Charakterystyke MP stosowanych w badaniach wykonano, uwzgledniajac oznacze-
nia: wilgotnosci wedtug normy PN-EN ISO 712:2009 [22], zawarto$ci popiotu, biatka
(metoda NIR), wydajnosci i jakosci mokrego glutenu (Glutomatic 2200), liczby sedy-
mentacyjnej, liczby opadania (Falling Numer 1400). Przeprowadzono rowniez analizg
MP, postugujac si¢ farinografem® E i amylografem E firmy Brabendera, wedtug metod
ICC Standard [15].

Oceng wptywu otrab owsianych na wlasciwosci fizyczne ciasta okreslano za pomoca
farinografu® E firmy Brabendera i alweografu NG firmy Chopina, zgodnie z metodami
ICC Standard [15]. Badano probki kontrolne (MP 32, MP 25) oraz mieszanki pszenno-
-owsiane, ktore przygotowywano, wprowadzajac otrgby owsiane, jako zamiennik MP,
w ilosci 10, 20, 30, 40 1 50% w stosunku do og6lnej masy mieszanki.

Opierajac si¢ na wynikach badan alweograficznych, wyznaczono kierunek zmian
wlasciwosci fizycznych ciasta pszenno-owsianego, wykorzystujac wybrane narzgdzia
pakietu Microsoft Office, program Excel.

WYNIKI I OMOWIENIE

Charakterystyke technologiczna MP o zawartosci glutenu 32% (MP 32) i 25% (MP
25) przedstawiono w tabeli 1. MP 32 i MP 25, o wilgotnosci odpowiednio 14,3 i 13,9%,
zawieraly od 0,50 do 0,52% sktadnikéw mineralnych. Powyzsze wartosci pozostaja
w zgodno$ci z wymaganiami przedstawionymi w polskiej normie PN-A-74022:2003 [21].
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Zawartos¢ biatka w MP mieScita si¢ w przedziale od 10,5 do 12,6%, a wigksza jego
iloscia cechowata si¢ probka MP 32. Warto$ci indeksu glutenu utrzymywaty si¢ na pozio-
mie 87 i 94 odpowiednio dla MP 32 i MP 25, co wskazuje na znaczna sprezystos¢ glutenu
wystgpujacego w badanych surowcach. Wartosci liczby sedymentacyjnej MP ksztattowa-
ty si¢ w zakresie od 36 do 44 cm®. MP 32 charakteryzowata si¢ wigksza wodochtonnoscia
niz MP 25. Rozmigkczenie ciasta z MP wahato si¢ w granicach 58-86 j.B. (tab. 1).

Wskazniki jako$ciowe charakteryzujace uktad biatek glutenowych MP, np. indeks glu-
tenu, liczba sedymentacyjna wskazuja na nieznaczne réznice w jakosci MP 32 1 MP 25.

Gasiorowski [9] podaje, ze pszenice o wigkszej zawartosci biatka i bardzo mocnym
glutenie cechuja si¢ wigksza liczba sedymentacyjna (powyzej 60). Pszenice natomiast
o mniejszej zawarto$ci biatka i stabszym glutenie cechuja sig liczba sedymentacyjna oko-
1o 20. Wedlug Hruskovej i Famera [14] wartosci liczby sedymentacyjnej maki sa skorelo-
wane z ilo$cia biatka oraz twardo$cia pszenicy i objgtoscia pieczywa.

Tabela 1
Table 1
Charakterystyka technologiczna maki pszennej typu 500 o réznej zawarto$ci mokrego glutenu
Technological characteristics of wheat flour type 500 with different wet gluten content

Zawarto$¢ mokrego glutenu
Wskazniki jako$ciowe W mace pszennej
Quality factors Wet gluten content of wheat flour

32% 25%
IWilgotnos¢ [%] — Moisture 14,3 13,9
Popiot [%] — Ash 0,50 0,52
Biatko (N x 5,70) [%] — Protein (N x 5,70) 12,6 10,5
Indeks glutenu — Gluten index 87 94
Liczba sedymentacyjna [cm®] — Sedimentation value 44 36
'Wodochtonnos¢ maki [%] — Water absorption 57,4 54,6
IRozmigkczenie [j.B.] — Dough softening [BU] 58 86
ILiczba opadania [s] — Falling number 323 318
[Temperatura poczatkowa kleikowania [°C]
[nitial pasting temperature 60,5 61,5
gzgrll(pfer;t;;zrtalxrﬁecowa kleikowania [°C] 86.4 85.1
IMaksymalna lepko$¢ [j.B] — Maximum viscosity [BU] 776 795

Wartosci liczby opadania MP 32 i MP 25 ksztattowaly si¢ w granicach 318-323 s,
gdzie ostatnia warto$¢ odnosi si¢ do MP 32 (tab. 1). Z charakterystyki amylograficznej
wynika, ze temperatury (poczatkowa i koncowa) kleikowania MP byly zblizone, a mak-
symalne lepkos$ci utrzymywaty si¢ na poziomie 776795 j.B.

Wazne znaczenie w ksztalttowaniu wiasciwosci wypiekowych surowca przeznaczo-
nego do produkcji pieczywa ma stan enzymoéw amylolitycznych i skrobi w mace. Maki
pszenne, przeznaczone do wypieku pieczywa, powinny cechowac si¢ optymalna warto-
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$ciag maksymalnej lepkosci w zakresie 350—640 j.B. Podobnie ich liczba opadania po-
winna utrzymywac si¢ w przedziale 200-280 s [9, 18]. Badane maki: MP 32 i MP 25
nie spetniaja powyzszych kryteriow, a wigksze wartos$ci liczby opadania czy wskazni-
ka maksymalnej lepkosci wskazuja na ich stosunkowo niska aktywnos¢ amylolityczna.
W zwiazku z powyzszym, ich uzycie przy wytwarzaniu ciasta chlebowego wymagatoby
stosowania preparatow amylolitycznych optymalizujacych proces jego fermentacji.

W badaniach wlasnych, do analizy cech fizycznych ciasta pszennego i pszenno-owsia-
nego, wykorzystano farinograf firmy® E Brabendera i alweograf NG firmy Chopina,
a wyniki przedstawiono w tabelach 2 i 3 oraz na rysunkach 1 i 2.

W produkecji piekarskiej wodochtonno$¢ maki pszennej jest wazna cecha technolo-
giczna, zalezna od ilosci 1 jako$ci biatek glutenowych, jakos$ci skrobi, a szczegolnie stop-
nia jej uszkodzenia, zawarto$ci nieskrobiowych polisacharydow, lipidow [4, 9, 18].

Z tabeli 2 wynika, ze wodochtonno$¢ MP byla zréznicowana. Wigksza jej war-
toscia cechowata si¢ MP 32 (57,4%) niz MP 25 (54,6%). Podobnie roznice wy-
stapily w warto$ciach czasu rozwoju i czasu stalo$ci ciasta pszennego. Dla MP 32
czas rozwoju ciasta i jego statosci byt dtuzszy odpowiednio o 0,7 min i 6,3 min
w poréwnaniu z jego wartosciami dla MP 25. Wskaznik rozmigkczenia ksztattowat si¢ na
poziomie 58 i 86 j.B. odpowiednio dla MP 32 i MP 25. Warto$ci czasu opornosci ciasta na
mieszenie, jako suma czasu rozwoju i czasu stalosci ciasta, byly wigksze w odniesieniu
do ciasta otrzymanego z MP 32 niz ciasta z MP 25. Z oporno$cia ciasta na mieszenie jest
zwiazany wskaznik rozmigkczenia. Im dluzszy czas oporno$ci ciasta na mieszenie, tym
mniejsza jego warto$¢ rozmigkczenia [16].

W badaniach wtasnych dotyczacych wptywu otrab owsianych na cechy funkcjonalne
maki pszennej stosowano otrgby owsiane — jako jej zamiennik — w ilo$ci do 50%. Przy 10
120% ich udziale w mieszankach z MP 32 lub MP 25 wodochtonno$¢ zmniejszyla sig¢ od-
powiednio o 1,71 0,5% lub 2,1 1 0,7% w poréwnaniu z probkami bez ich udziatu (tab. 2).
Zwigkszenie jednak udziatu otrab owsianych do 50% w mieszankach powodowato wy-
razne zwigkszenie ich wodochtonno$ci. Wodochtonno$¢ mieszanek z MP 32 zawieraja-
cych do 50% otrab owsianych byta wigksza niz mieszanek pszenno-owsianych z MP 25.
Fakt ten pozostaje w zgodno$ci z sugestiami innych autorow [7, 18, 24], ktérzy podaja, ze
zdolno$¢ wigzania wody w mieszance pszenno-owsianej jest zwiazana z jakoscia maki,
jak i procentowym udziatlem produktu w mieszance, sktadem chemicznym, granulacja,
a takze obrobka termiczna produktow owsianych.

Udzial otrab owsianych w mieszance wyraznie zmienial charakterystyke farinogra-
ficzng ciasta pszenno-owsianego w poréwnaniu z ciastem pszennym (tab. 2). Wystapito
zauwazalne wydtuzenie czasu rozwoju ciasta pszenno-owsianego oraz zréznicowanie
w wartos$ciach jego czasu stato$ci ciasta i wskaznika rozmigkczenia. Czas statosci ciasta
zawierajacego 10-30% lub 10-40% otrab owsianych odpowiednio w mieszankach z MP
32 lub MP 25 wyraznie zwigkszyt si¢ w poroéwnaniu z prébkami kontrolnymi. Warto$ci
wskaznika rozmigkczenia ciasta pszenno-owsianego byly mniejsze niz ciasta pszennego.
Otreby owsiane w ilosci do 50% og6lnej masy mieszanki powodowaty obnizenie wskaz-
nika rozmigkczenia ciasta pszenno-owsianego, co wskazuje na lepsza tolerancjg ciasta na
tzw. przemieszenie.
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Z charakterystyki farinograficznej ciasta pszennego wynika, ze MP 32 1 MP 25, mimo
réznicy w ilosci mokrego glutenu, cechuja si¢ bardzo dobra warto$cia wypiekowa. Zaob-
serwowano, ze 20-30-procentowy udziat otrab owsianych w mieszankach z maka MP 32
lub MP 25 korzystnie wplywa na jako$¢ ciasta pszenno-owsianego.

Wyniki oceny alweograficznej MP i mieszanek pszenno-owsianych zaprezentowano
w tabeli 3. Sprezysto$¢ ciasta (P) jako wskaznik zdolnosci ciasta do zatrzymywania gazu
byta wigksza w odniesieniu do ciasta pszennego z MP 32 niz ciasta z MP 25 (tab. 3).
Podobnie ciasto z MP 32 w poréwnaniu z ciastem z MP 25 cechowalo si¢ wigkszymi
warto$ciami takich parametrow alweograficznych jak: rozciagliwo$¢ ciasta (L), wskaznik
rozdgcia ciasta (G), praca jednostkowa odksztatcenia ciasta (W), wskaznik elastycznosci
oraz wigkszym stosunkiem sprgzystosci ciasta do jego rozciagliwosci (P/L).

Dla maki o bardzo dobrej warto$ci wypiekowej optymalna sprezystos¢ ciasta (P)
utrzymuje si¢ w granicach 70-90 mm. W makach natomiast nieprzydatnych do celow
piekarskich sprgzystos$¢ przyjmuje wartosci powyzej 90 mm [16]. Gasiorowski [9] suge-
ruje, ze maki o bardzo dobrej jako$ci wypiekowej powinny cechowac si¢ wskaznikiem
rozdgcia ciasta (G) wigkszym niz 23 cm® oraz wskaznikiem pracy jednostkowej odksztat-
cenia ciasta pszennego (W) na poziomie od 160 do 250 J.

Tabela 2
Table 2
Wplyw otrab owsianych na parametry farinograficzne ciasta pszenno-owsianego
Influence of oat bran on the farinographic parameters of wheat-oat dough

. Rozwdj ciasta . Rozmiqlfcz.enie
Otrgby owsiane | Wodochtonnos¢ . Stalos¢ ciasta | po 12 min [j.B.]
o N [min] .
[%] [%] Dough [min] Degree of soften-
Oat bran Water absorption Dough stability | ing after 12 min
development
[(BU]
Maka pszenna typu 500 o zawarto$ci mokrego glutenu 32% (MP 32)
Wheat flour type 500 with 32% wet gluten content (WF 32)

0 57,4 2,2 10,3 58

10 55,7 9,0 15,0 34

20 56,9 19,2 23,7 13

30 59,8 23,4 12,3 43

40 62,8 19,4 7,8 31

50 65,3 19,2 4,6 45

Maka pszenna typu 500 o zawarto$ci mokrego glutenu 25% (MP 25)
Wheat flour type 500 with 25% wet gluten content (WF 25)

0 54,6 1,5 4,0 86

10 52,5 15,8 28,8 16

20 53,9 26,8 37,5 7

30 57,0 27,0 13,2 22

40 60,4 22,3 9,4 34

50 63,3 18,7 3,9 46

Na podstawie analizy alweograficznej, a takze testow chemicznych i farinograficz-
nych, stwierdzono, ze badane MP 32 i MP 25 nalezy zaliczy¢ do grupy surowca o bardzo
dobrej warto$ci wypiekowe;j.
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Tabela 3

Table 3
Wplyw otrab owsianych na parametry alweograficzne ciasta pszenno-owsianego
Influence of oat bran on the alweographic parameters in wheat-oat dough
. .. | Rozciagli- Wskaz’r{ik . Praca S.,tosutrle.k 3P | Wskaznik
Otreby Sprgzystosc Woké ciasta ro;dqma jednostkowa | zysto$ci ciasta lasty-
owsiane ciasta [mm] ciasta od.ksz.ta%ce- . dq . cznodei
(%] [mm] Dough [cm?] nia ciasta rozgqghwosm (%]
Dough s Dough [N Ratio of dough .
Oat bran . extensibility : . . . | Elasticity
tenacity P L swelling | Deformation | tenacity/extensi- Index le
index G work W bility P/L
Maka pszenna typu 500 o zawartosci mokrego glutenu 32% (MP 32)
Wheat flour type 500 with 32% wet gluten content (WF 32)
0 73 136 26 325 0,54 62,2
10 79 68 18,4 203 1,2 57,8
20 84 46 15,1 156 1,8 50,0
30 97 29 12,0 123 3,3 0,0
40 111 22 10,5 105 5,0 0,0
50 114 19 9,7 98 6,1 0,0
Maka pszenna typu 500 o zawarto$ci mokrego glutenu 25% (MP 25)
Wheat flour type 500 with 25% wet gluten content (WF 25)
0 60 125 24,9 231 0,48 56,5
10 61 71 18,7 152 0,9 52,1
20 66 45 14,9 115 1,5 44,6
30 79 24 10,9 85 3,2 0,0
40 96 28 11,7 96 3,5 0,0
50 100 20 9,9 93 5,0 0,0

W mieszankach pszenno-owsianych warto$ci wskaznikéw alweograficznych byly
zréznicowane i zalezne od procentowego udziatu otrab owsianych w mieszance (tab. 3).
Wartosci wskaznika sprezystosci ciasta pszenno-owsianego (P) mieszanek z MP 32 byty
wigksze niz mieszanek z MP 25. Przy zwigkszaniu udzialu otrab owsianych w mieszan-
kach z MP 32 lub MP 25 nastgpowato podwyzszenie wartosci P. Pozostate wskazniki takie
jak: rozciagliwos¢ ciasta (L), wskaznik rozdecia ciasta (G), praca jednostkowa odksztatce-
nia ciasta (W) ulegaty zmniejszeniu, osiagajac najnizsze wartosci przy 50-procentowym
udziale otrab owsianych w masie ciasta pszenno-owsianego (tab. 3). Poza tym zawartos¢
otrab owsianych powodowala znaczne zmniejszenie wspotczynnika elastycznosci (Ie),
ktory przy 30-50-procentowym ich udziale osiagnat wartos¢ 0. Fakt ten mozna thumaczy¢
tym, ze otrgby owsiane przyczyniaja si¢ do ostabienia wlasciwosci lepkosprezystych glu-
tenu, co jest zwiazane ze wzrostem biatek rozpuszczalnych, frakcji azotu niebiatkowego
i zmniejszeniem ilosci frakeji prolamin. Przypuszczalnie moze mie¢ na to wptyw takze
wigksza zawarto$¢ lipidow i nieskrobiowych polisacharydéw w otrgbach owsianych [7,
17]. Udziatl otrab owsianych w mieszankach z MP wyraznie zwigkszal zakres stosunku
sprezystosci ciasta do jego rozciagliwosci (P/L). Zapewne jest to zwiazane z duza zawar-
toscia btonnika pokarmowego i jego sktadnikéw oraz interakcja btonnika pokarmowego
z biatkami w masie ciasta.
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Objasnienia: — Explanatory notes:
P — sprezystos¢ ciasta — dough tenacity; L — rozciagliwos$¢ ciasta — dough extensibility; G — wskaznik rozdecia
ciasta — dough swelling index; W — praca jednostkowa odksztalcenia ciasta — deformation work; le — wskaznik
elastycznosci — elasticity index
Rys. 1. Zmiany parametréw alweograficznych ciasta pszenno-owsianego:
A —ciasto z mieszanki maki pszennej o zawarto$ci mokrego glutenu 32% i otrab owsianych
B — ciasto z mieszanki maki pszennej o zawarto$ci mokrego glutenu 25% i otrab owsianych
Fig. 1. Changes of alweographic parameters of wheat-oat dough:
A — dough of blends obtained with wheat flour with 32% wet gluten content and oat bran
B — dough of blends obtained with wheat flour with 25% wet gluten content and oat bran
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Objasnienia: — Explanatory notes:
P/L — stosunek sprezystosci/elastycznosci — ratio of dough tenacity/extensibility
Rys. 2. Zmiany stosunku sprgzystosci/elastycznosci ciasta pszenno-owsianego:
A — ciasto z mieszanki maki pszennej o zawarto$ci mokrego glutenu 32% i otrab owsianych
B — ciasto z mieszanki maki pszennej o zawartosci mokrego glutenu 25% i otrab owsianych
Fig. 2. Changes of ratio of tenacity/extensibility of wheat-oat dough:
A — dough of blends obtained with wheat flour with 32% wet gluten content and oat bran
B — dough of blends obtained with wheat flour with 25% wet gluten content and oat bran

Ciasta pszenno-owsiane cechowaty si¢ mniejszymi warto$ciami wskaznikow: L,
G, W i le oraz wigkszymi wartosciami P i P/L w poréwnaniu z ich wartosciami dla ciasta
pszennego. Zmiany powyzszych parametrow alweograficznych ciasta pszenno-owsia-
nego przedstawiono za pomoca graficznej ilustracji trendéw danych (rys. 1 i 2). Wy-
znaczone linie trendu przyjely posta¢ funkceji liniowej dla wskaznika elastycznosci (le),
ktorego wartosci maleja wraz ze zwigkszaniem udziatu otrab owsianych w masie ciasta.
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Natomiast wykreslone linie trendu dla wartosci L, G, W, P i P/L przyjety posta¢ funkcji
wyktadniczej. Wartosci wskaznikow: L, G i W, w odréznieniu od P i P/L, zmniejszaly si¢
ze wzrostem procentowego udziatu otrab owsianych w ciescie (rys. 1i2). Zaobserwowa-
no, ze wartosci R-kwadrat stanowily o dobrym i bardzo dobrym dopasowaniu linii trendu
do przedstawionych danych.

Na podstawie wynikéw badan wiasnych stwierdzono, ze otrgby owsiane stosowa-
ne jako zamiennik maki pszennej jasnej zmieniaja wlasciwosci fizyczne ciasta pszenno-
-owsianego. Najbardziej korzystnymi cechami fizycznymi charakteryzuje si¢ ciasto za-
wierajace 20-procentowy udzial otrab owsianych. Niektdre z oznaczonych parametrow
powalaja przewidzie¢ zachowanie si¢ ciasta pszenno-owsianego podczas jego wytwa-
rzania i wypieku — w efekcie prognozujac jego walory sensoryczne, a takze pozostate
wyrozniki jakosciowe produktu finalnego, co nie zostato ujete w zakresie badan tej pracy.

WNIOSKI

1. Maki pszenne wykorzystane w badaniach, mimo réznicy w zawartosci mokrego
glutenu, cechuja si¢ bardzo dobra warto$cia wypickowa.

2. Otrgby owsiane stosowane jako zamiennik maki pszennej jasnej w ilosci do 50%
ogoblnej masy mieszanki pszenno-owsianej wplywaja znaczaco na jakos$¢ ciasta pszenno-
-owsianego.

3. Zwigkszenie procentowego udziatu otrab owsianych w mieszankach pszenno-
-owsianych przyczynia si¢ do podwyzszenia ich wodochtonnoéci oraz zmiany wskazni-
kow farinograficznych takich jak: czas rozwoju i stalosci ciasta oraz jego rozmigkczenie.

4. 10-50-procentowy udziat otrab owsianych w masie ciasta powoduje zwickszenie
sprezystosci ciasta (P) oraz zmniejszenie jego rozciagliwosci (L), rozdgcia (G), pracy jed-
nostkowej odksztatcenia (W), elastycznosci (le). Obserwuje si¢ tez zwigkszenie stosunku
sprezystosci do rozciagliwosci ciasta (P/L) pszenno-owsianego.

5. 20-procentowy udzial otrab owsianych w mieszankach pszenno-owsianych moz-
na uzna¢ jako optymalny z punktu widzenia wtasciwosci fizycznych ciasta pszenno-
-owsianego.
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POPULARNE OLEJE ROSLINNE A ICH
ZANIECZYSZCZENIE WIELOPIERSCIENIOWYMI
WEGLOWODORAMI AROMATYCZNYMI
OZNACZONYMI METODA GC-MS

Marta Ciecierska, Mieczystaw Obiedzinski

WPROWADZENIE

Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) stanowia wszechobecna
w $srodowisku grupg zanieczyszczen chemicznych. Ze wzgledu na genotoksyczne, muta-
genne i kancerogenne wlasciwosci [7] zwiazki te budza zainteresowanie szerokiego gro-
na badaczy, w tym tych zajmujacych si¢ nauka o zywnosci i zywieniu cztowieka. Donie-
sienia literaturowe powszechnie wskazuja, iz najwazniejsza droga ekspozycji cztowieka
na WWA jest zywno$¢, a pobranie poprzez uktad oddechowy i skérg ma charakter margi-
nalny. Zanieczyszczenie zywnosci ta grupa zwiazkow moze by¢ zaréwno konsekwencja
depozycji srodowiskowej, jak rowniez szeregu zabiegéw technologicznych, stosowanych
w celu przygotowania zywnoS$ci do spozycia oraz jej termicznego utrwalenia, podczas
ktérych produkty termicznego rozktadu wchodza w bezposredni kontakt z produktem [7,
9, 17, 18]. Badania naukowe przeprowadzone w réznych krajach potwierdzily, iz jednym
z gldwnych zrodet pobrania poliarenow wraz z dieta sa oleje i thuszcze jadalne [ 1, 5, 11, 13,
17]. Potencjalnie wysoki poziom zanieczyszczenia tej grupy produktow jest powszech-
nie kojarzony przede wszystkim z wszechobecnym wyst¢gpowaniem WWA w $rodowi-
sku oraz ich lipofilnymi wlasciwosciami [7, 14, 20]. Doniesienia literaturowe wskazuja
na wystgpowanie WWA w wielu rodzajach olejow i thuszczow, a pos$rod nich zardwno
w olejach ttoczonych na zimno i rafinowanych, jak réwniez w margarynach oraz mastach.
Oleje roslinne moga zosta¢ zanieczyszczone tymi zwiazkami przede wszystkim w wy-
niku procesow przetwarzania ro$lin oleistych, gtéwnie suszenia surowcoOw roslinnych
przed wlasciwa ekstrakcja, jak rowniez zastosowania zanieczyszczonych rozpuszczal-
nikow ekstrakcyjnych. W mniejszym stopniu natomiast skazenie olejow wydaje sig by¢
powiazane z zanieczyszczeniem $rodowiska [10, 12, 16, 19].

Zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej 2005/108/EC z 4 lutego 2005 r. [5] we
wszystkich krajach cztonkowskich UE niezbgdne jest przeprowadzenie badan nad pozio-
mami benzo[a]pirenu oraz pozostalych toksycznych zwiazkéw nalezacych do 15 WWA
wytypowanych przez Komitet Naukowy ds. Zywnoséci UE [7] w produktach spozyw-
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czych, w szczegolnos$ci wymienionych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006
[6]. Jedna z grup produktéw spozywczych, wobec ktorej ww. rozporzadzenie ustanawia
maksymalny poziom benzo[a]pirenu, sa oleje i thuszcze przeznaczone do bezposredniego
spozycia przez ludzi.

Uwzgledniajac zalecenie Komisji Europejskiej [5], celem pracy byto zbadanie pozio-
mu zanieczyszczenia wybranych popularnych olejow roslinnych dostepnych na rynku
przez 15 WWA (wytypowanych do badan przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci UE [7])
przy zastosowaniu metody GC-MS.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity dostgpne na rynku, zakupione w warszawskich super-
marketach: oliwa z oliwek extra virgin, oliwa z wytlokow oliwnych pomace oraz oleje:
rzepakowy i stonecznikowy (zaréwno ttoczone na zimno, jak i rafinowane). Badaniom
poddano po 3 probki kazdego asortymentu. Kazda z 3 probek tego samego oleju analizo-
wano w 3 powtorzeniach.

Zastosowana metodyka badan obejmowata izolacje WWA z matrycy thuszczowej przy
uzyciu techniki chromatografii preparatywnej oraz jakosciowe i ilo§ciowe oznaczenie
zwiazkow metoda chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrig mas (GC-MS).

W celu oddzielenia frakcji WWA od frakcji thuszczowej $cisle okre$lona nawazke
oleju roslinnego rozpuszczonego w cykloheksanie poddawano rozdziatowi, stosujac ko-
lumng do chromatografii zelowej Bio-Beads S—X3, 330 x 10 mm. Do rozdzialu wprowa-
dzano 1 ml roztworu oleju w cykloheksanie (100 mg/ml). Rozdziat prowadzono metoda
izokratyczna przy przeptywie 0,8 ml/min, a fazg ruchoma stanowila mieszanina cyklo-
heksan : octan etylu (50 : 50, v/v).

Zebrang frakcje WWA po zaggszczeniu oraz rozpuszezeniu w 100 pl toluenu pod-
dawano analizie metoda chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometria mas przy
uzyciu aparatu GCMS—-QP 2010 firmy Shimadzu, sktadajacego si¢ z chromatografu ga-
zowego GC-2010, spektrometru masowego GCMS—-QP 2010, autoindzektora AOC-201
oraz programu do zbierania i przetwarzania danych GCMS Solution. Rozdziat prowadzo-
no z zastosowaniem kolumny chromatograficznej ZB—5ms (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm)
Zebron firmy Phenomenex. Temperatura komory nastrzykowej wynosita 265°C, tryb
nastrzyku bezdzielnikowy. Temperatura pracy kolumny: poczatkowa 92°C, nastgpnie
wzrost temp. z predkoscia 15°C/min do 140°C oraz ponowny wzrost z predkoscia 5°C/min
do 315°C. Gazem nosnym byt hel, a jego przeptyw wynosit 0,74 ml/min. Stosowano
nast¢pujace warunki pracy spektrometru masowego: temperatura zrodla jonow 230°C,
temperatura tacza GC-MS (linii transferowej) 270°C, widma masowe przemiatane w za-
kresie masowym m/z 100400 przy zastosowaniu energii jonizacji wynoszacej 70 eV,
napigcie detektora 1,5 kV. Analiza WWA przebiegala w trybie monitorowania wybranych
jonéw (SIM), dobierajac selektywne jony charakterystyczne dla poszczegolnych WWA
[3, 4].
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Analizg jakosciowo-ilosciowa wykonano metoda standardow zewngtrznych, ktore
stanowily mieszaning 15 WWA wedhug listy Komitetu Naukowego ds. Zywnosci UE
(PAH-Mix 183, Dr. Ehrenstorfer).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu komputero-
wego Statistica 7.1. Oceng istotnos$ci réznic pomigdzy warto§ciami $rednimi zawartosci
WWA wykonano metoda poréwnan wielokrotnych wykorzystujaca test Tukey’a, przy
poziomie istotno$ci a = 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Srednie zawarto$ci poszczegolnych wielopierscieniowych weglowodoréow aroma-
tycznych oraz ich sumaryczne zawartosci (wraz z odchyleniem standardowym), ozna-
czone przy wykorzystaniu metody GC-MS, w badanych popularnych olejach roslinnych
przedstawiono w tabeli 1.

Profile jakosciowe zawartosci 15 WWA (wg listy Komitetu Naukowego
ds. Zywnoéci UE) w analizowanych olejach roslinnych ttoczonych na zimno oraz rafino-
wanych charakteryzowaty si¢ przede wszystkim obecnoscia cyklopenta[c,d]pirenu, ben-
zo[a]antracenu, chryzenu, 5-metylochryzenu, benzo[j]-, benzo[b]- i benzo[k]fluorantenu,
benzo[a]pirenu, benzo[g,h,i]perylenu oraz indeno[c,d]pirenu. Obecnos¢ dwoch zwiaz-
kéw z grupy dibenzopirenow zostata wykryta jedynie w przypadku oliwy z wytlokow
oliwnych typu pomace (tab. 1).

Na podstawie pordwnania sumarycznego zanieczyszczenia analizowanych olejow
przez 15 WWA wykazano, iz oliweg z wytlokéw oliwnych pomace cechowat statystycz-
nie najwyzszy poziom zanieczyszczenia poliarenami, wynoszacy 224,10 + 10,25 pg/kg.
Z grupy popularnych olejow roslinnych to wtasnie oliwa z oliwek jest bardzo ceniona,
niewatpliwie zarowno przez konsumentow, jak i zywieniowcow, przede wszystkim przez
wzglad na jej wlasciwosci odzywcze i prozdrowotne, jak rowniez walory sensoryczne.

Doniesienia naukowe wskazuja jednak, iz moze stanowic¢ ona istotne zroédto pobra-
nia poliarenow z dieta. Zawarto$¢ benzo[a]pirenu w badanym oleju przekroczyta ponad
30-krotnie dopuszczalny maksymalny poziom ustanowiony w Rozporzadzeniu Komisji
UE, wynoszacy 2 ug/kg. Ponadto zanieczyszczenie dibenzo[a,l]pirenem — najbardziej
kancerogennym zwiazkiem z dotychczas poznanych WWA, osiagneto wartos¢ 1,87 +
0,25 pg/kg. W badaniach dotyczacych zawartosci WWA w oliwach z wyttokow oliwnych
typu pomace, przeprowadzonych w Hiszpanii, stwierdzono, iz poziom ich zanieczyszcze-
nia benzo[a]pirenem ksztaltowal si¢ w zakresie od 0,35 do 92,71 pg/kg [10]. Powszech-
nie przyjmuje sig, ze przyczyna wysokiej zawartosci poliarenow w oliwie typu pomace
jest jeden z etapow jej produkeji, podezas ktorego w celu zredukowania zawartosci wody
w miazdze przed wlasciwa ekstrakcja oleju stosuje si¢ zabiegi bezprzeponowego susze-
nia miazgi [7, 10].

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono, ze taczna zawartos¢ 15 WWA,
jak réwniez poszczegolnych analizowanych poliarenow w oliwie z oliwek extra virgin,
uzyskanej w procesie ttoczenia na zimno, byla statystycznie istotnie nizsza w porownaniu
z oliwg z wytlokoéw oliwnych typu pomace. Analogiczng zalezno$¢ stwierdzono w bada-
niach Guillen i wsp. [10].
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Majac na wzgledzie dopuszczalny maksymalny poziom benzo[a]pirenu w anali-
zowanych produktach, stwierdzono jednoznacznie, ze pozostale oleje roslinne w petni
spetniaty wymogi prawa zywnosciowego UE w ww. zakresie. Zawartos¢ benzo[a]pirenu
w badanych olejach nie przekroczyta bowiem ustalonego limitu 2 pg/kg.

Pomigdzy analizowanymi olejami ro$linnymi wykazano statystycznie istotne zr6z-
nicowanie sumarycznej zawarto$ci poliarendw. Statystycznie najwyzszy poziom zanie-
czyszczenia 15 WWA charakteryzowatl oliwe z wyttokow oliwnych typu pomace (224,10
+ 10,25 pg/kg). Istotnie statystycznie nizsze poziomy zanieczyszczenia zaobserwowano
w olejach stonecznikowym ttoczonym na zimno (46,90 + 2,79 pg/kg), rzepakowym tlo-
czonym na zimno (32,37 + 2,30 pg/kg) oraz stonecznikowym rafinowanym (22,11 +
1,48 pg/kg). Istotnie najnizsze sumaryczne zawartosci 15 WWA stwierdzono natomiast
w oliwie z oliwek extra virgin (6,25 = 0,41 ng/kg) oraz oleju rzepakowym rafinowanym
(4,56 £ 0,42 pg/ke).

Wyniki badan monitoringowych olejow roslinnych i tluszczéw przeprowadzonych
w 12 krajach cztonkowskich Unii Europejskiej, zostaly zestawione w raporcie Euro-
pejskiej Agencji Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA — European Food Safety Authority)
229 czerwca 2007 r. [8]. Sredni sumaryczny poziom zanieczyszczenia tej grupy produk-
tow przez 15 WWA wynidst 8,59 pg/kg. Wigkszos$¢ z badanych prébek spelniata wyma-
gania odno$nie do najwyzszej dopuszczalnej zawartosci benzo[a]pirenu w grupie olejow
i thuszczoéw przeznaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi lub do stosowa-
nia jako sktadnik w produktach spozywczych, ustalone w Rozporzadzeniu Komisji UE
nr 1881/2006 [6]. W grupie olejow roslinnych stwierdzono 4,1-procentowy udziat pro-
duktow przekraczajacych powyzszy limit, a wigc dozwolona zawarto$¢ 2 pg benzo[a]
pirenu/kg. Srednia zawarto$é benzo[a]pirenu w analizowanych olejach rolinnych i thusz-
czach wynosita 0,33 pg/kg, podczas gdy odnotowana najwyzsza zawarto$¢ tego zwiazku
byta rowna 61,00 pg/kg. Zatem oznaczona w niniejszej pracy najwyzsza zawarto$¢ ben-
zo[a]pirenu, wynoszaca w oliwie z wytlokow oliwnych typu pomace 59,95 + 1,70 pg/kg,
byta porownywalna z najwyzsza stwierdzong zawartoscia tego zwiazku w raporcie EFSA.

Ponadto wedhug raportu EFSA pod wzgledem szesciu cigzkich poliarenow 4% probek
lub wigcej przekroczyto zawartos¢ 2 pg/kg [8]. W innych badaniach olejow roslinnych,
wykonanych w Holandii w latach 20022004, wykazano, iz okoto 5% wszystkich anali-
zowanych probek przekroczyto ustalony dopuszczalny limit benzo[a]pirenu [20].
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Na podstawie wykonanych badan oraz przeprowadzonej analizy statystycznej pozio-
mu zanieczyszczenia tloczonych olejow rzepakowego i stonecznikowego oraz ich rafi-
nowanych odpowiednikéw wykazano rowniez, ze sumaryczna zawarto$¢ 15 WWA oraz
poszczegodlnych analizowanych WWA w olejach rafinowanych byta istotnie statystycznie
nizsza w poréwnaniu z odpowiadajacymi im olejami ttoczonymi. Przeprowadzone ba-
dania potwierdzity, ze proces rafinacji przyczynia si¢ do istotnego obnizenia poziomu
zawartosci poliarenow w olejach roslinnych.

W innym opracowaniu, dotyczacym zawartosci WWA w olejach roslinnych, portugal-
scy badacze stwierdzili, Ze na skutek procesu rafinacji sumaryczna zawartos¢ 15 WWA
ulegta istotnemu zredukowaniu, odpowiednio o 71, 88 i 85% w olejach stonecznikowym,
sojowym i oliwie z oliwek. Wykazano ponadto, iz neutralizacja, a zwlaszcza dezodory-
zacja sa najbardziej efektywnymi procesami przyczyniajacymi si¢ do obnizenia zawar-
tosci poliarenow w olejach roslinnych [19]. Ponadto w innych pracach potwierdzono, ze
w olejach roslinnych zawartos¢ tzw. lekkich WWA (sktadajacych si¢ z maksymalnie 4
pierscieni aromatycznych i gtownie nalezacych do grupy 16 WWA wg listy EPA) ulega
redukcji w wyniku procesu dezodoryzacji, podczas gdy bielenie za pomoca wegla aktyw-
nego obniza zawarto$¢ tzw. cigzkich WWA (w tym zwiazkow wytypowanych do badan
przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci UE) [2, 12, 15, 16, 21].

Podsumowujac, analizowane oleje roslinne, z wyjatkiem oliwy z wyttokow oliwnych
pomace, spetniatly obecne wymogi prawne pod wzgledem zawarto$ci benzo[a]pirenu.
Uwzgledniajac sumaryczna zawarto$é¢ 15 WWA (rekomendowanych do badan przez Ko-
mitet Naukowy Unii Europejskiej), stwierdzono, iz rowniez z wyjatkiem wyzej wymie-
nionego oleju pozostale oleje cechowatly si¢ wzglednie niskim poziomem zanieczysz-
czenia. Szczegolnie niskie zawartosci 15 WWA potwierdzono w popularnych na rynku
olejach rafinowanych w poréwnaniu z ich odpowiednikami ,,ekologicznymi”, czyli ole-
jami ttoczonymi na zimno.

WNIOSKI

1.0leje rafinowane charakteryzowaly sig istotnie statystycznie nizszym poziomem
zanieczyszczenia przez WWA w porownaniu z ich ttoczonymi odpowiednikami.

2. Statystycznie najwyzszy poziom zanieczyszczenia poliarenami odnotowano w oli-
wie z wyttokéw oliwnych pomace. Zawarto$¢ benzo[a]pirenu w tym oleju byta okoto
30-krotnie wyzsza od dopuszczalnego maksymalnego poziomu ustanowionego w Roz-
porzadzeniu Komisji UE.

3. Uwzgledniajac dopuszczalny maksymalny poziom benzo[a]pirenu w badanej gru-
pie produktow, stwierdzono, ze pozostate oleje roslinne w petni spetnialty wymogi prawa
zywnosciowego UE w ww. zakresie.

4. Podsumowujac poziom sumarycznej zawarto$ci 15 WWA (rekomendowanych do
badan przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci Unii Europejskiej), stwierdzono, iz z wyjat-
kiem oliwy z wytlokow oliwnych pomace pozostate oleje, zwlaszcza rafinowane, cecho-
waty si¢ wzglednie niskim poziomem zanieczyszczenia.
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ANALIZA SKEADU WYBRANYCH PRODUKTOW
MLEKOZASTEPCZYCH DLA NIEMOWLAT
POD WZGLEDEM ZAWARTOSCI CHOLESTEROLU
METODA FTIR-ATR

Anna Malwina Kamelska, Renata Pietrzak-Fiecko, Krzysztof Bryl

WPROWADZENIE

Pierwszym pokarmem dla niemowlgcia jest mleko matki, jednak nie zawsze gruczot
mlekowy produkuje wystarczajaca jego ilos¢. Jedynym rozsadnym wyjsciem staje si¢
wprowadzenie produktow mlekozast¢pczych dla niemowlat badz tez stworzenie baz po-
karmu matek, ktére maja nadmiar mleka. Dlatego szczegdlnie wazne staje si¢ precyzyjne
ustalenie sktadu produktow, jakie dziecko bedzie spozywaé. Karmienie piersia wplywa
na dziecko pozytywnie, stymulujac prawidlowy rozwoj jego uktadow immunologicz-
nego, pokarmowego i innych. Sktadniki zawarte w mleku, m.in. czynniki wzrostu, cy-
tokiny, immunoglobuliny, komdrki immunokompetentne czy laktoferryna, maja dobro-
czynny wplyw na organizm niemowlgcia [16]. Sklad mleka kobiet zmienia si¢ w trakcie
trwania laktacji gtdéwnie ze wzgledu na diete matek. Najpierw noworodek otrzymuje siarg
(12.-16. tydzien ciazy), po ok. 5 dniach mleko przejsciowe, a od 14. dnia po porodzie
tzw. mleko dojrzate. Oprocz biatka, wgglowodanow oraz tluszczu pokarm matek zawiera
réwniez btonnik, sktadniki mineralne, m.in. potas, wapn, kobalt, magnez, zelazo i inne.
Sktadniki te nie obciazajq przy tym nerek niemowlakow. Mleko matek zawiera rowniez
witaminy, m.in. A, D, E, K, C, z grupy B, kwas foliowy, a takze biotyng, hormony oraz
enzymy. Wysoki poziom aminokwasow, m.in. karnityny, tauryny, cystyny, stymuluje roz-
woj siatkowki oka i uktadu nerwowego oraz sprzyja trawieniu tluszczéw. Laktoza mle-
ka natomiast powoduje lepsze wchtanianie magnezu, wapnia i zelaza oraz ma dzialanie
regenerujace na blong Sluzowa jelit [27, 29]. Thuszcze mleka kobiet sa podstawowym
zrodtem energii 1 pokrywaja zapotrzebowanie kaloryczne w 50% [12]. Karmienie piersia
zmniejsza zachorowalno$¢ na alergie, RZS, krzywicg, otytos¢, chorobg Crohna, cukrzyce
typu I i niektére nowotwory (sutka, jajnika) oraz osteoporozg [7, 16, 19, 22, 24]. Kar-
mienie piersia wplywa ponadto na rozwdj psychiczny i intelektualny dziecka. Niemowlg
karmione mlekiem matki mniej placze, jest spokojniejsze, w pdzniejszym wieku tatwiej
nawiazuje kontakty towarzyskie oraz osiaga lepsze wyniki w nauce [9]. Tylko mleko
matki jest zgodne w 50% z materialem genetycznym dziecka i wplywa na ksztaltowanie
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si¢ wigzi emocjonalnej matki z dzieckiem. Obecnie coraz czesciej styszy si¢ o zjawisku
programowania metabolicznego. Okazuje sig, ze zdarzenia metaboliczne w krytycznym
przedziale czasowym przed- i pourodzeniowym w duzej mierze wptywaja na zdrowie
w pozniejszym okresie zycia [14, 15]. Badania prowadzone przez Reisera i Siedelmana
pokazuja, iz spozywanie mleka matki przez niemowlg wptywa rowniez pozytywnie na
utrzymywanie si¢ prawidtowego poziomu cholesterolu w jego wieku dorostym [25]. Po-
ziom cholesterolu w mleku mozna bada¢ metodami, z ktérych wymienié¢ nalezy: metody
kolorymetryczne [3], zmydlanie a nastgpnie chromatografi¢ gazowa [1], metod¢ FTIR
[21] oraz FTIR-ATR [2]. Jednak Zadna z tych metod nie odnosi si¢ do oznaczania skta-
du mleka modyfikowanego dla niemowlat. Analiza spektroskopowa w podczerwieni po-
zwala na oznaczanie jako$ciowe oraz ilosciowe zwiazkow, a takze analizg proceséw za-
chodzacych w uktadach biologicznych. Metoda FTIR oprocz thuszezow czy olejow [11]
mozna bada¢ réwniez inne sktadniki takie jak cukry oraz biatka, ocenia¢ autentyczno$¢
produktow spozywczych, m.in. ciast czy czekolad [8, 18], a takze mozliwa jest ocena
obecnos$ci bakterii chorobotworczych [4], przez co metoda ta moze znalez¢ szerokie za-
stosowanie w doglebnej analizie mleka matki oraz produktéw mlekozastepczych. Bada-
nie sktadu produktéw dla niemowlat odgrywa kluczowa rolg, gdyz jest to pokarm, jaki
spozywa niemowlg we wezesnym okresie swojego zycia w przypadku zaburzen laktacji
matki. Staje si¢ to szczegolnie wazne, gdyz niemal 3% kobiet juz w szpitalu nie podejmu-
je prob karmienia naturalnego. Nastgpne 30% porzuca karmienie w pierwszym miesiacu
zycia, a do konca 6. miesiaca zycia karmi w sposob naturalny tylko 35% matek [23].
Jest to istotne w stosunku do zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO, aby karmi¢
noworodki wytaczne piersia — do ukonczenia 6. miesiaca zycia, a nastepnie kontynuowac
karmienie mlekiem matki — do 12. miesiaca zycia. WHO uznato mleko matki za najlep-
szy $rodek do zywienia i leczenia wcze$niakow oraz noworodkoéw z niska masa uro-
dzeniowa, gtownie ze wzgledu na takie powiklania wcze$niactwa jak retinopatia, sepsa
czy martwicze zapalenie jelit.

Celem pracy bylo zastosowanie metody spektroskopii w podczerwieni z transforma-
cja Fouriera FTIR-ATR do okre$lenia zawartosci cholesterolu w mleku modyfikowanym
dla niemowlat.

MATERIAL I METODY BADAN

Produkty mlekozastgpcze dla niemowlat zakupiono w lokalnych punktach handlo-
wych w Olsztynie. Materiat do badan stanowity produkty dla niemowlat przeznaczone
do karmienia w r6znym wieku i oznakowane jako MLEKO1 — mleko poczatkowe, MLE-
KO2 — mleko nastgpne (po 6. miesiacu), MLEKO3 — dla niemowlat po 9. miesiacu zycia.
Kolejne powtorzenia oznaczono jako a, b, ¢, d. Analizie poddano 20 probek produktow
mlekozastgpczych wybranych producentdéw — najbardziej popularnych produktow dla
niemowlat wybieranych przez ich matki.

Standard cholesterolu oraz detrakontan (standard wewnetrzny cholesterolu) zakupio-
no w firmie Sigma Aldrich. Heksan zakupiono w Merck KGaA, aceton i eter naftowy
w firmie Hempur, a etanol 96% w Eurochem BGD Tarnow.
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Standard cholesterolu postuzyt do wykonania roztworu wyjsciowego, ktory przy-
gotowano, rozpuszczajac 2 g cholesterolu w 100 ml chloroformu. Roztwor wyjscio-
wy shuzyt do przygotowania standardow cholesterolu w zakresie od 2 do 14 mg/ml co
2 mg/ml. Otrzymane widma FTIR standardow cholesterolu postuzyty do przygotowania
krzywej cechowania. Zawarto$¢ cholesterolu w standardach byta skorelowana ze Srednia
zawartoscia cholesterolu w materiale badanym.

Przygotowanie probek

Pobrano 2 ml proby mleka modyfikowanego po rozpuszczeniu w cieptej wodzie
w ilosci odpowiadajacej zaleceniom producentéw i umieszczono w stoiczku. Dodano
mieszaning reakcyjna (EtOH:KOH = 9:1) oraz ,,worteksowano” przez 20 sek. Probki pod-
legaja zmydlaniu przy uzyciu KOH niezaleznie od ich dalszych analiz (FTIR czy metody
chromatograficzne). ,,Zmydlanie powoduje przeksztatcenie estréw cholesterolowych do
wolnego cholesterolu” [6]. Maduco i Park [20] stosowali pirogallol, aby zapobiec oksy-
dacji cholesterolu podczas zmydlania. Stoiczek umieszczono w tazni wodnej w tempera-
turze 60°C, jednoczes$nie mieszajac na mieszadle magnetycznym przy 200 r.p.m. przez 1
godz. Proces prowadzono w podwyzszonej temperaturze w celu przyspieszenia procesu
rozpuszczania biatek, w tym réwniez tych tworzacych otoczki na kuleczkach ttuszczu.

Mieszaning wystudzono do temperatury pokojowej i przeniesiono do probdéwek wi-
rowniczych. Dodano 5 ml wody dejonizowanej i 10 ml n-heksanu. Wirowano przez trzy
minuty przy 2 000 r.p.m. Wierzchnie warstwy n-heksanowe umieszczono w kolbkach.
Dodano kolejna porcje n-heksanu do probowek wirowniczych. Procedurg wirowania
powtdrzono trzykrotnie. Wierzchnie warstwy n-heksanowe taczono i odparowano na
wyparce prozniowej rotacyjnej. Probki po odparowaniu rozpuszczono w chloroformie
i poddano analizie metoda FTIR-ATR.

Do badan FTIR-ATR stosowano spektrometr 7000 e firmy Digilab. Wykorzysty-
wano zrodlo ceramiczne o wysokiej intensywno$ci chtodzone woda, zakres 9 600—50
cm’, interferometr 600 Michelsona, na tozysku powietrznym, o wysokiej wydajno$ci
energetycznej, rozdzielczo$¢ od 0,25 cm™ (0,20 cm™! bez anodyzacji), beamsplitter KBr
6 000400 cm™, detektor DTGS (deuterowany siarczan trigliceryny) 10 000—-150 cm™.

Przystawka odbiciowa ATR firmy Spike zawierata krysztal ZnSe o dlugosci 6 cm
i szerokos$ci 1 em. Krysztat (ZnSe) myto przed uzyciem woda destylowana oraz etanolem
[30].

W celu walidacji pomiarow FTIR dane spektroskopowe porownano z danymi pocho-
dzacymi z metody chromatografii gazowej GC. Probki do chromatografii przygotowano
wedhlug zmodyfikowanej metody IDF 1992 (International Dairy Federation) [12]. Eks-
trakcje thuszczu z mleka kobiecego prowadzono wedtug metody Rosego-Gotlieba z mo-
dyfikacja Kretowskiej-Kutas (metoda ekstrakcyjno-wagowa) [17]. Zmierzono objetosé
reszty dziennej probki mleka kobiecego. Przeniesiono do kolby, dodano 30 ml acetonu
oraz 30 ml eteru naftowego, zlano wierzchnia warstwe po ekstrakcji. Warstwg odparowa-
no na wyparce prozniowej rotacyjnej. Przeniesiono do wczesniej zwazonego naczynka
i calo$¢ zwazono na wadze analitycznej. Z nawazek thuszczu mleka kobiecego po eks-
trakcji odmierzono 0,5 g thuszczu do kolby stozkowej, dodano 1 ml standardu wewngtrz-
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nego — detrakontan (1 mg/cm?®) oraz 50 ml 2 M roztworu KOH w metanolu. Mieszaning
poddano zmydlaniu w tazni wodnej w temperaturze 100°C przez 1 godz. Po zmydlaniu
proby schtodzono do temperatury 40°C. Nastepnie w rozdzielaczu dodano 50 ml wody
destylowanej i prowadzono ekstrakcje 25 ml eteru dietylowego. Probke energicznie
wytrzasano przez 1 min. Warstwe wodna przeniesiono do drugiego rozdzielacza i prowa-
dzono kolejna ekstrakcje za pomoca 25 ml eteru dietylowego. Ekstrakcjg eterem powto-
rzono trzykrotnie. Nastepnie potaczone ekstrakty eterowe przeptukano pigciokrotnie woda
destylowana i przesaczono przez saczek z 25 g bezwodnego siarczanu sodu. Rozpusz-
czalnik odparowano w rotacyjnej wyparce prozniowej. Otrzymany ekstrakt rozpuszczono
w mieszaninie heksan-izopropanol (93:7) i poddano analizie chromatograficznej. Ana-
lizg cholesterolu metoda GC wykonano przy uzyciu aparatu PU-4600 wyposazonego
w detektor ptomieniowo-jonizacyjny FID. Analiz¢ prowadzono na kolumnie szklanej
(1 m x 4 mm) optaszczonej nosnikiem Chromosorb W (HP) 80/100. Gazem nosnym byt
argon o przeptywie 50 ml/min, temperatura detektora wynosita 300°C, temperatura do-
zownika za$§ 290°C.

WYNIKI I DYSKUSJA

Kalibracja metody

Widma FTIR-ATR standardow stezeniowych cholesterolu w zakresie od 2 do 14 mg/ml
co 2 mg/ml przedstawia rysunek 1. Powigkszony region charakterystyczny dla choleste-
rolu przedstawiono na rysunku 2. Na podstawie standardow st¢zeniowych sporzadzono
krzywe kalibracyjne metody FTIR-ATR: zalezno$ci absorbancji (dla wybranych liczb
falowych) lub zaleznos$ci pola powierzchni pod pasmem AUC (Area Under Curie) od
stezenia.

Kalibracja polegata na okresleniu absorbancji precyzyjnie przygotowanych wzorcow
cholesterolu na podstawie wysokosci lub powierzchni pasm z zakresu 2 800-3 200 cm™.
Obszar ten zwiazany z asymetrycznymi i symetrycznymi drganiami grup CH, i CH, jest
uwazany za diagnostyczny obszar IR do analizowania cholesterolu [21].

Jednakze te wibracje sa charakterystyczne dla wielu zwiazkdéw i stanowia baz¢ do
badania np. olejow [18], thuszczoéw zwierzecych, zafatszowan ciast, czekolady [28]. Za-
tem analiza jednego sktadnika w uktadach wielosktadnikowych musi by¢ poprzedzona
wykonaniem precyzyjnych krzywych kalibracyjnych. Wykresy absorbancji przy liczbach
falowych 2 800 oraz 3 199 cm™, a takze pola powierzchni pod pasmem w funkcji stezenia
cholesterolu przedstawiono na rysunkach 3, 4, 5. Do obliczen zawarto$ci cholesterolu
zastosowano gtéwnie pola powierzchni pod pasmem.
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Rys. 1. Widmo FTIR-ATR standardow st¢zeniowych cholesterolu od 2 do 14 mg/ml co 2 mg/ml
Fig. 1. FTIR-ATR spectra of cholesterol standards at different concentration ranging from 2 to 14
mg/ml at intervals of 2 mg/ml
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Rys. 2. Widmo FTIR-ATR standardéw stgzeniowych cholesterolu od 2 do 14 mg/ml co 2 mg/ml.
Powigkszony region 29003100 cm'!

Fig. 2. FTIR-ATR spectra of cholesterol standards at different concentration ranging from 2 to 14
mg/ml at intervals of 2 mg/ml. Extended region between 2900-3100 cm'!
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Rys. 3. Krzywa cechowania metody FTIR-ATR przy czgstotliwosci 2 800 cm!. Poziom dopaso-
wania r’=0,9892

Fig. 3. Calibration plot of FTIR-ATR method using the peak at 2 800 cm'. Coefficience of deter-
mination r’=0,9892
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Rys. 4. Krzywa cechowania metody FTIR-ATR przy czgstotliwoscei 3 199 cm™!. Poziom dopaso-
wania r’=0,7176

Fig. 4. Calibration plots of FTIR-ATR method using the peak at 3 199 cm'. Coefficience of deter-
mination r’=0,7176
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Rys. 5. Krzywa cechowania metody FTIR-ATR regionu 2 800-3 200 cm™: pole powierzchni pod
pasmem (AUC). Poziom dopasowania r’=0,9303

Fig. 5. Calibration plot of FTIR-ATR method using the region from 2 800 to 3 200 cm': area under
curve (AUC). Coefficience of determination 1>=0,9303

Nawet najbardziej precyzyjne krzywe kalibracyjne nie dadza odpowiedzi na pytanie,
jak przeprowadzaé analizg ilosciowq jednego sktadnika w skomplikowanych uktadach.
W tym celu potrzebna jest walidacja metody.

Walidacja metody

Dalekosigznym celem przeprowadzonych badan jest opracowanie prostej, taniej,
szybkiej metody analizy sktadu chemicznego produktéw mlekozastgpczych dla niemow-
lat oraz przede wszystkim mleka matek karmiacych. Gtéwnym zadaniem jest opracowa-
nie takiej metody, ktéra pozwalataby na badanie materiatu jak najmniej przetworzonego.
Nalezy sadzi¢, ze metoda FTIR-ATR powinna bardzo dobrze nadawac si¢ do tego celu.
Istnieje jednak konieczno$¢ walidacji tej metody. Najwazniejszym etapem byto opraco-
wanie metody przygotowania probek, ktora pozwolitaby na przeprowadzenie badan za
pomoca FTIR oraz chromatografii gazowej jako metody referencyjnej. Probki musiaty
by¢ poddane obrobce chemicznej, gdyz ,,surowy” materiat nie moze by¢ zastosowany
w innych analizach, m.in. z zastosowaniem chromatografii gazowe;.

Przyktadowe widmo FTIR-ATR wybranych produktéw dla niemowlat przedstawiono
na rysunku 6. Powigkszony region charakterystyczny dla cholesterolu zaprezentowano
na rysunku 7.

Stezenie cholesterolu w mleku modyfikowanym dla niemowlat uzyskane metoda
FTIR-ATR przedstawiono w tabeli 1.

Dane dotyczace poziomu cholesterolu w produktach dla niemowlat uzyskane metoda
chromatografii gazowej zaprezentowano w tabeli 2.
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Rys. 6. Widma FTIR-ATR produktow mlekozastgpczych dla niemowlat wybranego producenta
Fig. 6. FTIR-ATR spectra of infant formulas from chosen producer

Uzyskane wyniki pokazuja, iz spektroskopia FTIR moze by¢ z powodzeniem uzywana
do analizy ilosciowej produktow mlekozastepczych stosowanych do karmienia niemowlat.
Przedziat st¢zen cholesterolu w produktach dostgpnych w punktach handlowych w Olsz-
tynie wyznaczony za pomoca FTIR-ATR wynosit od 7,23 do 13,08 mg/100 ml. Przedziat
ten zawiera stezenie cholesterolu (7,3 + 9,1 mg/100 ml) uzyskane metoda HPLC dotyczace
produktow mlekozastepczych dostgpnych na rynku wloskim [26]. Niestety, autorzy nie
zweryfikowali swoich wynikéw za pomoca innych metod odwotawczych.

Stgzenia cholesterolu uzyskane przy zastosowaniu chromatografii gazowej sa nizsze
od stezen uzyskanych za pomoca spektroskopii FTIR-ATR. Progi czutosci obu metod
sa rézne. Ponadto pomimo bardzo zblizonych procedur przygotowawczych probek do
analiz te same probki nie moga by¢ badane z podobna precyzja. Metoda chromatogra-
ficzna wymagata wstepnej ekstrakcji thuszczu z produktow mlekozastepezych, natomiast
do analiz spektroskopowych w podczerwieni wykorzystywano probki produktow podda-
wanych mniejszej obrobce chemicznej. Kolejne etapy, m.in. saponifikacja, prowadzone
byly w podwyzszonej temperaturze, niemniej jednak roézniacej si¢ pomigdzy metodami.
Procedury przygotowawcze do analiz FTIR sa stosunkowo proste i nie wymagaja tylu
chemicznych obrébek materiatu badanego. Docelowo najkorzystniejsze bytoby zbadanie
probek produktow mlekozastgpczych bez wezesniejszej obrobki chemicznej, jednak taka
analiza wymaga jeszcze dalszego opracowania.

Wydaje sig, ze pewne réznice w przygotowaniu probek do badan FTIR oraz innych
metod odwolawczych, gléwnie chromatograficznych, moga by¢ jedna z przyczyn roz-
bieznosci analizy ilosciowej wielu elementow zywnoS$ci. Na przyktad wyniki oznaczenia
thuszczu metoda FTIR w majonezach réznily si¢ od wartosci otrzymanych metodami
ekstrakcyjnymi [10].
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Rys.7. Widmo FTIR-ATR produktow mlekozastepczych dla niemowlat. Powigkszony obszar
2200-3 500 cm!
Fig. 7. FTIR-ATR spectrum of infant formulas. Enlarged region from 2 200-3 500 cm'!

W przekonaniu autoréw badania te sa bardzo potrzebne, gdyz brakuje informacji
o zawarto$ci cholesterolu na opakowaniach produktéw mlekozastgpczych. Podjety temat
badawczy wymaga kontynuacji. Jednym z najwazniejszych zadan jest precyzyjne okre-
$lenie odpowiednich miejsc diagnostycznych do oznaczania cholesterolu w produktach
mlekozastgpezych. Jak pokazano w pracy, obszar 2 800 cm'—3 200 cm™! jest wlasciwy
do oznaczania cholesterolu. Jednak jak juz wspomniano, powinien by¢ stosowany z duza
ostroznoscia w badaniach tzw. produktéw pelnych, bez obrobki chemicznej, gdyz jest
charakterystyczny dla wielu innych sktadnikéw tych produktow.
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Cytowana praca Scopesiego i wsp. [26] wskazuje rowniez na trudnosci stosowania
metod chromatograficznych do wyznaczania stezenia cholesterolu w produktach mleko-
zastgpezych. Oprocz cholesterolu, ktérego niepewno$¢ wyznaczenia st¢zenia przewyz-
szyta jego warto$¢, autorzy okreslili rowniez stezenie 7-ketocholesterolu. Wartosc¢ ta wy-
nosita 3,6 + 3,9 ug/g lipidoéw. I tym razem niepewnos$¢ pomiaru przewyzsza wyznaczong

warto$¢ stezenia.

Prezentowane badania pokazuja, ze metoda FTIR-ATR jest znacznie szybsza, bar-
dziej ekonomiczna w porownaniu ze standardowymi metodami oznaczania cholesterolu.

Tabela 1
Table 1

Zawarto$¢ tluszczu oraz cholesterolu w probkach produktéw mlekozastepczych
dla niemowlat uzyskana dzigki metodzie FTIR-ATR
Content of fat and cholesterol in infant formula samples determined by FTIR-ATR analysis

Choleste- | (L dowe
Zawarto$¢ Cholesterol rol $rednia SD Wspotezynnik
Numer probki thuszczu [mg/100 ml] | [mg/100 ml] Standard zmiennosci
Sample code [g/ 100 ml] Cholesterol [Mean choleste- . Variation
Deviation .
Fat content content rol concentra- SD coefficient
tion
MLEKOla 3,6 8,56
MLEKOI1b 3,6 9,11 9,30 0,86 9,20
MLEKOlc 3,6 10,23
MLEKO2a 32 13,08
MLEKO2b 3.2 8,71
9,51 2,44 25,69
MLEKO2c¢ 32 8,67
MLEKO2d 3.2 7,56
MLEKO3a 3,0 7,63
MLEKO3b 3,0 8,92 8,37 0,66 7,93
MLEKO3c¢ 3,0 8,55
MLEKOX1a 3,5 7,36
MLEKOXI1b 3,5 7,81 7,92 0,63 7,96
MLEKOXI¢ 3,5 8,61
MLEKOY?2a 3.1 7,23
MLEKOY?2b 3,1 7,62 7,46 0,20 2,67
MLEKOY2c¢ 3.1 7,52
MLEKOZ3a 3,1 8,99
MLEKOZ3b 3.1 8,92 8,68 0,48 5,49
MLEKOZ3c 3,1 8,13
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Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ thuszczu oraz cholesterolu w probkach produktéw mlekozastepczych
dla niemowlat uzyskana metoda chromatografii gazowe;j
Content of fat and cholesterol in infant formula samples determined by gas chromatography

Cholesterol Odchylenie
Zawarto$¢ Cholesterol ¢rednia standardowe | Wspotczynnik
Numer probki thuszezu [mg/100 ml] [mg/100 ml] SD zmiennos$ci
Sample code [g/100 ml] Cholesterol & Standard | Variation coeffi-
Mean cholesterol . .
Fat content content . Deviation cient
concentration SD
MLEKO1a 3,6 1,90
1,49 0,58 38,74
MLEKO1b 3,6 1,08
MLEKO2a 3,2 1,36
4,03 3,77 93,53
MLEKO2¢ 3,2 6,70
MLEKOXIa 3,5 4,62
MLEKOX1b 3,5 6,18 5,29 0,81 15,23
MLEKOXlc 3,5 5,05
MLEKOY?2a 3,1 4,91
5,70 1,10 19,39
MLEKOY2b 3.1 6,48

Wstepne badania wskazuja, ze efektywna analiz¢ zawartosci cholesterolu mozna
przeprowadzi¢, analizujac obszar 2 200 cm™-2 500 cm™ (rys. 7). W obszarze tym wyste-
puja maksima absorpcji centrowane na 2 400 oraz 2 450 cm™. Pierwsze z nich odpowiada
maksimum absorpcji czystego cholesterolu w chloroformie [5]. Jednak ze wzgledu na
naktadanie si¢ w tym obszarze bardzo silnego pasma absorpcyjnego dwutlenku wegla,
odseparowanie wktadu cholesterolu jest trudne (rys. 7). Prace nad tym zagadnieniem sa
w toku.

WNIOSKI

1. Spektroskopia FTIR-ATR z powodzeniem moze by¢ stosowana do analizy iloscio-
wej produktow mlekozast¢pczych stosowanych do karmienia niemowlat.

2. Stwierdzono, ze FTIR-ATR pozwala na stosunkowo precyzyjne oznaczanie za-
wartos$ci cholesterolu w preparatach mlekozastgpczych dla niemowlat (uzyskano dobry
poziom niepewnos$ci pomiarowych).

3. Stwierdzono, ze metoda FTIR-ATR jest znacznie szybsza, bardziej ekonomiczna
w poréwnaniu ze standardowymi metodami oznaczania cholesterolu.

4. Ze wzgledu na troske o zdrowie dzieci badania dotyczace zawartosci cholesterolu
(oraz innych sktadnikow) w komercyjnych substytutach beda prowadzone.
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WLASCIWOSCI SORPCYJNE PRODUKTOW
MLEKOZASTEPCZYCH PRZEZNACZONYCH
DO ZYWIENIA NIEMOWLAT
W WIEKU 0-4 MIESIECY

Millena Ruszkowska

WPROWADZENIE

Trwajaca od kilku lat promocja ekologicznego, czyli zgodnego z natura, stylu zycia
uswiadamia, jak wazny dla rozwoju niemowlgcia jest pokarm matki.

Matczyne mleko stato si¢ zdrowa norma, a publiczne karmienie piersig nie wiaze
sig juz ze stresem. Jednak nie zawsze udaje si¢ mlodym mamom przebrna¢ przez trud
karmienia piersia — wowczas decyduja sig¢ one na preparaty mlekozastgpcze. Przyczy-
ny przejécia na karmienie produktami mlekozastgpczymi bywaja rozne: brak pokarmu,
zlecone dokarmianie, depresja poporodowa, konieczno$¢ powrotu do pracy zawodowej
lub po prostu wygoda matki. Uktad pokarmowy matego dziecka nie jest jeszcze w petni
rozwinigty 1 nie radzi sobie z trawieniem zwyklego mleka krowiego. Dlatego specjalnie
dla niemowlat, jak i matych dzieci stworzone zostaly preparaty mlekozastepcze.

Wspotczesne produkty mlekozastgpeze nie tylko zaspokajaja gtod noworodka, ale
réwniez wspomagaja jego uktady odpornosciowy i trawienny, a takze korzystnie wpty-
wajg na rozwdj mozgu. Poczatkowe preparaty mlekozastepcze (przeznaczone dla nie-
mowlat w pierwszych 4 miesiacach zycia) powinny charakteryzowac si¢, w pordwnaniu
z mlekiem krowim, obnizona zawartoscig biatka, zmienionym stosunkiem biatek ser-
watkowych do kazeinowych, z tym ze tluszcz zwierzgcy zastgpowany jest roslinnym,
a zawartos¢ sktadnikow mineralnych i witamin dostosowana do wieku dziecka. Produ-
cenci daza do tego, aby mleko modyfikowane byto jak najbardziej zblizone sktadem do
mleka matki. W zwiazku z tym na rynku oferowana jest duza liczba rodzajow prepa-
ratow mlekozastepczych dla niemowlat, ktére powinny by¢ bezpieczne pod wzgledem
zdrowotnym i cechowac si¢ wysoka wartoscig odzywcza. O wyrdznikach jakosciowych
i trwatosci przechowalniczej decyduja zmiany fizykochemiczne determinowane aktyw-
no$cia wody 1 poziomem wilgotnosci produktu.

Stad celem podjetych badan byto poréwnanie wtasciwosci sorpcyjnych dwoch angiel-
skich i jednego polskiego preparatu mlekozastgpczego dla niemowlat w wieku 0—4. mie-
sigca oraz instrumentalna ocena barwy badanych produktéw w czasie przechowywania.
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MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowily trzy produkty mlekozast¢pcze przeznaczone do poczat-
kowego zywienia niemowlat, SMA (I) i Cow&Caw (II) — produkcji angielskiej 1 preparat
Enfamilk (III), zakupiony na rynku polskim. Wyboér materiatu badawczego uwarunko-
wany byl popularno$cia produktéw mlekozastepczych na rynkach angielskim i polskim.

W badanych produktach oznaczono zawarto$¢ wody metoda suszenia w temperaturze
105°C przez 4 godz. [6] oraz aktywno$¢ wody w aparacie Aqualab Seria 3 model TE,
w temp. 30 £ 1°C.

Zaktadajac, ze podstawa charakterystyki produktow higroskopijnych jest izoterma
sorpcji pary wodnej, wyznaczono przebieg izoterm dla badanych produktow mleko-
zastgpezych, metoda statyczno-eksykatorowa. Badane produkty I, I i III pobrane bezpo-
$rednio z opakowania umieszczano w eksykatorach. Jako czynniki higrostatyczne zasto-
sowano nasycone roztwory soli [5, 8, 10]. Produkty przechowywano w warunkach statej
wilgotnosci wzglednej dla 0,07 <a < 0,92, przez 45 dni, w temp. 30 + 1°C. Nastgpnie
probki wazono i mierzono aktywnos¢ wody. W higrostatach o aktywnosciach wody po-
wyzej 0,6 umieszczono tymol krystaliczny, w celu ochrony przed rozwojem mikroflory.
Czas wyznaczania izotermy determinowany byt okresem przydatnosci produktu do spo-
zycia po otwarciu opakowania. Na podstawie poczatkowej masy produktu oraz zmian jej
zawarto$ci w czasie — obliczono rownowagowe zawartosci wody i wykreslono izotermy
sorpcji. Wszystkie pomiary i oznaczenia wlasciwosci higroskopijnych badanych produk-
tow mlekozastgpczych wykonywano trzykrotnie.

Tabela 1

Table 1
Oryginalna i uproszczona forma réwnania izotermy sorpcji oraz rOwnoznaczne oznaczenia
Original and simplified form of equations of sorption isotherms and tantamount to a sign

Rownoznaczne oznaczenia

Aut inal U
. or? y oraz or}’/gma na pros%czona. Aktyw. | Zawart. | Kat nachyl. | Punkt
posta¢ liniowa rownania forma réownania d dv X (ol o
The authors and the original form| A simplified form woay a, jwody proste) | przeciccia
of linear equations of equation Water | Water |The angle of| The inter-

activity | content | the slope section

Brunauer, Emmett i Teller (BET)

p(/év(p“.'f/)\)/:(cl:w“‘.)?ﬁo?i;); a /(X(l-a)=ca e php, |V |(C-DAV,O) 1/(VmO)

energ’ m energ

Guggenheim, Anderson, De Boer
(GAB)

Ay =ad?, + bA, +c A \Y — —
14 CkA, 4

Vi (1= kA, )1 —kA, + CkA,,)

gdzie: a — adsorpcja, [g/g]; a, — aktywno$¢ wody [-]; v — rownowagowa zawarto$¢ wody [g/g];
v, —zawarto$¢ wody w monowarstwie [g/g]; k — stata; Conerg. ~ stala energetyczna [kJemol™'].

where: a — adsorption, [g/g]; a — water activity [-], v — equilibrium water content [g/g]; v, —mono-
layer water content [g/g], k — constant; ¢__ — constant energy [kJemol™]

energ.
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W celu opracowania uzyskanych wynikéw badan uzyto programéw komputerowych
z pakietu Microsoft Excel 7.0, Jandel-Table Curve 2D v 5.01. Do matematycznej in-
terpretacji przebiegu izoterm sorpcji pary wodnej zastosowano réwnanie BET (tab. 1)
[3, 4] w zakresie aktywnosci wody 0,07 < a_< 0,33 oraz rownanie GAB (tab. 1) [3, 4]
w petnym zakresie aktywnosci wody 0,07 <a_<0,92.

Instrumentalng oceng barwy wykonano przy uzyciu kolorymetru Konica Minolta Cr
400/410. Modelem opisujacym barwg byt system L* a * b*. W zastosowanym systemie
pomiarowym L* oznacza jasno$¢, ktora jest wektorem przestrzennym, natomiast a* i b*
sa wspotrzednymi tréjchromatycznosci, gdzie wartosci dodatnie a* odpowiadaja barwie
czerwonej, ujemne barwie zielonej, dodatnie b* — zo6ltej, ujemne b* — niebieskiej. Po-
miar barwy przeprowadzono, pobierajac material bezposrednio z opakowania oraz po 45
dniach przechowywania w warunkach statej wilgotnosci wzglednej dla 0,07 <a_< 0,98

[9].

WYNIKI I OMOWIENIE

Sktad chemiczny, deklarowany przez producentéw produktow mlekozastgpczych
na opakowaniu, wskazywat, ze produkt angielski I charakteryzowat si¢, w porownaniu
z produktem polskim III, nieznacznie wyzsza wartoscia energetyczng (tab. 1). Oceniajac
sktad chemiczny produktow, stwierdzono, ze preparat polski odznaczat si¢ wyzsza za-
wartoscig bialek 1 nizsza zawartoscia tluszczu w poréwnaniu z produktami angielskimi

[ilI (tab. 2).
Tabela 2

Table 2
Sktad chemiczny badanych produktow I, II i III deklarowany przez producenta na opakowaniu
The chemical constitution of investigated products I, II and III, declared by the producer
on the wrapping

Produkt I Produkt IT Produkt IIT

Product Product Product
Infor'n'lacja .Zywienio.wa Warto$¢ odzywceza | Wartos¢ odzywcza | Warto$¢ odzywceza
Nutritional information w 100 g proszku w 100 g proszku | w 100 g proszku

The food value The food value The food value
into 100 g powder | into 100 g powder | into 100 g powder

Wartos¢ energetyczna [kl/kcal]

. 281 /67 275 /66 280 /66
Energetic value
Biatko [g] — Protein 1,4 1,3 1,65
Weglowodany [g] — Carbohy- 73 73 6.9
drates
Thuszez [g] — Fat 3,6 3,5 3,5

Zrodto: Zestawienie whasne — Source: Own correlation

Na podstawie przeprowadzonej oceny produktéw pobranych bezposrednio z opako-
wania stwierdzono, ze wyzsza poczatkowa wilgotnoscia i aktywnos$cia wody charakte-
ryzowat si¢ produkt polski (III) (tab. 3). Badane angielskie produkty mlekozastgpcze
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11 II cechowaty si¢ nieznaczna rdznica poczatkowej zawartosci wody w produkcie (tab.
3), najnizsza aktywno$¢ wody miat produkt I (tab. 3).

Zmiany wilgotnosci i aktywno$ci wody w badanych preparatach mlekozastgpczych
I, IT i III w czasie przechowywania zaprezentowano w tabeli 4. Na podstawie warto$ci
aktywnosci wody po 45 dniach przechowywania preparatow mlekozastgpczych stwier-
dzono, Ze badane produkty nie osiagnely stanu rownowagi wilgotnosciowej z otaczajaca
atmosfera (tab. 4).

Tabela 3
Table 3
Wilgotnos¢ i aktywnos$¢ wody badanych produktoéw I, 11 1 111, pobranych bezposrednio
z opakowania
Water content and water activity of investigated products I, II and III, taken directly
from packages ¥

Produkt Wilgotnosé [g 100 g s.s.'] Aktywno$¢ wody (-)
Product Moisture concent [g 100 g d.m."] Water activity (-)

I 1,74 (£0,03) 0,155 (£0,02)

I 1,78 (£0,01) 0,171 (£0,01)

I 2,92 (£0,02) 0,221 (£0,01)

» Warto$ci $rednie, + odchylenia standardowe z trzech powtorzen — mean values, + standard deviations calcu-
lated for the three replications
Zroédto: Zestawienie wiasne — Source: Own correlation

W preparatach angielskich I i II, w srodowisku o a = 0,44-0,53, otrzymane war-
tosci zawartosci i aktywnosci wody wskazywaty na zachodzacy w nich proces krysta-
lizacji laktozy (tab. 4). Uwolniona w wyniku tego procesu woda mogta zaktoci¢ osia-
gnigcie stanu rownowagi wilgotnosciowej migdzy wilgotnoscia badanych produktow
mlekozastgpczych a aktywnoscia otaczajacej atmosfery (tab. 4). Z przeprowadzonych
badan wynika, iz obnizenie wilgotnosci réwnowagowej w badanych produktach, to-
warzyszace procesowi krystalizacji laktozy, jest procesem stopniowym i nastgpuje
przy rownoczesnym podwyzszeniu aktywnosci wody w badanych produktach (tab. 4).
Na podstawie otrzymanych zawartosci i aktywnosci wody stwierdzono, ze w produk-
cie polskim III nie zachodzi proces krystalizacji laktozy objawiajacy si¢ zmniejszeniem
zawartosci wody w srodowisku o a = 0,44-0,53. Jednocze$nie produkt III, charaktery-
zujacy si¢ najwigksza poczatkowa zawartoscia 1 aktywnoscia wody, po 45 dniach prze-
chowywania osiagnal najwyzsza zawartos¢ i aktywnos¢ wody (tab. 4), w poréwnaniu
z produktami angielskimi I i II.

Izotermy sorpcji wody badanych produktow mlekozastgpezych I, II i III przedsta-
wione na rysunku 1 wykazywaly przebieg zgodny z izoterma typu II, w klasyfikacji Bru-
nauera, charakterystyczna dla produktow biatkowych [3, 4, 7]. W badanych preparatach
dla niemowlat I i II stwierdzono zblizony przebieg izoterm (rys. 1). Ksztatt uzyskanych
izoterm badanych produktow angielskich I i II charakteryzowat si¢ obnizeniem poziomu
wilgotnosci rownowagowych w zakresie aktywnosci wody a = 0,44-0,53 (rys. 1).
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Obnizenie poziomu wilgotnosci rownowagowych wynikato z zachodzacych prze-
mian fazowych laktozy, jej przejscia ze stanu amorficznego w krystaliczny.

Izoterma sorpcji pary wodnej produktu III charakteryzowata si¢ wyzszym przebie-
giem, przy statej temperaturze pomiaru 30 + 1°C, osiagajac wyzsze wartosci rownowa-
gowej zawartosci wody w badanym produkcie. Mozna zatem przypuszczac, ze réznica
w przebiegu izotermy sorpcji produktu III determinowana byla wigksza zawartos$cia
sktadnika hydrofilowego, jakim sa biatka (tab. 2).

Tabela 4
Table 4
Wilgotnos¢ i aktywno$é wody produktow I, I1, i III, po uptywie 45 dni przechowywania®
Water content and water activity of investigated products I, IT and IIT after 45 storage days®

Produkt I Produkt I1 Produkt II1
Product Product Product

Aktyw- Wilgotnosé Aktyw-
nos¢ wody | [g(100 g s.s.)'] |nos¢ wody

Wilgotnos¢ Aktyw-

a, |[g(100 gs.s.)-'T|nos¢ wody Wilgotmosé

[g(100 g s.s.)"]

Moisture ) Moisture concent -) Moisture )
concent Water [(100 g d.m.)'] Water concent Water
[g(100g d.m.)"] | activity (-) & gdm. activity (-) | [g(100 g d.m.)'] | activity (-)
0,07 | 1,49 (£0,02) 0,118 1,61 (£0,03) 0,135 2,36 (+£0,03) 0,123
0,11 | 1,78 (+0,02) 0,153 1,87 (£0,01) 0,168 2,55 (+0,01) 0,150

0,23 | 3,06(*0,18) | 0286 2,84 (+0,03) 0,266 3,25 (£0,04) 0,269
0,33 | 4,06(0,01) | 0,313 3,87 (£0,04) 0,311 4,26 (£0,09) 0,315
044 | 1,91 (0,12) | 0,395 2,40 (£0,02) 0,402 5,66 (£0,11) 0,410
0,53 | 2,24 (x0,05) | 0478 2,90 (£0,05) 0,589 7,58 (20,07) 0,476
0,69 | 560 (0,19) | 0,627 6,30 (0,08) 0,643 8,80 (+0,07) 0,620
0,75 | 7,31(028) | 0,700 7,79 (+0,02) 0,722 | 11,03 (+0,10) | 0,702
0,84 | 1033(x0,49) | 0,818 13,83 (£0,18) | 0,829 | 16,20 (x0,10) | 0,785
0,92 | 1637(x0,67) | 0,877 19,71 (£1,88) | 0,916 | 29,96 (£1,60) | 0,918

» Wartos$ci $rednie, + odchylenia standardowe z trzech powtorzen — mean values, + standard deviations calcu-
lated for the three replications
Zrodto: Zestawienie wiasne — Source: Own correlation
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Aktywno$¢ wody[-] — Water activity [-]

Rys. 1. Izotermy adsorpcji wody produktéw I, 11 i III w temp. 30°C
Fig. 1. Adsorption isotherms of products I, IT and III at temp. of 30°C
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Do opisu izoterm sorpcji badanych produktéw zastosowano réwnanie BET (tab. 1)
w zakresie aktywnosci wody a = 0,07-0,33 i rownanie GAB (tab. 1). W tabeli 5 przedsta-
wiono parametry obu réwnan: pojemno$¢ monowarstwy Vm, stala energetyczna c, stala k
dla réwnania GAB oraz wspotczynnik determinacji R°. Z danych literaturowych wynika,
ze rownanie GAB moze by¢ uzyte do opisu do§wiadczenia tylko wowczas, gdy state ki c
tego rownania zawierajg si¢ w nastgpujacych przedziatach: 0,24 <k <115,67<c <o [2].

Na podstawie uzyskanych wynikéw (tab. 5) stwierdzono, ze w przeprowadzonych
badaniach warunek ten zostat spetniony.

Model BET najlepiej opisywat izotermy sorpcji wody w zakresie a_= 0,07-0,33. Naj-
wigksza pojemnoscia monowarstwy wyznaczona z modelu BET charakteryzowaly si¢
produkty I oraz II (tab. 4). Wyznaczone z modelu BET warto$ci pojemno$ci monowar-
stwy byly nieznacznie wyzsze od poczatkowej zawartosci wody w badanych produktach,
oznaczonej tuz po otwarciu opakowania (tab. 3). W produkcie III warto$¢ pojemnosci
monowarstwy wyznaczona z modelu BET byla na nieznacznie nizszym poziomie od po-
czatkowej zawartosci wody po otwarciu opakowania (tab. 3). Wystepujace rdznice po-
miedzy badanymi preparatami mlekozastepczymi I, II i III, w wielko$ci warstwy mono-
molekularnej V'm, mogly zapewne wynika¢ z minimalnej réznicy w sktadzie chemicznym
badanych produktow. Prawdopodobnie produkty I i I ze wzgledu na wyzsza zawartos¢
weglowodanéw i zblizona zawarto$¢ biatka (tab. 2) charakteryzowaly si¢ wigksza ilo-
Scig warstwy monomolekularne;j (tab. 5), wyznaczonej w zakresie aktywnosci wody a_ =
0,07-0,33 za pomoca modelu BET (tab. 1).

Dla modelu GAB (tab. 1) najwigksza warto$cia warstwy monomolekularnej charakte-
ryzowat si¢ produkt II1. Porownujac uzyskane warto$ci wspotczynnika determinacji (R?),
stwierdzono, ze réwnanie GAB, ze wzgledu na wysoka warto$¢ wspolczynnika determi-
nacji, najlepiej opisuje zjawisko sorpcji pary wodnej w produkcie III (tab. 5). W przypad-
ku produktow angielskich I i II, wyzsze warto$ci wspotczynnika determinacji uzyskano
w przypadku zastosowania réwnania BET.

Tabela 5
Table 5
Parametry rownania BET i GAB (tab. 1)
The BET and GAB equation parameters
Produkt I Produkt IT Produkt I11

Product Product Product

Vm c k R? Vm c k R2 | Vm c k R?

BET

(0,07-0,33) 3,47 | 7,59 - 10992297 | 11,43 | — [0982 291 |34,11| - 0,963

GAB 1,90 | 59,01 | 0,96 | 0,970 | 2,29 | 18,90 | 0,96 | 0,971 | 3,03 | 36,67 | 0,976 | 0,995

Zrodlo: Zestawienie wlasne — Source: Own correlation

Objasnienia: — Explanatory notes:

Vm — pojemnos¢ warstwy monomolekularnej [g /100 g s.s.] — Capacity of monolayer [g /100 g d.m.], ¢ — stata
energetyczna — constant energy, k — stata — constant, R’ — wspotczynnik determinacji — coefficient of determi-
nation
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Tabela 6

Table 6
Sktadowe barwy badanych produktow I, IT i I1I
Components of the color test of products I, IT and IIT
Pomiar a Produkt I Produkt IT Produkt I1I
Measurement v Product Product Product
przed
przechowywaniem 93,24 94,55 91,29
befor storage
0,07 91,94 94,80 91,71
0,11 92,31 92,19 91,85
0,22 93,26 95,44 89,27
L* 0,33 92,75 93,82 90,61
0,44 85,42 91,63 86,89
0,53 87,82 89,23 71,88
0,69 84,49 86,31 64,02
0,75 84,18 87,54 62,51
0,84 82,16 84.41 59,67
0,92 70,23 81,68 49,67
przed
przechowywaniem -3,85 -5,27 -1,41
befor storage
0,07 -3,80 -4,97 -1,29
0,11 -3,75 -4,95 -1,26
0,22 -3,75 -4,95 -1,29
a* 0,33 -3,56 -4,83 -1,43
0,44 -1,07 -2,84 -1,06
0,53 -0,27 -1,30 1,26
0,69 0,13 0,60 5,00
0,75 -0,11 0,14 5,24
0,84 0,44 0,49 7,06
0,92 2,27 0,83 6,29
przed
przechowywaniem 17,25 18,26 18,39
befor storage
0,07 18,20 18,52 18,94
0,11 17,46 18,65 19,20
0,22 17,96 18,32 18,80
b* 0,33 17,92 18,31 19,50
0,44 20,74 18,26 19,95
0,53 22,72 20,79 29,98
0,69 22,85 22,76 37,67
0,75 22,34 20,61 37,27
0,34 22,51 19,94 39,64
0,92 21,81 21,77 31,62

Zrodto: Zestawienie wiasne — Source: Own correlation
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Istotnym czynnikiem obnizajacym jako$¢ produktow mlekozastepczych dla niemow-
lat podczas przechowywania jest proces nieenzymatycznego brazowienia.

Wizualna ocena barwy zalezy od wielu czynnikow, np. od czutosci wzroku oceniaja-
cego [7], natomiast instrumentalny pomiar barwy cechuje si¢ przewaga nad ocena wizu-
alna przede wszystkim ze wzgledu na wigksza powtarzalnosé [10].

Zmiany warto$ci wspolrzednych a* i b* sg $cisle skorelowane ze zmianami sktadowe;j
L* [1]. Szczegdlna wspolzaleznos¢ jest obserwowana pomigdzy skltadowymi L* i a*,
jednoczesny spadek wartosci L* i wzrost wspotrzednej a* jest przejawem reakcji nieen-
zymatycznego brazowienia produktow spozywczych [9].

W przeprowadzonych badaniach zar6wno w produktach angielskich I i II, jak rowniez
w preparacie mlekozastgpczym polskim III, malejacym warto§ciom sktadowej L* w cza-
sie przechowywania, w $rodowisku a_ = 0,07-0,92, odpowiadaly wzrastajace warto$ci
wspolrzednej a* (tab. 6). Najmniejszymi wielko$ciami jasnosci barwy, z zarazem naj-
wigkszym udziatem barw czerwonej i zottej, charakteryzowat si¢ produkt III, produkcji
polskiej. W zwiazku z tym mozna przypuszczaé, iz czynnikiem determinujacym przy-
$pieszenie procesu nieenzymatycznego brazowienia w produkcie III byt wzrost wilgot-
nosci produktu, ktory osiagnat rownowagowa zawarto§¢ wody na najwyzszym poziomie
29,96 g 100 g s.s.".

WNIOSKI

1. Izotermy sorpcji pary wodnej badanych produktow mlekozastgpczych dla niemow-
lat miaty przebieg zgodny z przebiegiem izoterm typu II, wedtug klasyfikacji Brunauera.

2. W zakresie aktywnosci wody srodowiska a = 0,44-0,53, produkty angielskie I i IT
charakteryzowaly si¢ obnizeniem wilgotno$ci rownowagowej przy réwnoczesnym pod-
wyzszeniu aktywnosci wody badanych produktow.

3. Instrumentalna ocena barwy wykazata, ze produkt polski III w trakcie przechowy-
wania cechowal si¢ wigkszg szybkoscia reakcji nieenzymatycznego brazowienia w po-
réwnaniu z badanymi produktami angielskimi I i II.

PISMIENNICTWO

[1] AhmedJ., 2004. Rheological behavior and colour changes of ginger paste during storage. Int.
J. Food Sci. Tech., 39, 325-330.

[2] Lewicki P.P., 1997. The applicability of the GAB model to food water sorption isotherms. Int.
J. Food Sci. Technol., 32, 553-557.

[3] OscikJ., 1993. Adsorpcja. PWN, Warszawa.

[4] Paderewski M., 1999. Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej. WNT, Warszawa.

[5] Peng G., Chen X., Wu W, 2007. Modeling of water sorption isotherm for corn starch. J. Food
Engin., 80, 562-567.

[6] Polska Norma PN-81/P-86024. Mleko i produkty mleczarskie. Metody badan.

[7] Sikorski Z.E., 1994. Chemia zywnosci. WNT, Warszawa.

8] Switka J., 1992. Wplyw wybranych czynnikoéw technologicznych na whasciwosci sorpeyjne

suszonych produktéw mleczarskich. Prace Naukowe WSM w Gdyni, Gdynia.

108



[9] Tomaszewska M., Neryng A., 2007. Wptyw s$rodowiska obrobki cieplnej oraz warunkow
przechowywania na barwg gotowych produktéw ziemniaczanych przygotowanych wedhug
technologii gwattownego schtadzania. Zywnosé¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 3 (52), 173~
183.

[10] Tyszkiewicz S., 1987. Aktywno$¢ wody produktow spozywczych. Definicja. Metody
bezwzglednego pomiaru. Wzorce, Przemyst Spozywczy, 2 (87), 51.






JAKOSC ZDROWOTNA TEUSZCZU MLEKA
KROWIEGO SUROWEGO ORAZ SPOZYWCZEGO
UWARUNKOWANA OBECNOSCIA INSEKTYCYDOW
CHLOROORGANICZNYCH

Barbara Felkner, Marika M. Kowalska, Michalina Kotlarska,
Renata Pietrzak-Fiecko, Zbigniew Borejszo, Stefan S. Smoczynski

WPROWADZENIE

Mleko i wyroby mleczarskie naleza do rynkowych produktéw spozywczych, ktorych
jakos$é, a w szczegolnosci jakos¢ zdrowotna nie moze budzi¢ zastrzezen. Jednakze utrzy-
manie oczekiwanej jakosci mleka, a w konsekwencji produktow mleczarskich, wiaze
si¢ nadal ze stanem $rodowiska, a przede wszystkim z przenikaniem za posrednictwem
paszy do mleka wielu chemicznych zwiazkow szkodliwych. Najbardziej znanym, szero-
ko i trwale rozprzestrzenionym w $rodowisku jest DDT (Dichlorodifenylotrichloroetan,
1,1,1-trichloro-2,2-bis(4-chlorofenylo)etan) oraz jego metabolity DDE i DDD. DDE po-
wstaje w wyniku odchlorowania DDT, natomiast DDD jest produktem redukcji i deha-
logenacji. Przemiany DDT do tych pochodnych intensyfikuja procesy, w ktorych stoso-
wane sa wysokie temperatury, takie jak smazenie, gotowanie czy rafinacja thuszczow [3].

DDT i jego pochodne wykorzystywane byly powszechnie od poczatku lat 40. XX w.
do zwalczania takich plag jak malaria i wszawica na catym globie. Stosowany byt row-
niez w znacznych ilosciach w kilkudziesigciu krajach jako $rodek ochrony roslin, szcze-
golnie przydatny przy zwalczaniu stonki ziemniaczanej. Okazato sig, ze DDT jest wyjat-
kowo trwatym zwiazkiem, gdyz w glebie ulega roztozeniu dopiero po kilkunastu latach
(szacuje si¢ od 3 do 30 lat) [13]. DDT nalezy do tak zwanych POPs (Persistent Organic
Pollutants), czyli persystentnych zanieczyszczen organicznych [14]. Ponadto wykazu-
je zdolno$¢ kumulowania si¢ we wszystkich organizmach zywych. Najwigksze st¢zenie
DDT zanotowano u zwierzat drapieznych bedacych koncowym ogniwem tancucha po-
karmowego [17].

Sposrdd szeroko stosowanych w gospodarce insektycyddéw chloroorganicznych moz-
na wymieni¢ HCH (heksachlorocykloheksan), ktory byt uzywany do zwalczania szkod-
nikow, gtownie w leSnictwie i uprawach roslin przemystowych. Stosowano go tez do
ochrony zielnikow przed owadami. Zwiazek ten oraz jego izomery charakteryzuje si¢
wysoka toksycznoscia przewlekla, wykazuje udokumentowane dziatanie kancerogenne,
migdzy innymi wywotuje raka watroby, anemi¢ aplastyczna, a takze cechuje go duza
toksyczno$¢ dla ryb [20].
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Ze wzgledu na wysoka toksyczno$¢ dla §rodowiska uzywanie DDT zostato zabro-
nione w latach 70. (zarowno w USA, jak i w Polsce), natomiast zakaz stosowania lin-
danu (y-HCH) wprowadzono w latach 1988—-1990. Ze wzgledu na wysokie zuzycie tych
zwiazkow oraz na zdolnos$¢ ich kumulacji w organizmach zywych nadal sa one wykry-
wane w srodowisku [2]. Dzisiaj, ze wzgledu na znane wlasciwosci persystentne, wymaga
doktadnego monitoringu, gtéwnie w poszczegodlnych ogniwach tancucha zywieniowego
cztowieka. Wérod rynkowych produktéw zywnosciowych szczegdlnym nadzorem objgte
powinny by¢ mleko i produkty mleczarskie, ktore zawsze wykazywaty znaczne zawarto-
$ci insektycydow chloroorganicznych, w tym DDT oraz lindanu [15].

Stad celem niniejszej pracy byto okreslenie aktualnej zawartosci insektycydow chloro-
organicznych w tluszczu mleka krowiego surowego, a takze mleka spozywczego paste-
ryzowanego oraz UHT.

MATERIAL I METODY BADAN

Badanym materiatem byto mleko pozyskane w pazdzierniku 2009 r. bezposrednio
z nowoczesnie prowadzonej obory znajdujacej si¢ na terenie wojewodztwa warminsko-
-mazurskiego. Pobierane w ilo$ci 250 ml z tanku zbiorczego, ktory zawieral cato$¢ udoju
z dwoch dni, w chwili przekazywania surowca do cysterny samochodowej odbierajacej
mleko do przetworstwa w zaktadzie mleczarskim. L.aczna liczba probek wynosita 12. Ba-
daniem objgto takze mleko spozywcze, zar6wno UHT, jak i pasteryzowane, o zawarto$ci
3,2% tluszczu trzech réznych producentow, zakupione na terenie Olsztyna w tym samym
miesigcu. Kazde mleko spozywcze zostalo przeanalizowane w czterech powtdrzeniach.

Thuszcz z mleka pozyskano metoda ekstrakeyjna wedhug Rosego-Gottliba, polegajaca
na wytrzasaniu probki mleka z amoniakiem, alkoholem, eterem etylowym i naftowym.
Po oddzieleniu frakcji eterowej i oddestylowaniu eteréw uzyskano thuszcz do dalszych
badan [12].

Insektycydy chloroorganiczne wyodrgbniono z thuszczu metoda opracowana przez
Amarowicza [1]. Nawazke thuszczu przenoszono z naczynka wagowego za pomoca
n-heksanu do cylindra o pojemno$ci 50 cm?®, poptukujac dwukrotnie n-heksanem. Na-
stepnie wkraplano 25 cm? stezonego kwasu siarkowego z szybkoscia 5 cm®/min. Po roz-
warstwieniu warstwe heksanowa przenoszono do cylindra o pojemnosci 100 ecm?, prze-
ptukujac dwukrotnie n-heksanem. Nastgpnie wkraplano 80 cm?® wody destylowanej. Po
rozwarstwieniu warstwe¢ heksanowa sciagnig¢to do probdéwek. Po odparowaniu heksanu
do objetosci 1 ml przeprowadzono analizg chromatograficzna.

Uzyskane ekstrakty w celu oznaczenia pestycydow analizowano metoda chromato-
grafii gazowej z uzyciem chromatografu gazowego 6890 N AGILENT TECHNOLO-
GIES. Aparat byt wyposazony w detektor wychwytu elektronow (ECD), kolumng kapi-
larng o dtugos$ci 25 m i $rednicy wewngtrznej 0,32 mm wypelniona faza ciekta DB-1701 P
o grubosci filmu 0,25 pm. Stosowano temperatury: dozownika — 250°C, detektora —
280°C, kolumny — 200°C. Gazem nosnym byt hel przeplywajacy z predkoscia 2,5 ml/
min. Proby wprowadzono na chromatograf gazowy w systemie z podziatem 10:1.
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Identyfikacji pestycyddéw dokonano na podstawie poréwnania czasow retencji pikow
mieszaniny wzorcowej z pikami badanej proby. Wzorzec stanowita mieszanina czterech
insektycydow chloroorganicznych: DDT, DDE, DDD oraz y-HCH. Po uwzglednieniu
masy nawazek, powierzchni pikdéw wzorca, stgzenia wzorca w mieszaninie oraz po-
wierzchni pikow badanych probek, obliczono zawarto$¢ pestycydéw w thuszezu mleko-
wym. Do obliczenia powierzchni pikow uzyto oprogramowania CHEMSTATION.

WYNIKI I OMOWIENIE

Jak pokazuja wyniki badan, w tluszczu mleka nadal stwierdza si¢ obecno$¢ pozosta-
losci insektycyddéw chloroorganicznych. W wyniku przeprowadzonego rozdzialu chro-
matograficznego ttuszczu pozyskanego z mleka surowego oraz spozywczego stwierdzo-
no zaréwno obecno$¢ y-HCH, jak i DDE w kazdej z analizowanych probek, przy czym
zawartosci DDE byty zdecydowanie wyzsze anizeli zawartosci HCH. W zadnej z probek
nie wykryto mozliwych do oznaczenia ilo§ci DDT oraz DDD.

W tabeli 1 zestawiono wyniki zawartosci DDE w thuszczu mleka surowego oraz spo-
zywezego. W zadnej z badanych prob nie zostat przekroczony jego najwyzszy dopusz-
czalny poziom, ktéry dla mleka i produktéw mlecznych ustalono na poziomie 0,04 mg/kg
[4]. Srednia zawarto$¢ DDE byta zroznicowana w mleku spozywezym i wynosita od 2,70
do 7,04 pg/kg thuszezu mleka UHT, a w przypadku mleka pasteryzowanego od 2,18 do
9,93 pg/kg ttuszezu.

Zarowno w mleku UHT, jak i mleku pasteryzowanym najnizsze st¢zenie DDE od-
notowano w mleku producenta oznaczonego jako B, za$ najwyzsze w mleku producenta
oznaczonego jako C. W dwoéch analizowanych przypadkach wykazano nizsze st¢zenie
tego insektycydu w mleku poddanym obrobce UHT anizeli w mleku pasteryzowanym
tego samego producenta.

W ostatnich latach przeprowadzono szereg badan dotyczacych zawartosci insekty-
cydéw chloroorganicznych w mleku z rynku olsztynskiego. Zawartos¢ DDE bytla zr6z-
nicowana i wynosita 4,39 ng/kg thuszczu w przypadku badan Parola i wsp. [9] oraz 9,18
pg/kg thuszezu mleka pochodzacego z pétnocno-wschodniej Polski w przypadku badan
Pietrzak-Fie¢ko i wsp. [11].

W latach 2004-2005 przeprowadzono badania na mleku pochodzacym z zakladow
mleczarskich potozonych w réznych regionach Polski. Wykazaly one, iz najwyzsze ste-
zenie DDE wyst¢powato w mleku z rejonu poéinocno-wschodniego i byto ono zblizone do
poziomu otrzymanego przez Pietrzak-Fie¢ko i wsp. — 9,14 ng/kg thuszczu. Najnizszy po-
ziom tego insektycydu odnotowano w mleku z Polski potudniowo-zachodniej — 3,15 png/kg
thuszczu. Dla poréwnania, mleko z rejonu pétnocno-zachodniego zawierato 5,41 pg/kg
DDE w kilogramie tluszczu, za$ mleko z potudniowo-wschodniej Polski — 6,38 pg/kg
thuszezu [10].

Pozostatosci insektycydow w mleku spozywczym sa znacznie nizsze niz w roku 1990,
kiedy stezenie sumarycznego DDT w mleku wyniosto $rednio 65,8 pg/kg thuszezu [6].
W mleku spozywczym dostgpnym na hiszpanskim rynku zawarto§¢ ZDDT wynosita od
0,002-0,538 ($rednio 0,067 mg/kg), przy czym DDE stanowito okoto 0,045 mg/kg [7].
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Tabela 1

Table 1
Zawarto$¢ DDE w tluszczu mleka surowego oraz spozywczego [pg/kg thuszezu]
The content of DDE in fat of raw milk and market milk [pug/kg of fat]
. Wspétczynnik
Mleko Warto$¢ srednia s(t;(xil(zil;}iie;lvlvee zmiennoS$ci Zakres
Milk Mean value . Coefficient Range
Standard deviation .
of variation
Surowe 3,71 0,40 10,82 321-4,27
Raw
UHT A 3,35 0,11 3,24 3,23-3,48
B 2,70 0,23 8,46 2,53-3,03
C 7,04 1,36 19,31 5,74-8,42
A 3,49 0,32 9,09 3,28-3,96
Pasteryzowane
Pasteurized B 2,18 0,27 12,45 1,90-2.,43
C 9,93 0,65 6,51 9,36-10,75

Zrodto: badania whasne
Source: own experiments

Stwierdzone pozostalosci DDE w badanym mleku surowym ksztaltowaly si¢ na po-
dobnym poziomie jak w przypadku mleka spozywczego — srednio od 3,21 do 4,27 pg/kg
thuszczu (tab. 1). Wyniki pozyskane z probek tego mleka charakteryzowaty si¢ mniej-
szym wspotczynnikiem zmiennos$ci anizeli w przypadku mleka spozywczego. Wynika
to z faktu, iz mleko surowe pochodzito z jednego gospodarstwa, natomiast w przypadku
mleka spozywczego surowiec pochodzil od wielu producentéw z réznych rejonéw Pol-
ski, stad tez wyniki pozostato$ci pestycydoéw sa bardziej zréznicowane.

Uzyskane wyniki byly nizsze od wynikow badan monitoringowych mleka przedsta-
wionych przez Niewiadowska i Zmudzkiego, gdzie zawarto$¢ £ DDT plasowata sie na
poziomie 40—80 pg/kg thuszczu [8]. Na poczatku lat 80. stezenie DDT w mleku wynosito
$rednio 110 pg/kg thuszezu [15]. Dane te wskazuja na fakt, iz zawarto$¢ insektycydow
w mleku wykazuje tendencje spadkowa na przestrzeni lat.

Badania prowadzone przez Pietrzak-Fie¢ko i wsp., w ktérych okreslano zawarto$¢
DDT oraz jego metabolitow w mleku pochodzacym z gospodarstw agroturystycznych,
wskazuja, iz zawarto$¢ DDE wynosila $rednio 8,61 pg/kg ttuszezu [11].

Badania meksykanskie prezentuja znacznie wyzsza zawarto$¢ DDE w tamtejszym
mleku, bowiem az na poziomie 18-60 pg/kg thuszczu [19].

Analizujac dane z tabeli 2, nalezy stwierdzi¢, iz zawarto$¢ y-HCH w mleku spozyw-
czym ksztattowata si¢ na zréznicowanym poziomie od 0,148 do 0,570 pg/kg thuszczu.

Podobnie jak w przypadku DDE, badania wykonane w latach 2004-2005 wykazaly
najwyzsza zawarto$¢ y-HCH w mleku z péinocno-wschodniej Polski (0,31 pg/kg thusz-
czu), za$ najnizsze w mlekach z rejondw poinocno-zachodniego (0,17 ng/kg thuszezu)
oraz potudniowo-zachodniego (0,18 pg/kg thuszczu) [10]. Wartos$ci te byty zblizone do
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obecnie uzyskanych. W badaniach hiszpanskich stezenie lindanu w mleku pasteryzowa-
nym byto zdecydowanie wyzsze i miescito si¢ w zakresie 1-50 pg /kg ($rednio 7 png/kg
thuszezu) [7].

Tabela 2

Table 2
Zawarto$¢ y-HCH w tluszczu mleka surowego oraz spozywczego [ng/kg ttuszczul]

The content of y-HCH in fat of raw milk and market milk [pg/kg of fat]

Wartos¢ Odchylenie Wsp f)lczyr,m.l k
Mleko , . zmiennosci Zakres
Milk Srednia standardowe Coefficient Ran
Mean value | Standard deviation oethere £e
of variation
Surowe 0,271 0,0308 11,37 0,229-0,316
Raw
A 0,301 0,112 37,23 0,157-0,410
UHT
B 0,148 0,022 14,63 0,117-0,167
C 0,309 0,164 53,09 0,165-0,536
A 0,504 0,194 38,53 0,260-0,732
Pasteryzowane | 0,292 0,030 10,25 0,247-0,311
Pasteurized
C 0,570 0,202 35,47 0,396-0,764

Zrédto: badania wiasne
Source: own experiments

Zawartos¢ y-HCH w badanym mleku surowym ksztattowala si¢ na podobnym pozio-
mie jak w przypadku mleka spozywczego i wynosita od 0,229 do 0,316 ng/kg thuszczu.
Wyniki uzyskane przez Pietrzak-Fiecko 1 wsp. dotyczace zawartosci y-HCH w mleku
pochodzacym z gospodarstw agroturystycznych byly znacznie nizsze i wynosity $rednio
0,013 pg/kg thuszezu [11].

Podobnie jak DDE réwniez zawarto$¢ yv-HCH w mleku wykazuje tendencjg spadko-
wa na przestrzeni lat. Na poczatku lat 80. stgzenie tego insektycydu w mleku osiagato
$rednio 6 ng/kg tluszeczu [15].

Wyniki badan mleka pod katem pozostatosci insektycydow prowadzonych w Mek-
syku sa zdecydowanie wyzsze od wynikéw badan prowadzonych na polskim surowcu
i wynosza od 14 do 52 pug y-HCH w kilogramie ttuszczu [19].

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢, iz w mleku nadal odnotowuje
si¢ pozostatosci insektycydow chloroorganicznych — DDE oraz y-HCH. Na przestrzeni
ostatnich lat obserwuje si¢ tendencj¢ spadkowa zawartosci tych zwiazkow w zywnosci
pochodzenia zwierzgcego, w tym w mleku. Poziomy obecnie wykazywane nie stanowia
juz takiego zagrozenia jak niegdys, gdy przekraczaly dopuszczalne limity.
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Ze wzgledu na ich udowodnione, toksyczne oddziatywanie na zdrowie czlowieka
niezbedne jest prowadzenie dalszych badan monitoringowych pod katem zakazanych in-
sektycyddéw chloroorganicznych, takich jak DDT i HCH w mleku oraz innej zywnosci
pochodzenia zwierzecego.
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WPLYW CHLORKU SODU NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE I TOPLIWOSC ANALOGOW SEROW
TOPIONYCH Z DODATKIEM PREPARATOW
SERWATKOWYCH

Bartosz Sotowiej

WPROWADZENIE

W ostatnich latach uwaga wielu badaczy skupiona jest na analizie mozliwosci wyko-
rzystania bialek serwatkowych w produkcji serow topionych i analogéw serowych.

Sery topione zaliczane sa do produktow, w ktorych zapewnienie wtasciwych cech tek-
stury jest jednym z podstawowych kryteriow oceny ich jakosci. W duzej mierze tekstura
sera topionego decyduje o jego rodzaju, funkcjonalnosci i przeznaczeniu [14].

Biatka serwatkowe sa dos¢ powszechnie uzywanymi sktadnikami funkcjonalnymi
i shuza do produkcji catej gamy produktow spozywezych [17]. Zawieraja wszystkie egzo-
genne aminokwasy i sa tatwo strawne w stanie denaturowanym. Wysoka zawartos¢ roz-
galgzionych aminokwasdéw — leucyny, izoleucyny i waliny sprawia, iz sa znakomitym
materiatem do wzrostu tkanki mig§niowej. Maja one wlasciwosci przeciwnowotworowe
1 przys$pieszaja wzrost tkanki kostnej u niemowlat [18]. Potaczenie znakomitych wta-
sciwosci odzywczych bialek serwatkowych z wlasciwosciami funkcjonalnymi stanowi
doskonala bazg do wykorzystania ich jako dodatkéw do zywnosci.

Sél petni w serach 3 zasadnicze funkcje: wydtuza ich trwato$¢, przyczynia si¢ do po-
wstania i ksztattowania smaku w serach oraz jest zrodtem sodu w diecie cztowieka. Sol
wraz z pH i jonami wapnia ma duzy wplyw na zakres procesu uwadniania i agregacj¢ para-
kazeiny, co wptywa na zdolno$¢ skrzepu kazeinowego do wiazania wody, jego syntezg,
wiasciwos$ci reologiczne oraz wlasciwosci podczas obrobki cieplnej [9].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu chlorku sodu na wtasciwosci reolo-
giczne i topliwos¢ analogow seréw topionych otrzymanych na bazie kazeiny kwasowej
z dodatkiem preparatow bialek serwatkowych.

MATERIAL I METODY BADAN

Do badan uzyto koncentratu biatek serwatkowych: serwatki zdemineralizowanej
w 50% (SD 50) (Lacma sp. z 0.0., Nadarzyn), koncentratu biatek serwatkowych (WPC
35) (Laktopol sp. z 0.0., Warszawa), izolatu biatek serwatkowych (WPI) (DAVISCO
Foods International, Le Sueur, MN, USA), kazeiny kwasowej (KK) (ZPK, Murowana
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Goslina), bezwodnego tluszczu mlecznego (SM Mlekovita, Wysokie Mazowieckie),

chlorku sodu, bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodowego i kwasu cytrynowego

produkcji P.P.H. POCH w Gliwicach. Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla [1].

Zawartos¢ wody i popiotu okreslono, stosujac metody AOAC [1], natomiast zawarto$¢
laktozy i thuszczu wyznaczona zostata przez producenta.

Tabela 1

Table 1

Sktad chemiczny preparatow stosowanych do otrzymywania analogéw serow topionych
Chemical composition of preparations used to obtain processed cheese analogs

Sktadniki
[%] SD 50 WPC 35 WPI KK
Ingredients
Biatko — Protein 12,75 33,86 91,87 83,41
Laktoza — Lactose 77,09 54,28 0,35 -

Popiot — Ash 2,40 5,30 1,87 1,96
Woda — Water 2,16 3,68 4,34 10,94
Thuszcz — Fat 3,9 1,6 1,2 2,09

Proces produkcji analogu sera topionego

Sporzadzono roztwory biatek serwatkowych (SD 50, WPC 35 i WPI) w wodzie de-
stylowanej przez jednogodzinne mieszanie w temp. pokojowej, przy uzyciu mieszadla
magnetycznego Heidolph MR 3002 S (Schwabach, Niemcy). Roztwory te mialy takie
stgzenie, by otrzymany analog sera zawierat 2% biatek serwatkowych. Nastgpnie dodano
roztopiony w temp. 45°C bezwodny tluszcz mleczny (30%), kazeing (10% — stata warto$¢
stezenia dla kazdego rodzaju wytwarzanego analogu sera) i chlorek sodu (0,5; 1; 1,5 Iub
2%). Cala mieszaning umieszczono w pojemniku homogenizatora (H 500 Pol-Eko Apa-
ratura, Polska). Mieszano przez 2 min przy 10 000 obr./min. Nastgpnie dodano roztworu
topnika (2%), ustalono pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowego przy uzyciu
pH-metru CP-315 firmy Elmetron i zanurzono w tazni wodnej o temp. 80°C. Cato$¢ ho-
mogenizowano przez 10 min przy 10 000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewano do
zlewek w ilo$ci 40 ml. Produkt pozostawiano w temperaturze pokojowej przez 30 min
celem ostygnigcia, a nastgpnie magazynowano przez 24 godz. w temp. 5°C.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiary byty dokonywane za pomoca teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano przy uzyciu prébnika cylindrycznego
o $r. 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6 powtdrzen)
rejestrowane byly przez program Texture Expert version 1.22. W profilowej analizie tek-
stury (TPA) okreslano nastgpujace cechy: twardosé, przylegalnosc¢, sprezystosé, spdjnosé
1 zujno$¢ analogdw serowych.
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Pomiar lepkosci

Pomiaréw dokonywano za pomoca reometru rotacyjnego Brookfield DV I+
(Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Podczas pomiaru wrzecio-
no bylo zanurzone w badanej probce. Pomiary wykonywano w statej temp. 21°C, przy
statej predkosci wrzeciona V=10 obr./min. Wyniki (z 4 powtorzen) rejestrowat komputer
o oprogramowaniu Win Gather V1,0. W badaniach tych okreslano lepkos¢ otrzymanych
analogow seréw topionych.

Pomiar topliwosci (zmodyfikowany test Schreibera)

Metoda polega na roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci krazka o §red-
nicy 41 mm i wysokosci 4,8 mm na plytce Petriego w kuchence mikrofalowej, poprzez
30-sekundowe ogrzewanie przy mocy 300 W. Roztopiona probke przyktadano do wzor-
ca, zliczano punkty w 6 miejscach, sumowano je i dzielac na 6, otrzymywano S$rednia
topliwosci [16]. Dokonano 6 pomiaréw dla kazdego z 3 powtoérzen. Zakres skali dla testu
Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek, gdzie powyzej 4 to dobra topliwos¢; natomiast
ponizej 4 to zta topliwos¢.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu STATISTICA
6.0 PL. W celu okreslenia stgzenia chlorku sodu oraz typu preparatu serwatkowego na
wiasciwos$ci reologiczne i topliwos$¢ analogéw serdw topionych zastosowano dwuczyn-
nikowga analiz¢ wariancji (ANOVA), wykorzystujac test post hoc Tuckey’a na poziomie
istotnosci p < 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Pierwszy etap badan miat na celu okreslenie wlasciwosci teksturalnych analogéw se-
réw topionych za pomoca profilowej analizy tekstury (TPA), w ktorej okreslano nastepu-
jace cechy: twardos¢, przylegalnosc, sprezystosé, spojnosc i zujnose.

Twardo$¢ jest sita niezbg¢dna do osiagnigcia okreslonej deformacji. W okresleniu sen-
sorycznym jest to sita potrzebna do $ci$nigcia sera migdzy trzonowymi zgbami. Wedhug
kryterium twardosci produkty zywnos$ciowe mozna podzieli¢ na migkkie, zwigzte i twar-
de [5].

Na rysunku 1 zobrazowano wplyw chlorku sodu na twardo$¢ analogéw serdéw to-
pionych z dodatkiem preparatow serwatkowych (S D50, WPC 35 i WPI). W przypadku
wszystkich badanych analogéw wigksze stezenie chlorku sodu powodowato ich wigk-
sza twardos¢ (p < 0,05). Najwyzsza twardoscia charakteryzowaty si¢ analogi seréw to-
pionych otrzymane z 2-procentowym dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (S D 50)
i2-procentowym chlorku sodu (2205,5 G) oraz 1,5-procentowym chlorku sodu (2177,5 G).
Najnizsza twardos$cia charakteryzowaty si¢ za$ analogi otrzymane z dodatkiem WPI przy
wszystkich st¢zeniach chlorku sodu.
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Rys 1. Wptyw chlorku sodu (NaCl) na twardo$¢ analogéw serdw topionych z dodatkiem prepara-
tow serwatkowych

Fig. 1. The effect of sodium chloride (NaCl) on hardness of processed cheese analogs with whey
preparations

Wyniki te zbiezne sa z wynikami Mistry i Kaspersona [15] oraz Pastorino i wsp.
[20], ktérzy zanotowali wzrost twardo$ci ser6w w miarg wzrostu st¢zenia chlorku sodu.
Gustaw i Mleko [11], badajac analogi serow topionych z dodatkiem izolatu biatek ser-
watkowych i polisacharydow (guma ksantanowa, maczka chleba $§wigtojanskiego, kappa
karagen), stwierdzili wzrost ich twardosci po dodaniu chlorku sodu. Natomiast Floury
i wsp. [8] w swojej pracy udokumentowali wzrost twardo$ci modelowych seréw w miarg
obnizania stezenia chlorku sodu w produkcie.

Odpowiednie st¢zenie soli pozwala kontrolowa¢ aktywnos$¢ enzymatyczna w serach,
modyfikuje strukturg bialek, jak rowniez wptywa na teksturg seréw i poprawia ich smak
[12, 13]. Zdaniem Cervantesa i wsp. [4], dodatek chlorku sodu do sera powoduje wzrost
jego twardosci poprzez interakcje pomigdzy biatkami mleka. Jednakze nie mamy tu do
czynienia tylko z interakcjami pomigdzy samymi biatkami, a takze biatkami i thuszczem,
woda czy topnikami. Ponadto wzrost twardo$ci sera z dodatkiem biatek serwatkowych
moze by¢ spowodowany réwniez tworzeniem si¢ kompleksow pomigdzy biatkami ser-
watki a micelami, szczegolnie pomigdzy B-laktoglobuling a k-kazeina. Bryant i wsp. [3]
stwierdzili, ze wysoki poziom stezenia bialka w serze taczy si¢ z wysokimi wartosciami
twardosci.

Przylegalno$¢ jest praca potrzebna do pokonania sity przyciagania pomigdzy serem
i powierzchnia styku z uniwersalna maszyna do testowania. W znaczeniu sensorycznym
jest to sila potrzebna do usunigcia materiatu, ktéry przylega do ust, szczegdlnie podnie-
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bienia, podczas normalnego procesu jedzenia. Wedtug kryterium przylegalnosci materiaty
zywno$ciowe mozna podzieli¢ na kleiste, klejace i zlepiajace [5]. Wysoka przylegalnos¢
serow, w przypadku sero6w pakowanych, zwlaszcza topionych, jest jednym z parametrow
ograniczajacych ich spozycie. Konsumenci nie preferuja kupowania produktow, od kto-
rych trudno oddziela si¢ opakowanie [23].

Wraz ze wzrostem st¢zenia chlorku sodu wzrastata przylegalno$¢ analogéow z dodat-
kiem SD 50 i WPI, natomiast w przypadku analogéw z dodatkiem WPC 35 zanotowano
spadek ich przylegalnosci przy wigkszym stgzeniu chlorku sodu (p < 0,05) (rys. 2). Ze
wszystkich badanych probek najwyzsza przylegalnoscia charakteryzowaly si¢ analogi
serow topionych z dodatkiem SD 50 i 2% chlorku sodu (3509,2 G*s) oraz 1,5% chlorku
sodu (3132,8 G*s).
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Rys 2. Wptyw chlorku sodu (NaCl) na przylegalno$¢ analogow serow topionych z dodatkiem pre-
paratow serwatkowych

Fig. 2. The effect of sodium chloride (NaCl) on adhesiveness of processed cheese analogs with
whey preparations

Thapa i Gupta [24] zaobserwowali, ze zmniejszona zawartos¢ wody 1 podwyzszony
poziom cytrynianu trojsodowego w analogach serowych znacznie zwigkszaly ich przy-
legalnos¢. Ci sami autorzy ponadto wykazali, ze zastapienie kazeiny przez koncentrat
biatek serwatkowych powodowalo istotny wzrost przylegalnosci finalnego produktu.
Gustaw 1 Mleko [11], badajac analogi serow topionych z dodatkiem izolatu biatek ser-
watkowych i polisacharydow, zanotowali spadek ich przylegalnosci po dodaniu do nich
chlorku sodu.

Sprezystosc¢ jest miarg powrotu do oryginalnego stanu, po tym jak pierwsza sita $ciska-
nia zostanie usunigta. W okresleniu sensorycznym jest to stan, do ktorego produkt powraca
wzgledem swojego oryginalnego ksztattu podczas Sciskania migdzy zgbami. Wedtug kryte-
rium sprezystosci produkty zywnos$ciowe mozna podzieli¢ na sprezyste albo plastyczne [5].
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Wszystkie badane analogi seréw topionych charakteryzowaty si¢ bardzo zblizona,
wysoka sprezystoscia, z warto§ciami w granicach od 0,95 do 1 (skala sprgzystosci 0—1
— dane niezamieszczone) (p > 0,05). Z wykonanych badan wynika, ze sprezystos¢ jest
cecha niezalezng od twardosci czy innych cech.

Podobne wnioski wyciagnigto po przeprowadzeniu badan wlasnych odno$nie do ana-
logébw serow topionych z dodatkiem réznych preparatéw serwatkowych [23]. Stwier-
dzono, ze sprezysto$¢ tych serow nie zalezata w istotnym stopniu ani od typu preparatu
serwatkowego, ani od stezenia biatka. Thapa i Gupta [24] badali wplyw emulgatora i za-
warto$ci wody na sprezystos¢ analogéow serowych i stwierdzili, ze wyzsze st¢zenie cy-
trynianu trdjsodowego pozwolito na otrzymanie seréw o wyzszej sprezystosci, natomiast
wplyw zawarto$ci wody na sprezystos¢ analogdow serowych byt znikomy.

Spojnosc¢ jest miarg zasiggu, do ktdrego ser moze zosta¢ znieksztalcony przed pope-
kaniem. W znaczeniu sensorycznym jest to stopien, do ktdrego substancja jest §ciskana
miedzy trzonowymi zgbami, zanim si¢ ztamie. W serze sp6jnos¢ jest miarg sit wewngtrz-
nych. Wedtug kryterium spdjnosci materialy zywnos$ciowe sa dzielone na chrupkie albo
kruche [5].

Wzrost stezenia chlorku sodu w trakcie otrzymywania analogéw seréw topionych
z dodatkiem WPC 35 i WPI wplynat na spadek spojnosci produktu konicowego, natomiast
tylko w przypadku analogow z dodatkiem SD 50 ich spdjnos¢ zwigkszyta si¢ przy wyz-
szym stezeniu chlorku sodu (p < 0,05) (rys. 3).
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a—f — roznice pomigdzy warto§ciami srednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne (p < 0,05)
a—f — the differences among mean values denoted using different letters are statistically significant (p < 0.05)

Rys 3. Wplyw chlorku sodu (NaCl) na sp6jnos¢ analogdéw seré6w topionych z dodatkiem prepara-
tow serwatkowych

Fig. 3. The effect of sodium chloride (NaCl) on cohesiveness of processed cheese analogs with
whey preparations
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Wedhug Prentice i wsp. [22] wysokie stgzenie soli powodowalo wzrost ci$nienia
osmotycznego, zmniejszenie zawartosci wody 1 zmiany strukturalnych wiazan w sieci
kazeinowej produktow serowych. Thapa i Gupta [24] oraz Gupta i Reuter [10] w swoich
badaniach stwierdzili, ze dodatek koncentratow biatek serwatkowych o réznej zawartosci
biatka powodowal spadek spojnosci analogow seréw topionych. Pinho i wsp. [21] zano-
towali posredni wptyw stezenia chlorku sodu na wtasciwosci reologiczne serow. Dodatek
chlorku sodu do roztworéw miceli kazeinowych oddzialywatl na rownowage wapniowo-
-fosforanowa w tych roztworach [7].

Zujnosé jest drugorzedowym parametrem tekstury sera. Jest to miara energii potrzeb-
na do zmiazdzenia sera do jednolitego stanu przed potknigciem. W okresleniu sensorycz-
nym jest to energia potrzebna do rozdrobnienia sera i do zmiany konsystencji na odpo-
wiednia do przetknigcia. Bazujac na zujnos$ci, materiaty zywnosciowe mozna podzieli¢
na kruche, ciagliwe i twarde [5].

B 10% KK + 2% WPC 35 010% KK + 2% SD 50

2000 ~

1500 ~

f
e
1000 -+
d d
c
500 b b b b b
a a '.l
0 .
0,5 1 1,5 2

>

Zujno$é [G*mm]
Chewiness

Stezenie NaCl [%] — NaCl concentration

a—f — roéznice pomigdzy warto$ciami srednimi oznaczonymi réznymi literami s statystycznie istotne (p < 0,05)
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Rys. 4. Wptyw chlorku sodu (NaCl) na zujno$¢ analogéw seréw topionych z dodatkiem preparatow
serwatkowych

Fig. 4. The effect of sodium chloride (NaCl) on chewiness of processed cheese analogs with whey
preparations

Na rysunku 4 zobrazowano wplyw chlorku sodu na zujnos¢ analogéw serow topio-
nych z dodatkiem réznych preparatow serwatkowych (SD 50, WPC 35, WPI). W przy-
padku analogéw ser6w topionych z dodatkiem SD 50 i WPI wraz ze wzrostem st¢zenia
chlorku sodu nastapit wzrost ich zujnos$ci, natomiast odnosnie do analogdéw z dodatkiem
WPC 35 zanotowano niewielki spadek zujnosci (p < 0,05). Najwigksza zujnoscia spo-
$rod wszystkich badanych serow charakteryzowaty si¢ probki z dodatkiem serwatki zde-
mineralizowanej SD 50, przy wszystkich stezeniach chlorku sodu, jednakze najwigksze
jej warto$ci zanotowano przy 2-procentowym i 1,5-procentowym stezeniu NaCl (1 460,6
G*mmi 1 282,9 G¥*mm).
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Analiza wartosci tego wyroznika przeprowadzona przez Guptg i Reutera [10] wy-
kazata, ze zujno$¢ analogow serowych wzrastata w miar¢ dodatku koncentratow biatek
serwatkowych. Potwierdzaja to rowniez badania wtasne [23] dotyczace wptywu dodatku
sproszkowanych preparatow serwatkowych na teksturg analogow seré6w topionych, gdzie
stwierdzono, ze wraz ze wzrostem st¢zenia bialka w produkcie nastapit wzrost ich zujno-
$ci. Natomiast Thapa i Gupta [24] zanotowali w swojej pracy znaczacy wzrost zujnosci
analogow serowych wraz ze spadkiem zawartosci wody w koncowym produkcie.

W przypadku wszystkich analogéw serow topionych wraz ze wzrostem stgzenia
chlorku sodu ich lepko$¢ wzrastata (p < 0,05) (rys. 5). Najwigksza lepkoscia charaktery-
zowaly si¢ analogi seréw topionych z dodatkiem SD 50 (8720 Pa-s), WPC 35 (8645 Pa-s)
oraz WPI (6122,5 Pa-s), przy stezeniu chlorku sodu 2%.
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Rys. 5. Wptyw chlorku sodu (NaCl) na lepkos¢ analogdw seréw topionych z dodatkiem preparatow
serwatkowych

Fig. 5. The effect of sodium chloride (NaCl) on viscosity of processed cheese analogs with whey
preparations

Chlorek sodu wraz z pH i jonami wapnia ma duzy wplyw na zakres procesu uwadnia-
nia i agregacje¢ parakazeiny, co wptywa na zdolno$¢ skrzepu kazeinowego do wiazania
wody, jego syntezg, wlasciwosci reologiczne oraz wlasciwosci podczas obrobki ciepl-
nej [9]. Biatka serwatkowe prawdopodobnie wspotdziataja z matrycg biatkowsa kazeiny,
dziatajac jako aktywny wypelniacz albo tworzac razem z nia mieszany zol o wigkszej
lepkosci [16]. Natomiast Damodaran [6] stwierdzit, Zze lepkos¢ roztwordéw biatkowych
wzrasta w miarg koncentracji biatka, co moze $wiadczy¢ o interakcji uwodnionych cza-
steczek biatka.
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Na rysunku 6 zobrazowano wplyw chlorku sodu na topliwo$¢ analogdéw serow topio-
nych z dodatkiem réznych preparatow serwatkowych (SD 50, WPC 35, WPI). Wszystkie
badane sery charakteryzowaty si¢ dobra i bardzo dobra topliwoscia (liczba testu Schrei-
bera powyzej 5). W przypadku analogow serow topionych z dodatkiem WPI wraz ze
wzrostem stezenia chlorku sodu ich topliwos¢ nie obnizyla sig, natomiast odnosnie
do analogéw z dodatkiem SD 50 zanotowano niewielki spadek topliwosci (p < 0,05).
W przypadku analogow seréw topionych z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych
WPC 35 nie odnotowano istotnego wptywu chlorku sodu na ich topliwos¢.
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Rys. 6. Wptyw chlorku sodu (NaCl) na topliwos$¢ analogéw serow topionych z dodatkiem prepa-
ratow serwatkowych

Fig. 6. The effect of sodium chloride (NaCl) on meltability of processed cheese analogs with whey
preparations

Potwierdzaja to wyniki uzyskane przez Gustawa i Mleko [11], ktorzy stwierdzili, ze
wzrost stgzenia chlorku sodu oraz dodatek polisacharydéw powodowat wzrost topliwosci
analogow serow topionych z dodatkiem izolatu bialek serwatkowych. O’Mahony i wsp.
[19] dowiedli, ze wraz ze wzrostem st¢zenia fosforanu wapnia nastapito obnizenie topli-
wosci sera. Ustunol i wsp. [25] zestawili test Arnotta (test empiryczny) z dynamicznymi
wiasciwo$ciami reologicznymi, do okreslenia topliwosci sera Cheddar. Autorzy wyka-
zali, ze topliwos$¢ znacznie zalezata od zawartosci thuszczu w serze. Wedtug Bogenriefa
i Olsona [2] topliwos¢ i tekstura sg $cisle powiazane z hydroliza B-kazeiny. Zaawansowa-
na hydroliza powoduje wzrost topliwosci i spadek sity krucho$ci. Topliwo$¢ poprawia si¢
wraz z postgpowaniem hydrolizy w czasie dojrzewania sera. Chevanan i wsp. [5] stwier-
dzili, ze topliwo$¢ sera jest odwrotnie proporcjonalna do jego twardo$ci. Ser o nizszej
twardosci charakteryzowat si¢ wyzsza topliwoscia.
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WNIOSKI

1. Wzrost st¢zenia chlorku sodu spowodowal wzrost twardosci analogdw seréw to-
pionych z dodatkiem wszystkich preparatow serwatkowych (SD 50, WPC 35, WPI).

2. Analogi seréw topionych z dodatkiem SD 50 i WPI charakteryzowaly sie wyzsza
przylegalno$cia i zujno$cia w miarg¢ wzrostu st¢zenia chlorku sodu, natomiast zanotowa-
no spadek tych cech w przypadku analogéw z dodatkiem WPC 35.

3. Wzrost stezenia chlorku sodu w trakcie otrzymywania analogéw serow topionych
z dodatkiem WPC 35 i WPI wplynat na spadek spojnosci produktu koncowego, natomiast
tylko w przypadku analogéw z dodatkiem SD 50 ich sp6jno$¢ rosta w miar¢ wzrostu
stezenia chlorku sodu.

4. Sprezysto$¢ badanych serow nie zalezala w istotnym stopniu ani od stezenia chlor-
ku sodu, ani od typu preparatu serwatkowego.

5. Odnos$nie do wszystkich analogdw seréw topionych wraz ze wzrostem stezenia
chlorku sodu ich lepko$¢ wzrastata.

6. W przypadku analogdéw serow topionych z dodatkiem WPI wraz ze wzrostem stg-
zenia chlorku sodu ich topliwo$¢ ulegla poprawie, natomiast odnosnie do analogéw z do-
datkiem SD 50 zanotowano niewielki spadek topliwosci. W przypadku analogéw serow
topionych z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych WPC 35 nie odnotowano istot-
nego wplywu chlorku sodu na ich topliwo$¢.
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WPLEYW WERSENIANU SODU NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE PIAN OTRZYMANYCH Z ROZNYCH
PREPARATOW BIALEK SERWATKOWYCH

Maciej Nastaj, Dominik Szwajgier, Tomasz Czernecki

WPROWADZENIE

Pienienie si¢ jest operacja, ktéora umozliwia wytwarzanie unikalnych struktur
i tekstury w technologii zywnosci. Gtownie biatkom, jak albumina jaja kurzego czy
preparaty biatek serwatkowych, przypisuje si¢ zdolno$ci do tworzenia i stabilizacji
pian spozywczych [3]. Réznice migdzy tymi biatkami sa widoczne we wiasciwosciach
reologicznych powstatych z nich zZeli i w zdolno$ciach pienienia si¢. Moze to wynikad
z réznic w strukturze i sekwencji biatek obecnych w tych preparatach [7]. W przypad-
ku biatek serwatkowych nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na ich wyjatkowe wilasciwosci
odzywcze i fizjologiczne, ktore wedtlug FAO/WHO sa biatkami o najwyzszej wartosci
biologicznej [25].

Piany definiuje si¢ jako gaz rozproszony w ciagtym lub statym uktadzie [3]. Piany
w technologii zywnosci sa obecne w wielu produktach spozywczych takich jak chleby,
ciasta, ciastka, nugaty, bezy, lody oraz r6zne wyroby piekarnicze [19].

Zastosowanie dost¢pnych na rynku preparatow biatkowych jako srodkow spieniaja-
cych niesie ze soba wiele przeszkod jak: ograniczony zakres pH oraz sity jonowej, co ma
istotny wptyw na ich wlasciwosci pianotworcze. Zmienno$¢ procesu spieniania prepa-
ratéw biatkowych jest kolejnym ograniczeniem ich zastosowania. Dlatego tez poznanie
nowych technologii majacych na celu poprawe wlasciwos$ci pianotwoérczych biatek jest
bardzo pozadane przez przemyst spozywczy [16].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku wersenianu sodu na wtasciwosci reolo-
giczne pian otrzymanych z trzech rodzajow preparatow biatek serwatkowych.

MATERIAL I METODY BADAN

Do badan wykorzystano: izolat bialek serwatkowych (WPI) o zawartos$ci biatka 91,7%
(MILEI GmbH, Leutkirch, Niemcy), koncentratow bialek serwatkowych (WPC 80
i WPC 65), zawierajacych odpowiednio: 75,4% 1 65,2% biatka (MILEI GmbH, Leut-
kirch, Niemcy).
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Z preparatow biatkowych uzytych do badan przygotowano roztwory o st¢zeniu biat-
ka: 2, 6 1 10 % (m/v). Piany wytwarzano przez ubijanie 50 ml roztworu w zlewkach
wysoko$ciennych o pojemnosci 600 ml z zastosowaniem miksera Philips Essence. Dla
kazdej probki roztworu czas ubijania wynosit 2 min.

Wiasciwosci reologiczne pian badano przy uzyciu reometru oscylacyjnego HAAKE
RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiaré6w granicy plynigcia (t) dokony-
wano przy stalej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s z zastosowaniem modutu po-
miarowego vane. W tescie oscylacyjnym dla badanych pian okreslono liniowy zakres
lepkosprgzystosci przy czgstotliwosci 1 Hz i zakresie odksztatcenia 0,002—0,05%. Okre-
slono réwniez warto$ci modutow zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) oraz wielkosSci
kata fazowego (E) przy zakresie czgstotliwosci drgan 0,1-10,00 Hz i przy odksztatceniu
wynoszacym 0,003%. Dla kazdej probki piany pomiaru dokonywano w trzech powtorze-
niach. Uzyskane wyniki rejestrowano komputerowo, wykorzystujac program RheoWin
Pro (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy).

Pomiaréw wydajnosci pienienia (@) roztwordéw biatek dokonano zgodnie z wcze$niej
stosowang metodyka [3].

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie przy uzyciu SAS Enterprise Guide
3.0.3.414. Istotne réznice migdzy $rednimi zostaty stwierdzone na podstawie metody
ANOVA z zastosowaniem analizy wariancji i testu Studenta-Newmana-Keulsa.

WYNIKI I OMOWIENIE

Na rysunku 1 przedstawiono wartosci T dla pian otrzymanych z 10-procentowych
roztworow badanych preparatow. Najwigksze wartosci t stwierdzono dla najwyzszych
stezen (10%), a dla stgzen nizszych wartosci te ulegaly systematycznemu zmniejszeniu.
Wedhug Pernella i wsp. [19] wiaze si¢ to prawdopodobnie z faktem zwigkszania ilosci
materiatu aktywnego powierzchniowo w uktadzie i wigkszej ilosci biatkowych powlok
migdzyfazowych.

Piany uzyskane z roztworow WPI cechowaly si¢ najwyzszymi warto$ciami T.
W przypadku WPI zwigkszanie stgzenia molowego Na, EDTA w catym zakresie (0-100
mM) powodowato systematyczny wzrost t. Dla pian otrzymanych z WPC 80 i WPC 65
stwierdzono doktadnie odwrotne zjawisko. Wzrost st¢zenia molowego Na,EDTA powo-
dowat spadek wartosci 1. Piany uzyskane z WPC 80 cechowaty si¢ mniejszymi, a z WPC
65 najmniejszymi wartosciami t w stosunku do pian wytworzonych z WPI. W porowna-
niu do WPI — WPC 80 zawiera wigksze, a WPC 65 najwigksze ilosci laktozy. Luck i wsp.
[12] stwierdzili, ze wzrost zawartosci laktozy w roztworze WPI prowadzit do spadku t
dla uzyskanych pian. Wtasciwosci pianotworcze biatek ulegaja zmianie, gdy w ukladzie
sa obecne inne skladniki niebiatkowe, tj. cukry [17, 23]. Wczes$niejsze publikacje do-
nosza o mozliwosci poprawy wlasciwosci reologicznych pian z WPI poprzez zastoso-
wanie roznych soli. Wyzsze wartosci T autorzy ttumacza modyfikacja migdzyfazowych
wlasciwosci powloki biatkowej oraz agregacja biatek [6, 12]. Wedtug Lucka i wsp. [12]
zwigkszanie si¢ T wydaje si¢ zachodzi¢ pod wplywem oddziatywania jonow przeciwnych
na ujemne czasteczki biatka, co zmniejsza barierg elektrostatyczng i moga si¢ one tatwiej
absorbowac na granicy faz.
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Rys. 1. Wplyw rodzaju preparatu i stgzenia molowego Na,EDTA na warto$ci granicy plynigcia pian
uzyskanych z 10 % roztworow biatek

Fig. 1. The effect of preparation type and Na EDTA concentration on yield stress values of the
foams obtained from the 10 % protein solutions

W przypadku zastosowania Na,EDTA rozliczni badacze stwierdzaja, ze sol ta popra-
wia wlasciwos$ci pianotworcze biatek mlecznych [13, 18]. Kazeina w formie zdysocjo-
wanej i a-laktoalbumina w formie posredniej sa bardziej aktywne powierzchniowo niz
w stanach natywnych [4]. Zhang i wsp. [26], ktorzy badali wptyw EDTA na wiasciwosci
pianotworcze WPI oraz odtluszczonego mleka w proszku (SMP), stwierdzili wyrazna
poprawe pienistosci obu preparatow.

Stwierdzono pogorszenie wlasciwosci reologicznych pian otrzymanych z koncentra-
tow WPC 80 i WPC 65. Damodaran i wsp. [5] zdefiniowali negatywny wplyw nadmiaru
soli na pienisto$¢ i stabilno$¢ pian spozywczych poprzez zahamowanie adsorpcji i zmia-
ny w powlokach biatkowych na granicy faz. Rowniez istotne sa réznice w sktadzie ba-
danych preparatow; kazdy roztwor przygotowanych dyspersji bialek miat inna poczatko-
wa zawarto$¢ jonow wapniowych, ktore byty w wyniku dodatku soli chelatowane przez
EDTA. Stad prawdopodobnie wynikaja réznice we wilasciwosciach reologicznych dla
otrzymanych pian. Mleko [14] stwierdzit istotne roznice dziatania EDTA na teksture zeli
uzyskanych z WPI i WPC 80.

Na rysunku 2 przedstawiono wartosci wydajnosci pienienia (@) dla pian otrzymanych
z 10-procentowych roztworéw badanych preparatow. Najwigksze wartosci @ stwier-
dzono dla najwyzszych stezen (10%), a dla stezen nizszych wartosci te ulegaly syste-
matycznemu zmniejszeniu. Najwigksze wartosci @ odnotowano dla pian otrzymanych
z WPI. Piany uzyskane z WPC 80 cechowaly si¢ mniejszymi, a z WPC 65 najmniejszy-
mi wartosciami @. Pernell i wsp. [19] stwierdzili, ze wartos¢ @ jest zalezna od stezenia
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biatka w roztworze i czasu ubijania. Wedtug Lucka 1 wsp. [12] wzrost udziatlu laktozy
w WPI prowadzi do powstania pian o mniejszej warto$ci @ w porownaniu z probkami WPI
o obnizonej zawartosci laktozy. Lau i Dickinson [11] oraz Raikos’a i wsp. [20] stwierdzi-
li, ze dodatek cukru do napowietrzanego roztworu albuminy powoduje wzrost lepkosci
fazy ciaglej, co jest zjawiskiem niekorzystnym dla inkorporacji powietrza oraz dyfuzji
i rozfaldowywania si¢ biatek w poblizu granicy faz. Antipova i wsp. [1] wykazali, ze
adsorpcja bialek zmniejsza si¢ w obecnosci cukrow, prawdopodobnie z uwagi na tworze-
nie si¢ wiazan wodorowych pomigdzy czastkami bialek i cukrami, co przyczynia si¢ do
obnizenia ich hydrofobowosci i aktywno$ci powierzchniowe.
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Rys. 2. Wplyw rodzaju preparatu i stgzenia molowego Na, EDTA na wartosci wydajno$ci pienienia
10% roztwordw otrzymanych z badanych preparatow biatkowych

Fig. 2. The effect of preparation type and various Na,EDTA concentration on foam overrun values
of the 10% solutions obtained from analyzed protein preparates

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzic, ze warto$¢ @ zalezy w istot-
nym stopniu rowniez od stezenia Na,EDTA w roztworze. W przypadku WPI, zwigkszanie
stgzenia Na,EDTA w catym zakresie (0—~100 mM) powodowato stopniowy wzrost @ uzy-
skanych pian. Najmniejsze wartosci @ stwierdzono dla natywnych roztworow biatek bez
modyfikacji stgzenia Na,EDTA.

Zhang i wsp. [26] zaobserwowali, ze zdolno$¢ pienienia si¢ izolatu biatek serwatko-
wych ro$nie wraz ze wzrostem stgzenia soli w roztworze. W przypadku a-laktoalbuminy
jej czasteczka ulega przemianie konformacyjnej wywolanej przez jony Na“, co wplywa
na zmiang elektrostatycznych interakcji migdzy biatkami. Rowniez Raikos i wsp. [20]
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stwierdzili, ze dodatek jonéw Na* do roztworéw izolowanej albuminy powoduje popra-
we jej wlasciwosci pianotworczych, czego odzwierciedleniem byly wigksze wartosci ©
zarejestrowane dla badanych pian w porownaniu do proby kontrolne;.

W przypadku pian otrzymanych z roztworow WPC 80 1 WPC 65 — wraz ze zwigksza-
niem stgzenia soli stwierdzono doktadnie odwrotne zjawisko w poréwnaniu z WPI. Dla
obu badanych koncentratow wzrost stezenia molowego Na,EDTA prowadzit do syste-
matycznego spadku ®@. Nalezy rowniez wspomnie¢, ze analizowane preparaty WPC 80
1 WPC 65 same w sobie zawieraja pewna ilo$¢ jonow metali. W przeciwienstwie do izola-
tu bialek serwatkowych, ktorego retenat w czasie produkcji jest demineralizowany w wy-
niku procesow ultrafiltracji, dializy czy odwrdconej osmozy, to w przypadku badanych
koncentratow procesy te miaty miejsce w ograniczonym zakresie. Zatem dla obu prepara-
tow zwigkszenie wartosci stezenia Na,EDTA moze wywolywac pogorszenie wlasciwosci
reologicznych badanych pian pod wplywem efektu wysalania biatek. Zhang i wsp. [26]
zaobserwowali, ze przy st¢zeniach wyzszych sole zmieniaja stopien rozpuszczalnosci
biatek. Rowniez Funtenberger i wsp. [8] potwierdzili spadek rozpuszczalnosci biatek
W roztworze w obecnosci soli, ktory byl proporcjonalny do zwigkszania stgzenia soli.

Rysunek 3 ilustruje zalezno$¢ pomigdzy ® a wartosciami t dla 10-procentowych pian
uzyskanych z roztworu WPI. Okres$lono wysoki wspotczynnik determinacji 12, ktory wy-
nosi 0,92. Dla pian biatkowych uzyskanych z koncentratéw biatek serwatkowych nie
stwierdzono wyzej wymienionej zaleznosci migdzy tymi dwoma parametrami fizyko-
chemicznymi. Juz wczesniejsze badania nad WPI donosza o podobnej zaleznosci [7, 12].
Roéwniez inni autorzy zauwazyli istnienie korelacji zwiazanej ze wzrostem udziatu fazy
gazowej w pianie, ktora powoduje wzrost wartosci t [2, 24].

Porownujac wplyw zastosowanego preparatu na wspomniang korelacjg, mozna stwier-
dzi¢, ze WPI zachowuje sig jak preparat modelowy, dla ktérego zalezno$ci migdzy tymi
wilasciwosciami fizykochemicznymi sa najbardziej widoczne. WPI w poréwnaniu z WPC
80 1 WPC 65 zawiera w swoim skladzie najmniej laktozy, ttuszczu i soli mineralnych.
W przypadku preparatow o mniejszej zawartosci biatka, a co za tym idzie — wigkszej za-
wartos$ci sktadnikow towarzyszacych, uktad staje si¢ bardziej skomplikowany i trudniej
jest zaobserwowac¢ zalezno$ci migdzy wielkos$ciami fizykochemicznymi.

Mleko 1 wsp. [16] oraz Gunasekaran i Ak [9] stwierdzili, ze piany spozywcze pod-
czas przeprowadzenia testow oscylacyjnych wykazywaty wlasciwosci reologiczne po-
dobne do wysoce elastycznych materiatow jak zele. Wykazali dodatkowo, ze wartoSci
G’ zwigkszaly si¢ powoli wraz ze wzrostem czgstotliwos$ci. Wzrost czgstotliwoscei drgan
powoduje wzrost ilosci energii dostarczonej do badanego uktadu w jednostce czasu. So-
towiej i wsp. [21] oraz Ju i Kilara [10] badajac wptyw NaCl na wlasciwosci reologiczne
zeli otrzymanych izolatu bialek serwatkowych, stwierdzili, ze twardo$¢ zeli wzra-
stala wraz ze zwigkszaniem st¢zenia jonow metali w uktadzie. Rowniez Mleko i wsp.
[15] podczas przeprowadzania procesu podwdjnego zelowania WPI uzyskali wzrost
warto$ci modutu zachowawczego (G”) wraz ze wzrostem stezenia soli. Mozna zaktadac,
ze w przypadku takich uktadow jak piany uzyskane z WPI, mechanizm dzialania jonow
metali na poprawe ich wlasciwosci reologicznych, moze by¢ analogiczny, jak dla zeli

uzyskanych z tego preparatu.
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przypadku pian uzyskanych z WPI — wraz ze wzrostem stgzenia Na,EDTA stwier-
spadek wartosci katow fazowych, co §wiadczy o polepszeniu ich wlasciwosci

reologicznych. Spadek wartosci katow fazowych pian oznacza wzrost elastycznego cha-
rakteru probki [16, 22].
Rysunek 4 ilustruje zalezno$¢ migdzy wartosciami katow fazowych a granicami pty-

ni¢cia

pian otrzymanych z WPI w warunkach zmiennego stgzenia molowego Na,EDTA.

Okres$lono wysoki wspotczynnik determinacji 12, ktory wynosi 0,81. W przypadku pozo-
statych preparatow nie zaobserwowano tej zalezno$ci. Im mniejszy jest kat fazowy, tym
uktad jest bardziej elastyczny, wobec tego piana bgdzie bardziej podatna na elastyczne
rozciaganie.

S
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Tabela 1
Table 1
Wptyw zmiany stgzenia molowego Na,EDTA na wartosci modutu zachowawczego (G”)
i stratnosci (G”) oraz kata fazowego (E) dla 10-procentowych
pian uzyskanych z roztworéw WPI
The effect of various molar concentartions of Na,EDTA on storage (G’), loss moduli (G”)
and phase angle (E) values for the WPI foams obtained from the 10% protein solutions

N‘Efﬁ]m G’ (Pa) G” (Pa) E ()
0 425,6C+39,03 165,3A420,8 19,29A+0,54
10 633,1B+31,03 155,8A48,2 13,09B+0,29
50 649,7B+36,2 155,4A%10, 9 12,91B+0,19
100 729,5A+36,16 161,6A2,9 12,77B=0,53

Srednie odnoszace si¢ do danego preparatu oznaczone roznymi literami w tabeli roznia sig istotnie statystycznie
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Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy warto$ciami granicy ptynigcia i katami fazowymi dla pian o stezeniu
10-procentowym biatka otrzymanych z roztworow WPI w warunkach zmiennego stezenia
Na,EDTA

Fig. 4. Relationship between yield stress and phase angle values for the 10% foams obtained from
WPI solutions with various molar concentration of Na,EDTA
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Wzrost sily dziatajacej na probke wynikajacy z obrotu uktadu pomiarowego powo-
duje rozciaganie si¢ probki piany — uktad jest w zakresie linowej lepkosprezystosci. Dla
bardziej elastycznych pian (mniejszy kat fazowy) nastapi zerwanie elastycznych pota-
czen przy wigkszej wartos$ci sily, czyli przy wyzszej wartosci t.

WNIOSKI

1. Rodzaj zastosowanego preparatu i stgzenie molowe Na,EDTA istotnie wptywaty na
parametry reologiczne otrzymanych pian biatkowych.

2. W przypadku pian otrzymanych z izolatu biatek serwatkowych wzrost stezenia
molowego Na,EDTA prowadzi do poprawy ich wiasciwosci reologicznych, za$ dla kon-
centratdéw WPC 80 i WPC 65 prowadzi do ich pogorszenia.

3. Preparaty bialek serwatkowych moga by¢ z powodzeniem stosowane jako czyn-
nik spieniajacy w technologii zywnoSci i stanowi¢ dobra alternatywe dla albuminy jaja
kurzego.

PISMIENNICTWO

[1] Antipova A.S., Semenova M.G., Belyakova L.E., 1999. Effect of sucrose on the thermody-
namic properties of ovalbumin and sodium caseinate in bulk solution and at air-water inter-
faces. Colloids and Surfaces: Biointerfaces, 12, 261-270.

[2] Calvert J.R., Nezhati K., 1987. Bubble size effects in foams. International Journal of Heat and
Fluid Flow, 8, 102—-106.

[3] Campbell G.M., Mougeot E., 1999. Creation and characterization of aerated food products.
Trends in Food Science and Technology, 10, 283-296.

[4] Dalgleish D.G., Senaratne V., Francois S., 1997. Interactions between a-lactoalbumin and
B-lactoglobulin in the early stages of heat denaturation. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 45, 3459-3464.

[5] Damodaran S., Anand K., Razumovsky L., 1998. Competitive adsorption of egg-white pro-
teins at the air water interface: Direct evidence for electrostatic complex formation between
lysozyme and other egg proteins at the interface. Journal of Agriculture and Food Chemistry,
46, 872-876.

[6] Davis J.P., Foegeding E.A., 2004. Foaming and interfacial properties of polymerized whey
protein isolate. Journal of Food Science, 69(5), 404—410.

[7] Foegeding E.A., Li L.H., Pernell C.W., Mleko S., 2000. A comparison of the gelling and foam-
ing properties of whey and egg proteins, [in:] Hydrocolloids — Part 1, Elsevier Science, B.V.,
357-366.

[8] FuntenbergerS., Dumay E., Cheftel J.C., 1995. Pressure-induced aggregation of B-lactoglobulin
in pH 7,0 buffers. Lebensmittel-Wissenschaft und Technologie, 28, 410-418.

[9] Gunasekaran S., Ak M.M., 2000. Dynamic oscillatory shear testing of foods-selected applica-
tions. Food Science and Technology, 11, 115-127.

[10] Ju Z.Y., Kilara A. 1998. Effects of preheating on properties of aggregates and of cold-set gels
of whey protein isolate. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46, 3604—3608.

[11] LauC.K., Dickinson E., 2005. Instability and structural change in an aerated system containing
egg albumen and invert sugar. Food Hydrocolloids, 19, 111-121.

138



[12] Luck P.J., Bray N., Foegeding E.A., 2001. Factors determining yield stress and overrun of
whey protein foams. JFS: Food Chemistry and Toxicology, 69(5), 1667-1861.

[13] Matsamura Y., Mitsui S., Dickinson E., Mori T., 1994. Competitive adsorption of a-lactoalbumin
in the molten globule state. Food Hydrocolloids, 8, 555-566.

[14] Mleko S., 1996. Influence of chelating agent EDTA on the fracture properties of whey protein
gels. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 4, 38-45.

[15] Mleko S., Glibowski P., Gustaw W., Janas P., 2002. Calcium ions induced gelation of double
heated whey protein isolate. Journal of Food Science and Technology, 39(5), 563-565.

[16] Mleko S.,Kristinsson H.G., Liang Y., Gustaw W., 2007. Rheological properties of foams gene-
rated from egg albumin after pH treatment. LWT — Food Science and Technology, 40, 908—
914.

[17] Murray B.S., 2007. Stabilization of bubbles and foams. Current Opinion in Colloid & Inter-
face Science, 12, 232-241.

[18] Noyelle K., van Dael H., 2002. Kinetics of conformational changes induced by the binding of
variuos metal ions to bovine a-lactoalbumin. Journal of Inorganic Biochemistry, 88(1), 69-76.

[19] Pernell C.W., Foegeding E.A., Luck P.J., Davis J.P., 2002. Properties of whey and egg white
protein foams. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 204,

9-21.

[20] Raikos V., Campbell L., Euston R.S., 2007. Effects of sucrose and sodium chloride on foaming
properties of egg white proteins. Food Research International, 40, 347-355.

[21] Sotowiej B., Gustaw W., Glibowski P., Szwajgier D., Czernecki T., 2006. Wlasciwosci reolo-
giczne oraz struktura polimeréw izolatu biatek serwatkowych. Zywnos¢, Nauka, Technologia,
Jako$¢, 2(47), 325-333.

[22] Tabilo-Munizaga G., Barbosa-Canovas G.V., 2005. Rheology for the food industry. Journal of
Food Engineering, 67, 147-156.

[23] Thakur R.K, Vial Ch., Djelveh G., 2007. Effect of pH of food emulsions on their continuous
foaming using a mechanically agitated column. Innovative Food Science and Emerging Tech-
nologies, 7, 203-210.

[24] Yoshimiura A.S., Prud’homme R.K., Princen H.M., Kiss A.D., 1987. A comparison of tech-
niques for measuring yield stresses. Journal of Rheology, 31, 699-710.

[25] Young S., 1999. Whey products in cold pack and pasteurized processed cheese foods and
cheese spreads. Reference Manual for U.S. Whey and Lactose Products. J. Page, D. Meyer,
B. Haines, V. Lagrange, A. Kenney (eds.). US Dairy Export Council, 1-10.

[26] Hang Z., Goff H.D., 2004. Protein distribution at air interfaces in dairy foams and ice cream
as affected by casein dissociation and emulsifiers. International Dairy Journal, 14, 647-657.

139






WPLYW SONIKACJI NA BARWE I WYCIEK
TERMICZNY MIESA PSE

Joanna Stadnik

WPROWADZENIE

Poubojowe ksztaltowanie cech technologicznych decydujacych o jakosci i przydat-
nos$ci przetwodrczej migsa wymaga stosowania metod oddziatujacych na fizyczne, che-
miczne i organoleptyczne cechy surowca. Od kilkunastu lat podejmowane sa proby apli-
kacji fal ultradzwigkowych do ksztaltowania jakosci migsa, glownie wotowiny [11, 12].
O zainteresowaniu wykorzystaniem fal ultradzwigkowych decyduje szerokie spektrum
zjawisk 1 efektow wywotywanych ich oddziatlywaniem [9, 14, 16]. Wyniki badan nad
wplywem obrobki ultradzwigkowej na tkanke migsniowa wskazuja, ze jej zastosowanie
powoduje zmiany fizykochemicznych wtasciwosci tkanki, szczegdlnie w aspekcie inte-
rakcji woda — biatko, a tym samym cech teksturalnych surowca [7, 19].

Jednym z najwazniejszych wyr6éznikow jakosci, ktorymi kieruje si¢ konsument przy
zakupie produktu zywnos$ciowego, jest barwa. Jasna barwa migsa utozsamiana jest ze
$wiezoS$cia, za§ ciemna budzi watpliwos$ci co do jakosci i zmniejsza pozadalnos¢ konsu-
mencka [13]. Znajomo$¢ kryteriow, ktorymi kieruje si¢ konsument, dokonujac wyboru
produktu, a takze zmienno$¢ wlasciwosci migsa, sprawiaja, ze poszukiwaniu nowych
metod ksztaltowania jako$ci migsa musi towarzyszy¢ ocena barwy i jej trwalosci [6].
Zagadnienie to ma szczegodlne znaczenie w przypadku migsa wodnistego, okreslanego
jako PSE (ang. pale soft exudative). Migso PSE cechuje si¢ niskimi warto$ciami pH,
obfitym wyciekiem swobodnym oraz nieprawidtowa, zbyt jasna barwa. Zmiany PSE naj-
czegsciej dotycza najbardziej wartosciowych partii migsni, takich jak: migsien najdtuzszy
grzbietu, migsien polbtoniasty, migsien potsciegnisty, migsien czterogtowy uda, w kto-
rych udziat ilo$ciowy jasnych wiokien jest szczeg6lnie duzy [18, 22]. Wady jakosci migsa
wieprzowego generuja olbrzymie straty ekonomiczne w przemys$le migsnym. Najczgst-
szymi przyczynami odchylen jako$ciowych sa genetycznie uwarunkowane nieprawidto-
wosci mechanizmow przemian energetycznych ujawniajace si¢ po uboju i wptywajace na
strukturg biatek migsniowych. Istotnym efektem zmian jakoSci migsa jest stan zwigzania
wody i zwiazana z tym jasno$¢ barwy. Decydujaca rolg¢ w ksztattowaniu barwy migsa
1 wyrobow migsnych odgrywa mioglobina (stanowi ona do 90% wszystkich barwnikow
znajdujacych si¢ w migsie). Na barwe¢ migsa wptywa rowniez szereg innych czynnikow,
m.in. ilo$¢ i jako$¢ pozostatych barwnikoéw mig§niowych, rodzaj migsnia, pH, aktywno$¢
redukcyjna, zawarto$¢ tlenu i innych gazéw, oswietlenie, wilgotnos¢ [6, 13].
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Badania nad wptywem sonikacji na wtasciwosci technologiczne migsa, szczegodlnie
migsa PSE, i proces jego przetwarzania moga by¢ przyczynkiem do wyjasnienia mecha-
nizméw oddziatywania fal ultradzwigkowych na przemiany struktur biatkowych tkanki
mig$niowej i ewentualnego wykorzystania ultradzwigkow do kierunkowego ksztattowa-
nia jakosci.

Celem badan bylo okreslenie efektow oddziatywania obrobki ultradzwigkowej na
jako$¢ migsa wieprzowego o cechach PSE poprzez oceng barwy i wielkosci wycieku
podczas obrobki termiczne;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Migso wieprzowe (m. biceps femoris — migsien dwuglowy uda) pozyskiwano po 24 h
od uboju z pottusz tucznikdw o masie przyzyciowej 110-120 kg wychtadzanych do temp.
7°C. Dokonywano pomiaru wartosci pH za pomoca elektrody kombinowanej OSH 12-00
(Metron) oraz parametru L w systemie L"a’b" metoda odbiciowa przy uzyciu spektro-
fotometru sferycznego X-Rite Color® Premiere 8200 (X-Rite Incorporated, Michigan,
USA) z otworem pomiarowym o srednicy 12,7 mm. Stosowano zrédto $wiatta D i stan-
dardowy obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10. Na podstawie pomiaru pH
i warto$ci parametru L™ mig$nie klasyfikowano jako PSE (L"> 50; pH, < 5,6) lub normal-
ne (pH, 5,6-6,0; L* = 42-50) [21]. Sposrdd migsni z objawami PSE (z tej samej sztuki)
o zblizonej masie jeden stanowit probg kontrolna (préba K), a drugi poddawano obrébee
w polu ultradzwigkowym o czgstotliwosci ok. 45 kHz (proba S). Natgzenie drgan wyno-
sito ok. 2 W-ecm?, a czas obrobki 2 min. Po sonikacji proby przechowywano w warunkach
chtodniczych (4°C) przez 72 h. Po 0, 24, 48 1 72 h od obrébki ultradzwigkowe;j (tj. po 24,
48, 72196 h od uboju) wykonywano oznaczenia:

— Kwasowosci, ktorg okreslano przez pomiar pH za pomoca pH-metru (CPC-501, Elme-
tron) wyposazonego w zespolona elektrodg sztyletowa, ktéra wprowadzano w migsien
na glgbokos¢ okoto 5 cm. Po ustaleniu wskazan odczytywano wynik z doktadnoscia
do 0,01.

— Ilo$ci wycieku termicznego, w temperaturach najbardziej istotnych pod wzgledem za-
kresu zmian w obrgbie poszczegdlnych grup biatkowych, na podstawie pomiaru masy
prob migsa przed obrobka termiczna i po niej. Do oznaczen wykorzystano nierozdrob-
nione probki migsa o masie ok. 10 g i regularnym, szesciennym ksztatcie. Przed ob-
robka termiczna probki migsa szczelnie zamykano w woreczki foliowe. Obrobkeg pro-
wadzono w laboratoryjnej tazni wodnej (PolyScience, Niles, IL, USA) do osiagnigcia
w centrum geometrycznym probki temperatury 50, 60, 70 lub 80°C. Ilo$¢ wycieku
podawano w procentach, w stosunku do wyj$ciowej masy probki [10].

— Barwy w ukladzie CIE L"a’b", gdzie L" — okre$la jasno$¢ barwy, a” — opisuje chro-
matyczno$¢ w zakresie czerwono-zielonym, b* — chromatyczno$¢ w zakresie zotto-
-niebieskim [2]. Do pomiaréw barwy uzywano kolorymetru sferycznego X-Rite Co-
lor® Premiere 8200 ze szczeling pomiarowa o $rednicy 8 mm. Jako zrédto odniesienia
stosowano wzorzec bieli (L" = 95,87, a" = -0,49, b" = 2,39). Probki do pomiaréw
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wycinano na glgbokosci ok. 20 mm tak, aby zachowaé uktad widkien réwno-
legly do najdtuzszej krawegdzi. Pomiar odbiciowy prowadzono przy oswietle-
niu D65, stosujac standardowy obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10.
Catkowita zmiang barwy migsa obliczano wedtug réwnania CIE [5]:

AE = \[(AL')? +(Ad’)? +(Ab")?
Badania przeprowadzono na 6 réznych partiach surowca, kazdy pomiar wykonano
w 3 powtorzeniach. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu pro-
gramu Microsoft Office Excel 2007. Roznice warto$ci $rednich (na poziomie istotnosci
0=0,05) zweryfikowano testem T-Tukey’a. Obliczono wspdtczynniki korelacji liniowej
Pearsona (r) pomigdzy parametrami barwy L"a’b" a kwasowo$cia migsa.

WYNIKI I OMOWIENIE

Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze proba sonikowana cechowata si¢ statystycznie
istotnie wyzsza warto$cia wspotrzednej L*, okre$lajacej jasno$¢ barwy, w stosunku do
proby kontrolnej po 72 1 96 h od uboju (rys. 1). Nie odnotowano wptywu obrobki ultra-
dzwigkowej na jasno$¢ barwy migsa bezposrednio po sonikacji.

Wplyw obrobki ultradzwiekowej na przebieg zmian warto$ci parametru a* podczas
przechowywania badanych prob migsa (rys. 2) byt niejednoznaczny. Bezposrednio po
sonikacji proba S charakteryzowata si¢ nizsza warto$cia parametru a* w stosunku do pro-
by kontrolnej. W kolejnej dobie zaobserwowano sytuacje odwrotna — wyzsze wartosci
parametru a” odnotowano w probie po sonikacji. Oznaczenia wykonane po 72 h od uboju
wykazaty, ze badane proby charakteryzowaly si¢ bardzo zblizonym udziatem barwy czer-
wonej. Najwigksze roznice w wartoéci badanej cechy zaobserwowano po 96 h od uboju.

Na podstawie przeprowadzonych oznaczen stwierdzono statystycznie istotny spadek
warto$ci parametru b* bezposrednio po obrdbee ultradzwigkowej (rys. 3). W dalszym
okresie przechowywania wartosci tej wspotrzednej ksztattowaty si¢ na zblizonym pozio-
mie w obu badanych probach. Najwyzsze wartosci badanej cechy odnotowano po 72 h
od uboju.

Analiza warto$ci AE charakteryzujacych catkowita zmiang barwy wykazata wptyw
czasu dojrzewania i obrobki ultradzwigkowej na trwato$¢ barwy. Przebieg zmian war-
tosci AE badanych prob migsa w zaleznosci od czasu dojrzewania przedstawiono na ry-
sunku 4. Po 48 i 72 h przechowywania bardziej zauwazalne zmiany, wyrazone warto$cia
catkowitej zmiany barwy, stwierdzono w przypadku proby sonikowanej. Odwrdcenie
tych relacji nastapito w czwartej dobie od uboju.

W dostepne;j literaturze brak jest danych dotyczacych wptywu sonikacji na parametry
barwy migsa wieprzowego o cechach PSE. Wyniki badan Pohlmana i wsp. [17] prze-
prowadzonych na wolowym migsniu Biceps femoris, przy zastosowaniu zblizonego do
stosowanego w niniejszym do$wiadczeniu nat¢zenia drgan (1,55 W-cm?), nie wykazaty
istotnego wptywu sonikacji na zmiany warto$ci parametrow barwy podczas dojrzewania.
Roéwniez Jayasooriya i wsp. [11] nie odnotowali istotnego wplywu obrobki migsa woto-
wego falami o natezeniu 12 W-cm™ na zmiany wspétrzednych L*a*b” podczas dojrzewa-
nia. Zastosowanie ultradzwiekow o wysokim natezeniu (22 W-cm?) [16] spowodowato
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statystycznie istotny wzrost warto$ci parametru L* przy jednoczesnym spadku wartosci
wspotrzednej a*. Obrobka ultradzwickowa wywotata spadek intensywno$ci barwy prob.
Powyzsze zmiany wynikajq ze zmian denaturacyjnych spowodowanych dyssypacja ener-
gii fal ultradzwigkowych o natezeniu znacznie wyzszym niz zastosowane w niniejszej

pracy.
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Objasnienia: — Explanatory notes: Wartosci $rednie oznaczone rdéznymi literami *® rdznig si¢ statystycznie
istotnie (0=0,05) — Means followed by different letters “® differ significantly (a=0.05)

Rys. 1. Wplyw sonikacji na warto$¢ wspotrzednej L”
Fig. 1. Influence of sonication on the colour coordinate L
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Objasnienia jak na rys. 1 — Explanatory notes as in Fig. 1
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Rys. 2. Wplyw sonikacji na warto$¢ wspotrzednej a*
Fig. 2. Influence of sonication on the colour coordinate a”
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Rys. 3. Wplyw sonikacji na warto$¢ wspotrzednej b”
Fig. 3. Influence of sonication on the colour coordinate b*
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Rys. 4. Wptyw sonikacji na calkowita zmiang barwy migsa
Fig. 4. Influence of sonication on the total colour change of meat

Przeprowadzone badania i obliczenia wskazuja na istnienie liniowej zaleznosci po-
miedzy parametrem L™ a kwasowoscia czynna migsa. Potwierdza to wyniki dotychczaso-
wych badan stwierdzajace, ze wzrost wartosci pH migsa powoduje zmniejszenie jasno$ci
jego barwy [13]. Zalezno$¢ liniowa odnotowano réwniez miedzy parametrem b* a war-
toscia pH migsa, o czym $§wiadcza warto$ci wspotezynnikéw korelacji przedstawione
w tabeli 1. Uzyskane wartosci wspotczynnikow korelacji $wiadcza o braku liniowej

145



zalezno$ci pomigdzy parametrem a” barwy a warto$cia pH migsa. Analiza warto$ci
wspolczynnikdéw korelacji wskazuje na zacie$nienie zwiazku jasnosci barwy z kwasowo-
Scia czynna migsa pod wptywem sonikacji.
Tabela 1
Table 1
Warto$ci wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona (r) pomigdzy parametrami barwy
a kwasowos$cia migsa
Pearson’s correlation coefficients (r) between colour parameters and meat acidity

Parametr barwy Proba H
Colour parameter Sample p
. -0,795™
L
S -0,931™
. K 0,050
a
S 0,260
b K -0,773"
S -0,670™

Objasnienia: — Explanatory notes: ** — wspolczynnik statystycznie istotny przy 0=0,05 — ** — coefficient sta-
tistically significant at a = 0.05

Badane proby migsa wieprzowego charakteryzowaty si¢ zréznicowana zdolno$cia
utrzymywania wody podczas obrébki termicznej w zalezno$ci od temperatury procesu
i czasu, jaki uplynat od uboju (tab. 2.) Wielkos¢ wycieku wszystkich prob wzrastata wraz
ze wzrostem temperatury obrobki, co potwierdzaja wyniki wielu badan [3, 8, 15], w kto-
rych wykazano, ze wielko$¢ wycieku termicznego zwigksza si¢ ze wzrostem temperatu-
ry wewngtrznej migsa.

Wyniki badan przeprowadzonych bezposrednio po zastosowanej obrobee ultradzwig-
kowej (po 24 h od uboju) ukazuja fakt, ze badane proby cechowaty si¢ zblizong zdolno-
$cia utrzymywania wody podczas obrobki w temp. 50 1 60°C. W wyzszych temperaturach
statystycznie istotnie wigksza zdolnoscia wiazania wody charakteryzowalo si¢ migso
PSE poddane obrébee ultradzwigkami o czestotliwosci 45 kHz (proba S).

Wartosci uzyskane w kolejnej dobie byty nizsze w poréwnaniu do wynikéw oznaczen
przeprowadzonych po 24 h od uboju. W catym zakresie temperatur istotnie nizsza war-
tos¢ wycieku termicznego odnotowano w probie S.

Po 72 h od uboju w prébie K po obrobce w temp. 50°C nastapit spadek (z 12,5 do
10,9%), a w temp. 60 i 70°C wzrost wartosci badanej cechy. Zdolno$¢ utrzymywania
wody podczas obrobki w temp. 80°C utrzymywata si¢ na poziomie odnotowanym dla
tej proby po 48 h od uboju. Proba migsa PSE poddana, po 24 h od uboju, dziataniu ultra-
dzwigkow charakteryzowata sig statystycznie istotnie nizszymi stratami masy. Jedynie po
obrobce w temp. 80°C nizsza warto$¢ odnotowano w probie K (32,7%).

Po uptywie 96 h od uboju uzyskane wartosci wycieku termicznego byly na ogét wyz-
sze lub ksztaltowaly si¢ na poziomie zblizonym do wynikéw oznaczen przeprowadzo-
nych po 72 h od uboju. W zakresie temp. 50—-70°C statystycznie istotnie wyzsza zdolno-
$cia utrzymywania wody charakteryzowata si¢ proba poddana sonikacji.
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Tabela 2

Wplyw sonikacji na wyciek [%] po obrébce termicznej migsa wieprzowego fible2
Influence of sonication on thermal drip [%] of pork
Temperatura obrobki [°C]
Czas od uboju [h] Proba Temperature of treatment
Time after slaughter | Sample
50 60 70 80
K 15,4° 18,2° 28,4¢ 34.4¢
4 S 15,1¢ 16,9° 25,24 30,7°
K 12,5° 14,5¢ 19,64 32,8f
“ S 10,9° 14,5¢ 16,5 30,7¢
K 10,9 20,3¢ 26,4¢ 32,7¢
72 S 8,6 17,74 24,7* 33,4¢
K 10,9 21,3¢ 29,5¢ 34,6¢
% S 8,3° 17,64 26,2f 33,68

Objasnienia: — Explanatory notes: Warto$ci $rednie w kolumnach (w obrgbie tego samego czasu od uboju)
oznaczone roznymi literami * ¢ rdznig si¢ statystycznie istotnie (¢=0,05) — Means in the same columns (within
the same time after slaughter) followed by different letters * ¢ differ significantly (a=0.05)

Procesy cieplne naleza do najczgséciej stosowanych metod utrwalania i przygoto-
wywania migsa do spozycia. Zachodzaca w ich wyniku denaturacja biatek prowadzi do
okres$lonych zmian w mikrostrukturze wtdkien mig$niowych i wewnatrzmigsniowej tkan-
ce facznej, ktore z kolei w decydujacy sposéb wptywaja na stopien uwodnienia migsa [3,
4, 8]. Zjawiskiem ubocznym, towarzyszacym denaturacji, jest utrata wody przez biatka
w postaci tzw. wycieku termicznego [1]. Wyciek ten jest bardzo niepozadany zarowno ze
wzgledu na straty ekonomiczne, jak i na zmniejszenie soczystosci migsa.

Efektem denaturacji jest kontrakcja wtokien migsniowych w dwoch wymiarach (dtu-
g0s¢ 1 szerokosc). Pierwszy skurcz jest obserwowany w temp. powyzej 40°C i przypisuje
si¢ go zmianom w strukturze miofibryli, drugi w temperaturze powyzej 55°C — skur-
czowi tkanki tacznej, a trzeci po przekroczeniu 70°C — interakcji sktadnikow miofibry-
larnych i tacznotkankowych [4]. Najwigkszy ubytek wody obserwuje si¢ w zakresie
50-70°C. Wiaze sig to z cieplng denaturacja gtdéwnych biatek miofibrylarnych: miozyny
(40-50°C), aktyny (66—73°C) oraz skurczem kolagenu (56—65°C). Konsekwencja tych
zmian jest zacie$nianie struktury i zmniejszanie wewnatrzkomorkowej przestrzeni do-
stgpnej dla wody. W temperaturze powyzej 70°C zachodza przemiany denaturacyjne bia-
ek cytoszkieletowych: troponiny, tropomiozyny (> 80°C) oraz titiny (73°C) i nebuliny
(>80°C), ktore nie maja juz tak istotnego wptywu na wielkos$¢ ubytkow cieplnych. Ponadto
w wyzszych temperaturach czynnikiem ograniczajacym ilo$¢ wycieku termicznego moze
by¢ proces termohydrolizy kolagenu [1, 15].
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Obserwowane w niniejszych badaniach zréznicowanie wielkosci wycieku termicz-
nego proby kontrolnej i proby poddanej sonikacji $wiadczy, iz obrébka ultradzwig-
kowa powoduje zmiany interakcji biatko — biatko i biatko — woda w tkance mig¢$niowej
prowadzace do ograniczenia ubytkéw masy podczas obrobki termicznej. Wczesniejsze
badania [20] wykazaty, iz sonikacja powoduje zmiany wielkosci powierzchni hydrofo-
bowej wskazujace na zréznicowany potencjat elektrostatyczny fragmentéw powierzchni
biatka, decydujacy o jego przestrzennym ksztalcie i interakcji z woda oraz innymi sktad-
nikami komorki migsniowej. Obserwowano rowniez istotne réoznice w budowie widkien
badanych probek migsa, szczeg6lnie w zakresie ksztattu 1 odlegtosci w obrebie struktur
biatkowych tkanki mig$niowej. Przyczyna tych zmian moze by¢ przyspieszenie poubo-
jowych przemian struktur biatkowych migsa PSE pod wptywem sonikacji, znajdujace
odzwierciedlenie w jego uwodnieniu.

WNIOSKI

1. Parametry L" i a" barwy prob migsa PSE poddanych sonikacji roznity si¢ istotnie od
warto$ci uzyskanych w probie kontrolnej. Sonikacja nie wptyngta na warto§¢ parametru
b" badanych préb. W probach poddanych sonikacji stwierdzono bardziej istotng korelacje
pomigdzy jasno$cia barwy a kwasowos$cia czynng migsa.

2. Nizsze wartosci wycieku termicznego odnotowane w probach poddanych sonikacji
$wiadcza o wptywie obrobki ultradzwigkowej na interakcje typu biatko — woda i biatko
— biatko.

3. Uzyskane wyniki wskazuja, iz obrébka ultradzwigkowa realizowana w warunkach
zaproponowanych w niniejszym do$wiadczeniu moze by¢ stosowana jako metoda po-
ubojowego ksztattowania jakosci migsa o cechach PSE.
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IDENTYFIKOWALNOSC PRODUKTOW
ZYWNOSCIOWYCH NA PRZYKLADZIE
NIEKTORYCH PRODUKTOW MIESNYCH

Angelika Ziétkowska, Jacek Kijowski

WPROWADZENIE

System identyfikowalno$ci ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego
zywnoS$ci. Umozliwia przesledzenie drogi artykulow spozywcezych przez wszystkie etapy
produkcji, przetwarzania oraz dystrybucji [5]. Obejmuje on swoim zasiggiem pochodze-
nie materiatéw, histori¢ przetwarzania i dystrybucje rozpatrywanej zywno$ci [2]. Identy-
fikacja moze by¢ przeprowadzona dwukierunkowo — od surowca do produktu finalnego
lub od produktu finalnego do surowca.

Prawidtowo dziatajacy system identyfikowalnos$ci powinien by¢ w stanie udokumen-
towac histori¢ produktu i zlokalizowa¢ go w tancuchu zywnosciowym. Dzigki temu moz-
na odnalez¢ ewentualng przyczyng niezgodnosci wytworzonego artykutu z wymogami
i w razie potrzeby wycofa¢ wadliwy produkt ze sprzedazy.

Najwazniejszym aspektem identyfikowalnos$ci jest zachowanie ciagtosci przeptywu
informacji w tancuchu produkcyjnym podczas operacji transferu, taczenia lub dzielenia
partii surowcow, polproduktow czy dodatkow. W przypadku transferu calej partii surow-
cow numer partii surowca nie ulega zmianie, podobnie jak w przypadku operacji doda-
wania sktadnika do calej partii, jednak gdy zachodzi potrzeba taczenia lub dzielenia partii
surowcow, nowa partia lub partie musza mie¢ nowe oznaczenie [16].

System identyfikowalnosci przyczynia si¢ do zapewnienia bezpieczenstwa zdrowot-
nego zywnos$ci, a takze umozliwia realizacj¢ nastgpujacych celow: dokumentowanie
historii lub pochodzenia produktu, wycofanie ze sprzedazy albo z obrotu produktow,
identyfikowanie odpowiedzialnych organizacji, utatwienie weryfikacji konkretnych in-
formacji o produkcie oraz przekazanie informacji odpowiednim udzialowcom i konsu-
mentom [4]. System ten powinien by¢ systematycznie weryfikowany, aby wyeliminowac
pojawiajace si¢ problemy, ktére moglyby utrudni¢ identyfikacje¢ produktu [14].

Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 178/2002/WE,
dotyczacym kluczowych zagadnien bezpieczenstwa zywnosci, zaklady przemyshu spo-
zywczego sa zobowigzane do wdrozenia systemu identyfikowalnos$ci od 1 stycznia 2005 r.
Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej sa zobowiazane do zapewnienia identyfikacji pro-
duktow zywno$ciowych, dostawcow surowcoéw i odbiorcéw produktéw gotowych.
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Zasady 1 podstawowe wymagania dotyczace projektowania i wdrazania systemu iden-
tyfikowalno$ci podane sa w normie PN-EN ISO 22005:2007: ,,Identyfikowalno$¢ w tan-
cuchu pasz i zywnosci. Ogolne zasady 1 podstawowe wymagania przy projektowaniu
i wdrazaniu systemu”. Norma ta moze by¢ stosowana przez kazda organizacj¢ dziatajaca
w tancuchu paszowym lub zywnoséciowym oraz organizacje wspotpracujace w ramach
tego fancucha [9].

Podstawowe zasady systemu identyfikowalnosci przedstawit jako pierwszy Pugh [10]
w 1973 r. Nastgpnie Kim i wsp. [6] zaprezentowali glowne filary tego systemu, takie
jak: identyfikacjg produktu, sledzone dane, droge produktu w tancuchu zywnos$ciowym
i narzgdzia systemu. W dalszej kolejnosci Sarig [13] scharakteryzowat strukturg systemu
identyfikowalnoéci, podobnie jak Smith i Furness [14], ktérzy opisali rowniez najcze-
Sciej pojawiajace si¢ stabe punkty tego systemu i zaproponowali sposoby ich eliminacji.
Z kolei Moe [8] wymienit zalety systemu identyfikowalno$ci i wskazat na mozliwosci
jego zastosowania w tancuchu zywnoséciowym, a Miotrag [7] oraz Regattieri i wsp. [12]
przedstawili techniki wykorzystywane w identyfikacji.

Z informacji literaturowych wynika, ze zastosowanie identyfikalnosci do §ledzenia
produktow w tancuchu zywnos$ciowym szeroko przeanalizowali: Stein [15], Ramesh
i wsp. [11], Furness i Osman [3], natomiast Abbott [ 1] szczegdtowo opisal sposdb wyco-
fania wadliwego produktu z rynku za pomoca systemu identyfikowalnosci.

Teoria systemu identyfikalnos$ci jest dobrze poznana, jednak mato jest informacji na
temat funkcjonowania identyfikalno$ci w poszczegdlnych branzach przemystu spozyw-
czego. Autorzy w jednej z publikacji [17] przedstawili funkcjonowanie tego systemu
w zaktadzie rybnym, natomiast teraz postanowili sprawdzi¢ funkcjonowanie identyfiko-
walnosci w wybranym zaktadzie migsnym.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat doswiadczalny stanowily: surowiec migsny — boczek i produkt migsny —
kietbasa $laska. Identyfikacj¢ boczku przeprowadzono od surowca do produktu finalne-
g0, natomiast identyfikacjg kietbasy slaskiej — od produktu finalnego do surowca. Boczek
pobrano z magazynu surowcow, natomiast kietbasg $laska — z magazynu wyroboéw goto-
wych zaktadu.

Badania wykonano w zaktadzie migsnym ,,X” znajdujacym si¢ na terenie Wielko-
polski. Polegaty one na przesledzeniu drogi powyzszego surowca migsnego i produktu
w zaktadzie podczas przyjecia surowca, produkeji i magazynowania wyrobow oraz na
identyfikacji tych artykutow w czasie ich dystrybucji do sklepow 1 marketow. Zastosowa-
no dwie metody badan:

— przesledzenie wyrobu od surowca do produktu finalnego,
— przesledzenie wyrobu od produktu finalnego do surowca.

Przesledzenie wyrobu miesnego od surowca do produktu finalnego

W celu zidentyfikowania boczku — jako surowca uzytego do produkcji wyrobow mig-
snych przesledzono jego droge w catym tancuchu zywno$ciowym, poprzez zdefiniowane
etapy produkcji, przetwarzania oraz dystrybucji (rys. 1).
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Identyfikacja od surowca do produktu finalnego
Product tracing from raw material to final product

Identyfikacja od produktu finalnego do surowca
Product tracking from final product to raw material

PRZYJECIE SUROWCA
(protokot poboru surowca do rozbioru)

Meat Raw Material acceptance Dept.
(meat raw material acceptance protocol)

partia surowca
number of batch of raw material

PODZBIOR
Cutting Dept.

partia surowca
number of batch of raw material

MAGAZYN MIESA PRODUKCYINEGO
(protokot magazynowy)
Meat Raw Material Warehouse
(storage protocol)

partia surowca

number of batch of raw material

DZIAL. PRODUKCIJI
(raport z produkcji, protokot z identyfikacji
surowca produkcyjnego)
Production Dept.
(production report, meat raw material
identification protocol)

partia wyrobu gotowego
finished product lot number

MAGAZYN WYROBOW GOTOWYCH
(dokumentacja magazynu)
Final Products Warehouse
(documentation from warehouse)

partia wyrobu gotowego
finished product lot number

DZIAL EKSPEDYCIJI
(protokot z wydania wyrobow gotowych)

Expedition Dept.
(finished products shipment protocol)

data dostawy,
dostawca,

partia surowca,
wielko$¢ dostawy

date of delivery,
supplier,

number of batch of raw
material,

volume of delivery

data rozbioru
date of cutting

partia surowca

number of batch of raw
material

data produkcji,

partia surowca,

partia wyrobu gotowego
production date,

number of batch of raw material
finished product lot number

ilos¢ wyprodukowana,
partia wyrobu gotowego

volume of production,

finished product lot number

partia wyrobu gotowego,
odbiorca,
data wysytki

finished product lot number, buyer,

date of shipment

Rys. 1. Schemat przeprowadzenia identyfikacji od surowca do produktu finalnego i vice versa
Fig. 1. A diagram of product tracing from raw material to final product and vice versa
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Badania polegaly na uzyskaniu informacji dotyczacych surowca i wyrobow goto-
wych, w sktad ktérych wchodzil boczek oraz na okresleniu mozliwosci odtworzenia ca-
fej historii tego artykutu w tancuchu produkcyjnym od surowca do produktu finalnego.
Uzyskane informacje obejmowaly: parti¢ surowca, dat¢ jego dostawy, dostawcg oraz
wielko$¢ dostawy, date i wielko§¢ produkceji wyrobow zawierajacych w swoim skladzie
boczek oraz dane dotyczace dystrybucji tych produktéw — odbiorce i dat¢ wydania.

Przeprowadzenie pelnej identyfikacji boczku byto mozliwe dzigki zachowaniu cia-
glosci w przeptywie danych w ciagu poszczeg6lnych etapéw: dostawy, produkcji i dys-
trybucji. Zachowanie ciagtosci byto mozliwe dzigki znanemu numerowi partii surowca
oraz partii wyrobow gotowych.

Przesledzenie wyrobu migsnego od produktu finalnego do surowca

W celu identyfikacji kietbasy $laskiej przesledzono droge tego produktu w catym tan-
cuchu zywnosciowym, poprzez poszczeg6lne etapy produkcji, przetwarzania oraz dys-
trybucji (rys. 1).

Badania polegaty na zebraniu wszystkich informacji dotyczacych kielbasy §laskiej
znajdujacych si¢ w poszczegolnych dziatach zaktadu ,,X” oraz na zbadaniu mozliwosci
przesledzenia drogi tego produktu w tancuchu produkecyjnym od produktu finalnego do
surowca.

Zebrane informacje obejmowaty migdzy innymi: parti¢ surowca migsnego, datg jego
dostawy, dostawce i wielko$¢ dostawy podane w protokole poboru surowca do rozbioru,
datg produkcji wyrobu i numer jego partii znajdujace si¢ w raporcie z produkcji, ilos¢
wyprodukowanych artykutéw zawarta w dokumentacji znajdujacej si¢ w magazynie
oraz dane dotyczace dystrybucji wyrobow gotowych: odbiorce i datg wydania wyrobu
umieszczone w protokole z wydania wyrobow gotowych.

Przeprowadzenie pelnej identyfikacji kietbasy slaskiej bylo mozliwe dzigki zacho-
waniu ciaglosci w przeptywie danych przez poszczegélne etapy produkeji i dystrybucji.
Ciaglos¢ mozna bylo zachowaé rowniez dzigki znanemu numerowi partii surowca oraz
partii wyrobu gotowego.

WYNIKI I OMOWIENIE

Wyniki przesledzenia drogi boczku od surowca do produktu finalnego przedstawiono
w tabelach 1-4.

Drogg boczku przesledzono od dziatu przyjgcia surowca, poprzez wszystkie dziaty
zaktadu migsnego, do dziatu ekspedycji — wedtug schematu zaprezentowanego na rysun-
ku 1 (identyfikacja od surowca do produktu finalnego).

Otrzymane wyniki przedstawiono w tabelach 1-4. W tabeli 1 podano informacje do-
tyczace boczku, takie jak: data dostawy do zaktadu i wielko$¢ tej dostawy oraz numer
partii surowca.

Informacje te moga by¢ przydatne w przypadku podejrzenia, ze wada produktu fi-
nalnego wynika ze zlej jakosci boczku zastosowanego do produkcji réznych wyrobow.
Z tabeli 2 wynika, ze boczek byt wykorzystany do produkcji kietbasy ze §winiobicia,
kietbasy podwawelskiej, kietbasy luksusowej i kietbasy litewskiej o wyszczego6lnionych
numerach partii tych produktow.
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Tabela 1
Table 1
Opis surowca migsnego
Description of meat raw material

Data .
Asortyment dostawy Dostawca Partia surowca Wielko$¢ dostawy
. . Number of batch .
Assortment Date of deli- Supplier . Volume of delivery
of raw material
very
Boczek 03.12.07 Osowo 127337 378 kg

Dane te moga postuzy¢ do identyfikacji ewentualnych wadliwych partii wyrobow
finalnych. W tabeli 3 uwzgledniono natomiast ilosci wyprodukowane wspomnianych wy-
robow.

Tabela 2
Tabela 2
Boczek w poszczegolnych produktach
Bacon in individual products
Nazwa wyrobu Data produkcji Partia wyrobu gotowego
Product name Production date Finished product lot
number
Kietbasa ze §winiobicia 05.12.07 07336
Kietbasa podwawelska 05.12.07 07339
Kietbasa luksusowa 05.12.07 07343
Kielbasa litewska 05.12.07 07351
Tabela 3
Table 3
Wykaz produktow z magazynu wyrobow gotowych
List of products from Final Products Warehouse
Nazwa wyrobu Partia wyrobu gotowego Tlo$¢ wyprodukowana
Product name Finished product lot number Volume of production
Kietbasa ze $winiobicia 07336 768.3 kg
Kietbasa podwawelska 07339 286,1 kg
Kietbasa luksusowa 07343 869,4 kg
Kietbasa litewska 07351 325,7kg

Z kolei w tabeli 4 podano odbiorcéw tych produktéw i date ich wydania.
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Tabela 4

Table 4
Dystrybucja produktéw, w sktad ktorych wehodzit boczek o numerze partii 127337
Distribution of products containing bacon no. 127337
Partia wyrobu
Nazwa wyrobu gotowego . Data wysytki
Product name Finished product Odbiorca — Buyer Date of shipment
lot number
Kietbasa ze $winiobicia 07336 Piotr i Pawet SOLL 08.12.07
Kietbasa podwawelska 07339 »Eskudo” Danuta i Zenon 09.12.07
Dziki
Kietbasa luksusowa 07343 Spotdzielnia Dobrostawa 09.12.07
Kielbasa litewska 07351 Artykuly spoz. Stanistaw 11.12.07
Pakulski

Informacje te moga by¢ wykorzystane w sytuacji, kiedy nalezy wycofa¢ cata wadliwa
parti¢ produktu z rynku — konieczne jest wtedy ustalenie wszystkich jej odbiorcow.

Wyniki przesledzenia wyrobu migsnego — kietbasy $laskiej od produktu finalnego do
surowca przedstawiono w tabelach 5-8.

Identyfikacjg kietbasy $laskiej przeprowadzono od dziatu ekspedycji, poprzez wszyst-
kie dziaty zaktadu migsnego, do dziatu przyjecia surowca — wedlug schematu przed-
stawionego na rysunku 1 (identyfikacja od produktu finalnego do surowca). Uzyskane
wyniki zestawiono w tabelach 5-8. Z tabeli 5 wynika, ze do produkcji kietbasy $laskiej
zuzyto pottusze wieprzowe i przody wieprzowe.

Tabela 5
Table 5
Opis surowcow migsnych
Description of meat raw materials
Data Suf(f‘;tézw Wiclkos¢ |  Data
Asortyment dostawy Dostawca dostawy produkcji
. . Number of .
Assortment Date of deli- | Supplier Volume Production
batches of raw .
very . of delivery date
material
poéttusze wieprzowe 01.12.07 Sieletyccy 7507335 931 kg 10.12.07
poéttusze wieprzowe 05.12.07 Przywarty 87339 13 553 kg 10.12.07
przody wieprzowe 05.12.07 J-ol 1847339 10 390 kg 10.12.07
poéttusze wieprzowe 06.12.07 Sieletyccy 7507340 1710 kg 10.12.07
przody wieprzowe 06.12.07 Maki 37340 2457 kg 10.12.07

Informacja ta moze okazaé si¢ bardzo pomocna w przypadku wykazania, ze wada
produktu gotowego, czyli kielbasy $laskiej, byta wywotana uzyciem surowca ztej jakosci.
Natomiast w tabeli 6 uwzgledniono datg produkcji kietbasy $laskiej oraz numer partii
tego wyrobu.
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Tabela 6

Table 6
Raport z produkc;ji
Production report

Data produkcji — Production| Partia wyrobu gotowego
date Finished product lot number

kietbasa $laska 10.12.07 07344

Nazwa wyrobu — Product name

Z kolei w tabelach 7 i 8 podano ilo$¢ wyprodukowanej kietbasy slaskiej i wyszczegol-
niono odbiorcow tej kietbasy.

Tabela 7
Table 7
Wykaz produktoéw z magazynu wyrobow gotowych
Products from Final Products Warehouse
Partia wyrobu gotowego Ilos¢ wyprodukowana
Nazwa wyrobu — Product name Finished product lot number Volume of production
kietbasa $laska 07344 744,1 kg
Tabela 8
Table 8
Dystrybucja kietbasy $laskiej o numerze partii 07344
Distribution of Silesian Sausage no. 07344
Partia wyrobu Data wystania
gotowego — Finished pro- Odbiorca — Buyer wyrobu — Date
duct lot number of shipment
07344 Przedsigbiorstwo Wielobranzowe ,,Ludwik” 16.12.07
07344 PHU ,.Emar” 16.12.07
07344 Firma Handlowa Tomasz Biegun 16.12.07
07344 Andrzej Gintrowicz ,,Ginaso” 17.12.07
07344 S.C. Pram Real 17.12.07

Dane te moga by¢ wykorzystane do ustalenia wszystkich odbiorcow tego produktu
w razie konieczno$ci wycofania go ze sprzedazy.

WNIOSKI

1. W pracy zaprezentowano dwa sposoby prowadzenia identyfikacji produktow mig-
snych: od surowca do produktu finalnego oraz od produktu finalnego do surowca, na
przyktadzie identyfikacji boczku — surowca stosowanego w przetworstwie migsnym
i kielbasy $laskiej jako produktu finalnego. Prze$ledzono droge wybranego surowca
i produktu w catym tancuchu zywnosciowym poprzez poszczegdlne etapy produkcji
oraz dystrybucji. Na podstawie poczynionych obserwacji w czasie prowadzonych badan
stwierdzono, ze w zakladzie ,,X” mozliwa jest petna identyfikacja wyrobéw od surowca
do produktu finalnego, jak rowniez od produktu finalnego do surowca.
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2. Na podstawie wynikow zestawionych w dokumentach 1-8 mozna, w przypadku
wystapienia nieprawidtowosci w procesie produkcji, okresli¢ etap, na ktorym si¢ ona
pojawita, a takze odnalez¢ przyczyne wystapienia mozliwej wady produktu gotowego.

3. Podsumowujac — w kazdym zaktadzie migsnym pochodzenie surowcow, jak i cata
historia przetwarzania i dystrybucji produktow musza by¢ mozliwe do przesledzenia,
a funkcjonujacy w zaktadzie system identyfikowalno$ci powinien by¢ systematycznie
weryfikowany.
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ZASADY WALIDAC]I PROCESU POMIAROWEGO
NA PRZYKLADZIE URZADZEN MILKOSCAN
I MILKO-TESTER

Marta Biatkowska, Anna Tarczynska

WPROWADZENIE

W obliczu dowolnosci stosowania réoznych metod kontroli pomiaréw nalezy zapew-
ni¢, iz sa to odpowiednie srodki do danego typu dziatan, dlatego coraz wigksze znaczenie
zyskuje walidacja metod pomiarowych. Walidacja stanowi wyzwanie, a zarazem poko-
nanie kolejnego szczebla w drodze ku polepszeniu jako$ci zar6wno metod badawczych,
jak i wyroboéw gotowych.

Walidacja metody analitycznej dokonuje si¢ na kilku etapach i polega na przeprowa-
dzeniu: analizy zatozen, analizy stabilno$ci oraz analizy zdolno$ci metody pomiarowej
[5]. Ponadto dla kazdej walidowanej metody analitycznej niezbedne jest wyznaczenie jej
cech, tj. zakresu i poprawnosci, selektywnosci i specyficznosci, liniowosci, powtarzalno-
$ci, odtwarzalnoS$ci, odpornosci na czynniki zewngtrzne, odpornosci na zaktdcenia [2].
Wyznaczenie powyzszych parametrow metody mozliwe jest dzigki metodom i narzeg-
dziom statystycznym oraz polega na wykorzystaniu podstawowych wielkosci statystycz-
nych: $redniej i odchylenia standardowego.

Celem pracy bylo okreslenie wybranych parametréw dwoch metod badawczych, sto-
sowanych do procentowego oznaczania thuszczu w mleku surowym, za pomoca Milko-
scanu ™ Minor oraz Milko-testera MK 111, a nast¢pnie poréwnanie obu metod i ocena ich
stopnia przygotowania do zwalidowania.

MATERIALY I METODY BADAN

Obie metody wykorzystywane byly przez laboratorium Spoéldzielni Mleczarskiej.
Oceniano je na podstawie danych z ksiazki obstugi urzadzen z czterech wybranych mie-
sigcy w roku kalendarzowym 2009. Byly to miesiace: styczen, kwiecien, lipiec oraz listo-
pad. Zapisy prowadzono codziennie. Przy uzyciu Milko-testera kazda proba badana byta
W pigciu powtorzeniach, a w zapisach znajdowaly si¢ dwie serie pomiarowe z kazdego
dnia, natomiast za pomoca Milkoscanu — proby badano w czterech powtoérzeniach, a kaz-
dego dnia przeprowadzano jedna seri¢ pomiaréw. W poszczegdlnych dniach zmieniaty
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si¢ osoby badajace i odpowiedzialne za zapisanie wynikow, co bylo odnotowane w ksiaz-
ce obstugi urzadzenia. Z instrukcji obshugi urzadzen wynikato, iz Milko-tester uznawany
byt za sprawny, jesli warto$¢ pomiaréw w stosunku do proby kontrolnej nie przekraczata
+ 0,02. Natomiast wskazania na Milkoscanie miescily si¢ w granicy btedu + 0,04 w sto-
sunku do proby wzorcowej, aby przyrzad uznany byt za sprawny [8].

Z uwagi na duzy rozrzut w obrgbie danych z jednego miesiaca (0,5% zawartosci thusz-
czu), spowodowany tym, iz surowiec pochodzit od réznych rolnikéw, zbiory przyjgte do
badan, z kazdego miesiaca, zostaty podzielone na dwa podzbiory: A i B.

Na pierwszym etapie zidentyfikowane zostaty operacje krytyczne, czyli te czynnosci
wykonywane podczas pomiardw, ktore mialy potencjalnie najwigkszy wplyw na wiary-
godno$¢ i doktadno$¢ uzyskanych wynikow.

Nastepnie, przed przystapieniem do wyznaczenia cech obu metod analitycznych, spraw-
dzone zostalo zalozenie normalnos$ci rozktadu, przyjetego do badania zbioru wynikow.

Normalnos$¢ rozktadu potwierdzono rownolegle metoda graficzna, przy uzyciu wy-
kresu normalnosci oraz testem Shapiro-Wilka, w ktorym obliczono wielko$¢ prawdopo-
dobienstwa testowego p [7].

Kolejnym etapem byto wyznaczenie cech obu metod badawczych, a nastgpnie porow-
nanie uzyskanych wielkosci i ocena, ktora metoda jest doktadniejsza. Poprawnos¢ me-
tody zostala wyznaczona za pomoca przedziatu ufnosci dla wartosci $redniej. Przedzial
ufnosci zbudowano za pomoca testu t-Studenta, wedtug nastgpujacego wzoru:

s . =S
X ——=1(0,025,n-1) <1 <X+—=10(0,025;n-1) (1)
Jn Jn

gdzie:

x— $rednia z badanego zbioru,

s — odchylenie standardowe ze zbioru,

t — warto$¢ statystyki testu t-Studenta, przy zatozonym poziomie istotnosci 0=0,025 i n-1
stopniach swobody,

U — $rednia wzorcowa [1].

Kolejnymi wyznaczanymi charakterystykami metody byty powtarzalno$¢ i odtwa-
rzalno$¢. Powtarzalno$¢, czyli precyzja wynikow uzyskanych w tych samych warunkach
pomiarowych [4], liczona byta z nast¢pujacego wzoru:

2

gdzie:

S — powtarzalnos¢,

n.— liczno$¢ w klasach,

S — odchylenie standardowe.
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Odtwarzalno$é, czyli precyzja wynikow uzyskanych w innych warunkach z zastoso-
waniem danej procedury pomiarowej [4], zostata obliczona wedtug wzoru 3:

Sr=VSi+57, 3)

gdzie:

S? — wariancja, opisujaca zmienno$¢ wynikéw miedzy seriami (lub laboratoriami) [5].

Po wyznaczeniu cech metody oceniono jej stabilno$¢. Oceny stabilnosci procesu po-
miarowego dokonano za pomoca karty kontrolnej Shewarta wartosci $redniej i rozste-
pu. Karta kontrolna przedstawia wykres przebiegu z naniesionymi warto$ciami $rednimi
i liniami kontrolnymi. Linie kontrolne wyznacza si¢ w odlegtosci +3c od $redniej, co
gwarantuje, ze 99,73% pomiaréw zawiera si¢ pomigdzy nimi, gdy proces jest stabilny.
Jesli na wykresie karty kontrolnej znajda si¢ punkty lezace poza liniami kontrolnymi,
moze to by¢ sygnal, iz metoda nie jest stata w czasie [9].

Ostatnim etapem postepowania podczas walidacji metody analitycznej byta weryfika-
cja, na ile badany parametr miescit si¢ w wytyczonych granicach tolerancji. Do wyzna-
czenia granicy tolerancji stuza dwie warto$ci nazywane gorna granica specyfikacji (USL
— Upper Specyfication Limit) oraz dolna granica specyfikacji (LSL — Lower Specyfication
Limit). Jesli parametr spetni zalozenia narzucone przez specyfikacje, to bedzie to nazy-
wane jego zdolnoscia. Miara zdolno$ci jest stosunek pola tolerancji do pola szerokos$ci
procesu (wskaznik C ). Szeroko$¢ tolerancji 7 jest roznica pomigdzy gorna a dolna grani-
ca specyfikacji. Szeroko$¢ procesu jest to 6c.

W celu dokonania doktadniejszej analizy oceny zdolnosci procesu sporzadza si¢ hi-
stogram zdolno$ci procesu. Wizualizacja danych w postaci wykresu moze dostarczy¢ do-
datkowych informacji, ktére mogty by¢ pominigte przy analizie liczb, np. w ktdra strone
przesuwala si¢ srednia procesu [3].

WYNIKI I OMOWIENIE

Podczas oznaczania % zawartos$ci thuszczu w mleku surowym za pomoca Milkoscanu
— zidentyfikowano dwie operacje krytyczne (rys. 1): wlaczenie urzadzenia i wybor odpo-
wiedniego kanatu oraz ogrzanie proby do odpowiedniej temperatury. Urzadzenie wyko-
rzystywane jest do pomiaru % zawartosci thuszczu w surowcu, potproduktach i wyrobach
gotowych, zatem wybor wlasciwego kanalu urzadzenia jest niezwykle wazny, poniewaz
kolejne kanaty sa kalibrowane odpowiednio do poszczegolnych prob produktow, mleka
surowego 1 potproduktow.

Druga istotng operacja w procesie analizy zawartosci thuszczu w mleku jest ogrzanie
proby do temp. 38—40°C. Zachowanie odpowiedniej temperatury proby przy oznaczaniu
% zawartosci tluszczu jest wazne ze wzgledu na wlasciwosci tluszczu mlekowego.

Thuszcz zawarty w mleku ma cigzar wlasciwy 0,93 g/cm?, temaperature topnienia
od 31 do 36°C, krzepnigcia za$ od 21 do 26°C. W surowym mleku thuszcz znajduje si¢
w stanie ptynnym i t¢ wlasno$¢ zachowuje nawet w temperaturze bliskiej 0°C. Zjawisko

161



przechtodzenia taczy sig $cisle z napigciem powierzchniowym. Pod wptywem wstrzasow
w temperaturze powyzej punktu topnienia thuszcz rozprasza sig, natomiast wstrzasany
w temperaturze ponizej punktu krzepnigcia skupia si¢ 1 wydziela w postaci grudek ma-
sta [6]. Dlatego uzyskanie wiarygodnych wynikdéw determinowane jest przestrzeganiem
odpowiedniej temperatury badanej proby. Operacjami krytycznymi podczas oznaczania
thuszczu w mleku surowym za pomoca Milko-testera byly: przygotowanie urzadzenia do
pracy oraz uruchomienie urzadzenia (rys. 2). Odpowiednie przygotowanie urzadzenia do
pracy determinuje prawidtowos$¢ wskazan przyrzadu.

Wiacznie urzadzenia Pobieranie probek : Podstawienie proby
i wybér kanatu mleka Ogrzanie mlgka do urzadzenia
e > Warm of milk > a
Turn on the machine Collection up milk - samples "| Substitution a sample
and channel selection samples P to machine
v
W k i odczyt i iké
Przeprowadzenie ydru -;(9 czy Zapis wynlkqw
omiaru wynikow > w odpowiednim
™ P! ‘ Printing and dzienniku
© measurmen reading of results Record of results

Zrodho: Opracowanie wlasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data

from the dairy

Rys. 1. Identyfikacja operacji krytycznych podczas oznaczania procentowej zawartosci thuszczu
w mleku surowym za pomoca Milkoscanu

Fig. 1. Identification of critical operations during the determination of the percentage fat content in
raw milk using MilkoScan

Operator urzadzenia przed przystapieniem do pracy musi upewni¢ sig, ze zbiorniczki
urzadzenia sg napetnione odpowiednimi substancjami o wlasciwych st¢zeniach. Ponadto
osoba przeprowadzajaca badanie powinna roéwniez wykona¢ pomiary kontrolne w celu
stwierdzenia, czy sprzet nie ulegt awarii. Druga operacja krytyczna bylo uruchomienie
urzadzenia odpowiednio wczesniej przed zamiarem dokonania pomiaréw. Aparat powi-
nien by¢ wilaczony na okolo godzing przed badaniami, poniewaz tyle czasu potrzebuje,
aby sig¢ ustabilizowaé w odpowiedniej temperaturze [§].

Przygotowanie Przygotowanie Uruchomienie
roztworu _| urzadzenia do pracy o urzadzenia
Preparation the "|  Prepare equipment v Turn on the
solution for operation machine
v
Przeprowadzenie Wy(\ilcull;i;(gsvczyt Zapis wynikéw
omiaru VYT » w odpowiednim
The ﬁweasurment Printing and dzienniku
reading of results Record of results

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data
from the dairy

Rys. 2. Identyfikacja operacji krytycznych podczas oznaczania procentowej zawartosci thuszczu
w mleku surowym za pomoca Milko-testera

Fig. 2. Identification of critical operations during the determination of the percentage fat content in
raw milk using Milko-tester.
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Normalnos¢ rozktadu zostata zbadana na podstawie usrednionych wartosci wynikow
uzyskanych dla kazdej serii pomiarowej, poniewaz wystgpowanie powtérzen w obre-
bie jednej serii zaktocato oceng normalnosci rozktadu. Wyniki przedstawione w formie
graficznej (rys. 3 i 4) wskazuja na rozktad normalny. Swiadczy o tym utozenie punktow
wzdhuz prostej. Jest to jednak metoda, ktora nie pozwala uzyskaé jednoznacznej odpo-
wiedzi na pytanie o rozklad, dlatego w celu potwierdzenia normalnosci rozktadu przepro-
wadzony zostat test Shapiro—Wilka, ktéry polegal na wyznaczeniu statystyki testowej p.

Wtres nomaln Mlk wean kulecen nodabie 4 Wb armaliedit MsBsom buierian nackiir B

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
the dairy

Rys. 3. Wykres normalnosci rozktadu danych z Milkoscanu z kwietnia; podzbiory Ai B
Fig. 3. Chart data normality MilkoScan of April, a subset of A and B

Wigkres normalneZici Milketester shye s podbidn A Wiykres normainei Milkotester sty e podzhide B

OTtHWAEA AN

E=r]
3735 3740 3745 3750 3755 3780 3765 3770 37 350 395 400 405 410

T e P ) \iarkor S cbis e wowana TmnD: SrEi s DS e n = OO0S1 | Warkoic chrenmowana

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
the dairy

Rys. 4. Wykres normalnosci rozktadu danych z Milko-testera z kwietnia; podzbiory Ai B
Fig. 4. Chart data normality Milko-tester of April, a subset of A and B

W tabeli 1 zaprezentowana zostata wartos¢ statystyki testowej p, na poziomie istotno-
Sci a=0,05. Wartos¢ statystyki testowej p wigksza od wartosci granicznej 0,05 wskazuje,
iz nie ma podstaw, aby sadzi¢, ze dane maja rozktad inny niz normalny, czyli przyjmuje-
my hipotezg o normalnosci rozktadu.
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Tabela 1

Table 1
Wartosci statystyki testowej p dla Milkoscanu i Milko-testera a=0,05
Test statistic p values for MilkoScan and Milko-Tester, a=0.05
MILKOSCAN MILKO-TESTER
Czy rozktad Numer Czy rozklad jest
Numer podzbioru| Warto$¢ p  |jest normalny? o Wartos¢ p normalny?
. podzbioru o
Subset number p values Is the distribu- pvalues | Is the distribu-
. Subset number .
tion normal? tion normal?
Styczefi A 0,1296 Tak—Yes | SYezeA 0.369 Tak - Yes
January A January A
Styezen B 0,103 Tak - Yes | SwezenB 0,051 Tak - Yes
January B January B
Kwiecien A Kwiecien A .
April A 0,515 Tak — Yes April A 0,0184 Nie — No
Kwiecien B Kwiecien B
April B 0,93 Tak — Yes April B 0,054 Tak — Yes
Lipiec A Lipiec A
LJLllV AB 0,0791 Tak — Yes LJulv AB 0,1328 Tak — Yes
ipiec B ipiec s
L.Julv %A 0,147 Tak — Yes L'Julv %A 0,00109 Nie — No
1stopa B 1stopa B
November A 0,0845 Tak — Yes November A 0,0524 Tak — Yes
Listopad B . Listopad
November B 0,0001 Nie — No November B 0,0556 Tak — Yes

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — source: Own calculations based on data from dairy

Z tabeli 1 wynika, iz w przypadku Milkoscanu dane z podzbioru B z listopada podle-
gaja rozktadowi innemu niz normalny, natomiast w przypadku Milko-testera rozktad inny
niz normalny wystgpowat w podzbiorze A z kwietnia i podzbiorze B z lipca.

Zbiory, z ktorych dane nie podlegaty rozktadowi normalnemu lub te zbiory, dla kto-
rych brakowalo réwnoleglego zbioru z drugiego urzadzenia, zostaty wytaczone z kolej-

nych analiz.

W dalszej czg$ci niniejszego opracowania zastosowane bgda kody do poszczegolnych
zbioréw (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Kody zbioréw przyjetych do dalszych analiz dla Milkoscanu i Milko-testera
Codes sets adopted for further analysis for MilkoScan and Milko-tester
MILKOSCAN MILKO-TESTER
Numer podzbioru — Subset Kod — Code Numer podzbioru — Sub- Kod — Code
number set number
Styczen A — January A 01 A Styczen A — January A 01 A
Styczen B — January B 01B Styczen B — January B 01 B
Kwiecien B — April B 04 B Kwiecien B — April B 04 B
Lipiec A —July A 07 A Lipiec A —July A 07 A
Listopad A — November A 11A Listopad A — November A 11A

Zrodho: Opracowanie wiasne — Source: Own studies
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O poprawnos$ci metody swiadczy fakt, ze $rednia wzorcowa miesci si¢ w wyznaczo-
nych przedziatach ufnosci. W sytuacji gdy $rednia wzorcowa nie miesci si¢ w wyzna-
czonych przedziatach, metoda obciazona jest bledem tak duzym, jak duza jest roznica
pomigdzy srednig wzorcowa a granicami przedziatu ufnosci.

Wyniki oceny poprawnos$ci metody (tab. 3) wskazuja na to, ze Milkoscan funkcjo-
nuje poprawnie, a wartosci mierzonych wielkosci nie sa obcigzone btedem. W kazdym
z badanych dla Milkoscanu zbioréw $rednia wzorcowa miescita si¢ w zadanym prze-
dziale ufnosci. W przypadku Milko-testera (tab. 3) wyniki z dwoch zbiorow 01 A1 11 A
sa obciazone stata niepoprawnos$cia [5], a zastosowany test statystyczny wykazat istotne
roéznice pomiedzy Srednia ze zbioru a $rednia wzorcowa. Oznacza to, ze wyniki ze zbioru
01 A sa zawyzone 0 0,041 (bo 3,741 - 3,7=0,041), czyli od kazdego wyniku uzyskanego
z tego zbioru powinnismy odjac¢ 0,041, aby uzyskaé prawidlowa wartos¢. W przypadku
drugiego zbioru 11A wyniki sa zawyzone az 0 0,2.

Tabela 3
Table 3
Poprawnos¢ metody — Milkoscan i Milko-tester
Propriety method — Milkoscan and Milko-tester
Milkoscan Milko-tester
Nr zbioru . , . | Nr zbioru Przedziatl ufnosci
Przedziat ufnosci
Subset by u . Subset X u Confidence
Confidence interval .
number number interval
01 A 3,72 3,70 <3,70; 3,74> 01 A 3,75 | 3,70 | <3,741;3,752>
01B 4,00 4,00 <3,99; 4,02> 01 B 4,00 | 4,00 <3,99;4,01>
04B 4,03 4,00 <4,02; 4,05> 04 B 4,01 | 4,00 <4,01;4,01>
07 A 3,12 3,15 <3,11; 3,16> 07 A 3,85 | 3,85 <3,84 ;3,85>
11A 3,80 3,82 <3,76; 3,834> 11A 4,04 | 3,82 <4,02 ; 4,06>

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
diary

Tabela 4
Table 4
Zmienno$¢ systemu pomiarowego — Milkoscan, Milko-tester
Variability of the measurement system — Milkoscan, Milko-tester
Milkoscan Milko-tester
Nr zbioru Liczba Nr zbioru la‘ti)l f;?;)w
Subset S S laborantow Subset S S
R r R r Number
number Number of lab| number
of lab
01A 0,05 0,02 4 01 A 0,02 0,01 5
01B 0,09 0,07 6 01B 0,09 0,007 7
04B 0,11 0,05 6 04B 0,03 9,3*10° 6
07 A 0,09 0,04 5 07 A 0,06 0,055 4
I1A 0,28 0,09 3 I1A 0,11 0,06 4

Zrodto: Opracowanie wiasne — Source: Own studies
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Catkowita zmienno$¢ systemu pomiarowego (S,), ustalona na poziomie 0,2, zostata
przekroczona w jednym przypadku — zbior 11A, Milkoscan. Tabela 4 przedstawia wyniki
powtarzalnosci 1 odtwarzalnosci poszczegolnych zbioréw dla obu metod. Zauwazalne sa
réznice w catkowitej zmiennos$ci zar6wno pomigdzy poszczegoélnymi zbiorami jednego
urzadzenia, jak 1 pomigdzy rownolegltymi zbiorami z obu urzadzen.

W zwiazku z faktem, iz liczba laborantéw wykonujacych pomiary w poszczegoélnych
zbiorach roznita sig, zostato rowniez zbadane, czy miato to bezposrednie przetozenie na
zmiennos$¢ systemu pomiarowego.

Jak wynika z tabeli 4, najwigkszej liczbie laborantdow dokonujacych pomiary
w badanym zbiorze nie odpowiada najwigksza zmienno$¢ systemu pomiarowego.
Dla zbioru, gdzie liczba laborantow byla najwigksza, tj. zbior 01 B Milko-tester —7 labo-
rantéw, zmienno$¢ systemu pomiarowego wynosifa 0,09 i byta mniejsza od najwigkszej
zmiennosci dla tego urzadzenia, wynoszacej 0,11, kiedy to liczba laborantow dla Milko-
-testera byta najnizsza i wynosita 4. W przypadku Milkoscanu najwigksza zmiennos¢ sys-
temu pomiarowego miata miejsce wowczas, gdy pomiarow dokonywato najmniej 0sob
—zbior 11A, 3 laborantow, zmiennos¢ 0,28. Powyzsza sytuacja pozwala na stwierdzenie,
ze to nie liczba laborantéw determinuje zmiennos$¢ systemu pomiarowego, dlatego prze-
$ledzono rowniez, kto dokonywat pomiarow. Nazwiska laborantow zostaly zakodowane
w taki sposob, ze przyporzadkowano im litery alfabetu facinskiego.

Zestawienie czgstosci dokonywania pomiaréw przez danego laboranta przedstawiaja
tabele 51 6. Z ponizszych tabel wynika, iz w zbiorach o najwigkszej zmiennosci systemu
pomiarowego dla Milkoscanu (wynoszacej 0,28) i Milko-testera (wynoszacej 0,11) naj-
czgsciej pomiarow dokonywat laborant L, odpowiednio 7- i 4-krotnie.

Tabela 5
Table 5
Zestawienie dokonywania pomiardw przez laborantow — Milkoscan
Statement by the lab measurements — Milkoscan
Milkoscan
Nr Powtarzal- | Odtwarzal-
zbioru Kody laborantow — Lab codes no$¢ — Repe- | no$¢ — Re-
Subset atability | producibility
T A|B|C|D|E|F|G|H| 1|1 K|L Sr SR
0Ol1A O |1 ,010]0]0]|3 |1 1 10,07]0 0,02 0,05
otB|9|(6, 0501301 ]0]0]O0 0,07 0,09
4B |1 |3]0]0|0|3 |5 ]0]11]|1]0]O0 0,05 0,11
07A | 1 |30 |1 ,0|2]01]0 0] 0|0 0,04 0,09
1A | 3/0]0|4]0,0]0]0 0] 0|7 0,09 0,28

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
dairy

166



Druga co do wielko$ci zmienno$¢ w zbiorach z Milko-testera odnotowana byta dla
zbioru 01B, w ktorym to najczgsciej pomiaréw dokonywat laborant A. Podobng wielkosé¢
zmiennosci dla Milkoscanu uzyskano w zbiorze 01B, gdzie rowniez wigkszosci pomia-

réw dokonywat laborant A.

Tabela 6
Table 6
Zestawienie dokonywania pomiaréw przez laborantow — Milko-tester
Statement by the lab measurements — Milko-tester
Milko-tester
Nr Powta- Odth}_,
zbioru , rzalnose | ZAIn0%¢
Kody laborantow — Lab codes Repro-
Subset Repe?at- ducibi-
num- ability lity
bt X TB|C|D|EJF|G|H|T[I[K]|L s, S,
01 A 1 4 0 00 0|31 1 {0 O 0 0,01 0,02
01B 9 2 4 1 1 1 310 0 0] O 0 0,007 0,09
04B | 0 5 0 210 2 /6[0] 9 |10 0 | 9,3*10° 0,03
07A | 4 2 0 5 0 0O |00 1 |0|O 0 0,055 0,06
1A | 2 0 0 2 10 0O |0[0] 21|00 4 0,06 0,11

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from

dairy

Analiza stabilnosci przeprowadzona za pomoca kart kontrolnych Shewarta (rys. 51 6)
wskazuje w obu przypadkach na rozregulowanie procesu pomiarowego. Wiele punktow
wykracza poza linie kontrolne na karcie. W zadnym z badanych zbiorow, stabilnos¢ pro-

cesu pomiarowego nie zostata potwierdzona.

Varts = srerd e | R MR SN ST e R e

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from

dairy

Rys. 5. Karty kontrolne dla Milkoscanu, zbiory 01 A'i B.
Fig. 5. Control charts for MilkoScan, sets 01 A and B
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
dairy

Rys. 6. Karty kontrolne dla Milko-testera, zbiory 07 1 11A
Fig. 6. Control charts for Milko-tester, sets 07 and 11A

W sytuacji gdy analiza zdolnoSci wykaze, ze warto$¢ wskaznika zdolno$ci procesu
C =1, oznacza to, ze zmienno$¢ wlasna procesu (szeroko$¢ procesu) rowna jest szero-
kosci specyfikacji. O zadowalajacej wartoéci wskaznika C,mozna moéwic wowczas, gdy
jego wartos¢ przekracza 1,33.

Powyzsze twierdzenie jest prawdziwe, kiedy $rednia parametru procesu pokrywa si¢
ze Srodkiem przedziatu tolerancji, jednakze w sytuacji, kiedy 6w warunek nie jest spetnio-
ny, dokonywana jest korekta wskaznika C, i obliczany jest wspotczynnik korekeyjny £,
ktory jest niezbedny do wyznaczenia skorygowanego wskaznika C,, oznaczanego C , [3]

Powyzsza sytuacja miata miejsce w omawianym przypadku, dlatego wyznaczone zo-
staty oba wskazniki. Analiza zdolnosci (tab. 7) dowiodta, iz w czterech zbiorach z Mil-
koscanu (01B, 04B, 07A, 11A) warto$¢ wskaznika C wynosi ponad 1,33, ale nastapito
przesunigcie Sredniej z pomiardw w stosunku do wartosci docelowej. Najwigksze prze-
sunigcie miato miejsce w zbiorze 04B, kiedy $rednia z pomiaréw w stosunku do wartosci
docelowej byta przesunigta az o 1,25 (rys. 7). Im wigksza rdznica migdzy $rednia docelo-
wa a $rednia z pomiarow, tym wigksze przesunigcie uzyskanych z pomiarow wartosci od
docelowej wielkosci. Wskaznik C | dla Milko-testera byt wigkszy od 1,33 we wszystkich
badanych zbiorach, ale i tu, podobnie jak w Milkoscanie, nastapito przesunigcie Sredniej
warto$ci z pomiarow w stosunku do wartosci docelowej. Najwigksze przesunigcie miato
miejsce w zbiorze 01A i wynosito 1,98, a najmniejsze dotyczyto pomiaréw uzyskanych
w zbiorze 07A i wynosito 0,13 (rys. 7). Na rysunkach 6 i 7 warto$¢ docelowa oznaczono
litera z, natomiast srednig z pomiarow: x .
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Tabela 7

Table 7
Analiza zdolnosci: Milkoscan i Milko-tester
Capabilities analysis: Milkoscan and Milko-tester
Milkoscan Milko-tester
INr zbioru — subset] Nr zbioru
number CP Cpk Subset number CP Cpk
01 A 1,17 0,44 01 A 2,93 0,95
01B 1,63 1,45 01B 3,31 3,01
04 B 1,58 0,33 04 B 2,18 1,53
07 A 2,49 1,57 07 A 1,69 1,56
1A 2,13 1,97 11A 1,52 0,89

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
the dairy

1,25 usL

Y

g

Xsr. =z

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
the dairy

Rys. 7. Interpretacja graficzna wskaznikéw przesunigcia sredniej z procesu w stosunku do $redniej
docelowej, Milkoscan zbior 04B

Fig. 7. Graphical interpretation of the indicators of the process mean shift relative to the average
target MilkoScan set 04B

169



0.13 usL
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Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z mleczarni — Source: Own calculations based on data from
the dairy

Rys. 8. Interpretacja graficzna wskaznikéw przesunigcia $redniej z procesu w stosunku do $redniej
docelowej, Milko-tester zbior 01A

Fig. 8. Graphical interpretation of the indicators of the process mean shift relative to the average
target Milko-tester set 01A

WNIOSKI

Analiza krytycznosci wykazata istnienie dwdch operacji krytycznych dla kazdego
z urzadzen. Z zapiséw z ksiazki obshugi urzadzenia wynika, iz dziatania prowadzone
przez pracownikow laboratorium wykonywane sa prawidlowo, a oni sami sa §wiadomi
wplywu tych dziatan na jakos¢ wynikow.

Zbior do badan przyjety byt w sposob prawidlowy w wigkszosci przypadkow. Brak
rozktadu normalnego w trzech zbiorach moégt by¢ spowodowany awarig urzadzenia
(Milko-testera) w czerwcu i ewentualnie brakiem kalibracji po naprawie sprzgtu oraz
ponownym wiaczeniu urzadzenia do badan w lipcu. Drugim czynnikiem braku rozktadu
normalnego mogt by¢ fakt, iz badano surowiec od réznych rolnikdéw, a co si¢ z tym wiaze
— inny byl sposéb zywienia krow i inna zawarto$¢ thuszczu w mleku surowym.

Poprawno$¢ metody zostata potwierdzona dla wszystkich zbioréw Milkoscanu oraz
dla trzech badanych zbioréw Milko-testera. Zbiory 01A i 11A wskazuja na rozregulowa-
nie przyrzadu i zawyzanie wynikéw o maksymalnie 0,2. Prawdopodobnie spowodowane
bylo to faktem, iz przyrzad nie zostal skalibrowany, poniewaz brak jest zapisow z kali-
bracji, a zaden z pracownikow laboratorium nie byt w stanie potwierdzi¢ faktu przepro-
wadzenia kalibracji.

Limit calkowitej zmiennos$ci metody zostat przekroczony w jednym przypadku badan
na Milkoscanie. Przyczyna tego mogt by¢ fakt wykonywania pomiardw gtéwnie przez
laboranta L, ktory jak si¢ okazato po wywiadzie z kierownikiem laboratorium, byt pra-
cownikiem z krotkim stazem i matym do$wiadczeniem. Najwigksza zmienno$¢ w Milko-
-testerze uzyskano réwniez dla zbioru, w ktorym wigkszos¢ pomiaréw przeprowadzat
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laborant L. Do$wiadczenie i staranno$¢ prowadzenia analiz przez laboranta w duzym
stopniu determinuja zmienno$¢ systemu pomiarowego.

Analiza stabilno$ci wykazata, iz w zadnym zbiorze (zarowno dla Milkoscanu, jak
i Milko-testera) proces pomiarowy nie byt stabilny. Spowodowane to byto faktem, iz
surowiec pochodzit od réznych rolnikdéw, gdzie w poszczegdlnych gospodarstwach spo-
sob zywienia zwierzat moze si¢ rozni¢. Ponadto rozrzut wynikéw zawartosci thuszczu
materiatu badanego na jednym kanale wynosit od 0,3 do 0,5%, co przy takiej liczbie prob
rzutuje na stabilnos¢.

Analiza zdolnos$ci dowiodta, iz niemal we wszystkich badanych zbiorach wystepuje
znaczne przesunigcie Sredniej z pomiardw w stosunku do $redniej docelowe;j.

Taki wynik nie jest zaskoczeniem, poniewaz analiz¢ zdolno$ci powinno si¢ przepro-
wadzac¢ dla procesdw stabilnych, a w badanym przypadku stabilnos$¢ nie zostata potwier-
dzona z przyczyn opisanych wyzej.

Z wynikow uzyskanych dla obu metod nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktora
z nich jest lepsza, poniewaz na doktadnos¢ wynikow wplywaja czynniki zewngtrzne,
np. osoba obstugujaca urzadzenie i przeprowadzajaca badanie, kalibracj¢ czy tez cechy
samego sprzgtu.

Przygotowanie obu metod do walidacji na tym etapie jest niewystarczajace. Naleza-
loby przede wszystkim zadba¢ o regularna kalibracjg sprzgtu, kompetencje laborantow,
a takze uporzadkowac badany surowiec w taki sposob, aby na jednym kanale bada¢ proby
o zawartosci thuszczu rozniacej si¢ od siebie maksymalnie o 0,2%.

PISMIENNICTWO

[1] Benjamin J.R., 1977. Rachunek prawdopodobienstwa, statystyka matematyczna i teoria
decyzji dla inzynieréw. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 344.

[2] Dobecki M., 2004. Zapewnienie jakosci analiz chemicznych. Wydawnictwo Instytutu Medy-
cyny Pracy, 68.

[3] Greber T., 2005. Zarzadzanie Jakoscia, 1, 43-51.

[4] Huber L., 2007. Validation and Qualification In Analytical Laboratories. Informa, 144.

[5] Iwaniec M., 2009. Statystyka w walidacji metod pomiarowych, materiaty szkoleniowe. Stat-
soft, Krakow.

[6] LicznerskiJ., 1951. Praktyczne serowarstwo. PWT, Warszawa, 36.

[7] Stanisz A., 2006. Przystepny kurs statystyki. Krakow, 131.

[8] Instrukcje obstugi urzadzen Milkoscan i Milko-tester.

[9] PN-ISO 8258+AC1: 1996: Karty kontrolne Shewharta.

[10] PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogolne wymagania dotyczace laboratoriow badawczych
i wzorcujacych. Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2005.

171






STRESZCZENIA

AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA KIELKOW
FASOLI MUNG I BROKULU

Renata Baczek-Kwinta, Zaneta Michalec

Celem badan bylo poréwnanie wtasciwos$ci przeciwutleniajacych wodnych oraz eta-
nolowych ekstraktéw kietkow: fasoli Mung (Vigna radiata) i brokutu wloskiego (Bras-
sica oleracea var. botrytis italica), pochodzacych z zakupu i produkcji domowej. Do
badan wiaczone zostaly czgsci r6zy brokutu z podziatem na todyzki i nierozwinigte paki
kwiatowe (r6zyczki); $wieze i mrozone.

Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa (FRSA) i redukcyjna (FRAP) byla zréznicowana
w zalezno$ci od gatunku rosliny i sposobu pozyskania kietkow. Kietki brokutu miaty
wyzsze warto§ci FRSA 1 FRAP niz fasola Mung. Z kolei kietki fasoli Mung pozyskane
z uprawy domowej dawaty wyzsze (o 20-60%) wartosci niz kietki zakupione, niezalez-
nie od sposobu ekstrakcji (woda czy etanol). W przypadku kietkow brokutu nie odnoto-
wano natomiast r6znic wynikajacych ze sposobu pozyskania. Poréwnujac wartosci FRSA
i FRAP uzyskane na kietkach brokutu i czg$ciach rozy tego warzywa, stwierdzono prze-
wage wszystkich grup kietkow. Wpltyw zastosowanej metody zaobserwowano u rozy-
czek $wiezego brokutu, ktére mialy warto§ci FRSA na poziomie takim jak kietki, jednak
metoda FRAP wykazata niska aktywnos$¢ tych czgsci warzywa, przy duzym odchyleniu
standardowym.

Uprawa domowa pozwala zatem na pozyskanie kietkow fasoli Mung o wyzszej ak-
tywnosci przeciwutleniajacej niz maja kietki zakupione. Aktywnos$¢ kietkow brokutu jest
jednak zawsze wyzsza od aktywnosci fasoli Mung, a sposob pozyskania nie ma na nia
wplywu. Metoda FRSA pozwala na ujawnienie aktywnoS$ci przeciwutleniajacej czgsci
r6zy brokutu lepiej niz metoda FRAP.

Stowa kluczowe: fasola Mung, brokut, kietki, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, DPPH,
FRSA, FRAP
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ANTIOXIDATIVE ACTIVITY OF MUNG BEAN
AND BROCCOLI SPROUTS

Renata Baczek-Kwinta, Zaneta Michalec

The aim was to compare the antioxidative properties of water and ethanolic extracts of
Mung bean (Vigna radiata) and broccoli (Brassica oleracea var. botrytis italica) sprouts,
both home-cultivated and bought ones. The parts of broccoli rose, namely, young stems
and non-developed florets (rosettes), fresh and frozen, were also included in the study.

Anti-radical (FRSA) and reducing activity (FRAP) was differentiated, and it was de-
pendent on the plant species and how the sprouts were obtained. FRSA and FRAP valu-
es of broccoli sprouts were higher than these of Mung bean sprouts. Next, Mung bean
sprouts obtained from home-made cultivation had the higher (of 20-60%) values than the
bought ones, irrespectively of the way of extraction (water or ethanol). In case of broc-
coli sprouts there were no differences between home-cultivated and bought ones. When
compared the values of FRSA and FRAP obtained from broccoli sprouts and the parts of
vegetable rose, the higher levels were noticed for of all groups of sprouts.

The influence of the method was visible in case of fresh broccoli rosettes, which had
FRSA values at as the same level as the sprouts had. However, FRAP method revealed
low activity of these parts of the vegetable, and the standard deviation was high.

Hence, home-made cultivation of Mung bean sprouts allows to obtain the sprouts of
higher antioxidative activity than bought ones have. However, broccoli sprouts activity is
always higher than this of Mung bean sprouts, and the way of cultivation has no impact
on the values. FRSA method allows to reveal the antioxidative activity of the broccoli
rose parts better than FRAP method.

Key words: Mung bean, broccoli, sprouts, antioxidative activity, DPPH, FRSA, FRAP
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WPLYW DODATKU PREPARATOW PEKTYN
NISKOMETYLOWANYCH NA JAKOSC NEKTAROW
TRUSKAWKOWYCH

Krystian Marszatek, Stanistaw Kalisz, Marta Mitek

Celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku preparatu pektyn niskometylowanych na
wybrane parametry jako$ciowe nektarow truskawkowych w trakcie czteromiesigcznego
przechowywania w temperaturze 4 i 20°C. Z truskawek odmiany Senga Sengana wy-
produkowano nektar truskawkowy bez dodatkoéw oraz nektar truskawkowy z dodatkiem
preparatu pektyn niskometylowanych.

W nektarach oznaczono zawartos¢ polifenoli ogoétem, witaminy C, antocyjanow oraz
polokres ich rozpadu i aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Oznaczono takze zawartos¢ cu-
krow ogoétem, bezposrednio redukujacych i sacharozy oraz parametry barwy w systemie
CIELab.

Bezposrednio po wyprodukowaniu najwyzsza zawartoscia polifenoli, witaminy C
oraz pojemnoscia przeciwutleniajaca charakteryzowat si¢ nektar kontrolny i wartosci te
wynosity odpowiednio: 81,6 16,12 mg/100 ml oraz 4,63 pmol Trolox/ml. Poziom zawar-
tosci antocyjanéw byt identyczny w obu probkach i wynosit 13,8 mg/100 ml.

Po czterech miesiacach przechowywania stwierdzono statystycznie istotny spadek za-
warto$ci wszystkich badanych sktadnikéw. Jednoczesnie wykazano korzystniejsze dzia-
fanie temperatury chtodniczej na sktadniki biologicznie aktywne w badanych nektarach.
Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnego, pozytywnego wplywu dodatku pre-
paratu pektynowego na zachowalnos$¢ badanych parametréw jakosciowych z wyjatkiem
barwy. Parametry barwy po calym okresie przechowywania w temp. chlodniczej byty
blizsze wyjsciowym niz w przypadku pokojowej temperatury przechowywania.

Stowa kluczowe: truskawka, nektar, pektyna
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THE INVESTIGATION ON INFLUENCE OF ADDITIONAL
PREPARATE HIGH METHOXYL PECTIN ON QUALITATIVE
PARAMETERS IN STRAWBERRY NECTARS

Krystian Marszatek, Stanistaw Kalisz, Marta Mitek

The main objective of the research was to determine qualitative changes in strawberry
nectars from Senga Sengana cultivars, which was kept by 4 months the in temp. 4°C and
20°C. The process of manufacturing take over: washing, picking, detached from the stalk,
first enzyme using, pressing, once more enzyme using, filtration, standarize, pasteuriza-
tion and storage.

During investigation the following analysis were carried out: polyphenols content,
anthocyanins content and half-time of break-up, ascorbic acid content, total antioxidant
activity, total, reducing sugars, saccharose content and parameters of colour in CIELab
systems.

Directly after production the highest content polyphenols and ascorbic acid and total
antioxidant activity was distinguished control nectar: 81,6 mg/100 ml, 6,12 mg /100 ml
and 4,63 umol Trolox/ml, respectively. On the other hand nectar with addiction prepa-
rate low methoxyl pectin and control nectar showed the same content of anthocyanins —
13,8 mg/100 ml. The parameters of colour L*a/b, were the highest level in nectars with
addition of pectin preparation also and showed 44,18.

After storage it was observed the greatest loss of all studied compounds essential, and
it was significance of statisticaly, as well as also better their decrease during storage in
temp. 4°C in relation to room temperature storage. At the same time it was not observed
positive influence of addition preparate pectin on decrease of qualitative parameters of
studied nectars.

Key words: strawberry, nectar, pectin
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WPLYW ODMIANY JABLEK NA ZMETNIENIE I BARWE
NATURALNIE METNYCH SOKOW

Mirostawa Teleszko, Joanna Kolniak, Jan Oszmianski

Celem pracy bylo wytypowanie odmian jabtek, ktére z racji niskiej podatnosci
na ciemnienie enzymatyczne bylyby pozadane w przetworstwie na soki mgtne. Pa-
rametry barwy: jasno$¢ (L*), intensywno$¢ barw czerwonej (a*) i zoltej (b*) ozna-
czono kolorymetrycznie. Dodatkowo zbadano stabilno$¢ zmgtnienia otrzymanych
z nich produktéw. Naturalnie me¢tne soki wyprodukowano w dwoch wariantach: bez
dodatku oraz z dodatkiem do 1 kg miazgi jablkowej 500 mg kwasu askorbinowego.
Pomiaréw parametrow barwy i trwalo$ci zmetnienia dokonano w sokach $wiezych
i przechowywanych przez 6 miesigcy w temperaturze 4 °C.

Badania wykazaty, ze soki r6znily si¢ zawartoscia stabilnego zmgtnienia, jednak kry-
tyczng wartos¢ 50% NTU, gwarantujaca niesedymentowanie czastek z serum, oznaczono
tylko w $wiezym soku z odmiany Fantazja, niewzbogacanym w witaming C (>52%NTU).
Atrakcyjna, jasna barwga charakteryzowaly si¢ natomiast soki z odmian Szampion, Ozark
Gold czy Fantazja. Przechowywanie wptynglo w wigkszosci przypadkéw na spadek
trwato$ci zmetnienia sokow, bez wzgledu na zastosowany wariant produkcji. Zmiany
parametrow barwy zwiazane byly zar6wno z czynnikiem odmianowym, jak i sposobem
produkcji sokow (z lub bez dodatku kwasu askorbinowego).

Stowa kluczowe: jabtka, soki mgtne, barwa, stabilno$¢ zmgtnienia, przechowywanie
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INFLUENCE OF APPLE VARIETIES ON TURBIDITY AND COLOR
PARAMETERS OF NATURAL CLOUDY JUICES

Mirostawa Teleszko, Joanna Kolniak, Jan Oszmianski

The main goal of this research was classification apple varieties because of their low
susceptibility for enzymatic browning. This is great attribute for cloudy juice production.
The factors of color: brightness (L*), the red and yellow color intensity (a*, b¥*) colori-
metric fixed. Additionally, the product cloudiness stability was tested. Natural cloudy
juices were produced in two variants: with 500 mg/kg apples addition of ascorbic acid,
and without this addition. We analyzed samples of fresh juice and stored (6 months, 4°C)
as well.

Research results shown differences in content of stabile cloudy in samples. Attractive,
bright colour was typically for juices made of Szampion, Ozark Gold or Fantazja varie-
ties. Storage conditions mostly had influence for drop of fastness juice cloudiness, regard-
less of production technology. Color parameters changes was connected with variety and
technology of production as well (with or without ascorbic acid addition).

Key words: apples, cloudy juices, color, cloudiness stability, storage
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WARTOSC KONSUMPCYJNA BULW ZIEMNIAKA W ZALEZNOSCI
OD ODMIANY I ZABIEGU ODCHWASZCZANIA

Dorota Wichrowska, [lona Rogozinska

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2002-2004 w Stacji Badawczej Wydzia-
hu Rolniczego Akademii Techniczno-Rolniczej w Mochetku; zatozone metoda split-plot
w trzech powtorzeniach na glebie ptowej, wytworzonej z gliny zwalowej, zakwalifikowa-
nej do kompleksu zytniego dobrego, klasy IV b. Czynnikami badawczymi byly sposoby
odchwaszczania z zastosowaniem herbicydow (Afalon 50 WP, Sencor 70 WG+ adiuwant
Olbras 88 EC, Apyros 75 WG + adiuwant Atpolan 80 EC, Azogard 50 WP) oraz $rednio-
po6zne odmiany ziemniaka: Rywal i Saturna. Zastosowane na plantacji ziemniaka herbicy-
dy nieznacznie pogarszaly walory smakowo-zapachowe gotowanych bulw, szczegdlnie
preparaty stosowane powschodowo (Sencor 70 WG, Apyros 75 WG). Bulwy obu odmian
odznaczaly si¢ podobna smakowito$cig. Barwa miazszu byta determinowana czynnikiem
odmianowym — miazsz bulw odmiany Rywal byt bardziej z6lty niz odmiany Saturna.
Zardéwno zastosowane herbicydy, jak i czynnik odmianowy nie wptywaty na zmiang typu
uzytkowo-konsumpcyjnego bulw ziemniaka. Obie odmiany charakteryzowaty si¢ dos¢
zwigzla konsystencja, byly lekko maczyste, wilgotne, o delikatnej strukturze, co kwalifi-
kuje je do typu B, mimo iz odmiana Saturna wedtug kwalifikacji przyjetej przez Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (IHAR) zalicza si¢ do odmian o typie kulinarnym po-
$rednim — wszechstronnie uzytkowym do maczystego (BC). Cechy te byly istotnie skore-
lowane z zawartoscia suchej masy i skrobi oraz cukrow redukujacych. Bulwy gotowane
odmiany Saturna, pochodzace z poletek opryskiwanych herbicydami, oceniane zar6wno
po 10 min, jak i po 24 godzinach, bardziej ciemniaty od tych, ktore byly zebrane z poletek
kontrolnych, od 0,1 do 0,8 stopnia w 9-stopniowej skali, a byto to dodatnio skorelowane
z zawarto$cia kwasu chlorogenowego, a ujemnie z zawarto$cia kwasu cytrynowego.

Stowa kluczowe: smakowito$¢, barwa miazszu, typ uzytkowo-konsumpcyjny, ciemnie-
nie miazszu bulw po ugotowaniu, herbicydy, odmiany ziemniaka
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CONSUMPTION VALUE OF POTATO TUBERS IN DEPENDENCE
ON CULTIVAR AND WEEDING CONTROL

Dorota Wichrowska, [lona Rogozinska

The field experiment was conducted over 2002-2004 on the Experiment Station of
the Faculty of Agriculture of the University of Technology and Agriculture at Mochetek,
set up following the split-plot method in three reps on lessive soil, formed from moraine
clay qualified as good rye complex, class IV b. The factors investigated were weeding
control methods with herbicides used (Afalon 50 WP, Sencor 70 WG+ adjuvant Olbras 88
EC, Apyros 75 WG + adjuvant Atpolan 80 EC, Azogard 50 WP) and two mid-late potato
cultivars: Rywal and Saturna. The herbicides used on the potato plantation slightly dete-
riorated the flavor and aroma qualities of tubers, especially post-emergence agents (Sen-
cor 70 WG, Apyros 75 WG). Tubers of both cultivars showed a similar tastefulness. The
cultivars selected for the research differed slightly as far as that character was concerned.
Rywal tuber flesh was more yellow than that of Saturna. The herbicides used and as well
as the cultivars did not affect a change in the functional and consumption type of potato
tubers. Both cultivars demonstrated quite a compact density, were slightly floury, moist,
of delicate structure, which qualifies them as type B, even though Saturna, according to
the qualification assumed by the [HAR, was considered as representing culinary interme-
diate — versatile functional to floury (BC). There characters were significant correlated
with content of dry matter and starch as well as reducing sugars. Cooked tubers of Saturna
from the plots sprayed with herbicides, evaluated both after 10 minutes, as well as after
24 hours, blackening more than those which were collected from the control plots, from
0.1 to 0.8 degree using the 9-degree scale. There were also observed slight, from 0.2 to
0.3, differences in cooked tuber blackening of both cultivars. Tendencies to flesh blacke-
ning after cooking were greater in Saturna, and this was positively correlated with content
of chlorogenic acid and negatively with content of citric acid.

Key words: tastefulness, tuber flesh color, culinary and functional type, flesh blackening
after cooking, herbicides, cultivars of potato
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PROBA PROGNOZOWANIA WIELKOSCI PLONU I JAKOSCI ZIAR-
NA JECZMIENIA BROWARNEGO METODAMI SPAD I BISHOPA

Katarzyna Koztowska, t.ukasz Szwed, Agnieszka Zembold-Guta,
Marek LiszewsKi, J6zef Blazewicz

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania metod SPAD i Bishopa
w prognozowaniu przydatnosci stodowniczej ziarna. W $cistym do§wiadczeniu polowym
badano ziarno jeczmienia jarego odmian Sebastian i Mauritia, uprawianych w sezo-
nie 2008 przy zréznicowanym poziomie nawozenia azotem (kg N-ha'): 0, 20, 40, 60,
60 (40+20I), 60 (40+20II). Nawozenie N zostalo wykonane przedsiewnie i pogtéwnie
(dawki dzielone) w dwoch fazach rozwojowych jeczmienia: I — pod koniec krzewienia,
Il — w fazie 2. kolanka. Wzrost nawozenia azotem od 0 do 40 kg N-ha! powodowal
zwigkszenie zawarto$ci chlorofilu w lisciach (oznaczonego metoda SPAD) oraz istotny
wzrost plonu ziarna. Nawozenie pogtowne nie miato wptywu na zwigkszenie wskazan
chlorofilometru, powodowato natomiast przyrost zawartosci biatka w ziarnie do wartosci
ponadnormatywnej (>11,5%). Czynnik nawozowy nie réoznicowat masy tysigca ziaren,
ktéra dla odmian wynosila $rednio 43,5 g s.m. Wykazano, ze wysoka zawarto$¢ biatka
w ziarnie byla przyczyna obnizenia ekstraktywnosci teoretycznej obliczonej wedtug wzo-
ru Bishopa. Ustalono réwniez, ze nawozenie pogltéwne pogorszyto wskaznik wartosci
browarnej (Q). Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzié, ze obie metody SPAD
i Bishopa stwarzaja mozliwo$¢ wstepnej oceny ziarna, bez poddawania go dtugotrwalym
i kosztownym analizom.

Stowa kluczowe: jeczmien browarny, nawozenie azotem, stod, test roslinny SPAD, wzor
Bishopha
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PREDICTION OF BREWING BARLEY GRAIN QUALITY
WITH SPAD AND BISHOP METHODS

Katarzyna Koztowska, Lukasz Szwed, Agnieszka Zembold-Guta,
Marek LiszewsKi, J6zef Btazewicz

The purpose of this paper was estimation of methods SPAD and Bishop usability in
prediction of grain’s malting usability. In the strict field experiment brewing barley grain
of Sebastian and Mauritia cultivars, cultivated in 2008 vegetation season on different
nitrogen fertilization levels (kg N-ha'): 0, 20, 40, 60, 60 (40+201), 60 (40+201I) was re-
searched. Nitrogen fertilization was prosecuted preplant and top-dressing (divided doses)
in two stages of growth: I — at the end of tillering, II — in the stage of second node. In-
crease of nitrogen fertilization from 0 to 40 kg N-ha' resulted in increase of chlorophyll
content in leaves (measured with SPAD method) as well as significant increase of grain
yield. Top-dressing fertilization haven’t effected with increased readings of chlorophil-
lometer, but caused an increase in grain protein content to oversized values (>11,5%).
Fertilization factor didn’t differentiated mass of thousand grains, which for investigated
varieties had average value of 43,5 g d.m. It was proved, that high content of proteins in
grain was the cause of theoretical extractivity lowering estimated by Bishops equation.
It was also proved, that top-dressing fertilization deteriorated the value of brewing index
(Q). Basing on results of experiment it can be stated, that both methods SPAD and Bishop
equation give possibility of preliminary evaluation of grain, without conducting it to long
and expansive analysis.

Key words: brewing barley, nitrogen fertilization, malt, floral test SPAD, Bishop’s
formula
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WARTOSC SLODOWNICZA ZIARNA JECZMIENIA W ZALEZNOSCI
0D STANU ODZYWIENIA ROSLIN AZOTEM

Agnieszka Zembold-Guta, Katarzyna Koztowska, Lukasz Szwed, J6zef
Btazewicz, Marek Liszewski

Badania miaty na celu okreslenie wplywu zréznicowanego nawozenia azotem oraz
stanu odzywienia ro$lin jgczmienia browarnego na dtugo$¢ kietka liscieniowego, opty-
malny czas kietkowania ziarna oraz jakos$¢ stodow typu pilznefiskiego. Materiat badawczy
pochodzit z sezonu wegetacyjnego 2008, ze $cistego doswiadczenia nawozowego prowa-
dzonego w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Pawlowicach. W czasie uprawy
jeczmienia browarnego odmian Sebastian i Mauritia zastosowano sze$¢ poziomdéw nawo-
zenia azotem (kg N-ha''): 0, 20, 40, 60, 60 (40+201), 60 (40+201I). Nawozenie N zostalo
wykonane przedsiewnie i pogtéwnie (dawki dzielone) w dwoch fazach rozwojowych
jeczmienia: I — pod koniec krzewienia, I1 — w fazie 2. kolanka. W czasie wegetacji jgcz-
mienia wykonywano pomiary stanu odzywienia roslin azotem polowym miernikiem
SPAD-502. Z ziarna otrzymano w warunkach laboratoryjnych 3-, 4-, 5- i 6-dniowe stody
typu pilznenskiego i brzeczki laboratoryjne. Dodatkowo, po zakonczeniu kietkowania,
okreslono dlugo$¢ kietka liScieniowego jako: <V, "4V 1 >% (huzary) w stosunku do
dlugosci catego ziarniaka. Otrzymane wyniki przeanalizowano programem Statistica.
Stwierdzono, ze cechy odmianowe oraz czas kietkowania ziarna réznicowaty, natomiast
poziom nawozenia roslin azotem nie réznicowat dtugosci kietka liScieniowego. Dzie-
lenie dawki 60 kg N-ha! (optymalnej pod wzglgdem stanu odzywienia roslin jeczmie-
nia browarnego azotem) powodowalo pogorszenie jako$ci ziarna i stodéow, podobnie
jak zbyt krotkie (3-dniowe) kielkowanie ziarna w trakcie otrzymywania stodu typu pilz-
nenskiego. Ekstraktywnos$¢ stodow typu pilznenskiego zalezata od poziomu nawozenia
ro$lin azotem, wptywajacego na zawartos¢ biatka w ziarnie jgczmienia. Optymalny czas
kietkowania ziarna jeczmienia browarnego odmian Sebastian i Mauritia pod wzgledem
dhugosci kietka liscieniowego wynosi odpowiednio 3 dni i <3 dni, natomiast oceniany na
podstawie wartosci wskaznika Q powinien wynosi¢ 4 dni.

Stowa kluczowe: jeczmien browarny, nawozenie azotem, czas kietkowania, kietek liscie-
niowy, ekstraktywnos¢ stodu, ocena Molina-Cano, SPAD
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MALTING VALUE OF BARLEY GRAIN IN DEPPENDING
ON NUTRITIONAL STATUS OF PLANTS WITH NITROGEN

Agnieszka Zembold-Guta, Katarzyna Koztowska, Lukasz Szwed,
Jozef Btazewicz, Marek Liszewski

The purpose of this research was to determine varying nitrogen fertilization’s influ-
ence of brewing barley plants nutrition state on acrospire length, optimal grain germina-
tion time and Pilsner type malts quality. Investigated material was originating from 2008
vegetation season, from strict fertilizing experiment, which was carried in Agricultural
Experimental Station in Pawtowice. In the course of brewing barley cultivation of Seba-
stian and Mauritia cultivars six levels of nitrogen fertilization was used (kg N-ha'): 0, 20,
40, 60, 60 (40+201), 60 (40+201I). Nitrogen fertilization was carried by preplant fertiliza-
tion and top-dressing with nitrogen (divided dose) in two development stages: I — at the
end of tillering, II — in the second node stage. During barley cultivation, measurement of
nutrition status of plants was carried, by field meter SPAD-502. From grain, in laboratory
conditions, 3, 4, 5 and 6-day malts of Pilsner type and laboratory worts were obtained.
Additionally, after germination, the length of acrospire was estimated as: <4, %4—/4 1 >%
(hussar) in ratio to overall length of grain. Obtained results were analyzed with Statistica
program. It was stated, that cultivar properties and grain germination time differentiated,
while plant fertilization level didn’t differentiated length of acrospire. Divided dose of 60
kg N-ha'! (which was optimal considering nutritional status of brewing barley plants with
nitrogen), caused grain and malt quality deterioration, similarly to too short (3-day) grain
germination during Pilsner type malts obtaining. Malts extractivity depended from nitro-
gen fertilization level, which influenced content of barley grain protein. Optimal germi-
nation time of Sebastian and Mauritia brewing barley grain cultivars, considering length
of acrospire is correspondingly 3 days and <3 days, while basing on quality index Q
should be 4 days.

Key words: brewing barley grain, nitrogen fertilization, germination time, acrospire,
malt extractivity, Molina-Cano evaluation, SPAD
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WPLYW OTRAB OWSIANYCH NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE
CIASTA PSZENNO-OWSIANEGO

Matgorzta Kobus, Anna Matuszewska, Alicja Kawka, Jan Michniewicz

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu otrab owsianych na wlasciwosci fi-
zyczne ciasta pszenno-owsianego. Material doswiadczalny stanowity handlowe surowce:
maki pszenne typu 500, o zréznicowanej zawartosci mokrego glutenu (32 1 25%) i otrgby
owsiane, ktore stosowano jako zamiennik maki pszennej w ilosci 10, 20, 30, 40 i 50%
ogo6lnej masy mieszanki. Analizg cech fizycznych ciasta pszennego i ciasta z mieszanek
pszenno-owsianych wykonano przy uzyciu farinografu® E firmy Brabender i alweografu
NG firmy Chopina. Maki pszenne wykorzystane w badaniach, mimo réznicy w zawarto-
$ci mokrego glutenu, cechowaly si¢ bardzo dobra warto$cia wypiekowa. Stwierdzono, ze
zwigkszenie udzialu otrab owsianych w mieszankach pszenno-owsianych powodowato
wzrost wodochtonnosci i zmiany czasu rozwoju, czasu stato$ci oraz rozmigkczenia cia-
sta pszenno-owsianego. Testy alweograficzne dowiodly, ze ze wzrostem udzialu otrab
owsianych w mieszankach zmniejszaly si¢ rozciagliwo$¢ ciasta (L), wskaznik rozdgcia
ciasta (G), praca jednostkowa odksztalcenia ciasta (W), elastyczno$¢ (le), a zwigkszata
si¢ warto§¢ wskaznika sprezystosci (P). Otrgby owsiane, stosowane jako zamiennik maki
pszennej o roznej zawartosci glutenu, w istotny sposdb wplywaty na wlasciwosci ciasta,
a 20-procentowy ich udzial mozna uzna¢ za optymalny.

Stowa kluczowe: maki pszenne, otreby owsiane, wtasciwosci fizyczne ciasta
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EFFECT OF OAT BRAN ON THE PHYSICAL PROPERTIES
OF WHEAT-OAT DOUGH

Matgorzta Kobus, Anna Matuszewska, Alicja Kawka, Jan Michniewicz

The purpose of this study was to determine the influence of oat bran on the physical
properties of wheat-oat dough. In the experiments were used as raw materials: wheat flour
type 500, with different wet gluten content (32 and 25%) and oat bran. Wheat flour was
substituted with up to 50% of oat bran to determine the effects on physical properties of
dough. Physical dough properties of the wheat flour and the oat-wheat blends were de-
termined with a Brabender farinograph® E and Chopin alveograph NG by the constant
flour weight.

Wheat flour type 500 used in the study, despite differences in wet gluten content,
characterized by a very good baking value. It was found that 10—50% of oat bran in flour
blends increased water absorption, improved dough development, dough stability and
degree of softening as the amounts of oat bran in the blends increased. Moreover, the de-
crease of dough extensibility (L), dough swelling index (G), and dough deformation work
(W) as well as elasticity index and the increase of dough tenacity (P) were observed. Oat
bran, used as a substitute for wheat flour of different gluten content, significantly affected

the properties of dough and 20% of their contribution can be considered as optimal.

Key words: wheat flour, oat bran, physical properties of dough
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POPULARNE OLEJE ROSLINNE A ICH ZANIECZYSZCZENIE
WIELOPIERSCIENIOWYMI WEGLOWODORAMI
AROMATYCZNYMI OZNACZONYMI METODA GC-MS

Marta Ciecierska, Mieczystaw Obiedzinski

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia wybranych popularnych
olejow roslinnych przez 15 WWA (wytypowanych do badan przez Komitet Naukowy
ds. Zywnosci UE) przy zastosowaniu metody GC-MS.

Materiat badawczy stanowily dostgpne na rynku: oliwa z oliwek extra virgin, oliwa
z wyttokoéw oliwnych pomace oraz oleje: rzepakowy i stonecznikowy (zaré6wno ttoczone
na zimno, jak i rafinowane). Metodyka badan obejmowata izolacj¢ WWA z matrycy thusz-
czowej przy uzyciu techniki chromatografii preparatywnej oraz jakosciowe i iloSciowe
oznaczenie zwiazkdw metoda chromatografii gazowej sprz¢zonej ze spektrometrig mas
(GC-MS).

Wyniki badan zawarto§ci WWA w analizowanych olejach roslinnych ttoczonych na
zimno oraz ich rafinowanych odpowiednikach potwierdzity, Ze oleje rafinowane cecho-
waly sig istotnie statystycznie nizszym poziomem zanieczyszczenia w porownaniu do
tak zwanych olejow ekologicznych (ttoczonych na zimno). Na podstawie poréwnania
sumarycznego zanieczyszczenia olejow przez 15 WWA wykazano, iz najbardziej zanie-
czyszczona byta oliwa z wytlokow oliwnych pomace. Zawarto$¢é benzo[a]pirenu w tym
oleju byta okoto 30-krotnie wyzsza od dopuszczalnego maksymalnego poziomu ustano-
wionego w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006, wynoszacego 2 ng/kg. Majac
na wzgledzie dopuszczalny maksymalny poziom benzo[a]pirenu w badanej grupie pro-
duktow, stwierdzono, ze pozostate oleje ro§linne w petni spetnialy wymogi prawa zyw-
nosciowego UE w ww. zakresie.

Stowa kluczowe: wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), oleje roslin-
ne, analiza GC-MS
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POPULAR VEGETABLE OILS AND THEIR CONTAMINATION
BY POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS
DETERMINED BY GC-MS METHOD

Marta Ciecierska, Mieczystaw Obiedzinski

The objective of this research was to perform studies dealing with contamination of
popular vegetable oils by 15 PAHs (listed by The Scientific Committee on Food UE)
using GC-MS method.

The material investigated were commercially available: extra virgin olive oil, olive
pomace oil and rapeseed and sunflower oils (both pressed and refined). Methodology ap-
plied for the study consisted of PAHs’ isolation from the oil matrix using gel permeation
chromatography and qualitative-quantitative compounds’ determination by the method of
gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS).

The obtained results of PAHs content in analyzed pressed and refined vegetable oils
proved statistically significant lower level of refined oils contamination in comparison
with their pressed equivalents. Comparison of oils total contamination by 15 PAHs
showed that olive pomace oil was the most contaminated. Benzo[a]pyrene’s content in
this oil was about 30-times higher than maximum tolerable limit stated in Commission
Regulation (EC) No. 1881/2006 (2 pg/kg). Considering benzo[a]pyrene’s maximum toler-
able limit in analyzed group of products, there were stated that remaining vegetable oils
completely fulfilled European Union food law requirements in this field.

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), vegetable oils, GC-MS analysis
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ANALIZA SKEADU WYBRANYCH PRODUKTOW
MLEKOZASTEPCZYCH DLA NIEMOWLAT POD WZGLEDEM
ZAWARTOSCI CHOLESTEROLU METODA FTIR-ATR

Anna Malwina Kamelska, Renata Pietrzak-Fiecko, Krzysztof Bryl

W pracy zastosowano metodg spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera
(FTIR) z wykorzystaniem zjawiska ostabionego catkowitego odbicia ATR (FTIR-ATR)
jako metodg tatwa i szybka do oznaczania stgzenia cholesterolu w wybranych produktach
mlekozastgpezych dla niemowlat. Przyjgto region migdzy 2 800-3 200 cm™ jako charak-
terystyczny dla badania zawarto$ci cholesterolu w probkach. Dane FTIR-ATR zostaty
zweryfikowane za pomoca metody chromatografii gazowej z zastosowaniem procedury
IDF. Poziom cholesterolu w analizowanym mleku modyfikowanym dla niemowlat uzy-
skany metoda FTIR-ATR miescit si¢ w graniach od 7,23 do 13,08 mg/100 ml.

Stowa kluczowe: cholesterol, produkty mlekozastgpcze dla niemowlat, spektroskopia
FTIR-ATR
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ANALYSIS OF SELECTED INFANT FORMULA SAMPLES
INCLUDING CHOLESTEROL DETERMINATION
BY FTIR-ATR METHOD

Anna Malwina Kamelska, Renata Pietrzak-Fiec¢ko, Krzysztof Bryl

Attenuated Total Reflactance Fourier Transformed Infrared (FTIR-ATR) method for
easy and rapid determination of cholesterol in infant formulas was demonstrated. This
paper propose an alternative to other published procedures. FTIR spectrum of pure cho-
lesterol was characterized and the region between 3 200 and 2 800 cm™ was found to be
the most significant in infant formulas cholesterol content determination. The FTIR-ATR
method was verified with gas chromatography method with IDF procedure. Cholesterol
content from FTIR method ranged from 7,23 to 13,08 mg/100 ml.

Key words: cholesterol, infant formulas, FTIR-ATR spectroscopy
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WEASCIWOSCI SORPCYJNE PRODUKTOW
MLEKOZASTEPCZYCH PRZEZNACZONYCH DO ZYWIENIA
NIEMOWLAT W WIEKU 0-4 MIESIECY

Millena Ruszkowska

Celem pracy byta ocena wlasciwosci sorpcyjnych dwoch angielskich i jednego pol-
skiego produktu mlekozastgpczego dla niemowlat oraz ocena barwy badanych produk-
tow w czasie przechowywania. Zakres pracy obejmowatl oceng zawartosci i aktywnos¢
wody. Izotermy sorpcji wyznaczono w zakresie aktywnosci wody a _=0,07-0,92. Izoter-
my poddano przeksztatceniu BET w zakresie aktywnosci wody a_=0, 07-0,33, oraz GAB
w zakresie a_=0,07-0,92. Zmiany barwy produktow w czasie przechowywania analizo-
wano metoda instrumentalnej oceny barwy (parametry L* a* b*) przy uzyciu koloryme-
tru Konica Minolta Cr 400/410.

Na podstawie wartosci aktywnosci wody po 45 dniach przechowywania preparatow —
stwierdzono, ze badane produkty nie osiagnety stanu rOwnowagi wilgotno$ciowej z ota-
czajaca atmosfera. [zotermy sorpcji pary wodnej badanych produktéw mlekozast¢pczych
dla niemowlat miaty przebieg zgodny z przebiegiem izoterm typu II, wedtug klasyfikacji
Brunauera. W zakresie aktywnosci wody srodowiska a_=0,44-0,53, preparaty angielskie
111l charakteryzowaty si¢ obnizeniem poziomu wilgotnosci rownowagowych i wzrostem
aktywnosci wody. Najmniejszymi wielko$ciami jasno$ci barwy, z zarazem najwigkszym
udziatem barw czerwonej i z6ltej, charakteryzowat si¢ produkt III, produkcji polskie;j.

Stowo kluczowe: produkty mlekozastepcze dla niemowlat, aktywno$¢ wody, izoterma
sorpcji, barwa w systemie L* a* b*
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SORPTION PROPERTIES OF MILKREPLACER PRODUCTS
FOR INFANTS AGED 0-4 MONTHS

Millena Ruszkowska

The aim of this study was to evaluate the sorption properties of two British and one
Polish-milk substitute products for infants and to assess the color of the products during
storage. The scope of the study covered the evaluation of water content and activity.
Sorption isotherms determined in the field of water activity a_=0,07-0,92. BET isotherms
were converted to water activity a =0,07-0,33, and in the GAB=0,07-0,92. Color chan-
ges during storage products were analyzed by instrumental evaluation of color (parame-
ters L * a * b *) using a colorimeter Konica Minolta 400/410 Cr.

Based on the values of water activity after 45 days of storage, preparation, found
investigational products that have not reached equilibrium moisture of the surrounding
atmosphere. Water vapor sorption isotherms of the products have a milk replacer for
infant course of conduct consistent with the type II isotherms according to Brunauer
classification. In terms of water activity and the environment a_=0,44-0,53, preparations
of English I and II were characterized by a reduction in equilibrium moisture content and
water activity increases. Smallest color brightness values, with the largest share of both
red and yellow product III was characterized by a polish production.

Key words: Milk replacer products for infants, water activity, sorption isotherm, the
color of the system L * a * b
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JAKOSC ZDROWOTNA TEUSZCZU MLEKA KROWIEGO
SUROWEGO ORAZ SPOZYWCZEGO UWARUNKOWANA
OBECNOSCIA INSEKTYCYDOW CHLOROORGANICZNYCH

Barbara Felkner, Marika M. Kowalska, Michalina Kotlarska,
Renata Pietrzak-Fiecko, Zbigniew Borejszo, Stefan S. Smoczynski

Wielu zanieczyszczen chemicznych zywnosci nie sposob uniknaé, nawet przy zacho-
waniu najbardziej nowoczesnych systemow jakosci w produkcji. Wynika to z faktu, iz sa
to zwiazki powszechnie wystepujace w srodowisku i charakteryzujace si¢ wysoka trwa-
loscia. Do tego typu zwiazkoéw nalezg metale cigzkie, dioksyny, polichlorowane bifenyle,
furany oraz pozostatosci pestycyddéw. Celem pracy bylo okreslenie aktualnej zawartosci
insektycydow chloroorganicznych w thuszczu mleka krowiego surowego oraz mleka spo-
zywczego. Materialem badawczym byto mleko pozyskane bezposrednio z nowoczesnie
prowadzonej obory znajdujacej si¢ na terenie wojewddztwa warminsko-mazurskiego,
a takze mleko spozywcze UHT oraz pasteryzowane trzech réznych producentow zaku-
pione na terenie Olsztyna. W wyniku przeprowadzonego rozdziatu chromatograficznego
thuszczu pozyskanego z mleka surowego oraz spozywczego stwierdzono zar6wno obec-
no$¢ y-HCH, jak i DDE w kazdej z analizowanych probek, przy czym zawartosci DDE
byly zdecydowanie wyzsze anizeli zawartosci y-HCH. Srednia zawarto$¢ DDE w thusz-
czu mleka surowego wyniosta 3,71 pg/kg, mleka pasteryzowanego 5,2 pg/kg, a UHT
— 4,36 ng/kg. Natomiast st¢zenie y-HCH wynosito odpowiednio: 0,27; 0,46 oraz 0,25
pg/kg thuszezu. Mimo zakazu stosowania i uptywu lat zwiazki te nadal wystepuja w po-
zywieniu, co wymaga ich ciagtego monitorowania.

Stowa kluczowe: mleko oborowe, mleko spozywcze, insektycydy chloroorganiczne,
DDE, HCH
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HEALTH QUALITY OF FAT OF THE COW’S RAW MILK
AND MARKET MILK CONDITIONED WITH THE CONTENT
OF ORGANOCHLORINE INSECTICIDES

Barbara Felkner, Marika M. Kowalska, Michalina Kotlarska,
Renata Pietrzak-Fiecko, Zbigniew Borejszo, Stefan S. Smoczynski

A considerable part of chemical contaminants of food cannot be avoided, even with
preserving the most modern quality systems in the production. It results from the fact that
they are compounds universally appearing in the environment and they are very long-
-lasting. This type of compounds includes: heavy metals, dioxins, polychlorinated biphe-
nyls, furans and the pesticide residues. The aim of this study was to determine the actual
content of organochlorine insecticides in the fat of cow’s raw milk and market milk.
Research material was raw milk obtained directly from a modern barn which is situated
in the Warmia and Mazury, and also UHT and pasteurized milk from three different
manufacturers purchased in Olsztyn. As a result of the chromatographic separation of fat
obtained from raw milk and market milk, the presence of y-HCH and DDE was detected
in each of the analyzed samples, while the content of DDE was significantly higher than
the content of y-HCH. The average content of DDE in fat of raw milk was 3.71 pg/kg,
of pasteurized milk 5.2 pg/kg and of UHT milk — 4.36 pg/kg. While the concentration of
v-HCH was respectively 0.27, 0.46 and 0.25 pg/kg of fat. In spite of the prohibition on
the use and the passage of years, these compounds are still appearing in the food and that
requires their constant monitoring.

Key words: cow’s raw milk, market milk, organochlorine insecticides, DDE, HCH
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WPEYW CHLORKU SODU NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE
I TOPLIWOSC ANALOGOW SEROW TOPIONYCH Z DODATKIEM
PREPARATOW SERWATKOWYCH

Bartosz Sotowiej

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu chlorku sodu na wiasciwosci reolo-
giczne 1 topliwo$¢ analogdow serdéw topionych otrzymanych na bazie kazeiny kwasowej
z dodatkiem preparatow bialek serwatkowych (serwatki zdemineralizowanej w 50%
SD 50, koncentratu biatek serwatkowych WPC 35, izolatu biatek serwatkowych WPI).
Teksturg otrzymanych analogéw seréw topionych badano przy uzyciu analizatora tekstu-
ry TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm (predkosé przesuwu 1 mm/s,
stala temperatura 21°C). W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslano nastgpujace
cechy: twardo$¢, przylegalno$é, sprezystosc, spojnosé i zujnos¢ analogdw serowych.
Pomiary lepkos$ci analogéw wykonywano za pomoca reometru rotacyjnego Brookfield
DV II+ przy uzyciu przystawki Helipath (F). Pomiar6w topliwosci dokonano za pomoca
zmodyfikowanego testu Schreibera. Wzrost stezenia chlorku sodu spowodowal wzrost
twardosci analogow serdéw topionych z dodatkiem wszystkich preparatoéw serwatkowych
(SD 50, WPC 35, WPI). Analogi serow topionych z dodatkiem SD 50 i WPI charaktery-
zowaly si¢ wyzsza przylegalnoscia i zujnoscia w miar¢ wzrostu stezenia chlorku sodu,
natomiast zanotowano spadek tych cech w przypadku analogéw z dodatkiem WPC 35.
Wzrost stezenia chlorku sodu w trakcie otrzymywania analogéw ser6w topionych z do-
datkiem WPC 35 i WPI wptynal na spadek spojnosci produktu koncowego, natomiast
tylko w przypadku analogéw z dodatkiem SD 50 ich sp6jno$¢ rosta w miar¢ wzrostu
stezenia chlorku sodu. Sprezystos¢ badanych serow nie zalezata w istotnym stopniu ani
od stezenia chlorku sodu, ani od typu preparatu serwatkowego. Odno$nie do wszyst-
kich analogéw seréw topionych — wraz ze wzrostem stgzenia chlorku sodu ich lepkos¢
wzrastata. W przypadku analogow seréw topionych z dodatkiem WPI wraz ze wzrostem
stezenia chlorku sodu ich topliwos$¢ ulegta poprawie, natomiast odnosnie do analogow z
dodatkiem SD 50 zanotowano niewielki spadek topliwosci. W przypadku analogéw se-
réw topionych z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych WPC 35 nie obserwowano
istotnego wptywu chlorku sodu na ich topliwos¢.

Stowa kluczowe: analogi serow topionych, biatka serwatkowe, chlorek sodu, reologia,
topliwo$¢
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EFFECT OF SODIUM CHLORIDE ON RHEOLOGICAL
PROPERTIES AND MELTABILITY OF PROCESSED CHEESE
ANALOGS WITH WHEY PREPARATIONS

Bartosz Sotowiej

The objective of this study was to evaluate the effect of sodium chloride on rheolo-
gical properties and meltability of processed cheese analogs obtained from an acid ca-
sein with addition of different whey protein preparations (50% demineralized whey po-
wder SD 50, whey protein concentrate WPC 35, whey protein isolate WPI). The textural
properties (hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, chewiness) of processed
cheese analogs were examined using a TA-XT2i Texture Analyser. The cheese samples
were penetrated to 20 mm by a testing set (15 mm diameter) in constant temperature
(21°C). The rate of penetration was 1 mm/s. Viscosity of processed cheese analogs were
measured using a Brookfield DV II+ rotational viscometer with a Helipath countershaft
(F). Meltability of processed cheese analogs were measured using a modified Schreiber
test. The increase in sodium chloride concentration caused significant increase of hard-
ness of all processed cheese analogs with SD 50, WPC 35 or WPI. Adhesiveness and
chewiness values for the samples obtained with the SD 50 and WPI addition increased
with increase in sodium chloride concentration, and decreased in samples with WPC 35
addition. The increase in sodium chloride concentration in process of obtaining cheese
analogs with WPC 35 and WPI caused decrease of final product cohesiveness, whereas
caused increase of cohesiveness in case of processed cheese analogs with SD 50. Sprin-
giness of examined cheese analogs was independent of sodium chloride concentration or
type of whey preparations. The increase in sodium chloride concentration caused signifi-
cant increase of viscosity of all processed cheese analogs with SD 50, WPC 35 or WPL.
The meltability of processed cheese analogs with WPI increased when the sodium chlo-
ride concentration increased, but decreased for cheese samples with SD 50. The effect of
sodium chloride on cheese analogs with WPC 35 meltability was insignificant.

Key words: processed cheese analogs, whey proteins, sodium chloride, rheology, mel-
tability
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WPLYW WERSENIANU SODU NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE PIAN OTRZYMANYCH Z ROZNYCH
PREPARATOW BIALEK SERWATKOWYCH

Maciej Nastaj, Dominik Szwajgier, Tomasz Czernecki

Celem pracy bylo przebadanie wptywu dodatku wersenianu sodu (Na,EDTA) na
wiasciwos$ci reologiczne pian otrzymanych z trzech rodzajéw preparatow bialek serwat-
kowych: izolatu (WPI) oraz dwdch koncentratow (WPC 80 i WPC 65). Wiasciwosci
reologiczne pian oceniano za pomocg reometru oscylacyjnego HAAKE RS 300. Dla ba-
danych prébek wyznaczono warto$ci granic ptynigcia (1), moduléw zachowawczych (G”)
i stratnosci (G”) oraz wielko$ci katow fazowych (E). Dokonano réwniez wyznaczenia
wydajnosci pienienia roztworéw badanych preparatow. Wtasciwosci reologiczne otrzy-
manych pian byly zalezne od rodzaju zastosowanego preparatu i zastosowanego st¢zenia
Na,EDTA. Piany otrzymane z roztworéw WPI cechowalty sig najlepszymi wiasciwoscia-
mi reologicznymi w poréwnaniu do pian otrzymanych z koncentratow biatek serwatko-
wych. W przypadku pian uzyskanych z izolatu biatek serwatkowych (WPI), zwigkszenie
stgzenia molowego Na,EDTA prowadzito do systematycznego zwigkszania sig granicy
plynigcia i wydajnos$ci pienienia. Z kolei, dla pian otrzymanych z koncentratow WPC 80
1 WPC 65, zwigkszanie stezenia soli prowadzito do spadkéw wartos$ci ich granicy ptynig-
cia 1 wydajnosci pienienia. Dla pian otrzymanych z WPI stwierdzono zaleznosci liniowe
pomigdzy warto$ciami granicy plynigcia a wydajnoSciami pienienia oraz granicami pty-
nigcia a katami fazowymi.

Stowa kluczowe: biatka serwatkowe, piany, reologia
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THE EFFECT OF SODIUM AMINOACETATE
ON THE RHEOLOGICAL PROPERTIES OF FOAMS OBTAINED
FROM WHEY PROTEIN PREPARATIONS

Maciej Nastaj, Dominik Szwajgier, Tomasz Czernecki

The objective of this paper was to investigate the effect of sodium aminoacetate
(Na,EDTA) on rheological properties of foams obtained from different types of whey
protein preparations: isolate (WPI) and two concentrates (WPC 80 and WPC 65). The
rheological properties of analized foams were evaluated by using an oscillatory Thermo-
Haake RS 300 rheometer. For the foam samples, the following rheological parameters
were determined: yield stress (1), stotage (G’), loss (G”) moduli and phase angle (E) val-
ues. For the each protein solution, the values of foam overrun (®) were also calculated.
The rheological properties of the analized foams were dependant on sodium aminoace-
tate concentration and protein preparation type. WPI foams exhibied superior rheological
properties in comparison to foams obtained from WPCs. For the foams produced from
WPI, the increase of molar concentration of Na, EDTA resulted in systematic yield stress
and overrun increase. In the case of foams obtained from WPCs, it effected in yield stress
and overrun decrease. For the WPI foams, the following linear relationships between the
analized parameters have been found: yield stress and foam overrun values and yield
stress and phase angle values as well.

Key words: whey proteins, foams, rheology
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WPLYW SONIKACJI NA BARWE I WYCIEK TERMICZNY
MIESA PSE

Joanna Stadnik

Poubojowe ksztaltowanie cech technologicznych decydujacych o jakosci i przy-
datno$ci przetworczej migsa wymaga stosowania metod oddziatujacych na fizyczne,
chemiczne i organoleptyczne cechy surowca. Zagadnienie to ma szczegélne znaczenie
w przypadku migsa PSE

Celem badan bylo okreslenie efektow oddziatywania obrobki ultradzwigkowej na
jako$¢ migsa wieprzowego o cechach PSE poprzez oceng barwy i wielkosci wycieku
podczas obrobki termiczne;j.

Badaniom poddano migso wieprzowe (m. biceps femoris — migsien dwuglowy uda)
z pottusz wychtadzanych przez 24 h do temp. 7°C. Na podstawie pomiaru pH i wartosci
parametru L” w systemie L"a’b” — migsnie klasyfikowano jako PSE lub normalne. Spo-
$réd migsni z objawami PSE jeden stanowit probe kontrolng (proba K), a drugi poddawa-
no obrobce w polu ultradzwigkowym o czgstotliwosci ok. 45 kHz (proba S). Nategzenie
drgan wynosito ok. 2 W-cm, a czas obrobki 2 min. Po sonikacji proby przechowywano
w warunkach chtodniczych (temp. 4°C) przez 96 h od uboju. Zakres badan obejmowat
oznaczanie: kwasowosci, ilosci wycieku termicznego w najbardziej istotnych pod wzgle-
dem zakresu zmian w obrgbie poszczegdlnych grup biatkowych temperaturach, tj.: 50,
60, 70 i 80°C, parametréw barwy w uktadzie CIE L*a’b* oraz obliczenie catkowitej zmia-
ny barwy migsa AE.

Obrobka migsa o cechach PSE falami ultradzwigkowymi spowodowata spadek ilosci
wycieku termicznego. Parametry L* i a” barwy prob miesa PSE poddanych sonikacji roz-
nity sig istotnie od warto$ci uzyskanych przez probe kontrolna. Sonikacja nie wpltyngta
na warto$¢ parametru b* badanych prob. Stwierdzono wptyw sonikacji na wzrost wartosci
wspolczynnika korelacji pomigdzy jasnosciag barwy a kwasowoscia czynna migsa.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze obrobka ultradzwigkowa realizowana w warunkach
zaproponowanych w niniejszym do$wiadczeniu moze by¢ stosowana jako metoda po-
ubojowego oddzialywania na jako$¢ migsa o cechach PSE.

Stowa kluczowe: sonikacja, migso PSE, barwa
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INFLUENCE OF SONICATION ON COLOUR AND THERMAL
DRIP OF PSE MEAT

Joanna Stadnik

Postmortem formation of meat properties responsible for its quality and technological
usefulness requires application of methods which will influence physical, chemical as
well as organoleptic properties. It is especially important in case of PSE meat.

The aim of this study was to assess the influence of ultrasound treatment of PSE pork
on its colour and thermal drip.

Analyses were carried out on the pork muscle (m. biceps femoris) taken from car-
casses chilled for 24 h to 7°C. On the basis of the pH and L" parameter (L"a’b" colour
space) muscles were classified as PSE or normal. One of the PSE muscles was regarded
as a control sample (sample K). The other one (sample S) was subjected to the low inten-
sity ultrasonic field (2 W-cm™?) with frequency of 45 kHz for 2 min. Meat samples were
then stored at 4°C for 96 h after slaughter. Following parameters were examined: meat
acidity, thermal drip after treatment at temperatures most important for protein changes
i.e. 50, 60, 70 and 80°C, colour parameters CIE L"a’b". The total colour change AE was
calculated as well.

Ultrasound treatment of PSE meat caused a decrease of thermal drip. L™ and a" colour
parameters of samples subjected to ultrasound treatment were statistically significantly
different from those obtained for the control sample. Sonication did not influence the
value of b* colour coordinate. Obtained results proved that sonication caused an increase
of the correlation coefficient between lightness and meat acidity.

This study demonstrates the potential of ultrasound application for formation of PSE
meat quality.

Key words: sonication, PSE meat, colour
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IDENTYFIKOWALNOSC PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH
NA PRZYKEADZIE NIEKTORYCH PRODUKTOW MIESNYCH

Angelika Zi6tkowska, Jacek Kijowski

W publikacji przedstawiono dwa sposoby przeprowadzenia identyfikacji produktow
migsnych: od surowca do produktu finalnego oraz od produktu finalnego do surowca, na
przyktadzie identyfikacji boczku jako surowca stosowanego w przetworstwie migsnym
i kietbasy $laskiej jako produktu finalnego. Badania wykonano w zaktadzie migsnym ,,X”
znajdujacym si¢ na terenie Wielkopolski.

Identyfikacja polegata na przesledzeniu drogi wybranego surowca od dziatu przyjgcia
surowca az do dziatu ekspedycji i produktu migsnego — od dziatu ekspedycji do dziatu
przyjgcia surowca.

Na podstawie informacji uzyskanych z poszczegdlnych dzialow zaktadu ,, X oraz
dostgpnych dokumentéw odtworzono histori¢ badanych wyrobow w tancuchu produk-
cyjnym. Uzyskane rezultaty wskazuja na mozliwo$¢ przeprowadzenia identyfikacji wy-
robéw od surowca do produktu finalnego, jak réwniez od produktu finalnego do surowca.

Otrzymane wyniki moga okaza¢ si¢ bardzo pomocne w przypadku wykazania, ze
wada produktu gotowego byta wywotana uzyciem surowca zltej jakosci, jak rowniez
moga postuzy¢ do identyfikacji ewentualnych wadliwych partii wyrobow gotowych.

Stowa kluczowe: system identyfikowalnos$ci, identyfikowalno$¢, tancuch produkcyjny,
produkt migsny
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TRACEABILITY OF FOODSTUFFS BASED ON SELECTED
MEAT PRODUCTS

Angelika Zi6tkowska, Jacek Kijowski

The paper presents two identification methods of meat products: tracing the product
from the raw material to the final product and tracking product from the final product to
the raw material based on the traceability of bacon as raw material used in meat proces-
sing and Silesian Sausage as the final product. Investigations were conducted at "X" meat
processing plant located in Wielkopolska region.

Identification consisted in tracing selected raw material from the raw material ac-
ceptance department up to the dispatch department and tracking meat product — from
dispatch department up to raw material acceptance department.

Based on information collected from individual departments of the "X" plant and
available documents, the history of analyzed products in the production chain was recre-
ated. Results indicate that it is possible to trace the products from the raw material to the
final product and from the final product to the raw material.

This results may prove very useful in case when product defect was caused by poor
quality raw material being used in production and serve for identification of possible
defected batches of final products.

Key words: traceability, tracing, production chain, meat product
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ZASADY WALIDAC]I PROCESU POMIAROWEGO
NA PRZYKLADZIE URZADZEN MILKOSCAN I MILKO-TESTER

Marta Biatkowska, Anna Tarczynska

Walidacja metod pomiarowych, rozumiana jako proces zapewnienia, ze metoda do-
stosowana jest do zamierzonego celu [10], jest coraz chgtniej przeprowadzana przez la-
boratoria zaktadowe przemystu spozywczego.

Walidacja metody analitycznej przebiega na kilku etapach i polega na przeprowadze-
niu: analizy zatozen, analizy stabilno$ci oraz analizy zdolnosci metody pomiarowej. Po-
nadto dla kazdej walidowanej metody analitycznej niezbgdne jest wyznaczenie jej cech,
tj. zakresu i poprawnosci, selektywnosci i specyficznosci, liniowosci, powtarzalnosci,
odtwarzalnosci, odpornos$ci na czynniki zewngtrzne, odpornosci na zaktocenia.

Celem pracy byto okreslenie wybranych parametrow dwoch metod badawczych, sto-
sowanych do procentowego oznaczania thuszczu w mleku surowym, za pomoca Milko-
scanu ™ Minor oraz Milko-testera MK III, a nastgpnie poréwnanie obu metod i ocena ich
stopnia przygotowania do zwalidowania.

Analiza krytycznosci wykazata istnienie dwoch operacji krytycznych dla kazdego
z urzadzen. Zbidr do badan przyjety byt w sposob prawidlowy. Poprawnos¢ metody zo-
stata potwierdzona dla wszystkich zbiorow Milkoscanu oraz dla trzech badanych zbioréw
Milko-testera.

Limit catkowitej zmiennos$ci metody zostat przekroczony w jednym przypadku badan
na Milkoscanie. Przyczyna tego mogt by¢ fakt wykonywania pomiaréw gltownie przez
laboranta, ktory byt pracownikiem z krétkim stazem i matym do§wiadczeniem. Doswiad-
czenie 1 staranno$¢ prowadzenia analiz przez laboranta determinuja w duzym stopniu
zmiennos$¢ systemu pomiarowego.

Analiza stabilnosci wykazata, iz w Zadnym zbiorze (zaréwno dla Milkoscanu, jak i
Milkotestera) proces pomiarowy nie byl stabilny. Spowodowane to bylo faktem, iz su-
rowiec pochodzit od réznych rolnikow, gdzie w poszczegolnych gospodarstwach sposob
zywienia zwierzat moze by¢ odmienny.

Analiza zdolnos$ci dowiodta, iz niemal we wszystkich badanych zbiorach wystepuje
znaczne przesunigcie Sredniej z pomiardw w stosunku do $redniej docelowe;j.

Z wynikow uzyskanych dla obu metod nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktora
metoda jest lepsza, poniewaz na doktadno$¢ pomiaro6w wplywaja czynniki zewngtrzne,
np. osoba, obstugujaca urzadzenie i przeprowadzajaca badanie, kalibracjg, czy tez cechy
samego sprzgtu.

Stowa kluczowe: walidacja, metoda analityczna, jako$¢ pomiaréw
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PRINCIPLES OF VALIDATION OF THE MEASUREMENT PROCESS
ON THE EXAMPLE OF EQUIPMENT MILKOSCAN
AND MILKO-TESTER

Marta Biatkowska, Anna Tarczynska

Validation of measurement methods, understood as a process establishing evidence
that provides a high degree of assurance that an analytical method accomplishes its in-
tended requirements [10], is more likely to be carried out by the laboratories of the food
industry works.

Validation of analytical methods carried out in several stages and involves performing
the analysis of assumptions, the analysis of stability and analysis of the ability measure-
ment method. In addition, for each validated analytical method is necessary to designate
the characteristics of such scope and accuracy, selectivity and specificity, linearity, repe-
atability, reproducibility, resistance to external factors, resistance to interference.

The aim of this study was to determine some parameters of the two test methods used
the determination of the percentage of fat in raw milk, using Milkoscan™ Minor and Mil-
ko-Tester MK III, and then compare the two methods and assess their level of preparation
for validation.

Analysis of criticality revealed the existence of two critical operations for each of the
equipments. Series to test was adopted in a proper manner. Accuracy of the method was
confirmed for all test series of Milkoscan and for the three test series of Milko-Tester.

The total variation method’s limit has been exceeded in one case study on Milkoscan.
The reason for this could be that the employee from the laboratory was with a short and
small experience. Experience and care of laboratory studies by largely determines the
variability of the measurement system.

Analysis of the stability showed that in any test series (for both Milkoscan and Milko-
-tester) the measurement process was not stable. It was caused by the fact that the material
came from various farmers, where in individual farms as animal feed may vary.

Analysis of the ability has proven that almost in all test series is a substantial shift sets
the average of measurements in relation to the average target.

The results obtained for both methods is not always clear which method is better, be-
cause the accuracy of the results, the influence of external factors, such as person-enabled
device and conducting research, calibration, or the characteristics of the equipment.

Key words: validation, analytical methods, quality of the measurement
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