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WPğYW SPOSOBU OTRZYMYWANIA NA ZAWARTOŜĺ BğONNIKA  

W PRZECIERACH POMIDOROWYCH  

 

Streszczenie 

Celem pracy byğa ocena zawartoŜci bğonnika pokarmowego w produktach 

pomidorowych typu przecierowego: PI ï typowy przecier otrzymany przez przetarcie 

pomidor·w, z odrzuceniem sk·rek i nasion, PII ï produkt powstağy przez rozdrobnienie 

owoc·w, z pozostawieniem nasion i rozdrobnionych sk·rek. Oceniono og·lnŃ zawartoŜĺ 

bğonnika oraz jego frakcjň rozpuszczalnŃ i nierozpuszczalnŃ w przecierach otrzymanych 

z pomidor·w odmian o ksztağcie podğuŨnym (Dyno F1 i Caspar F1) i kulistym (Bersola). 

Produkty gotowe oceniono bezpoŜrednio po otrzymaniu oraz po 12-miesiňcznym 

skğadowaniu. ZawartoŜĺ bğonnika og·ğem (TDF) oraz jego frakcji rozpuszczalnej (SDF)  

i nierozpuszczalnej (IDF) w surowcu ŜwieŨym byğa istotnie wyŨsza (p < 0,05) w 

odmianach Dyno F1 i Caspar F1 niŨ w owocach odmiany Bersola. Surowiec i produkty z 

odmiany o owocach podğuŨnych nie r·Ũniğy siň istotnie zawartoŜciŃ IDF, SDF i TDF. W 

produktach gotowych takie zr·Ũnicowanie r·wnieŨ wystŃpiğo, z wyjŃtkiem zawartoŜci 

NDF w PII12 oraz SDF w PI0 i PI12. Odmiennie od pozostağych, zawartoŜĺ frakcji SDF 

byğa wiňksza w produktach po przechowywaniu niŨ w surowcu i produktach 

wyjŜciowych. 

 

Wprowadzenie 

Pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) naleŨy do rodziny psiankowatych 

(Solanaceae) i wywodzi siň z Ameryki Poğudniowej, z rejonu And·w [Sims, 1980]. Do 

tej rodziny przynaleŨy wiele innych cennych roŜlin uŨytkowych, w tym warzywa: 

papryka i oberŨyna, roŜliny przemysğowe: ziemniak, tytoŒ, a takŨe roŜliny lecznicze: 

bieluŒ, lulek czarny, pokrzyk wilcza jagoda [Costa i Huevelink, 2005]. Pomidor do 

Europy zostağ sprowadzony w pierwszej poğowie XVI w. [Peralta i Spooner, 2001]. 

PoczŃtkowo byğ uwaŨany za roŜlinň trujŃcŃ, afrodyzjak albo roŜlinň dekoracyjnŃ  

i stosunkowo powoli zaczŃğ byĺ traktowany jako roŜlina jadalna. W Polsce, pomidora 

zaczňto uprawiaĺ na szerszŃ skalň dopiero w poğowie XIX w. Obecnie, jest to warzywo 

najbardziej rozpowszechnione w uprawie i przetw·rstwie na skalň przemysğowŃ [Polese, 

2008; Buchter-Weisbrodt, 2013]. O tej popularnoŜci decyduje przede wszystkim wiele 

moŨliwoŜci jego wykorzystania. Pomidor moŨe byĺ spoŨywany w stanie ŜwieŨym, na 
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surowo oraz po przetworzeniu na wiele r·Ũnych sposob·w, w tym jako utrwalone 

produkty otrzymane wyğŃcznie z pomidor·w (soki, przeciery, koncentraty, pomidory cağe 

lub w kawağkach, w soku lub w zalewie octowej), pomidory suszone (proszek, pğatki, 

kawağki lub w cağoŜci) oraz produkty na bazie pomidor·w (zupy, sosy, keczupy) [Costa  

i Huevelink, 2005].  

Przetwory z tego warzywa naleŨŃ, po sokach owocowych, do najchňtniej 

spoŨywanych produkt·w wŜr·d przetworzonych owoc·w i warzyw w krajach Unii 

Europejskiej, a takŨe w Polsce [Nosecka, 2004; Eurostat, 2016]. W Polsce, na poczŃtku 

obecnej dekady poziom spoŨycia pomidor·w szacowano na okoğo 10 kg, przy og·lnej 

konsumpcji warzyw ŜwieŨych i przetworzonych wynoszŃcej okoğo 60 kg/osobň [Trajer  

i Dyngus, 2013]. SpoŜr·d przetwor·w pomidorowych, szczeg·lnym popytem cieszŃ siň 

soki. Soki te, zaliczane do wyrob·w typu przecierowego, sŃ produkowane z surowca 

ŜwieŨego lub sŃ odtwarzane z zagňszczonego przecieru (koncentratu pomidorowego) 

[Ostasiewicz i Piecyk, 2009]. PopularnoŜĺ soku pomidorowego spowodowağa, Ũe jest on, 

w myŜl przepis·w o jakoŜci handlowej, traktowany ğŃcznie z sokami owocowymi,  

a pomidory sŃ uwaŨane za owoce [RozporzŃdzenie MRiRW, 2013].  

Owoce pomidora sŃ cenione za smak, walory kulinarne, wğaŜciwoŜci zdrowotne 

i dietetyczne, w tym za mağŃ kalorycznoŜĺ, zasobnoŜĺ w witaminy i skğadniki mineralne. 

WŜr·d skğadnik·w odŨywczych na uwagň zasğuguje duŨa zawartoŜĺ likopenu, kt·ry jest 

podstawowym iloŜciowo karotenoidem, i potasu, na kt·rego przypada prawie poğowa 

zawartoŜci wszystkich skğadnik·w popielnych. Pomidor, szczeg·lnie w stanie ŜwieŨym, 

moŨe byĺ r·wnieŨ cennym Ŧr·dğem witaminy C. WaŨnym skğadnikiem, z punktu 

widzenia wğaŜciwoŜci organoleptycznych i technologicznych, sŃ kwasy zawarte w 

pomidorach. Ich iloŜĺ i forma wystňpowania powoduje, Ũe pH surowca ŜwieŨego wynosi 

okoğo 4,0-4,2 [USDA, 2016]. Taka wartoŜĺ pH powoduje, Ũe pomidory sŃ zaliczane do 

ŨywnoŜci kwaŜnej. Dziňki temu mogŃ byĺ one w ğatwy spos·b utrwalane,  

z wykorzystaniem pasteryzacji, nawet w warunkach domowych. ZnaczŃcym skğadnikiem 

suchej masy pomidora sŃ r·wnieŨ substancje tworzŃce bğonnik [Causse i in., 2006]. 

Wystňpuje on przede wszystkim w sk·rce i w nasionach jednak w myŜl przepis·w  

o jakoŜci handlowej sok·w te czňŜci owoc·w muszŃ byĺ oddzielone od soku w procesie 

jego wytwarzania i nie mogŃ wchodziĺ w skğad gotowego produktu.  

Celem pracy byğa ocena jak proces technologiczny wytwarzania przecieru 

pomidorowego, w kt·rym odrzuca siň lub pozostawia nasiona i sk·rki w gotowym 

produkcie, wpğywa na zawartoŜĺ bğonnika pokarmowego i jego frakcji rozpuszczalnej  

i nierozpuszczalnej.  
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Materiağ i metody 

Materiağ 

Materiağem badawczym byğy pomidory ŜwieŨe oraz produkty pomidorowe  

o charakterze przecier·w. Oceniono surowiec i produkty z trzech odmian: Dyno F1  

i Caspar F1 (owoce podğuŨne) oraz Bersola (owoce o kulistym ksztağcie). Owoce  

o ksztağcie podğuŨnym, popularnie okreŜlane jako typ lima, uprawiane w warunkach 

polowych, sŃ odmianami zalecanymi do przetw·rstwa, a owoce o ksztağcie kulistym sŃ 

traktowane jako og·lnouŨytkowe. Przygotowano dwa rodzaje produkt·w przecierowych: 

PI ï typowy przecier otrzymany przez rozdrobnienie i przetarcie cağych owoc·w 

pomidora, z odrzuceniem sk·rek i nasion; PII ï produkt powstağy przez rozdrobnienie 

cağych owoc·w, z pozostawieniem nasion i rozdrobnionych sk·rek. Przeciery utrwalono 

przez pasteryzacjň w temp. 96-98ÁC przez 12 min, w butelkach szklanych z zamkniňciem  

twist-off o pojemnoŜci 330 ml. Produkty gotowe oceniono bezpoŜrednio po otrzymaniu 

oraz po 12-miesiňcznym skğadowaniu w temperaturze 16-18ÁC, bez dostňpu Ŝwiatğa.  
 

Metody  

Skğad frakcji bğonnika pokarmowego (bğonnik rozpuszczalny - SDF, nierozpuszczalny 

- IDF oraz bğonnik og·ğem - TDF) oznaczono metodŃ enzymatycznŃ przy zastosowaniu 

procedury i zestawu enzym·w Ŭ-amylazy, proteazy i amyloglukozydazy MegazymeÈ. 

PowyŨsza procedura bazuje na metodach: AOAC 985.29, 991.42 i 43, 003.19 oraz  

AACC 32-05, 32-06, 32-07, 32-21. PoprawnoŜĺ oznaczeŒ weryfikowano przy pomocy 

zestawu kontrolnego TDF [Megazyme, 2012]. ZawartoŜĺ frakcji rozpuszczalnej 

i nierozpuszczalnej bğonnika skorygowano o zawartoŜĺ biağka, popioğu i ŜlepŃ pr·bň. 

Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w trzech niezaleŨnych pr·bach. IstotnoŜĺ r·Ũnic 

miňdzy Ŝrednimi oceniono za pomocŃ jednoczynnikowej analizy wariancji i testu 

Tukeyôa, dla a = 0,05. 

 

Wyniki  

ZawartoŜĺ bğonnika og·ğem (TDF) oraz jego frakcji rozpuszczalnej (SDF) 

i nierozpuszczalnej (IDF) w surowcu ŜwieŨym byğa istotnie wyŨsza (p < 0,05) w 

odmianach o owocach podğuŨnych Dyno F1 i Caspar F1 niŨ w odmianie o owocach 

kulistych ï Bersola (Rys. 1). Odmiany o owocach podğuŨnych nie r·Ũniğy siň istotnie 

zawartoŜciŃ bğonnika og·ğem. W surowcu ŜwieŨym zawierağy one Ŝrednio  

o 22% wiňcej TDF niŨ odmiana o owocach kulistych. Zr·Ũnicowanie w zawartoŜci TDF 

na korzyŜĺ odmian Dyno i Caspar utrzymağo siň r·wnieŨ w produktach gotowych. 

BezpoŜrednio po rozdrobnieniu, przetarciu i utrwaleniu pomidor·w, w tradycyjnych 

produktach przecierowych (PI) z odmian o owocach podğuŨnych TDF byğo istotnie 

wiňcej, Ŝrednio o 33%, a przecierach, w kt·rych pozostawiono pestki i rozdrobnione 

sk·rki o 19%. W produktach przechowywanych przez 12 miesiňcy omawiane r·Ũnice 
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zmniejszyğy siň odpowiednio do 20% i 11%, jednak nadal byğy one istotne statystycznie 

(p < 0,05). Oddzielenie sk·rek i nasion podczas przygotowania produktu PI skutkowağo 

podobnym u wszystkich odmian znaczŃcym obniŨeniem zawartoŜci bğonnika og·ğem, 

kt·re wynosiğo 39-44% poczŃtkowej zawartoŜci w surowcu ŜwieŨym. Proces 

technologiczny otrzymywania i utrwalania produktu gotowego nie miağ istotnego 

znaczenia dla zawartoŜci TDF w produktach zmodyfikowanych PII. Z kolei  

12-miesiňczne przechowywanie produkt·w pozostağo bez istotnego wpğywu na zawartoŜĺ 

TDF w produkcie PI oraz w produkcie PII otrzymanym z odmiany kulistej Bersola. W 

produktach PII z odmian o owocach podğuŨnych obserwowano niewielkie (8%) jednak 

istotne obniŨenie iloŜci TDF.  

Podobne zaleŨnoŜci miňdzy odmianami pomidor·w oraz rodzajami produkt·w jakie 

obserwowano w zawartoŜci bğonnika pokarmowego og·ğem wykazano r·wnieŨ w 

odniesieniu do frakcji nierozpuszczalnej bğonnika. W surowcu wyjŜciowym (S) oraz w 

produktach bezpoŜrednio po otrzymaniu i utrwaleniu (PI0 i PII0) i w produkcie PI po 

przechowywaniu (PI12), odmiany o owocach podğuŨnych zawierağy istotnie wiňcej IDF, 

odpowiednio o 11%, 20% i 9% oraz 22%. W produktach po przechowywaniu 

stwierdzono zmniejszenie zawartoŜci IDF. W produkcie PII wystŃpiğo ono przede 

wszystkim w odmianach podğuŨnych. Doprowadziğo to, do zaniku zr·Ũnicowania miňdzy 

produktami z r·Ũnych odmian.  

W odniesieniu do zawartoŜci frakcji rozpuszczalnej bğonnika r·Ũnice miňdzy 

odmianami byğy takie same jak powyŨej. W kaŨdym wariancie doŜwiadczenia zawartoŜĺ 

SDF w pomidorach odmiany o owocach kulistych byğa mniejsza niŨ w odmianach  

o owocach podğuŨnych. W surowcu ŜwieŨym i w produktach PII byğy to r·Ũnice istotne 

statystycznie. Podczas przetwarzania i przechowywania r·Ũnice te zmniejszağy siň od 

77% w surowcu do 32% w produkcie PII12. OdmiennŃ wğaŜciwoŜciŃ frakcji SDF byğ 

wzrost jej zawartoŜci. W produkcie tradycyjnym PI po poczŃtkowym obniŨeniu 

koncentracji SDF w PI0, po przechowywaniu odnotowano powr·t do wartoŜci 

wyjŜciowych, a w odmianie Bersola nawet wiňkszych niŨ w surowcu ŜwieŨym. W 

produktach PII, zawierajŃcych sk·rki i nasiona zmiany wywoğane przetwarzaniem 

i pasteryzacjŃ byğy nieistotne, a po rocznym przechowywaniu stwierdzono znaczŃcy 

wzrost zawartoŜci SDF, w produktach ze wszystkich trzech odmian. Produkty z odmian 

Dyno i Caspar po przechowywaniu miağy wiňcej SDF niŨ w surowcu o 14 i 21%, a z 

odmiany Bersola o 58%. 
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Rysunek 1. ZawartoŜĺ bğonnika pokarmowego w pomidorach ŜwieŨych i przecierach z trzech odmian 

pomidor·w D - Dyno, C - Caspar, B - Bersola (a - bğonnik nierozpuszczalny, b - bğonnik rozpuszczalny,  

c - bğonnik og·ğem, S - pomidor ŜwieŨy, PI - przecier tradycyjny, PII - przecier z pestkami i sk·rkami,  

0 - bezpoŜrednio po otrzymaniu, 12 - po 12 miesiŃcach przechowywania, sğupki bğňdu reprezentujŃ  

wartoŜĺ NIR testu Tukeya) 
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Dyskusja 

Bğonnik pokarmowy jest istotnym skğadnikiem diety czğowieka, zar·wno u dzieci jak 

i os·b dorosğych [Maĺkowska i in., 2016]. Na bğonnik pokarmowy skğada wiele 

substancji naturalnie wystňpujŃcych w roŜlinach i grzybach [Sobieralski i in., 2013; 

Dodevska i in., 2015]. SŃ to oligomerowe i polimerowe pochodne wňglowodanowe, 

kt·re w formie niestrawionej przedostajŃ siň aŨ do jelita grubego, gdzie niekt·re z nich 

podlegajŃ czňŜciowym lub cağkowitym procesom fermentacyjnym [Jones, 2014]. Zalicza 

siň do nich substancje tworzŃce frakcjň bğonnika nierozpuszczalnego (celuloza oraz 

niekt·re ligniny i hemicelulozy) oraz substancje, kt·re po rozpuszczeniu w wodzie 

tworzŃ lepkie Ũele (pektyny, pentozany, gumy i Ŝluzy roŜlinne, fruktany typu inuliny, 

niekt·re hemicelulozy) [James i Mark, 2010]. Ze wzglňdu na udowodnione korzystne 

oddziağywanie na organizm czğowieka, kt·re dotyczy wğaŜciwego funkcjonowania 

przewodu pokarmowego oraz cağego organizmu, obecnoŜĺ bğonnika jest niezbňdna w 

codziennym poŨywieniu [Anderson i in., 2009; Wanders i in., 2011]. Dzienne 

zapotrzebowanie na ten skğadnik wg zaleceŒ WHO i EFSA powinno wynosiĺ co najmniej 

25 g [Nishida i in., 2004, EFSA, 2010]. Gğ·wnymi Ŧr·dğami bğonnika pokarmowego w 

prawidğowo skomponowanej racji pokarmowej sŃ warzywa i produkty zboŨowe 

peğnoziarniste [Jones, 2014].  

Oznaczona zawartoŜĺ bğonnika w ŜwieŨych pomidorach byğa na og·ğ zgodna z 

danymi literaturowymi [Kmiecik i Lisiewska, 2000; USDA, 2016]. Szacuje siň, Ũe 

substancje bğonnikowe stanowiŃ okoğo 20-30% suchej masy pomidor·w ŜwieŨych 

[Frusciante i in., 2007; Jorgensen i in., 2012]. W ocenianych przecierach PI, bez sk·rek  

i nasion, w por·wnaniu do surowca ŜwieŨego, zawartoŜĺ TDF wynosiğa 56-64%  

i mieŜciğa siň w zakresie wartoŜci podawanych w literaturze, 50-70% [Martin-Belloso  

i Llanos-Barriobero, 2001; Rani i Khetarpaul, 2009]. Pomimo niewielkiego udziağu 

sk·rek i nasion w masie pomidor·w, poniŨej 10%, ale ze wzglňdu na duŨŃ zawartoŜĺ 

bğonnika, 30-54%, ich odrzucenie w procesie technologicznym powoduje znaczŃcy 

spadek zawartoŜci tego skğadnika w produktach przetworzonych [Knoblich i in., 2005]. 

W trakcie przetwarzania, kt·re obejmowağo operacje technologiczne o charakterze 

mechanicznym ï rozdrabnianie i przecieranie, a takŨe cieplnym ï odpowietrzanie 

i pasteryzacjň, w produktach z cağych pomidor·w nie wykazano znaczŃcych zmian w 

zawartoŜci frakcji bğonnika. Niewielki przyrost ich zawartoŜci m·gğ wynikaĺ  

z odparowania wody w trakcie przerobu lub napeğniania opakowaŒ. Jak wskazujŃ 

doniesienia literaturowe oddziağywanie wysokiej temperatury na substancje bğonnikowe 

wystňpujŃce w surowcach roŜlinnych moŨe mieĺ r·Ũnoraki charakter. W produktach 

poddanych takiej obr·bce zawartoŜĺ bğonnika moŨe ulec zmniejszeniu [Florkiewicz i in., 

2014] lub moŨe siň znaczŃco zwiňkszyĺ [Komolka i in., 2012]. Efekt dziağania proces·w 

hydrotermicznych na substancje bğonnikowe determinowany moŨe byĺ r·wnieŨ 

gatunkiem, rodzajem czňŜci uŨytkowej warzywa [Pupponen-Pimia i in., 2003], a takŨe 
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czasem obr·bki [Joshua, 2012]. Pasteryzacja ocenianych produkt·w pomidorowych, ze 

wzglŃdu na mağe opakowania, trwağa stosunkowo kr·tko, 12 minut. Podczas gotowania 

warzyw liŜciowych, w niekt·rych gatunkach dopiero po 15 minutach nastňpowağy 

znaczŃce obniŨenie zawartoŜci bğonnika [Joshua, 2012].  

Przemiany obserwowane podczas przechowywania produkt·w gotowych naleŨy 

przypisaĺ przede wszystkim hydrolizie substancji tworzŃcych bğonnik pokarmowy w 

pomidorach. Procesom tym sprzyja duŨa zawartoŜĺ kwas·w i niskie pH pomidor·w.  

Na zjawisko hydrolizy bğonnika zwracano uwagň r·wnieŨ w innych gatunkach warzyw, 

takich jak groch, marchew, szpinak, warzywa kapustne, gdzie zawartoŜĺ kwas·w  

w surowcu jest duŨo niŨsza, a pH wyŨsze [Pupponen-Pimia i in., 2003; Wennberg i in., 

2003]. Szczeg·lnie labilnym skğadnikiem bğonnika w pomidorach sŃ pektyny. Jako 

skğadnik blaszki Ŝrodkowej w tkance roŜlinnej wystňpujŃ one zar·wno w sk·rce, jak i w 

tkance mezokarpu, sŃ takŨe skğadnikiem serum wypeğniajŃcego komory nasienne, w 

zwiŃzku z tym w ŜwieŨych pomidorach sŃ one obecne w nierozpuszczalnej  

i w rozpuszczalnej frakcji bğonnika [Sila i in., 2009]. Ubytki SDF w produktach PI0 

moŨna wiňc wiŃzaĺ z hydrolizŃ pektyn rozpuszczalnych juŨ w trakcie ich wytwarzania 

i pasteryzacji. Natomiast wzrost SDF po przechowywaniu w PI12 m·gğ byĺ zwiŃzany 

takŨe z hydrolizŃ pektyn nierozpuszczalnych. Przechodzeniem form nierozpuszczalnych 

w rozpuszczalne, w procesie technologicznym wytwarzania produkt·w pomidorowych, 

moŨna do pewnego stopnia sterowaĺ, dobierajŃc odpowiednio temperatury proces·w 

cieplnych. Dziňki temu uzyskuje siň r·ŨnŃ ich lepkoŜĺ ï wiňkszŃ w sosach i keczupach, 

mniejszŃ w sokach [Chong i in., 2015]. 

 

Podsumowanie 

ZawartoŜĺ bğonnika og·ğem oraz jego frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w 

surowcu ŜwieŨym byğa istotnie wyŨsza (p < 0,05) w odmianach o owocach podğuŨnych 

niŨ w owocach kulistych. Surowiec i produkty z odmiany o owocach podğuŨnych nie 

r·Ũniğy siň istotnie zawartoŜciŃ poszczeg·lnych frakcji bğonnika. W produktach 

gotowych takie zr·Ũnicowanie jak w surowcu r·wnieŨ wystŃpiğo, z wyjŃtkiem zawartoŜci 

bğonnika nierozpuszczalnego w PII12 oraz rozpuszczalnego w PI0 i PI12. Odmiennie od 

pozostağych frakcji, zawartoŜĺ bğonnika rozpuszczalnego byğa wiňksza w produktach po 

przechowywaniu niŨ w surowcu i produktach wyjŜciowych. 

 

Badania zostağy sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziağalnoŜĺ statutowŃ. 
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WPğYW DODATKU ARABINOKSYLANĎW O RĎŨNEJ MASIE CZŃSTECZKOWEJ NA 

WğAŜCIWOŜCI CHLEBĎW ŨYTNICH WYPIECZONYCH METODŃ ODROCZONEGO 

WYPIEKU 

 

Streszczenie 

Celem pracy byğo przebadanie wpğywu dodatku arabinoksylan·w (AX) o r·Ũnej masie 

czŃsteczkowej, na wğaŜciwoŜci chleb·w wypieczonych metodŃ odroczonego wypieku. 

Aby ten cel zrealizowaĺ do wypieku odroczonego wykorzystano wzbogaconŃ w 

arabinoksylany mŃkň ŨytniŃ, zawierajŃcŃ AX o r·Ũnej masie czŃsteczkowej - naturalne  

i usieciowane.  

Na podstawie przeprowadzonych badaŒ stwierdzono, iŨ zastosowanie 10% udziağu 

wzbogaconej w AX mŃki Ũytniej, zawierajŃcej AX niemodyfikowane (MP NM) oraz 

usieciowane (MP CR), niezaleŨnie od typu uŨytej mŃki, przyczyniğo siň do poprawy 

jakoŜci chleb·w w wypieku odroczonym tj.: zwiňkszenia objňtoŜci i wilgotnoŜci ich 

miňkiszu, przy zmniejszeniu twardoŜci oraz lepszych wynikach oceny organoleptycznej, 

w stosunku do chleb·w kontrolnych (bez dodatku AX).  

 

Sğowa kluczowe: wzbogacona w arabinoksylany mŃka Ũytnia, wypiek odroczony, 

chleb Ũytni, arabinoksylany 

 

Wprowadzenie 

MŃka Ũytnia typu 1150, jest nowoŜciŃ na polskim rynku, dlatego teŨ badania 

dotyczŃce jej udziağu w procesie wypieku, zar·wno metodami tradycyjnymi, jak  

i nowoczesnymi, takimi jak metoda odroczonego wypieku, wydajŃ siň byĺ szczeg·lnie 

interesujŃce, z punktu widzenia zar·wno teorii, jak i praktyki. Ze wzglňdu na walory 

Ũywieniowe, wyb·r jako obiektu badaŒ mŃki Ũytniej, o r·Ũnej zawartoŜci element·w 

zewnňtrznych ziarna Ũyta, czyli r·Ũnej zawartoŜci popioğu (typu 720 i 1150), jest r·wnieŨ 

uzasadniony. 

Z punktu widzenia przydatnoŜci do wypieku mŃki Ũytniej, najwiňksze znaczenie ma 

kompleks wňglowodanowo-amylolityczny, a mniejsze kompleks biağkowo-

proteolityczny [GŃsiorowski, 1994]. WŜr·d wňglowodan·w, najwaŨniejszŃ rolň w 

procesie wytwarzania chleba Ũytniego odgrywajŃ: skrobia [Hoseney i in., 1978]  

i arabinoksylany (AX) [GŃsiorowski, 1994], celowym zatem wydaje siň poszerzenie 

wiedzy odnoŜnie ich roli w wypieku chleba Ũytniego. NaleŨy nadmieniĺ, Ũe dostňpna 
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literatura charakteryzuje te dwa skğadniki pod wieloma wzglňdami, wskazujŃc ich wpğyw 

na cechy wypiekowe mŃki, lecz prace te dotyczŃ gğ·wnie mŃki pszennej.  

Frakcje arabinoksylan·w rozpuszczalnych (WEAX) i nierozpuszczalnych (WUAX) w 

wodzie, kt·re wykazujŃ r·Ũnice w budowie chemicznej czŃsteczek AX, peğniŃ r·wnieŨ 

r·Ũne funkcje w cieŜcie i pieczywie. BadajŃc wpğyw dodanych preparat·w pentozan·w 

rozpuszczalnych w wodzie, wyizolowanych z ziarna Ũyta i pszenicy oraz 

nierozpuszczalnych pentozan·w pszennych na wğaŜciwoŜci ciast pszennych, stwierdzono 

wzrost absorpcji wody, czasu rozwoju i mieszenia ciasta. JednakŨe, aby uzyskaĺ ten efekt 

naleŨy zastosowaĺ odpowiedniŃ dawkň preparatu [Izydorczyk i Biliadeis, 1995]. StopieŒ 

w jakim AX absorbujŃ wodň zaleŨy od r·Ũnic strukturalnych, gğ·wnie masy 

czŃsteczkowej AX, wchodzŃcych w skğad preparat·w [Clemput i in., 1993, Izydorczyk  

i Biliaderis, 1995]. 

Z przeprowadzonych badaŒ wynika, iŨ tylko rozpuszczalne AX wywierajŃ pozytywny 

wpğyw na objňtoŜĺ chleba [Izydorczyk i Biliaderis, 1995]. Natomiast AX 

nierozpuszczalne w wodzie, w opinii wielu autor·w, nie wywierajŃ znaczŃcego wpğywu 

na objňtoŜĺ chleba pszennego lub ich wpğyw jest negatywny [Krishnaray i Hoseney, 

1994]. Ponadto stwierdzono, Ũe korzystny efekt AX rozpuszczalnych na objňtoŜĺ chleba 

pszennego, uzaleŨniony jest nie tylko od ich iloŜci, ale takŨe od ich masy czŃsteczkowej 

[Vanhamel i in., 1993, Izydorczyk i Biliaderis, 1995]. Istotne jest r·wnieŨ Ŝrodowisko, w 

kt·rym dziağajŃ te polisacharydy, z uwagi na interakcje pomiňdzy skğadnikami mŃki 

[Biliaderis i in., 1995].  

Ze wzglňdu wiňc na pozytywnŃ rolň jakŃ odgrywajŃ AX w pieczywie, szczeg·lnie 

Ũytnim, aby zwiňkszyĺ ich udziağ w cieŜcie, moŨna i naleŨy stosowaĺ dodatek tych 

zwiŃzk·w, wyizolowanych z ziarna Ũyta. Poprawa jakoŜci pieczywa zaleŨy jednak w 

duŨym stopniu nie tylko od rodzaju, iloŜci, ale takŨe wğaŜciwoŜci preparat·w AX 

uzyskanych w wyniku izolacji [Fengler i Marquardt, 1988; Girhammar i Nair, 1995; 

Delcour i in., 1999; Hartmann i in., 2005; Buksa i in., 2012]. Ze wzglňdu na znacznŃ, 

pozytywnŃ rolň AX rozpuszczalnych w wodzie, stosowanych jako dodatki do mŃki, 

celowe jest poszukiwanie sposob·w ich pozyskiwania, nie tylko metodami 

laboratoryjnymi, jak to zostağo scharakteryzowane w publikacjach [Fengler i Marquardt, 

1988; Girhammar i Nair, 1995; Delcour i in., 1999; Hartmann i in., 2005; Buksa i in., 

2012], ale r·wnieŨ przemysğowymi np. metodŃ separacji powietrznej czŃstek mŃki, przy 

zachowaniu wğaŜciwoŜci, jakimi charakteryzujŃ siň te zwiŃzki naturalnie obecne w mŃce.  

Aby uzyskaĺ lepsze i bardziej przewidywalne efekty stosowania AX moŨna poddaĺ je 

modyfikacji [Buksa i in., 2012]. Taka modyfikacja jest moŨliwa poprzez dziağanie 

czynnikami modyfikujŃcymi na mŃkň, w skğad kt·rej wchodzŃ AX [Buksa i in., 2015] 

lub teŨ modyfikacji mogŃ zostaĺ poddane AX po ich uprzednim wyizolowaniu z mŃki 

Ũytniej [Buksa i in., 2012; Buksa i in., 2013; Buksa i in., 2016]. 
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Potraktowanie frakcji mŃki Ũytniej, zğoŨonej gğ·wnie z pentozan·w 

nierozpuszczalnych w wodzie, hemicelulazami, w skğad kt·rych wchodzŃ 

endoksylanazy, prowadzi do zwiňkszenia objňtoŜci chleb·w Ũytnich.  

Z kolei r·wnoczesna hydroliza obydwu frakcji pentozan·w (nierozpuszczalnych  

i rozpuszczalnych w wodzie) nie prowadzi do wzrostu objňtoŜci chleba Ũytniego [Kuhn  

i Grosch, 1988]. 

Innym sposobem poprawy wğaŜciwoŜci ciasta, stosowanym szczeg·lnie przy 

produkcji chleba pszennego, jest stosowanie dodatku do mŃki czynnik·w o dziağaniu 

utleniajŃcym. Takie dziağanie umoŨliwia poprawň jakoŜci Ăsğabejò mŃki pszennej, 

gğ·wnie za sprawŃ sieciowania biağek glutenowych [Kieffer i in., 1981]. ZdolnoŜĺ do 

sieciowania stwierdzono takŨe w przypadku AX - zar·wno frakcji rozpuszczalnej w 

wodzie, jak i nierozpuszczalnej [Girhammar i Nair, 1995]. Pod wpğywem substancji 

utleniajŃcych, za poŜrednictwem czŃsteczek kwasu ferulowego wchodzŃcych w skğad 

AX, takŨe te wňglowodany mogŃ siň ğŃczyĺ. Prowadzi to do gwağtownego zwiňkszania 

ich masy czŃsteczkowej, a obecnoŜĺ AX o duŨej masie czŃsteczkowej, jak wykazano w 

badaniach ciasta i chleba pszennego, szczeg·lnie pozytywnie wpğywa na ich wğaŜciwoŜci 

[Izydorczyk i Biliaderis, 1995]. 

Badania dotyczŃce wpğywu Ũytnich AX rozpuszczalnych w wodzie, zr·Ũnicowanych 

pod wzglňdem mas czŃsteczkowych, na jakoŜĺ chleba Ũytniego uzyskanego metodŃ 

odroczonego wypieku, nie byğy dotychczas prowadzone, a literatura dotyczŃca 

odroczonego wypieku koncentruje siň zasadniczo na mŃce pszennej. Ziarno Ũyta jest 

jednakŨe znacznie bogatsze w AX, w por·wnaniu z ziarnem pszenicy [GŃsiorowski, 

1994], a ponadto w cieŜcie Ũytnim nie tworzy siň matryca glutenowa, lecz AX, obok 

skrobi, sŃ gğ·wnym strukturotw·rczym skğadnikiem takiego ciasta.  

Dlatego celem pracy byğo przebadanie wpğywu dodatku arabinoksylan·w o r·Ũnej 

masie czŃsteczkowej, na wğaŜciwoŜci chleba wypieczonego metodŃ odroczonego 

wypieku. Aby ten cel zrealizowaĺ do wypieku odroczonego wykorzystano wzbogaconŃ 

w arabinoksylany mŃkň ŨytniŃ, zawierajŃcŃ AX o r·Ũnej masie czŃsteczkowej, naturalne  

i usieciowane.  

 

Materiağ i metody 

Do badaŒ wykorzystano mŃki Ũytnie typu 720 i 1150: handlowe oraz z przemiağu 

laboratoryjnego ziarna Ũyta odmiany Amilo, scharakteryzowane w pracy Buksy  

i in. [2013]. Materiağem badawczym byğa r·wnieŨ wzbogacona w arabinoksylany  

(o Mw = 340 000 g/mol) mŃka Ũytnia, uzyskana metodŃ przemysğowŃ, wyprodukowana 

w firmie MICROSTRUCTURE Sp. z o. o. na drodze separacji powietrznej mŃki Ũytniej 

(w pracy oznaczona jako MP NM). Materiağ do badaŒ stanowiğa r·wnieŨ wzbogacona w 

arabinoksylany mŃka Ũytnia, zawierajŃca AX o duŨej masie czŃsteczkowej (MP CR;  

Mw = 360 000 g/mol), uzyskane w wyniku modyfikacji polegajŃcej na usieciowaniu AX. 
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Szczeg·ğowŃ charakterystykň uŨytych preparat·w przedstawiono w pracy Buksy i in. 

[2015].  

 

Wypiek chleba metodŃ odroczonego wypieku  

Z handlowych mŃk Ũytnich o r·Ũnej zawartoŜci popioğu (typu 720 i 1150) 

sporzŃdzono ciasta i wypieczono modelowe chleby. Wedğug bazowej receptury ciasto na 

chlebek Ũytni sporzŃdzano ze: 100 g mŃki, wody w iloŜci oznaczonej farinograficznie 

(ciasto o konsystencji 150 j.B., oznaczano zgodnie z ICC-Standard No. 115/1), 2% soli,  

3% droŨdŨy, 8% kwasu piekarskiego firmy Bionat. Wymieniona receptura byğa 

stosowana do sporzŃdzania ciasta i chleba, stanowiŃcego pr·bň kontrolnŃ. 

Aby scharakteryzowaĺ wpğyw dodatku pentozan·w rozpuszczalnych w wodzie, 

naturalnych i zmodyfikowanych, na jakoŜĺ pieczywa Ũytniego, uŨyto wzbogaconej w 

arabinoksylany mŃki Ũytniej zawierajŃcej AX niemodyfikowane (MP NM) oraz 

usieciowane (o duŨej masie czŃsteczkowej - MP CR) Przy tworzeniu ciasta, w miejsce 

mŃki dodawano ww. preparaty w iloŜci 10% masy mŃki. 

W miesiarce farinografu z badanych mŃk sporzŃdzano ciasta o jednakowej 

konsystencji 150 j.B., z kt·rych nastňpnie, po uformowaniu kňs·w (60 g) i fermentacji 

(130 min), wypieczono chleby, w foremkach aluminiowych, w moduğowym piecu 

elektrycznym Miwe Condo, typ C ï 52 w temperaturze 230ÁC i czasie 20 min.  

Wypiek odroczony chleb·w przeprowadzono bez dodatku i z dodatkiem preparat·w 

arabinoksylanowych. Receptura i postňpowanie podczas przygotowania ciasta i chleba  

w wypieku odroczonym, byğa analogiczna jak w przypadku normalnego wypieku,  

z tŃ r·ŨnicŃ, iŨ chleby podpiekano, umieszczajŃc kňsy ciasta w komorze pieca nagrzanej 

do temperatury 160ÁC, stopniowo zwiňkszano temperaturň do osiŃgniňcia 190ÁC  

i przetrzymywano je w 190ÁC przez 3 min, nie dopuszczajŃc do skolorowania sk·rki. 

Nastňpnie tak podpieczone chleby chğodzono do temperatury pokojowej i zamraŨano w 

zamraŨarce szokowej, w temperaturze -60ÁC, do momentu uzyskania temperatury -18ÁC 

we wnňtrzu bochenk·w. ZamroŨone chleby przechowywano w zamraŨalniku (-18ÁC) 

przez 2 tygodnie. Po rozmroŨeniu w czasie 60 min, chleby dopiekano w 230ÁC przez  

17 min. 

Oznaczono upiek (stratň wypiekowŃ) [wg Jakubczyka i Habera, 1981], jak r·wnieŨ, 

po ochğodzeniu, objňtoŜĺ wypieczonego chleba w materiale sypkim, zgodnie z metodykŃ 

przedstawionŃ przez Jakubczyka i Habera [1981] (pomiary wykonywano co najmniej w  

4 powt·rzeniach), przeprowadzono jego ocenň organoleptycznŃ (wg PN-A-74108:1996), 

jak r·wnieŨ analizň profilu tekstury miňkiszu testem TPA (PN-ISO 11036:1999),  

w teksturometrze TAXT.Plus wyposaŨonym w przystawkň ï walec o Ŝrednicy  

d = 15 mm. SzybkoŜĺ przesuwu walca podczas pomiaru wynosiğa 5 mm/s, natomiast 

zagğňbienie w miňkisz kromki chleba o gruboŜci 3 cm ï 10 mm od momentu wykrycia 
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kontaktu z jego powierzchniŃ. Oznaczono takŨe wilgotnoŜĺ miňkiszu chleb·w metodŃ 

AOAC 925.10.  

Wyniki poddano analizie statystycznej programem Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa, 

USA). Przeprowadzono jednoczynnikowŃ analizň wariancji ANOVA. IstotnoŜĺ r·Ũnic 

pomiňdzy wartoŜciami Ŝrednimi weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnoŜci  

p = 0,05. 

 

Wyniki i dyskusja 

Wypiek odroczony chleb·w wykonano stosujŃc mŃki Ũytnie handlowe typu 720  

i 1150 bez i z 10% udziağem (stosowanym w miejsce czňŜci mŃki) wybranych 

preparat·w wzbogaconej w arabinoksylany mŃki Ũytniej: MP NM i MP CR, a wyniki 

oznaczeŒ wğaŜciwoŜci chleb·w przedstawiono w tabelach 1a i 1b. Chleby wypieczone  

z mŃki typu 720 i 1150 z 10% udziağem MP CR odznaczağy siň wiňkszŃ stratŃ upiekowŃ, 

w por·wnaniu do kontrolnych bez udziağu AX oraz z udziağem MP NM. Udziağ obydwu 

rodzaj·w wzbogaconej w arabinoksylany mŃki Ũytniej (MP NM i MP CR) do mŃk typu 

720 i 1150, skutkowağ zwiňkszeniem objňtoŜci chleba, wilgotnoŜci miňkiszu  

i zmniejszeniem jego twardoŜci, przy czym w przypadku objňtoŜci i wilgotnoŜci miňkiszu 

preparat MP CR byğ znacznie efektywniejszy (Tab. 1a). 

Jedynie preparat MP CR dodany do mŃki typu 720 spowodowağ zmniejszenie 

adhezyjnoŜci miňkiszu, w por·wnaniu do pozostağych wariant·w. Udziağ zar·wno MP 

NM, jak i MP CR, w cieŜcie na chleb, nie wpğynŃğ znaczŃco na sprňŨystoŜĺ i sp·jnoŜĺ 

jego miňkiszu. Zastosowanie MP NM do mŃki typu 1150 skutkowağo natomiast 

znaczŃcym zmniejszeniem ŨujnoŜci miňkiszu w por·wnaniu do pozostağych pr·bek. 

We wczeŜniej opublikowanych wynikach badaŒ, dotyczŃcych wypieku tradycyjnego, 

wykazano, Ũe dziağanie usieciowanych AX powodowağo generalnie pogorszenie 

wğaŜciwoŜci wypiekowych wzbogacanych w ten spos·b mŃk Ũytnich [Buksa i in. 2013; 

Buksa i in. 2015]. JednakŨe w wypieku odroczonym, gdzie dochodzi do duŨej utraty 

wody z miňkiszu podczas dw·ch etap·w wypieku: podpiekania, jak r·wnieŨ dopiekania, 

preparat zawierajŃcy usieciowane AX wykazağ korzystne dziağanie, gdyŨ takie AX,  

o duŨej masie czŃsteczkowej, w najwiňkszym stopniu, spoŜr·d badanych preparat·w, 

wiŃzağy wodň.  

Wyniki oceny organoleptycznej chleb·w wypieczonych w technologii odroczonego 

wypieku wskazujŃ, iŨ zastosowanie wzbogaconej w arabinoksylany mŃki Ũytniej, 

zawierajŃcej AX niemodyfikowane (MP NM), jak i o duŨej masie czŃsteczkowej (MP 

CR), w przypadku mŃki Ũytniej typu 720 skutkowağo lepszymi wynikami oceny 

organoleptycznej (Tab. 2), w stosunku do chleb·w standardowych, bez dodatku AX.  

Warto r·wnieŨ podkreŜliĺ, iŨ w por·wnaniu z danymi literaturowymi, uzyskanymi w 

zbliŨonych warunkach doŜwiadczalnych (taki sam skğad i iloŜĺ ciasta), wypiek odroczony 
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Tabela 1a. WğaŜciwoŜci chleb·w wypieczonych w odroczonym wypieku 

Rodzaj mŃki  

+ preparat AX 

Upiek [%]  ObjňtoŜĺ [cm
3
] WilgotnoŜĺ miňkiszu [%] TwardoŜĺ miňkiszu [N] 

0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 10% 

MŃka typu 720 

MH* - s.**  13,1Ñ0,1
a
  90,5Ñ1,0 

a
  49,9Ñ0,3 

a
  8,2Ñ0,0 

a
  

MH + MP NM  13,6Ñ0,4 
a
  93,0Ñ1,2 

b
  50,5Ñ0,3 

b
  7,3Ñ0,5

a
 

MH + MP CR  14,9Ñ0,1 
b
  100,0Ñ1,2 

c
  51,9Ñ0,0 

c
  8,0Ñ0,2 

a
 

MŃka typu 1150 

MH - s. 14,4Ñ0,0 
a
  73,0Ñ1,2 

a
  55,1Ñ0,4 

a
  12,1 Ñ 1,0 

b
  

MH + MP NM  14,3Ñ0,2 
a
  79,0Ñ1,2 

b
  55,3Ñ0,1 

a
  8,7Ñ0,2 

a
 

MH + MP CR  15,3Ñ0,0 
b
  90,0Ñ1,2 

c
  56,2Ñ0,2 

b
  8,7Ñ0,3 

a
 

* MH ï mŃka Ũytnia handlowa 

** s. ï chleb standardowy 

a,b,c ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone tymi samymi literami w poszczeg·lnych kolumnach nie r·ŨniŃ siň statystycznie istotnie na poziomie istotnoŜci p = 0,05 
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Tabela 1b. WğaŜciwoŜci chleb·w wypieczonych w odroczonym wypieku 

Rodzaj mŃki  

+ preparat AX 

AdhezyjnoŜĺ miňkiszu SprňŨystoŜĺ miňkiszu Sp·jnoŜĺ miňkiszu ŧujnoŜĺ miňkiszu [N] 

0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 10% 

MŃka typu 720 

MH* - s.** -15,5Ñ2,4 
a
  0,974Ñ0,058 

a
  0,693Ñ0,001 

a
  5,5Ñ0,3 

a
  

MH + MP NM  -15,0Ñ5,3
a
  0,877Ñ0,037 

a
  0,702Ñ0,007 

a
  4,5Ñ0,4 

a
 

MH + MP CR  -3,8Ñ0,4
b
  0,929Ñ0,018 

a
  0,770Ñ0,011 

b
  5,7Ñ0,1 

a
 

MŃka typu 1150 

MH - s. -54,7Ñ7,0 
ab

  0,823Ñ0,051 
a
  0,620Ñ0,019 

a
  6,2Ñ0,7

b
  

MH + MP NM  -90,8Ñ20,3
a
  0,801Ñ0,033 

a
  0,603Ñ0,005 

a
  4,2Ñ0,3 

a
 

MH + MP CR  -55,0Ñ1,2 
ab

  0,850Ñ0,024 
a
  0,628Ñ0,007 

a
  4,9Ñ0,6 

ab
 

ObjaŜnienia identyczne jak w przypadku tabeli 1a 
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Tabela 2. IloŜĺ punkt·w w ocenie organoleptycznej chleb·w wypieczonych w 

odroczonym wypieku 

Rodzaj mŃki  

+ preparat AX 

Ocena organoleptyczna 

0% 10% 

MŃka typu 720 

MH* - s.** 33Ñ0,4 
a
  

MH + MP NM  36Ñ0,5 
b
 

MH + MP CR  37Ñ0,2 
b
 

MŃka typu 1150 

MH - s. 35Ñ0,4 
ab

  

MH + MP NM  34Ñ0,4 
a
 

MH + MP CR  34Ñ0,7 
a
 

ObjaŜnienia identyczne jak w przypadku tabeli 1a 

 

chleb·w Ũytnich bez dodatku i z dodatkiem niemodyfikowanych preparat·w MP NM 

 spowodowağ otrzymanie chleb·w o mniejszej objňtoŜci i gorszych parametrach miňkiszu 

(wiňkszej twardoŜci), w por·wnaniu z wypiekiem tradycyjnym [Tab. 3 w Buksa i in., 

2015]. Natomiast 10% udziağ MP CR w mŃce uŨytej do wypieku odroczonego, skutkowağ 

uzyskaniem chleba o lepszej jakoŜci, por·wnywalnej z jakoŜciŃ chleba wypieczonego w 

wypieku tradycyjnym, z udziağem tej samej wzbogaconej w arabinoksylany mŃki Ũytniej, 

zawierajŃcej AX o duŨej masie czŃsteczkowej (MP CR). 

 

Podsumowanie 

Zastosowanie do sporzŃdzenia ciasta 10% udziağu (w stosunku do masy mŃki) 

wzbogaconej w AX mŃki Ũytniej, zawierajŃcej AX niemodyfikowane (MP NM) oraz 

usieciowane (MP CR), niezaleŨnie od typu uŨytej mŃki, przyczyniğo siň do poprawy 

jakoŜci chleb·w w wypieku odroczonym tj.: zwiňkszağo objňtoŜĺ i wilgotnoŜĺ ich 

miňkiszu, przy zmniejszeniu jego twardoŜci oraz poprawiğo wyniki oceny 

organoleptycznej, w stosunku do chleb·w kontrolnych (bez dodatku AX).  

 

Projekt zostağ sfinansowany ze Ŝrodk·w MNiSW przyznanych na podstawie decyzji nr N N312 440837. 
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WPğYW METOD SUSZENIA NA BARWň PLASTRĎW WYBRANYCH  

ODMIAN JABğEK 

 

Streszczenie 

Celem niniejszej pracy byğo zbadanie wpğywu metod suszenia oraz stosowania 

r·Ũnych roztwor·w blanszujŃcych na barwň plastr·w jabğkowych. 

Materiağ do badaŒ stanowiğo szeŜĺ odmian jabğek: óIdaredô, óHoneygoldô, óLigolô, 

óIdaredô, óSzampionô oraz óElstarô, pochodzŃcych z sad·w z IntegrowanŃ ProdukcjŃ 

OgrodniczŃ Zakğadu Sadowniczego we Wtelnie, z kt·rych wyprodukowano w skali 

laboratoryjnej plastry jabğkowe stosujŃc r·Ũne roztwory blanszujŃce (woda, kwas 

cytrynowy o stňŨeniu 0,5%, roztw·r inuliny o stňŨeniu 20% firmy Brenntag-Frutafit 

TEX) oraz trzy metody suszenia (liofilizacja, metoda konwekcyjna i mikrofalowo-

konwekcyjna). Badano barwň metodŃ organoleptycznŃ i za pomocŃ chromametru CR-410 

firmy Konica Minolta pracujŃcym w systemie CIE (L*,a*,b*). Istotnie najjaŜniejszŃ 

barwŃ charakteryzowağy siň plastry jabğkowe z odmiany óElstarô, bez stosowania 

blanszowania, poddane suszeniu sublimacyjnemu (L* 91,30). OdwrotnŃ zaleŨnoŜĺ 

uzyskano w plastrach jabğkowych z odmiany óHoneygoldô, bez stosowania blanszowania 

suszonych metodŃ konwekcyjnŃ (L* 48,75). Istotnie najmniejszym postňpem 

brunatnienia (bezwzglňdnŃ r·ŨnicŃ barwy- ȹE) wynoszŃcŃ 6,7 charakteryzowağy siň 

plastry jabğkowe uzyskane z odmiany óSzampionô, w kt·rych nie zastosowano 

blanszowania, suszone metodŃ liofilizacji. Natomiast najwiňkszym postňpem 

brunatnienia (44,31) charakteryzowağy siň plastry jabğkowe uzyskane z odmiany 

óHoneygoldô, w kt·rych nie zastosowano blanszowania, suszone metodŃ konwekcyjnŃ. 

NajlepszŃ barwŃ w ocenie organoleptycznej charakteryzowağy siň plastry 

wyprodukowane z odmiany óElstarô (4,74), a najgorszŃ óHoneygoldô (3,12) i óGlosterô 

(3,17).  

 

Sğowa kluczowe: suszenie konwekcyjne, suszenie sublimacyjne, suszenie 

konwekcyjno-mikrofalowe, blanszowanie, jabğka 
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Wprowadzenie 

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie suszonymi surowcami roŜlinnymi,  

kt·re producenci oferujŃ w formie przekŃsek, miňdzy innymi jako suszone plastry 

owocowo-warzywne (jabğkowe, marchwiowe i inne). W dobie rozwijajŃcej siň ŨywnoŜci 

funkcjonalnej oraz wygodnej, konsumenci zwracajŃ nie tylko uwagň na cenň produktu 

oraz wyglŃd, ale r·wnieŨ, czytajŃc etykiety, na jego skğad i czy moŨna go szybko i ğatwo 

przygotowaĺ do spoŨycia.  

Suszenie wyrob·w owocowo-warzywnych zaliczane jest do najstarszej metody 

utrwalania ŨywnoŜci. Proces suszenia odgrywa waŨnŃ rolň zar·wno w przemyŜle 

spoŨywczym jak i w rolnictwie decydujŃc gğ·wnie o jakoŜci otrzymywanych produkt·w. 

Odpowiedni dob·r parametr·w suszenia ksztağtuje wğaŜciwoŜci produktu, co jest waŨnym 

aspektem w przypadku przetw·rstwa spoŨywczego, w tym owocowo-warzywnego 

[Ciesielczyk, KamiŒska, 2011]. Proces suszenia zapewnia obniŨenie aktywnoŜci wody w 

danym produkcie, spowolnienie szeregu reakcji enzymatycznych oraz niekiedy 

zmniejszenie liczby drobnoustroj·w. Podczas suszenia nastňpuje r·wnieŨ redukcja masy 

oraz objňtoŜci produktu, co powoduje obniŨenie koszt·w pakowania, transportu czy 

magazynowania [Nowacka, Witrowa-Rajchert, 2012]. Produkty suszone zajmujŃ waŨne 

miejsce na rynku, a zwiŃzane jest to z duŨym stopniem spoŨycia produkt·w suszonych 

r·wnieŨ jako dodatk·w do ŨywnoŜci, miňdzy innymi zup, jogurt·w bŃdŦ deser·w czy 

ciast [ĞapczyŒska-Kordon, Krzysztofik, 2008]. 

Celem niniejszej pracy byğo zbadanie wpğywu metod suszenia oraz stosowania 

r·Ũnych roztwor·w blanszujŃcych na barwň plastr·w jabğkowych. 

 

Materiağ i metody 

Materiağ do badaŒ stanowiğo szeŜĺ odmian jabğek: óIdaredô, óHoneygoldô, óLigolô, 

óIdaredô, óSzampionô oraz óElstarô, pochodzŃcych z sad·w z IntegrowanŃ ProdukcjŃ 

OgrodniczŃ Zakğadu Sadowniczego we Wtelnie, z kt·rych wyprodukowano w skali 

laboratoryjnej plastry jabğkowe. Jabğka wybierano losowo i krojono w plastry o gruboŜci 

3-5 mm. Daje to moŨliwoŜĺ ewentualnego por·wnania wynik·w badaŒ  

wğasnych z wynikami innych naukowc·w [RzŃca i Witrowa-Rajchert, 2007; Lentas  

i Witrowa-Rajchert, 2008]. Plastry jabğkowe suszono wedğug zaleceŒ PN-90/A-75101/03  

do uzyskania suchej masy na poziomie 93%, z odchyleniem 0,05 g. W przypadku 

blanszowania plastr·w jabğkowych zastosowano nastňpujŃce warianty: nie zastosowano 

blanszowania, blanszowano metodŃ immersyjnŃ w temperaturze 95ÁC przez 0,5 minuty  

w wodzie, w kwasie cytrynowym o stňŨeniu 0,5%, a nastňpnie pr·by schğodzono oraz 

zanurzano w roztworze inuliny o stňŨeniu 20% firmy Brenntag (Frutafit TEX)  

w temperaturze 40ÁC przez 30 minut, nastňpnie schğodzono. Suszenie plastr·w 
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jabğkowych bez i po blanszowaniu przeprowadzono za pomocŃ trzech metod: liofilizacji, 

konwekcyjnŃ, mikrofalowo-konwekcyjnŃ. Metoda konwekcyjna polegağa na suszeniu 

plastr·w jabğkowych w pojedynczej warstwie, w suszarce konwekcyjnej Sup-100  

w temperaturze 40ÁC oraz z prňdkoŜciŃ przepğywu powietrza wzdğuŨ warstwy materiağu  

2 m/s. Suszone plastry zawierağy 93% suchej masy. Metoda liofilizacyjna produkcji 

plastr·w jabğkowych w warunkach laboratoryjnych polegağa na wstňpnym poddaniu 

plastr·w jabğkowych mroŨeniu w  powietrzu  o  temperaturze  -20ÁC  przez  24  h,  

a nastňpnie procesowi sublimacji w liofilizatorze Alpha 2-4 LSC firmy Christ, w kt·rej 

kontaktowo ogrzewano pr·bki w temperaturze p·ğki 20ÁC i przy obniŨonym ciŜnieniu  

do 20 Pa. Pozwoliğo to na wysuszenie plastr·w do wartoŜci 98% suchej masy. Proces 

prowadzono do chwili osiŃgniňcia przez materiağ r·wnowagowej zawartoŜci wody. 

Przyjňto, Ũe materiağ osiŃgnŃğ r·wnowagowŃ zawartoŜĺ wody, gdy trzy kolejne odczyty 

nie wykazağy zmiany masy materiağu [Wesoğowski i Markowski, 2000]. W tym celu 

odğŃczano szklane kolby z losowo wybranymi pr·bami, natychmiast waŨono  

i kontynuowano proces liofilizacji. PoniewaŨ przy tej metodzie przewaŨnie nie osiŃga siň 

absolutnej stağoŜci masy, suszenie uznaje siň za zakoŒczone, gdy r·Ũnica kolejnych 

waŨeŒ nie przekracza 0,004 g. Metoda konwekcyjno-mikrofalowa polegağa na wstňpnym 

podsuszeniu plastr·w jabğkowych w mikrofal·wce firmy Sharp o mocy 270 W  

i temperaturze 40ÁC. Surowiec do suszenia ukğadano w pojedynczej warstwie, a nastňpnie 

suszono w suszarce konwekcyjnej Sup-100, co pozwoliğo na osiŃgniňcie zawartoŜci 

suchej masy na poziomie 94%.  

Barwň chips·w jabğkowych okreŜlono za pomocŃ Chromametru CR-410 firmy Konica 

Minolta pracujŃcego w systemie CIE (L*,a*,b*) wzglňdem oŜwietlenia standardowego C 

w trzech powt·rzeniach, gdzie: L*- jasnoŜĺ, a*- barwa od zielonej do czerwonej,  

b*- barwa od niebieskiej do Ũ·ğtej. R·Ũnice w barwie obliczono wedğug wzoru:  

 

 

gdzie: 

Å (ȹL), (ȹa), (ȹb) ï wskaŦniki r·Ũnicy barw (ȹE) powierzchni por·wnywanych 

pr·bek plastr·w jabğkowych w odniesieniu do powierzchni barwy plastr·w surowych. 

Zakresy (ȹE) ï wskaŦniki wğasne: 

Å 5-10 ï plastry jasnoŨ·ğte z nieznacznym zbrunatnieniem na krawňdziach, 

Å 11-20 ï plastry jasnobrunatne z widocznym zbrunatnieniem na krawňdziach, 

Å >20 ï plastry ciemnobrunatne na cağej powierzchni. 

Analizy sensorycznej uzyskanych w warunkach laboratoryjnych chips·w jabğkowych 

dokonağa piňcioosobowa grupa przebadana pod wzglňdem predyspozycji sensorycznych 

(zgodnie z PN-EN ISO 8586-2:2008 i PN-ISO 4121:1998). Jednym z parametr·w byğa 
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barwa oceniana w skali 5-punktowej, gdzie 5 oznaczağo barwň charakterystycznŃ dla 

uŨytego surowca, bardzo r·wnomiernŃ, bez plam i przebarwieŒ, 1 ï silnie zmienionŃ, 

nietypowŃ brunatnŃ.  

Wyniki badaŒ poddano analizie statystycznej testem Tukeyôa i wyznaczono 

najmniejsze istotne r·Ũnice. Wyniki oceny barwy plastr·w poddano analizie wariancji w 

ukğadzie cağkowicie losowym 3-czynnikowym, gdzie 1-szy czynnik stanowiğa metoda 

suszenia, 2-gi spos·b blanszowania, 3-ci odmiana jabğek.  

 

Wyniki i dyskusja 

W wyniku przeprowadzonej analizy jasnoŜci plastr·w jabğkowych (parametr L*) 

stwierdzono istotny wpğyw odmiany jabğek, sposobu blanszowania oraz metody suszenia 

(Tab. 1). Dodatkowo stwierdzono takŨe istotne interakcje pomiňdzy badanymi 

czynnikami. 

 Istotnie najjaŜniejszŃ barwŃ charakteryzowağy siň plastry jabğkowe z odmiany 

óElstarô, bez stosowania blanszowania, poddane suszeniu sublimacyjnemu osiŃgajŃc 

najwyŨszŃ wartoŜĺ parametru L* 91,30. Natomiast istotnie najmniej jasne byğy plastry 

jabğkowe wyprodukowane z odmiany óHoneygoldô, bez stosowania blanszowania suszone 

metodŃ konwekcyjnŃ osiŃgajŃc najniŨszŃ wartoŜĺ parametru L* 48,75. JaŜniejsza barwa 

w ujňciu konsumenckim jest oznakŃ wysokiej smakowitoŜci wyrob·w w por·wnaniu  

z produktami ciemniejszymi [Pňkosğawska-Garstka, Lenart, 2010]. Jednym ze sposob·w 

ograniczenia niekorzystnych zmian barwy jest stosowanie blanszowania, kt·re czňŜciowo 

niszczy mikroflorň, usuwa powietrze z wystňpujŃcych przestrzeni miňdzykom·rkowych 

tkanki oraz powoduje inaktywacjň enzym·w, miňdzy innymi oksydazy  

polifenolowej, odpowiedzialnej za procesy ciemnienia [Nowacka, Witrowa-Rajchert, 

2011]. BiegaŒska-Marecik i Czapski [2003] w badaniach dotyczŃcych por·wnania 

przydatnoŜci odmian jabğek do produkcji plastr·w o mağym stopniu przetworzenia 

wykazali, Ũe najmniejszym stopniem ciemnienia charakteryzujŃ siň odmiana óElstarô  

i óSzampionô, natomiast najwyŨszym odmiana óGlosterô oraz óIdaredô. Podobne 

zaleŨnoŜci zaobserwowano w badaniach wğasnych, dotyczŃcych plastr·w jabğkowych 

uzyskanych z powyŨszych odmian. NajjaŜniejsze chipsy uzyskano z odmiany óElstarô, 

natomiast z odmiany óGlosterô uzyskano plastry jabğkowe o barwie ciemnobrunatnej. 

Blanszowanie w badanych roztworach istotnie wpğywağo na polepszenie barwy plastr·w. 

Na podstawie analizy statystycznej za pomocŃ testu Tukeyôa stwierdzono istotny 

wpğyw badanych czynnik·w (metoda suszenia, czynnik blanszujŃcy, odmiana jabğek) na 

bezwzglňdnŃ r·Ũnicň barwy (ȹE) (Tab. 2). Dodatkowo wykazano istotne interakcje 

pomiňdzy badanymi czynnikami. Istotnie najmniejszym postňpem brunatnienia, 

wynoszŃcym 6,70, charakteryzowağy siň plastry jabğkowe uzyskane z odmiany 
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óSzampionô, w kt·rych nie zastosowano blanszowania, a metodŃ suszenia wykorzystanŃ 

do ich uzyskania byğa liofilizacja. 

 

Tabela 1. JasnoŜĺ plastr·w jabğkowych (parametr L*) w zaleŨnoŜci sposobu suszenia, 

metody blanszowania oraz od odmiany jabğek 

Odmiana 

(C) 

Czynnik 

blanszujŃcy 

(B) 

Metoda suszenia (A) 

Liofilizacyjna  Konwekcyjna 
Mikrofalowo -

konwekcyjna 
średnia 

Elstar 

Bez czynnika 91,30 67,00 74,14 77,48 

Woda 85,74 56,81 73,38 71,98 

Kwas cytrynowy 86,02 58,25 75,43 73,23 

Inulina 82,06 78,71 76,46 79,08 

średnia 86,28 65,19 74,85 75,44  

Honeygold 

Bez czynnika 74,78 48,75 65,24 62,92 

Woda 78,19 68,87 64,51 70,52 

Kwas cytrynowy 84,26 75,14 67,31 75,57 

Inulina 79,62 64,08 66,55 70,08 

średnia 79,21 64,21 65,90 69,77  

Ligol 

Bez czynnika 77,63 62,07 67,42 69,04 

Woda 87,53 85,81 75,90 83,08 

Kwas cytrynowy 80,35 64,83 78,70 74,63 

Inulina 75,56 72,32 72,06 73,31 

średnia 80,27 71,26 73,52 75,02  

Szampion 

Bez czynnika 87,39 64,40 72,87 74,89 

Woda 82,49 66,60 70,08 73,06 

Kwas cytrynowy 80,08 66,57 74,01 73,55 

Inulina 81,05 73,30 74,44 76,26 

średnia 82,75 67,72 72,85 74,44  

Gloster 

Bez czynnika 80,37 55,30 54,06 63,24 

Woda 80,61 55,09 59,72 65,14 

Kwas cytrynowy 78,48 63,61 64,88 68,99 

Inulina 73,37 69,97 69,34 70,89 

średnia 78,21 60,99 62,00 67,07  

Idared 

Bez czynnika 81,43 64,50 75,12 73,68 

Woda 76,32 56,23 75,71 69,42 

Kwas cytrynowy 80,08 64,86 75,88 73,61 

Inulina 75,85 76,12 71,52 74,50 

średnia 78,42 65,43 74,56 72,80  

średnia z 

odmian 

Bez czynnika 82,15 60,34 68,14 70,21 

Woda 81,81 64,90 69,88 72,20 

Kwas cytrynowy 81,55 65,54 72,70 73,26 

Inulina 77,92 72,42 71,73 74,02 

średnia 80,91 80,86 65,80 70,61 

NIR przy p = 0,05 

A ï Metoda suszenia  A = 0,39  B = 0,50  C = 0,67 

B ï Czynnik blanszujŃcy  B/A = 0,85 A/B = 0,77 C/A = 0,95 

C ï Odmiana jabğek  A/C = 0,77 C/B = 1,34  B/C = 1,20 
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Tabela 2. Bezwzglňdna r·Ũnica barwy ȹE plastr·w jabğkowych w zaleŨnoŜci od 

sposobu suszenia, metody blanszowania oraz odmiany  

 

Odmiana 

(C) 

 

Czynnik 

blanszujŃcy 

(B) 

Metoda suszenia (A) 

Liofilizacyjna  Konwekcyjna 
Mikrofalowo -

konwekcyjna 
średnia 

Elstar 

Bez czynnika 5,1 27,23 19,89  23,56 

Woda 11,00 37,19 19,89 22,17 

Kwas cytrynowy 9,44 36,09 19,38 17,83 

Inulina 10,38 14,98 16,71 16,52 

średnia 8,98 28,87 18,97 20,01  

Honeygold 

Bez czynnika 20,51 44,31 31,11 27,11 

Woda 13,28 25,95 27,49 20,44 

Kwas cytrynowy 8,61 21,41 25,88 21,06 

Inulina 13,45 30,08  26,90 23,44 

średnia 13,22 29,55 27,42 24,20  

Ligol 

Bez czynnika 13,81 31,91 29,30 17,93 

Woda 8,82 27,09 16,64 16,91 

Kwas cytrynowy 16,77 28,40 13,74 20,46 

Inulina 20,71  21,32 21,81 19,82 

średnia 13,72 27,18 19,55 19,54  

Szampion 

Bez czynnika 6,70 28,36 21,71 20,21 

Woda 14,98 26,54 22,96 22,08 

Kwas cytrynowy 20,67 27,08 20,23 20,17 

Inulina 11,34 22,28 19,42 18,57 

średnia 12,43 25,51 20,46 25,13  

Gloster 

Bez czynnika 14,38 38,57 39,44 29,37 

Woda 11,61 38,55 33,68 27,69 

Kwas cytrynowy 19,60 33,46 29,24 25,51 

Inulina 21,67 24,39 24,67 25,25 

średnia 15,99 33,35 31,42 23,25  

Idared 

Bez czynnika 11,94 33,39 26,51 23,35 

Woda 12,89 28,86 23,00 21,60 

Kwas cytrynowy 14,93 29,09 20,80 20,76 

Inulina 16,01 21,73 21,99 20,58 

średnia 14,07 28,22 23,10 21,63  

średnia z 

odmian 

Bez czynnika 11,94 33,39 26,51 23,35 

Woda 12,89 28,86 23,00 22,15 

Kwas cytrynowy 14,93 29,09 20,80 20,76 

Inulina 16,01 21,73 21,99 20,58 

średnia 14,07 28,22 23,10 21,92  

NIR przy p = 0,05 

A ï Metoda suszenia  A = 0,04  B = 0,05  C = 0,07 

B ï Czynnik blanszujŃcy  B/A = 0,09 A/B = 0,09 C/A = 0,10 

C ï Odmiana jabğek  A/C = 0,08 C/B = 0,14 B/C = 0,12 

 

Natomiast najwiňkszym zaobserwowanym postňpem brunatnienia, wynoszŃcym 

44,31, charakteryzowağy siň chipsy jabğkowe uzyskane z odmiany óHoneygoldô,  
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w kt·rych - podobnie jak w przypadku odmiany óSzampionô - nie zastosowano 

blanszowania, jednakŨe metodŃ suszenia wykorzystanŃ do ich suszenia byğa metoda 

konwekcyjna. W odniesieniu do zakres·w barwy (ȹE) 7% chips·w jabğkowych 

charakteryzowağo siň barwŃ jasnoŨ·ğtŃ z widocznym nieznacznym zbrunatnieniem na 

krawňdziach, 38% chips·w jabğkowych charakteryzowağo siň barwŃ jasnoŨ·ğtŃ z 

zauwaŨalnym zbrunatnieniem na krawňdziach oraz 55% chips·w jabğkowych 

charakteryzowağo siň barwŃ ciemnobrunatnŃ na cağej powierzchni, w kt·rych najwiňkszy 

procent stanowiğy plastry uzyskane metodŃ konwekcyjnŃ. 

NajlepszŃ barwŃ ocenianŃ przez przeszkolony wedğug Polskiej Normy zesp·ğ 

charakteryzowağy siň plastry uzyskane metodŃ liofilizacji (4,11), natomiast najgorszŃ 

wytworzone metodŃ konwekcyjnŃ (3,39) (Rys. 1). W zaleŨnoŜci od uŨytego roztworu 

blanszujŃcego najlepszŃ barwň miağy plastry blanszowane w wodzie (4,02), a najgorszŃ 

te, w kt·rych nie zastosowano blanszowania (3,37) (Rys. 2). Z kolei biorŃc pod uwagň 

odmianň, najlepszŃ barwŃ charakteryzowağy siň plastry wyprodukowane z odmiany 

óElstarô (4,74), a najgorszŃ óGlosterô (3,17) (Rys. 3).  

 

 
Rysunek 1. Ocena barwy metodŃ organoleptycznŃ plastr·w jabğkowych  

w zaleŨnoŜci od metody suszenia 

 

Wedğug RzŃcej i Witrowej-Rajchert [2010] ŨywnoŜĺ jest materiağem wraŨliwym na 

dziağanie wysokiej temperatury, dlatego warunki i parametry procesu suszenia wpğywajŃ 

na jakoŜĺ suszonych produkt·w. Tkanka roŜlinna podczas suszenia ulega niekorzystnym 

zmianom wywoğanym reakcjami chemicznymi tj. brŃzowieniu nieenzymatycznemu, 

procesom utleniania i przemianom witamin. Niekorzystne wartoŜci powyŨszych 

parametr·w wykazano w plastrach suszonych konwekcyjnie, kt·re charakteryzowağy siň 

najciemniejszŃ barwŃ. Podobne wyniki uzyskali BiegaŒska-Marecik i Czapski [2003], 

stwierdzajŃc, Ũe szybciej ciemniejŃ jabğka wskutek wiňkszej zawartoŜci kwasu 

askorbinowego i aktywnoŜci polifenylooksydazy katalizujŃcej reakcje utleniania 

polifenoli. 
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Rysunek 2. Ocena barwy metodŃ organoleptycznŃ plastr·w jabğkowych w zaleŨnoŜci  

od stosowanego roztworu blanszujŃcego 

 

 

 
Rysunek 3. Ocena barwy metodŃ organoleptycznŃ plastr·w jabğkowych w zaleŨnoŜci od odmiany 

 

Badania przeprowadzone przez Biller i Zarembň [2007] wykazağy, Ũe plastry jabğkowe 

blanszowanie w wodzie i w wodzie z dodatkiem cukru i kwasu cytrynowego wpğywağo na 

wysokoŜĺ parametru L*, podobne zaleŨnoŜci uzyskano w badaniach wğasnych. RzŃca  

i Witrowa-Rajchert [2008] w swych badaniach okreŜliğy na podstawie parametr·w L*, a* 

i b* podobnie jak w badaniach wğasnych, bezwzglňdnŃ r·Ũnicň barwy. Wykazağy, Ũe im 

te wartoŜci bardziej odbiegajŃ od wzorca tym bezwzglňdna r·Ũnica barwy jest wiňksza. 

Uzyskane wyniki obu autorek ŜwiadczŃ, Ũe susz konwekcyjny uzyskağ wartoŜĺ powyŨej 

10, co znaczy, Ũe nastŃpiğa znaczna zmiana barwy suszu w por·wnaniu do jabğka 

surowego. PotwierdzajŃ to badania wğasne, gdyŨ barwa suszu konwekcyjnego wyraŦnie 

odbiegağa od barwy jabğka surowego, z kolei barwa plastr·w liofilizowanych miağa barwň 

najbardziej zbliŨonŃ do surowego miŃŨszu.  
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Wnioski 

1. Na podstawie uzyskanych wynik·w moŨna stwierdziĺ, Ũe parametry i sposoby 

suszenia oraz wstňpna obr·bka ï blanszowanie, a takŨe wğaŜciwoŜci odmianowe istotnie 

wpğywajŃ na zmiany parametr·w okreŜlajŃcych barwň plastr·w jabğkowych.  

2. Im wyŨsza wartoŜĺ parametru L* tym jaŜniejszŃ barwŃ odznaczağ siň susz. Plastry 

liofilizowane charakteryzowağy siň jaŜniejszŃ barwŃ niŨ plastry suszone konwekcyjnie.  

3. Ocena bezwzglňdnej r·Ũnicy barwy ȹE plastr·w jabğkowych wykazağa,  

Ũe najbardziej zbliŨonŃ barwň do materiağu wyjŜciowego posiadağy plastry liofilizowane, 

poddane blanszowaniu, a najlepsze odmiany to óElstarô i óLigolô. Niemniej jednak 

interakcja wszystkich trzech badanych czynnik·w istotnie wpğywağa na postňp 

brunatnienia plastr·w jabğkowych, dlatego teŨ znajomoŜĺ reakcji odmianowej umoŨliwi 

odpowiedni dob·r parametr·w suszenia. 

 
Projekt jest finansowany ze Ŝrodk·w Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego 

Programu Operacyjnego Wojew·dztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2013 -Voucher Badawczy. 
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IMPACT OF DRYING METHOD IN COLOUR OF SLICES OF CHOSEN APPLE VARIETIES 

 

Summary 

The aim of this study was to investigate the effect of drying methods and the use of 

different blanching solutions on the color of apple slices. The research material consisted 

of six varieties of apples: 'Idared', 'Honeygold', 'Ligol', 'Idared', 'Szampion' and 'Elstar', 

derived from orchards with Integrated Production Horticultural in firm in Wtelno, which 

were produced on a laboratory scale apple slices using different solutions blanching 

(water, citric acid at a concentration of 0.5%, inulin solution at a concentration of 20% 

Brenntag -Frutafit TEX), and three methods of drying (freeze-drying, convection, 

microwave-convection), and then evaluated by the color sensory and using Chromameter 

CR-410, Konica Minolta running in the CIE (L *, a *, b *). Indeed, the brightest color 

characterized slices of apple varieties 'Elstar', without blanching, subjected to freeze-

drying (L * 91.30). An inverse relationship was obtained sliced apple with a variety of 

'Honeygold', without blanching dried by convection (L * 48.75). Indeed, the progress of 

browning of the smallest (absolute difference colour- AE) of 6.7 characterized apple 

slices derived from 'Szampion', where no blanching dried by lyophilization. In contrast, 

the greatest progress of browning (44.31), characterized apple slices are obtained from 

the variety 'Honeygold', where no blanching dried by convection. The best color 

characterized by slices made from the variety 'Elstar' (4.74) and the worst 'Honeygold' 

(3.12) and the 'Gloster' (3.17) assessed by organoleptic. 

 

Key words: freeze drying, convection drying and convection-microwave drying, 

blanching, apple 
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WPğYW RODZAJU SYROPU CUKROWEGO UŨYTEGO W TRAKCIE  

PRODUKCJI NA STABILNOŜĺ WYBRANYCH PARAMETRĎW JAKOŜCIOWYCH 

KANDYZOWANEJ SKĎRKI POMARAŒCZOWEJ 

 

Streszczenie 

Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu rodzaju syropu cukrowego na stabilnoŜĺ 

parametr·w jakoŜciowych owoc·w kandyzowanych. Materiağ do badaŒ stanowiğa sk·rka 

pomaraŒczowa wyprodukowana w Przetw·rni Owoc·w i Warzyw "PROSPONA" (Nowy 

SŃcz) kandyzowana sacharozŃ i syropem glukozowo-fruktozowym oraz ich mieszaninŃ 

(80% sacharoza i 20 % syrop glukozowo-fruktozowy oraz 20% sacharoza i 80% syrop 

glukozowo-fruktozowy). W celu okreŜlenia stabilnoŜci parametr·w jakoŜciowych  

w badanym materiale zaraz po wyprodukowaniu oraz po przechowywaniu 3 i 6 miesiňcy 

w temp. 8ÜC oznaczono zawartoŜĺ cukr·w (glukozy, fruktozy, sacharozy i maltozy), pH, 

aktywnoŜĺ wody oraz parametry barwy w systemie CIELab. Na podstawie uzyskanych 

wynik·w stwierdzono wyraŦny wpğyw rodzaju uŨytego syropu cukrowego  

do kandyzowania na zmiany badanych parametr·w jakoŜciowych przechowywanej sk·rki 

pomaraŒczowej. 

 

Wprowadzenie 

Kandyzowanie owoc·w i warzyw jest rozpowszechnionŃ metodŃ stosowanŃ przez 

czğowieka przedğuŨania ich trwağoŜci. Wyroby kandyzowane sŃ to produkty otrzymywane 

z owoc·w, warzyw ŜwieŨych lub mroŨonych, odpowiednio przygotowanych  

i wysyconych roztworem sacharozy, z dodatkiem syropu skrobiowego, glukozy  

i niekiedy kwas·w spoŨywczych. Z owoc·w krajowych najczňŜciej kandyzuje siň: 

czereŜnie, wiŜnie, brzoskwinie, Ŝliwki, morele, gruszki, jabğka, pigwy, a z owoc·w 

poğudniowych: ananasy, melony, pomaraŒcze oraz sk·rkň pomaraŒczowŃ. Owoce 

kandyzowane wykorzystuje siň w przemyŜle spoŨywczym i/lub gastronomii, m.in. jako 

dodatek do ciast lub ciastek, pieczywa cukierniczego oraz jako dodatki smakowe  

i zdobnicze w produkcji lod·w, deser·w i koktajli [Szczurek, 1999; Jarczyk, 1999; Felis, 

2003; Pietrzyk i in., 2009].  

Syropy glukozowo-fruktozowe sŃ szeroko znanym surowcem dla r·Ũnych gağňzi 

produkcji spoŨywczej w Polsce i na Ŝwiecie. Do produkcji tego typu syrop·w cukrowych 
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najczňŜciej jest wykorzystywana skrobia kukurydziana, kt·ra ulega hydrolizie 

enzymatycznej (za pomocŃ Ŭ-amylazy i glukoamylazy) do glukozy, a nastňpnie poddana 

jest czňŜciowej izomeryzacji do fruktozy. DuŨe zainteresowanie producent·w ŨywnoŜci 

syropem glukozowo-fruktozowym wynika z jego zalet. Odznacza siň on przede 

wszystkim wysokŃ rozpuszczalnoŜciŃ w wodzie, mağŃ lepkoŜciŃ roztworu oraz wysokŃ 

sğodkoŜciŃ. Ponadto produkty spoŨywcze nimi sğodzone charakteryzujŃ siň duŨŃ 

stabilnoŜciŃ mikrobiologicznŃ oraz mniejszŃ podatnoŜciŃ na wysychanie w trakcie 

przechowywania. W przemyŜle spoŨywczym syropy skrobiowe sŃ stosowane miňdzy 

innymi w sğodzonych napojach gazowanych i niegazowanych, sokach owocowych, 

cukierkach, sztucznym miodzie, galaretkach, majonezach, keczupach, pieczywie 

cukierniczym oraz w produkcji wyrob·w mleczarskich i owocowo-warzywnych 

[SğomiŒska, 1997; Gawňcki, 2001; Cichosz i in., 2011].  

Sacharoza zawarta w wyrobach spoŨywczych (a przede wszystkim w produktach 

kandyzowanych) pod wpğywem kwaŜnego Ŝrodowiska, wysokiej temperatury oraz  

w trakcie przechowywania jest podatna na inwersjň, czyli rozpad na czŃsteczkň glukozy  

i fruktozy. W wyniku tego procesu moŨe nastňpowaĺ odczuwalna zmiana smaku 

artykuğ·w ŨywnoŜciowych [Gawňcki, 2001]. W zwiŃzku z tym cağy czas prowadzone sŃ 

badania na temat dodatku innych substancji sğodzŃcych, kt·re mogŃ podnieŜĺ jakoŜĺ 

produkt·w spoŨywczych i/lub obniŨyĺ ich wartoŜĺ kalorycznŃ [Pietrzyk, 2013; Vilela  

i in., 2016].  

Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu rodzaju mieszaniny (sacharozy i syropu 

glukozowo-fruktozowego) uŨytej do kandyzowania sk·rki pomaraŒczowej na stabilnoŜĺ 

parametr·w jakoŜciowych wyrobu gotowego. 

 

Materiağ i metodyka 

Materiağ do badaŒ stanowiğa sk·rka pomaraŒczowa wyprodukowana w Przetw·rni 

Owoc·w i Warzyw "PROSPONA" (Nowy SŃcz, Polska) zgodnie z zastrzeŨonŃ przez 

producenta technologiŃ, w kt·rej do kandyzowana owoc·w wykorzystano sacharozň  

i syrop glukozowo-fruktozowy oraz ich mieszaniny (20% sacharoza i 80% syrop 

glukozowo-fruktozowy oraz 80% sacharoza i 20% syrop glukozowo-fruktozowy). W celu 

okreŜlenia stabilnoŜci parametr·w jakoŜciowych produktu gotowego zaraz po 

wyprodukowaniu oraz po 3 i 6 miesiŃcach przechowywania w temp. 8̄C, w badanym 

materiale oznaczono zawartoŜĺ: glukozy, fruktozy, sacharozy i maltozy. Do oznaczeŒ 

zawartoŜci cukr·w wykorzystano zestaw do wysokosprawnej chromatografii cieczowej 

(HPLC) firmy Merck Hitachi (Japonia) w odwr·conym ukğadzie faz, przy uŨyciu 

kolumny Purospher STAR NH2 250Ĭ4,5mm. Analizň chromatograficznŃ przeprowadzano 

z wykorzystaniem rozpuszczalnika (stosunek objňtoŜciowy 80% acetonitrylu do 20% 

wody) z prňdkoŜciŃ przepğywu 1 cm
3
/min, w temperaturze rozdziağu na kolumnie 30ÁC. 
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W celu identyfikacji analizowanych cukr·w wykorzystano detektor refraktometryczny,  

a na kolumnň jednorazowo nanoszono 20 Õl pr·bki. Ponadto w badanym materiale 

okreŜlono kwasowoŜĺ aktywnŃ (pH) zgodnie z PN-90/A-75101/06, aktywnoŜĺ wody  

za pomocŃ urzŃdzenia LabSwift-aw (Novasina, Szwajcaria) oraz parametry barwy  

w systemie CIE L
*
a

*
b

*
 (geometria pomiarowa d/8̄, iluminat D65, obserwator 10̄) przy 

uŨyciu spektrofotometru Color i5 (X-Rite, USA), gdzie L* - to jasnoŜĺ, a*- parametr 

barwy w zakresie od zielonej (-a*) do czerwonej (a*), b* - parametr barwy w zakresie  

od niebieskiej (-b*) do Ũ·ğtej (b*). W celu okreŜlenia istotnoŜci r·Ũnic w badanych 

parametrach fizykochemicznych zastosowano jednoczynnikowŃ analizň wariancji i test 

Tukey'a na poziomie istotnoŜci a = 0,05. 

 

Wyniki i dyskusja  

W tabeli 1. przedstawiono zawartoŜci cukr·w w kandyzowanej sk·rce pomaraŒczowej 

zaraz po wyprodukowaniu oraz po 3 i 6 miesiŃcach przechowywania w warunkach 

chğodniczych. ZawartoŜĺ poszczeg·lnych cukr·w byğa uzaleŨniona od uŨytej mieszanki 

kandyzujŃcej. Najwiňcej glukozy zawarte byğo w produkcie sğodzonym zar·wno samym 

syropem glukozowo-fruktozowym jak r·wnieŨ samym syropem sacharozowym. 

Pozostağe mieszanki kandyzujŃce spowodowağy natomiast, iŨ obecnoŜĺ glukozy  

w produkcie gotowym byğa o ponad 40% niŨsza niŨ w sk·rce kandyzowanej samym 

syropem glukozowym lub sacharozowym. ZawartoŜĺ fruktozy byğa na tym samym 

poziomie w produktach gotowych z wyjŃtkiem sk·rki pomaraŒczowej kandyzowanej 

samym syropem sacharozowym, gdzie zawartoŜĺ tego cukru byğa ponad 2 razy wiňksza 

od pozostağych kandyzowanych sk·rek. Sacharoza, czego moŨna byğo siň spodziewaĺ, 

byğa w produktach kandyzowanych samym syropem sacharozowym lub w produktach 

kandyzowanych mieszaninŃ z jego udziağem. Dosyĺ ciekawym spostrzeŨeniem byğo 

natomiast to, Ũe najwiňcej sacharozy byğo w sk·rce kandyzowanej mieszaninŃ sacharozy 

z 20% zawartoŜciŃ syropu glukozowo-fruktozowego, a nie w sk·rce kandyzowanej samŃ 

sacharozŃ. ObecnoŜĺ maltozy natomiast stwierdzono w produktach, kt·re kandyzowano 

syropem glukozowo-fruktozowy lub mieszaninŃ z jego dodatkiem. Jej zawartoŜĺ byğa 

najwyŨsza w sk·rce kandyzowanej samym syropem glukozowo-fruktozowym i malağa 

wraz ze zmniejszajŃcym siň jego udziağem w mieszance kandyzujŃcej. ObecnoŜĺ maltozy 

w produktach kandyzowanych z udziağem syropu glukozowo-fruktozowego byğa 

potwierdzeniem deklarowanej przez producenta jej obecnoŜci w nim. W przetw·rstwie 

owocowo-warzywnym roztwory cukr·w stosowane do kandyzowania majŃ ekstrakt 

mieszczŃcy siň w granicach od 30 do 75% [Szczurek, 1995; Jarczyk, 1999], czego 

potwierdzeniem byğy wyniki og·lnej zawartoŜci cukr·w (56-75%) uzyskane w produkcie 

gotowym. Po trzech miesiŃcach przechowywania sk·rki kandyzowanej nie stwierdzono 

wiňkszych zmian w zawartoŜci analizowanych cukr·w, co prawdopodobnie wynikağo  
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z zastosowania temperatur chğodniczych. Jedynie znaczŃcy wzrost zawartoŜci fruktozy 

stwierdzono w produktach kandyzowanych samym syropem glukozowo-fruktozowym,  

a sacharozy natomiast w produktach kandyzowanych syropem z jej udziağem. Mağe 

zmiany zawartoŜci glukozy stwierdzono r·wnieŨ po 6 miesiŃcach przechowywania. 

Jedynie w sk·rce kandyzowanej samym syropem sacharozowym nastŃpiğ znaczny wzrost 

jej zawartoŜci. ZawartoŜĺ fruktozy po 6 miesiŃcach przechowywania zmniejszyğa siň w 

kaŨdym produkcie. W przypadku sacharozy natomiast po 6 miesiŃcach przechowywania 

nastŃpiğ jej znaczny wzrost w produkcie kandyzowanym mieszaninŃ 80% sacharozy  

i 20% syropu glukozowo-fruktozowego. Po 6 miesiŃcach przechowywania stwierdzono 

wzrost zawartoŜci maltozy w sk·rce pomaraŒczowej kandyzowanej mieszaninŃ 

sacharozy i syropu glukozowo-fruktozowego (w stosunku iloŜciowym 20% do 80%), 

natomiast w produkcie kandyzowanym mieszaninŃ sacharozy i syropu cukrowego (80% 

do 20%) nie stwierdzono juŨ obecnoŜci maltozy. Zmiany zawartoŜci cukr·w w owocach 

kandyzowanych w czasie przechowywania byğy prawdopodobnie nastňpstwem hydrolizy 

cukr·w pochodzŃcych nie tylko z syropu kandyzujŃcego oraz sacharozy, ale r·wnieŨ  

z cukr·w, kt·re naturalnie wystňpujŃ w owocach. Gliemmo i in. [2001] wykazali, Ũe w 

sokach (Ŝrodowisko kwaŜne) moŨe nastňpowaĺ hydroliza sacharozy w trakcie 

przechowywania. Stwierdzony wzrost zawartoŜci sumy cukr·w (Tab. 1) w trakcie 

przechowywania sk·rki pomaraŒczowej byğ prawdopodobnie spowodowany ubytkiem 

wody (parowanie), gdyŨ produkty te byğy przechowywane w opakowaniach nie 

zamkniňtych hermetycznie.  

Jednym z parametr·w ŨywnoŜci, kt·ry decyduje o trwağoŜci produktu w trakcie 

przechowywania, jest jego kwasowoŜĺ aktywna, czyli pH. Niska wartoŜĺ pH dla 

produkt·w owocowo-warzywnych niskosğodzonych i wysokosğodzonych jest waŨna ze 

wzglňdu na dob·r metody przedğuŨenia ich trwağoŜci. W tabeli 2 przedstawiono wartoŜci 

pH w badanych produktach kandyzowanych. WartoŜĺ pH wszystkich produkt·w zaraz po 

wyprodukowaniu byğa niska (4,66-4,76) i rodzaj zastosowanego syropu do kandyzowania 

nie miağ wpğywu na ten parametr. Jest to potwierdzenie naszych wczeŜniejszych badaŒ 

[Pietrzyk i in., 2014], gdzie stwierdzono, iŨ rodzaj syropu wykorzystanego do 

kandyzowania owoc·w nie wpğywa na pH oraz na kwasowoŜĺ og·lnŃ sk·rki 

pomaraŒczowej. Po przechowywaniu zar·wno po 3, jak i po 6 miesiŃcach stwierdzono 

obniŨenie wartoŜci pH we wszystkich produktach kandyzowanych, z czego w pierwszych 

trzech miesiŃcach ta zmiana byğa wiňksza, bo Ŝrednio okoğo 20% w por·wnaniu do 

produktu ŜwieŨego. ObniŨenie kwasowoŜci aktywnej w pozostağych miesiŃcach wynosiğo 

Ŝrednio ok. 10%, w por·wnaniu do produktu przechowywanego 3 miesiŃce. ObniŨenie 

kwasowoŜci badanych produkt·w prawdopodobnie spowodowane byğo przemianŃ 

(degradacja/utlenianie) cukr·w do kwas·w organicznych, w wyniku czego zwiňkszyğa siň 

kwasowoŜĺ czynna.  
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Tabela 1. ZawartoŜĺ glukozy, fruktozy, sacharozy i maltozy w kandyzowanej sk·rce 

pomaraŒczowej po wyprodukowaniu, po 3 i 6 miesiŃcach przechowywania w temp. 8 C̄ 

Sk·rka pomaraŒczowa  

kandyzowana w syropie 

Glukoza 

(g/100 g) 

Fruktoza 

(g/100 g) 

Sacharoza 

(g/100 g) 

Maltoza 

(g/100 g) 

Suma 

(g/100 g) 

Sacharozowym (100%)  21,52°1,16 18,59°0,89 16,11°0,45 ï 56,22°2,51 

Sacharozowym (80%)  

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
13,98°1,78 9,18°0,13 28,68°0,31 10,38°0,01 62,22°1,98 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
15,00°1,01 6,84°1,15 6,65°0,26 28,10°1,46 56,61°0,98 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 24,89°1,39 6,82°0,43 ï 43,52°2,95 75,01°3,60 

NIR0,05 5,58 3,11 1,24 6,14 10,00 

Po 3 miesiŃcach przechowywania     

Sacharozowym (100%)  22,48°0,22 20,67°0,25 19,50°0,29 ï 62,66°0,18 

Sacharozowym (80%) 

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
13,18°1,38 10,37°0,11 32,15°0,30 9,05°0,98 64,76°2,19 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
17,62°0,07 5,52°0,04 10,32°0,13 28,59°1,74 62,06°1,72 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 19,43°0,04 12,06°0,47 ï 48,57°2,02 80,07°1,59 

NIR0,05 2,86 1,12 0,89 5,79 6,53 

Po 6 miesiŃcach przechowywania     

Sacharozowym (100%)  29,95°0,06 13,10°0,11 19,28°0,07 ï 62,34°0,12 

Sacharozowym (80%)  

glukozowo-fruktozowym (20%)  
16,00°0,12 5,83°0,19 39,99°0,01 ï 61,84°0,30 

Sacharozowym (20%)  

glukozowo-fruktozowym (80%) 
19,41°1,81 3,48°0,53 6,18°0,23 40,77°0,71 69,86°1,87 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 23,25°0,86 3,93°0,01 ï 48,65°3,16 75,83°4,02 

NIR0,05 4,09 1,17 0,50 6,59 9,04 

ï poniŨej poziomu detekcji 

NIR0,05 ï Najmniejsza istotna r·Ũnica na poziomie istotnoŜci Ŭ = 0,05. 

 

DostňpnoŜĺ wody i jej wpğyw na przebieg reakcji zachodzŃcych w produktach 

spoŨywczych moŨna okreŜliĺ na podstawie aktywnoŜci wody (aw), definiowanej jako 

stosunek prňŨnoŜci pary wodnej nad roztworem do prňŨnoŜci pary wodnej nad czystŃ 

wodŃ w warunkach stağej temperatury i ciŜnienia. AktywnoŜĺ wody ma wpğyw na 

wyglŃd, zapach, konsystencjň, smak oraz podatnoŜĺ wyrobu na zepsucie. ŧeby skutecznie 

odwodniĺ Ŝrodowisko produktu i powstrzymaĺ rozw·j drobnoustroj·w, zaleca siň 

usuniňcie wody lub zwiŃzanie jej poprzez dodanie znacznej iloŜci sacharozy lub innych 

cukr·w, co powoduje zmniejszenie aktywnoŜci wody i zwiňkszenie ekstraktu w owocach 

kandyzowanych [Jarczyk i Pğocharski, 2010; Kowalska i in., 2011]. AktywnoŜĺ wody w 

badanych sk·rkach pomaraŒczowych kandyzowanych przedstawiono w tabeli 2. 

AktywnoŜĺ wody produkt·w kandyzowanych syropem glukozowo-fruktozowym lub 

mieszankŃ z jego dodatkiem byğa na zbliŨonym poziomie od 0,72 do 0,75. Jedynie 

wyraŦnie mniejszŃ aktywnoŜciŃ wody charakteryzowağa siň sk·rka pomaraŒczowa 

kandyzowana samym syropem sacharozowym (0,67), co zwiŃzane byğo z jego mniejszŃ 
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higroskopijnoŜciŃ w por·wnaniu do syropu glukozowo-fruktozowego. W trakcie 

przechowywania przez 3 miesiŃce nie nastŃpiğy znaczne zmiany tego parametru 

(maksymalnie do 5%). Dalsze przechowywanie natomiast spowodowağo wiňksze zmiany 

jedynie w przypadku sk·rki pomaraŒczowej kandyzowanej syropem sacharozowym 

(nieco ponad 5%), a w przypadku produktu kandyzowanego samym syropem glukozowo-

fruktozowym nie stwierdzono zmian w tym parametrze. ObniŨenie w produktach 

zawartoŜci wody wolnej (aktywnoŜĺ wody) w trakcie przechowywania spowodowane 

byğo jej parowaniem i zwiňkszeniem udziağu suchej substancji, czego potwierdzeniem sŃ 

wyniki zawartoŜci cukr·w przedstawione w tabeli 1.  

Barwa jest cechŃ jakoŜci i atrakcyjnoŜci warzyw i owoc·w. Substancje barwne 

wystňpujŃce w produktach roŜlinnych sŃ zwiŃzkami o niewielkiej stabilnoŜci, 

ulegajŃcymi przemianom lub rozpadowi pod wpğywem niewielkich nawet zmian, np. 

temperatury, pH, zawartoŜci wody, obecnoŜci jon·w metali lub tlenu. WaŨne zatem 

jest utrzymanie barwy produkt·w spoŨywczych w tym kandyzowanych, nie tylko w 

trakcie procesu produkcji, ale r·wnieŨ w trakcie ich przechowywania. Wpğywa to na 

atrakcyjnoŜĺ organoleptycznŃ produktu gotowego. Wyniki pomiar·w parametr·w 

barwy badanej sk·rki pomaraŒczowej kandyzowanej przedstawiono w tabeli 3. 

SpoŜr·d rodzaj·w wytworzonej sk·rki kandyzowanej najwyŨszym parametrem barwy 

L charakteryzowağa siň sk·rka kandyzowana samym syropem sacharozowy. 

świadczyğo to o wyŨszej jasnoŜci tego produktu w por·wnaniu do pozostağych. 

Podobnie byğo z parametrem a gdzie w tym przypadku r·wnieŨ sk·rka kandyzowana 

samym syropem sacharozowym miağa najwyŨszŃ wartoŜĺ tego parametru,  

co Ŝwiadczyğo o najwyŨszym udziale skğadowej czerwonej w barwie. W przypadku 

parametru b najwyŨszŃ wartoŜciŃ charakteryzowağa nie tylko sk·rka pomaraŒczowa 

kandyzowana samym syropem sacharozowym, ale r·wnieŨ kandyzowana mieszaninŃ 

syropu sacharozowego (20%) i glukozowo-fruktozowego (80%). Znaczy to,  

Ũe produkty te posiadağy najwyŨszy udziağ skğadowej Ũ·ğtej w barwie.  

Po 3 miesiŃcach przechowywania natomiast wszystkie wartoŜci wyznaczanych 

parametr·w L, a, i b zmniejszyğy siň.   

Ciekawym spostrzeŨeniem w tym przypadku wydaje siň to, iŨ wszystkie produkty 

kandyzowane po 3 miesiŃcach przechowywania miağy wartoŜci L, a, b takie same. 

Odmiennie byğo po 6 miesiŃcach przechowywania tych produkt·w, gdzie najwyŨszŃ 

wartoŜĺ parametru L miağa sk·rka pomaraŒczowa kandyzowana syropem 

sacharozowym, parametru a kandyzowana samym syropem sacharozowym, jak  

i kandyzowana samym syropem glukozowo-fruktozowym.  
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Tabela 2. WartoŜĺ pH i aktywnoŜĺ wody w kandyzowanej sk·rce pomaraŒczowej 

po wyprodukowaniu, po 3 i 6 miesiŃcach przechowywania w temp. 8C̄  

Sk·rka pomaraŒczowa  

kandyzowana w syropie 
pH AktywnoŜĺ wody 

Sacharozowym (100%)  4,74°0,07 0,67°0,00 

Sacharozowym (80%)  

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
4,76°0,02 0,75°0,01 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
4,66°0,01 0,75°0,01 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 4,70°0,04 0,72°0,01 

NIR0,05 ns 0,02 

Po 3 miesiŃcach przechowywania   

Sacharozowym (100%)  3,88°0,05 0,67°0,00 

Sacharozowym (80%)  

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
3,77°0,07 0,73°0,00 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
3,66°0,01 0,73°0,01 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 3,69°0,01 0,71°0,00 

NIR0,05 0,12 0,02 

Po 6 miesiŃcach przechowywania   

Sacharozowym (100%)  3,31°0,01 0,63°0,01 

Sacharozowym (80%)  

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
3,33°0,03 0,71°0,00 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
3,29°0,02 0,73°0,00 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 3,27°0,01 0,71°0,00 

NIR0,05 0,06 0,01 
NIR0,05 ï Najmniejsza istotna r·Ũnica na poziomie istotnoŜci Ŭ = 0,05 

ns ï brak statystycznie istotnych r·Ũnic 

 

 

W przypadku parametru b sk·rka pomaraŒczowa kandyzowana syropem 

sacharozowym i syropem z udziağem 80% sacharozy miağy identyczne wartoŜci tego 

parametru. WartoŜĺ parametru b dla sk·rki kandyzowanej syropem glukozowo-

fruktozowym i syropem z 80% jego udziağem takŨe byğy por·wnywalne. ObniŨenia 

wartoŜci parametr·w a i b podczas przechowywania mogğo byĺ zwiŃzane nie tylko z 

degradacjŃ substancji barwnych, ale r·wnieŨ z odwodnieniem produktu, co dowiedli 

w swoich badaniach Pasğawska i in. [2010].  
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Tabela 3. Parametry barwy kandyzowanej sk·rki pomaraŒczowej po 

wyprodukowaniu, po 3 i 6 miesiŃcach przechowywania w temp. 8C̄ 

Sk·rka pomaraŒczowa  

kandyzowana w syropie 

Parametry barwy 

L  A b 

Sacharozowym (100%)  44,79°0,90 6,64°0,55 32,94°1,44 

Sacharozowym (80%)  

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
41,23°0,28 5,23°0,31 29,61°0,28 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
39,52°0,45 5,72°0,29 32,14°0,88 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 40,37°1,26 4,67°0,49 28,05°0,69 

NIR0.05 3,31 1,73 3,75 

Po 3 miesiŃcach przechowywania    

Sacharozowym (100%)  36,45°1,90 3,39°0,13 26,48°1,28 

Sacharozowym (80%)  

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
33,84°1,15 3,12°0,08 24,74°1,42 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
34,82°1,29 3,60°0,47 27,39°0,01 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 37,07°0,55 3,82°0,24 26,60°0,64 

NIR0,05 ns Ns ns 

Po 6 miesiŃcach przechowywania    

Sacharozowym (100%)  38,91°0,73 4,05°0,57 18,04°1,49 

Sacharozowym (80%)  

Glukozowo-fruktozowym (20%)  
36,89°0,65 1,55°0,33 19,85°1,32 

Sacharozowym (20%)  

Glukozowo-fruktozowym (80%) 
34,88°0.,76 2,78°0,23 26,39°0,56 

Glukozowo-fruktozowym (100%) 36,96°0,46 3,46°0,05 25,65°1,11 

NIR0,05 1,76 0,92 3,07 
NIR0,05 ï najmniejsza istotna r·Ũnica na poziomie istotnoŜci Ŭ = 0,05 

ns ï brak statystycznie istotnych r·Ũnic 

 

Wnioski  

1. Zastosowane syropy do kandyzowania miağy znaczŃcy wpğyw na zawartoŜĺ 

cukr·w i ich stabilnoŜĺ w trakcie przechowywania sk·rki pomaraŒczowej. 

2. Wykorzystane syropy kandyzujŃce nie miağy wpğywu na pH produktu gotowego, 

natomiast miağy wpğyw na zmiany tego parametru w trakcie przechowywania. 

3. NajniŨszŃ aktywnoŜciŃ wody zaraz po wyprodukowaniu jak i w cağym okresie 

przechowywania charakteryzowağa siň sk·rka pomaraŒczowa kandyzowana samym 

syropem sacharozowym. 

4. Wszystkie badane produkty kandyzowane charakteryzowağy siň odmiennymi 

parametrami barwy L*a*b, w cağym badanym okresie. 

 

Badania zostağy sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziağalnoŜĺ statutowŃ. 

 

 



 

 
41 

 

Literatura  
1. Cichosz G., Ambroziak A., Kowalska M., Aljewicz A. Syrop glukozowo-fruktozowy ï zagroŨenia 

zdrowotne. PrzeglŃd Mleczarski, 2011, 10, 20-24. 

2. Felis M. Prospona. W poszukiwaniu nowoŜci. PrzeglŃd Piekarski i Cukierniczy. 2003, 12, 58. 

3. Gawňcki M. Syropy skrobiowe o wysokiej zawartoŜci fruktozy ï zastosowanie w produkcji napoj·w  

i sok·w. Przemysğ Fermentacyjny i Owocowo-warzywny. 2001, 3, 3. 

4. Gliemmo M.F., Campos C.A., Gerschenson L.N. Interaction between potassium sorbate and 

Aspartame in Aqueous Model Sugar Systems. Journal of Food Science. 2001, 66(3), 428-431. 

5. Jarczyk A. Kandyzowanie owoc·w i warzyw. Przemysğ. SpoŨywczy, 1999, 4, 19-20. 

6. Jarczyk A., Pğocharski W.. Technologie produkt·w owocowych i warzywnych tom I. Wydawnictwo 

WyŨszej Szkoğy Ekonomiczno-Humanistycznej im. prof. Szczepana A. PieniŃŨka, Skierniewice, 

2010. 

7. Kowalska J., Majewska E., Lenart A.. AktywnoŜĺ wody napoju kakaowego w proszku o 

zmodyfikowanym skğadzie surowcowym. ŧywnoŜĺ. Nauka. Technologia. JakoŜĺ, 2011, 4 (77), 57-65. 

8. Pasğawska M., StňpieŒ B., JağoszyŒski K. Zmiany parametr·w barwy owoc·w jagodowych wywoğane 

suszeniem, przechowywaniem i rehydratacjŃ. InŨynieria Rolnicza 2010, 2(120), 95-102.  

9. Pietrzyk S., Fortuna T., Bojdo-Tomasiak I., Morawiec K. Wpğyw temperatury i czasu 

przechowywania na wybrane parametry jakoŜciowe owoc·w kandyzowanych. ŧywnoŜĺ. Nauka. 

Technologia. JakoŜĺ. 2009, 2(63), 119-129. 

10. Pietrzyk S., Fortuna T., Bojdo-Tomiasiak I., Pğaczek D. Wpğyw zamiennik·w sacharozy na 

wğaŜciwoŜci fizyczno-chemiczne i sensoryczne wiŜni w Ũelu skrobiowym. Nauka, Przyroda, 

Technologie ï Nauki o ŧywnoŜci i ŧywieniu, 2013, 7,4, #64 

11. Pietrzyk S., Fortuna T., Chmielowski P.., Witas M.. Wpğyw rodzaju syropu cukrowego uŨytego w 

trakcie produkcji na wğaŜciwoŜci fizyczne i chemiczne kandyzowanej sk·rki pomaraŒczowejò XI 

Konferencja Naukowa z cyklu ĂŧywnoŜĺ XXI wiekuò , 18-19 wrzeŜnia 2014, Krak·w, 150. 

12. PN-90/A-75101/06. Przetwory owocowe i warzywne. Przygotowanie pr·bek i metody badaŒ 

fizykochemicznych. Oznaczenie pH metodŃ potencjometrycznŃ. Eqv. ISO C3B4230-83. 

13. SğomiŒska L. środki sğodzŃce na bazie skrobi. PrzeglŃd Piekarski i Cukierniczy, 1998, 46(5), 28ï33. 

14. Szczurek G. Owoce kandyzowane ï ich wyr·b, przygotowanie i zastosowanie w technologiach 

ciastkarskich i cukierniczych. PrzeglŃd Piekarski i Cukierniczy, 1995, 4, 22-23. 

15. Vilela A., Sobreira C., Abraao A., Lemos A., Nunes F. Texture quality of candied fruits as influence 

by Osmolic dehydratation agents. Journal; of Texture Studies 2016, DOI: 10.1111/jtxs.12177. 

 
  



 

 
42 

 

ANNA DIOWKSZ1, JOANNA LESZCZYőSKA2 

 
1Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,  

2 Instytut Podstaw Chemii ŧywnoŜci,  

Wydziağ Biotechnologii i Nauk o ŧywnoŜci, Politechnika Ğ·dzka 

 

WPğYW TRANSGLUTAMINAZY NA JAKOŜĺ I IMMUNOREAKTYWNOŜĺ  

PIECZYWA PSZENNEGO O MAğEJ ZAWARTOŜCI GLUTENU  

 

Streszczenie 

W ostatnich latach obserwuje siň rosnŃcŃ czňstotliwoŜĺ wystňpowania chor·b 

autoimmunologicznych, a zjawisko to wiŃzane jest ze zmianŃ stylu Ũycia  

i odŨywiania. ZboŨa mogŃ stanowiĺ potencjalne Ŧr·dğo biağek wywoğujŃcych reakcje 

opaczne u os·b nadwraŨliwych. W przypadku nietolerancji glutenu konieczna jest 

dieta eliminacyjna. Utrzymywanie przez cağe Ũycie restrykcyjnej diety jest bardzo 

uciŃŨliwe, a jakoŜĺ pieczywa bezglutenowego pozostawia wiele do Ũyczenia, dlatego 

stale trwajŃ poszukiwania alternatywnych rozwiŃzaŒ. Jednym z kierunk·w badaŒ sŃ 

pr·by pozyskania pieczywa pszennego o zmodyfikowanej strukturze toksycznego 

glutenu, tak, aby byğo dobrze tolerowane przez osoby chore na celiakiň,  

a jednoczeŜnie zachowywağo walory konwencjonalnego pieczywa. 

Celem podjňtych badaŒ byğo zbadanie wpğywu zastosowania transglutaminazy na 

charakterystykň pieczywa o mağej zawartoŜci glutenu. W pracy sprawdzono wpğyw 

dodatku transglutaminazy do ciasta o mağej zawartoŜci glutenu, zawierajŃcego 

fermentowanŃ mŃkň pszennŃ, na jakoŜĺ i bezpieczeŒstwo dietetyczne pieczywa. 

Oceniono parametry technologiczne i sensoryczne wypiek·w, a ekstrakty z chleba 

poddano niekompetencyjnym, poŜrednim testom ELISA. Wykazano pozytywny 

wpğyw transglutaminazy na strukturň miňkiszu, wzrost objňtoŜci i wydajnoŜci 

pieczywa. Jednoczesny dodatek denaturowanych droŨdŨy, jako Ŧr·dğa aminokwas·w 

stymulujŃcych reakcje sieciowania biağek, powodowağ dalszŃ poprawň wğaŜciwoŜci 

reologicznych ciasta, jakoŜci sensorycznej wyrob·w i zmniejszenie ich 

immunoreaktywnoŜci. 

 

Wprowadzenie 

ZachodzŃce w szybkim tempie zmiany stylu Ũycia, zanieczyszczenie Ŝrodowiska oraz 

nadmierna higienizacja, przyczyniajŃ siň do rosnŃcej czňstotliwoŜci wystňpowania 

chor·b autoimmunologicznych. Choroby te sŃ w przebiegu doŜĺ podobne do proces·w 

alergicznych, jednak w ich przypadku nieprawidğowa reakcja ukğadu immunologicznego 

skierowana jest przeciw kom·rkom organizmu. JednŃ z jednostek autoimmunologicznych 

jest celiakia, zwana inaczej chorobň trzewnŃ, kt·ra prowadzi do zmian w budowie bğony 
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Ŝluzowej jelita cienkiego, pod wpğywem spoŨycia produkt·w zawierajŃcych gluten  

[Di Sabatino i Corazza, 2009; Lange, 2009]. 

ZboŨa mogŃ stanowiĺ potencjalne Ŧr·dğo biağek wywoğujŃcych reakcje opaczne  

u os·b nadwraŨliwych. W przypadku nietolerancji glutenu efekt ten obserwuje siň po 

spoŨyciu wystňpujŃcych w zboŨach frakcji prolamin bogatych w prolinň i glutaminň 

[Ciclitira i Moodie, 2006; Niewinski, 2008; Wieser i Koehler, 2008], a konkretnie 

pewnych sekwencji tych aminokwas·w [Davis i in., 2001]. Pod ich wpğywem 

nastňpujŃ zmiany struktury jelita cienkiego polegajŃce na zaniku kosmk·w,  

co w znacznym stopniu ogranicza wchğanianie substancji odŨywczych, powodujŃc 

objawy zespoğu zğego wchğaniania i niedobory pokarmowe.  

JedynŃ znanŃ formŃ leczenia celiakii jest cağkowite wyeliminowanie glutenu  

z diety [Davis i in., 2001; Catassi i Fasano, 2008]. Jednak utrzymywanie przez cağe 

Ũycie restrykcyjnej diety jest bardzo uciŃŨliwe, wykluczenie wszelkich produkt·w 

pszennych, Ũytnich i jňczmiennych znacznie zubaŨa asortyment ŨywnoŜci bezpiecznej 

dla os·b cierpiŃcych na celiakiň [Di Sabatino i Corazza, 2009]. Ponadto dostňpne 

komercyjnie chleby bezglutenowe, produkowane na bazie skrobi, charakteryzujŃ siň 

zwykle niskŃ jakoŜciŃ miňkiszu i sk·rki, gorszymi walorami sensorycznymi i szybciej 

ulegajŃ procesom starzenia niŨ pieczywo konwencjonalne [Gallager i in., 2004; Hager 

i in., 2012]. Sprawia to, Ũe dieta bezglutenowa jest niezwykle wymagajŃca i trudna  

w stosowaniu. Wymusza rezygnacjň z wielu produkt·w, co diametralnie zmienia 

podstawowe nawyki Ũywieniowe. Taka zmiana w poğŃczeniu z dolegliwoŜciami 

zdrowotnymi wywiera silny wpğyw na psychikň chorego [Korfel, 2005].  

NiezadawalajŃca jakoŜĺ pieczywa bezglutenowego motywuje do poszukiwaŒ 

alternatywnych rozwiŃzaŒ. Jednym z kierunk·w badaŒ sŃ pr·by pozyskania pieczywa 

pszennego o zmodyfikowanej strukturze toksycznego glutenu, tak aby byğo dobrze 

tolerowane przez osoby chore na celiakiň, a jednoczeŜnie zachowywağo walory 

konwencjonalnego pieczywa. Szansň tego typu rozwiŃzaŒ upatruje siň w fakcie,  

iŨ indywidualna wraŨliwoŜĺ na dawkň dobowŃ spoŨywanego glutenu jest bardzo 

zr·Ũnicowana i nie zawsze konieczne jest cağkowite wykluczenie produkt·w 

zawierajŃcych gluten, a wielkoŜĺ tolerowanej przez chorych na celiakiň dziennej 

dawki glutenu ciŃgle pozostaje w sferze dyskusji [Catassi i in., 1993; Hischenhuber  

i in., 2005].  

ZağoŨeniem tak ukierunkowanych badaŒ jest uzyskanie mŃki pszennej o obniŨonej 

immunoreaktywnoŜci, kt·ra mogğaby p·Ŧniej znaleŦĺ zastosowanie w produkcji 

pieczywa przeznaczonego dla o os·b w umiarkowanym stopniu nietolerujŃcych 

glutenu. Efekt taki moŨna osiŃgnŃĺ bŃdŦ to poprzez usuwanie rozpoznawanych przez 

przeciwciağa sekwencji aminokwas·w, na drodze hydrolizy wiŃzaŒ peptydowych 

odpornych na dziağanie soku ŨoğŃdkowego i enzym·w proteolitycznych przewodu 
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pokarmowego czğowieka, lub teŨ przez wytworzenie dodatkowych izo-wiŃzaŒ,  

w wyniku ğŃczenia reszt aminokwas·w blokujŃcych glutaminň, czego skutkiem jest 

maskowanie epitopu i zahamowanie niepoŨŃdanej reakcji [Brzozowski i in., 2005; 

Czerwionka-Szafarska i in., 2006; Wr·blewska i in., 2007]. 

Celem badaŒ byğo zbadanie wpğywu zastosowania transglutaminazy na 

charakterystykň pieczywa o mağej zawartoŜci glutenu, zawierajŃcego fermentowanŃ 

mŃkň pszennŃ. 

 

Materiağy i metody 

W pracy sprawdzono wpğyw dodatku transglutaminazy do ciasta o mağej 

zawartoŜci glutenu, zawierajŃcego fermentowanŃ mŃkň pszennŃ, na jakoŜĺ  

i bezpieczeŒstwo dietetyczne pieczywa.  

PodstawowŃ recepturň ciasta podano w tabeli 1.  

 

Tabela 1. Receptura ciasta (pr·ba kontrolna) 

Skğadnik [ g ] 

fermentowana mŃka pszenna typ 550 50 

skrobia pszenna  50 

guma guar 2 

s·l 2 

droŨdŨe 2 

woda 60 

 

Fermentacjň mŃki prowadzono 24 h w temperaturze 30ÁC, przy wydajnoŜci ciasta 

200 i zastosowaniu mieszanej kultury starterowej (Lb. plantarum 860 ĞOCK,  

Lb. brevis 1269 DSMZ, Lb. sanfranciscensis 20669 DSMZ, S. cerevisiae K1 ĞOCK) 

w iloŜci 2% masy mŃki. W pracy stosowano preparat handlowy transglutaminazy 

POLSELVIA (PMT Trading) w dawce 0,1% oraz denaturowane droŨdŨe RS 190 

(Lesaffre) uŨyte w iloŜci 0,01% masy mŃki. 

Ciasto mieszono w miesiarce (Bosch, ProfiMixx 46) przy obrotach wolnych przez 

9 min, nastňpnie szybkich w czasie 3 min. Fermentacjň w masie prowadzono 1,5 h  

w 30ÁC przy wilgotnoŜci wzglňdnej powietrza 75-80%, stosujŃc przebijanie ciasta po 

1 h i po 1,5 h. Ciasto dzielono na kňsy o masie 350 g. Foremki z ciastem umieszczano 

w komorze rozrostowej (temp. 30ÁC, wilgotnoŜĺ wzgl. 75-80%) na 40 min, uprzednio 

zwilŨajŃc powierzchniň kňs·w wodŃ. Po zakoŒczeniu rozrostu nacinano kňsy  

i ponownie zwilŨano. Wypiek prowadzono 20 min w 230ÁC (piec Polin, Verona), 

stosujŃc zaparowanie komory wypiekowej na poczŃtku procesu. Po wyjňciu z pieca 

sztuki pieczywa pozostawiano do ostygniňcia na 1,5 h.  

W wypiekach oceniano parametry technologiczne i sensoryczne. Oceny punktowej 

dokonywağ przeszkolony panel degustacyjny.  
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W ekstraktach z ciasta i chleba oznaczano immunoreaktywnoŜĺ stosujŃc 

niekompetencyjnŃ metodň poŜredniŃ ELISA. Pr·bki chleba przed oznaczeniem 

poddawano trawieniu za pomocŃ enzym·w (Pepsyna, Sigma; Kreon, Abbott) w celu 

hydrolizy zawartych w pieczywie biağek i uwolnienia z nich peptyd·w potencjalnie 

wywoğujŃcych reakcje autoimmunologiczne. Oznaczenie immunoreaktywnoŜci 

przeprowadzono na podstawie reakcji antygenu (pentapeptydu QQQPP) z kr·liczymi 

przeciwciağami pierwszorzňdowymi oraz drugorzňdowymi kozimi przeciwciağami 

przeciw kr·liczej immunoglobulinie. Wyniki wyraŨono w % jako pozostağŃ 

immunoreaktywnoŜĺ w stosunku do pr·b odniesienia. 

 

Wyniki i ich om·wienie 

Do komponowania skğadu ciasta pszennego o zmniejszonej zawartoŜci glutenu 

zastosowano mŃkň poddanŃ uprzednio fermentacji z wykorzystaniem piekarskich 

kultur starterowych. W celu zmniejszenia wyjŜciowej zawartoŜci glutenu  

w mieszance, opr·cz fermentacji mlekowej zaproponowano zastŃpienie poğowy iloŜci 

mŃki skrobiŃ pszennŃ. 

Etap fermentacji spowodowağ znaczŃce zmniejszenie immunoreaktywnoŜci biağek 

obecnych w surowym cieŜcie (Tab. 2). 

 

Tabela 2. ImmunoreaktywnoŜĺ ciast surowych 

Skğad mieszanki mŃcznej ImmunoreaktywnoŜĺ 
[ % ] 

niefermentowana mŃka pszenna  

skrobia pszenna  
100 

fermentowana mŃka pszenna  

skrobia pszenna  
53,6 

 

Zastosowanie drobnoustroj·w czynnych w zakwasie piekarskim, do zmniejszania 

immunoreaktywnoŜci biağek glutenowych stanowi doŜĺ obiecujŃcy kierunek badaŒ, 

gdyŨ fermentacja jest procesem technologicznym typowym dla produkcji piekarskiej, 

a publikowane wyniki prac wskazujŃ, Ũe bakterie mlekowe zdolne sŃ do degradacji 

glutenu na kr·tsze fragmenty, nietoksyczne dla pacjent·w [Di Cagno i in., 2002; 

Thiele i in., 2002; Rollan i in., 2005].  

Fermentacja mŃki z udziağem szczep·w bakterii mlekowych powoduje degradacjň 

albumin, globulin i gliadyn, hydrolizowany jest takŨe fragment alfa gliadyny, 

toksyczny dla pacjent·w. PojawiajŃ siň sugestie, Ũe dziňki odpowiedniej stymulacji 

procesu degradacji biağek w zakwasie pszennym, moŨliwe byğoby zmniejszenie 

zawartoŜci glutenu do poziomu tolerowanego przez chorych [Ganzle i in., 2008]. 

TrafnoŜĺ tego spostrzeŨenia potwierdzajŃ wyniki badaŒ prowadzonych  
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z wykorzystaniem wieloskğadnikowych kultur starterowych [Rizello i in., 2006; 

LeszczyŒska i in., 2009]. StopieŒ hydrolizy biağek zaleŨy od indywidualnych cech 

szczepowych drobnoustroj·w czynnych w tym procesie [De Angelis i in., 2006; 

Gobbetti i in., 2007]. Zatem poprzez odpowiedni dob·r szczep·w, wprowadzonych 

wraz z piekarskŃ kulturŃ starterowŃ do Ŝrodowiska ciasta, moŨna w spos·b 

kontrolowany zmieniaĺ immunoreaktywnoŜĺ pieczywa. 

Jednak aby proponowane modyfikacje mogğy znaleŦĺ zastosowanie praktyczne, 

niezwykle istotne jest zachowanie prawidğowych wğaŜciwoŜci wypiekowych mŃki  

o obniŨonej antygenowoŜci uzyskanej na drodze fermentacji [Diowksz, 2006].  

Jak pokazujŃ doniesienia literaturowe, nie jest to zadanie ğatwe [Di Cagno i in., 2002; 

Diowksz i LeszczyŒska, 2014; Moroni i in., 2009]. Poddawane hydrolizie biağka 

glutenowe peğniŃ bowiem zasadniczŃ rolň podczas produkcji pieczywa, odpowiadajŃc 

za zdolnoŜĺ zatrzymania gaz·w w cieŜcie i w efekcie uzyskanie w peğni wyroŜniňtego 

pieczywa o odpowiedniej porowatoŜci i elastycznoŜci miňkiszu [Dobraszczyk  

i Morgenstern, 2003; Shrewry, 2009; Wojtasik, 2011].  

Degradacja struktury biağek glutenowych pod wpğywem aktywnoŜci bakterii 

mlekowych ma swoje konsekwencje, przejawiajŃce siň utratŃ wğaŜciwoŜci 

lepkosprňŨystych ciasta [Gocmen i in., 2007]. Takie ciasto jest mağo spoiste  

i niesprňŨyste, wymaga zatem dalszych modyfikacji receptury, tak jak w przypadku 

stosowania typowych surowc·w bezglutenowych [Di Cagno i in., 2002].  

ObiecujŃcym kierunkiem badaŒ jest zastosowanie enzym·w w poprawie 

funkcjonalnoŜci mŃki poddanej modyfikacjom [Koğakowski i in., 2001]. Obr·bka 

enzymatyczna jest uwaŨana za metodň cağkowicie bezpiecznŃ, gdyŨ dalsza obr·bka 

termiczna zwiŃzana z wypiekiem powoduje dezaktywacjň wprowadzonych enzym·w 

[Caballero i in., 2005]. Bardzo ciekawym rozwiŃzaniem moŨe byĺ zastosowanie 

transglutaminazy, enzymu z grupy transferaz. Jego zdolnoŜĺ do zmiany ğadunku 

czŃsteczek biağka, a takŨe przyğŃczenia reszt aminokwas·w lub innych grup, moŨe 

wpğywaĺ na wymiary i gňstoŜĺ czŃsteczek biağka oraz ich rozpuszczalnoŜĺ przez 

katalizowanie tworzenia kowalencyjnych wiŃzaŒ sieciujŃcych [Koğakowski i in., 

2001; Sobieszczuk-Nowicka i in., 2005]. 

Zastosowana modyfikacja enzymatyczna pozwoliğa na uzyskanie ciasta o bardziej 

zwartej konsystencji i lepiej wyrastajŃcego. Ciasto niemodyfikowane byğo luŦne  

i rozlewajŃce siň, trudne do formowania. Przeprowadzone pr·by wypiekowe 

dowiodğy skutecznoŜci zastosowanego preparatu transglutaminazy, uŨytego w cieŜcie 

pszennym, przygotowanym z udziağem mŃki modyfikowanej na drodze fermentacji,  

w poprawie jakoŜci uzyskiwanego pieczywa (Tab. 3).  

Wykazano pozytywny wpğyw transglutaminazy na strukturň miňkiszu i wzrost 

objňtoŜci. ZauwaŨono natomiast, Ũe wydajnoŜĺ pieczywa ulega poprawie dopiero przy 
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jednoczesnym stosowaniu denaturowanych droŨdŨy. Dodatkowe Ŧr·dğo 

aminokwas·w w Ŝrodowisku ubogim w biağka, znaczŃco zwiňkszyğo efektywnoŜĺ 

dziağania enzymu. 

 

Tabela 3. Parametry technologiczne i jakoŜciowe pieczywa (XŜr Ñ SD, n=3) 

Parametr 

Pieczywo 

kontrolne z transglutaminazŃ 

z transglutaminazŃ 

i denaturowanymi 

droŨdŨami 

objňtoŜĺ wğaŜciwa 

[cm
3
/100 g] 

248,43Ñ11,98 270,62Ñ11,89 288,33Ñ11,02 

wilgotnoŜĺ 

[%] 
41,43Ñ0,45 41,56Ñ0,34 42,58Ñ0,38 

wydajnoŜĺ 

[kg/100 kg 

mieszanki] 

146,30Ñ0,74 145,16Ñ0,45 148,24Ñ0,80 

 

Na lepsze zatrzymywanie gaz·w fermentacyjnych przez ciasto poddane dziağaniu 

transglutaminazy i mocniejsze wiŃzanie wody przez biağka zawarte w mŃce, zwraca 

uwagň takŨe Piesiewicz [2013].  

Jednoczesny dodatek denaturowanych droŨdŨy, jako Ŧr·dğa aminokwas·w 

stymulujŃcych reakcje sieciowania biağek, powodowağ dalszŃ poprawň wğaŜciwoŜci 

reologicznych ciasta o mağej zawartoŜci glutenu, dziňki czemu moŨliwe byğo 

ksztağtowanie baton·w i wypiek bez koniecznoŜci stosowania foremek (Fot. 1).  

 

 
 

Fot.1. Przekr·j poprzeczny pieczywa wypiekanego na trzonie: po lewej ï pieczywo kontrolne (K), po 

prawej ï pieczywo z dodatkiem transglutaminazy i denaturowanych droŨdŨy (TG + DD) 

 

WŜr·d czynnik·w determinujŃcych przebieg sieciowania biağek katalizowanego 

transglutaminazŃ jest niewŃtpliwie dostňpnoŜĺ substrat·w [Koğakowski i in., 2001]. 

Przy mağym stňŨeniu biağek w cieŜcie kontrolnym, suplementacja ciasta w dodatkowe 

K TG + DD 
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aminokwasy pochodzŃce z biomasy droŨdŨy powodowağa widoczny efekt 

wzmocnienia dziağania enzymu. Nie stwierdzono natomiast wpğywu dodatku 

transglutaminazy na smak i zapach pieczywa. Z kolei wprowadzenie denaturowanych 

droŨdŨy do ciasta wpğynňğo na wzrost oceny organoleptycznej Ŝrednio o 1,5 pkt., gdyŨ 

nadajŃ one pieczywu przyjemny smak i aromat.  

ZauwaŨono teŨ, Ũe na drugi dzieŒ po wypieku, pieczywo z transglutaminazŃ nadal 

zachowywağo ŜwieŨoŜĺ konsumpcyjnŃ, w przeciwieŒstwie do pieczywa kontrolnego. 

Lepsze wiŃzanie wody powoduje, Ũe pieczywo dğuŨej zachowuje ŜwieŨoŜĺ 

[Piesiewicz, 2013].  

Wypieki otrzymane w wyniku modyfikacji recepturowych poddano 

symulowanemu trawieniu, aby oceniĺ jego faktyczne oddziağywanie na Ŝluz·wkň 

przewodu pokarmowego. W procesie trawienia z prolamin uwalniane sŃ bowiem 

bogate w prolinň i glutaminň polipeptydy, wywoğujŃce odpowiedŦ immunologicznŃ  

u os·b z celiakiŃ [Ganzle i in., 2008]. 

W badaniach pozostağej immunoreaktywnoŜci biağek stwierdzono, Ũe nie tylko 

zmniejszenie zawartoŜci glutenu w recepturze ciasta sprzyja istotnemu obniŨeniu 

immunoreaktywnoŜci wyrob·w, ale takŨe skuteczna jest modyfikacja enzymatyczna, 

zwğaszcza stymulowana dodatkiem bogatego w aminokwasy suplementu 

droŨdŨowego (Rys.1).  

 
Rysunek 1. ImmunoreaktywnoŜĺ pieczywa poddanego modyfikacjom recepturowym: pieczywo 

kontrolne (K), pieczywo z dodatkiem transglutaminazy (TG), z dodatkiem transglutaminazy  

i denaturowanych droŨdŨy (TG+DD). Pr·ba odniesienia (100%) ï tradycyjne pieczywo pszenne (PP). 

 

MoŨe to byĺ spowodowane powstawaniem nowych struktur biağkowych, w wyniku 

ğŃczenia przez transglutaminazň aminokwas·w wprowadzonych wraz  

z denaturowanymi droŨdŨami oraz tych uwolnionych na skutek fermentacji mŃki. 

Obserwacje te znajdujŃ potwierdzenie w literaturze, gdzie odnotowano obniŨenie 

immunoreaktywnoŜci frakcji gliadyny i gluteiny w wyniku zastosowania 
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transglutaminazy. Katalizowana przez ten enzym reakcja sieciowania biağek moŨe 

byĺ skuteczna w maskowaniu epitop·w wewnŃtrz nowopowstağych struktur,  

co uniemoŨliwia ich rozpoznanie przez przeciwciağa odpowiedzialne za nietolerancjň 

glutenu [ĞŃcka i LeszczyŒska, 2005; Waga i in., 2008; Susanna i Prabhasankar, 2011]. 

 

Wnioski 

PodsumowujŃc, sieciowanie biağek za pomocŃ transglutaminazy nie tylko 

powoduje znaczne zmniejszenie immunoreaktywnoŜci, ale przy tym pozwala na 

uzyskanie odpowiednich cech technologicznych mŃki i walor·w sensorycznych 

pieczywa, co ma ogromne znaczenie przy wypieku pieczywa o zmniejszonej 

zawartoŜci glutenu. Uzyskane rezultaty moŨna uznaĺ za bardzo dobre, niemniej 

jednak wyniki te naleŨy traktowaĺ jako wstňpne i wymagajŃce dalszych badaŒ, 

potwierdzajŃcych bezpieczeŒstwo takiego chleba dla os·b chorych. 
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TRWAğOŜĺ OWOCĎW SUSZONYCH MIKROFALOWO W PRĎŨNI 

 

Streszczenie 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu suszenia mikrofalowego w warunkach 

obniŨonego ciŜnienia na trwağoŜĺ owoc·w i zawartoŜĺ w nich zwiŃzk·w biologicznie 

czynnych. Surowiec stanowiğy suszone na sğoŒcu kawağki owoc·w gujawy i ananasa. 

Zar·wno przed, jak i po procesie suszenia przeprowadzono badania mikrobiologiczne 

obejmujŃce okreŜlenie og·lnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych, liczby droŨdŨy  

i pleŜni, liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Badania przeprowadzono 

metodami referencyjnymi. Z posiew·w wyizolowano charakterystyczne kolonie  

i przeprowadzono ich identyfikacjň do poziomu gatunku. W owocach okreŜlono r·wnieŨ 

zawartoŜĺ i aktywnoŜĺ wody, zawartoŜĺ polifenoli og·ğem, kwasu L-askorbinowego i ich 

zdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ. W Ũadnej z przebadanych pr·bek nie stwierdzono obecnoŜci 

pağeczek z rodziny Enterobacteriaceae. W pr·bce gujawy przed suszeniem stwierdzono 

obecnoŜĺ pleŜni z gatunku Aspergillus niger. MikroflorŃ obecnŃ zar·wno w surowcu, jak 

i w produkcie byğy tlenowe laseczki przetrwalnikujŃce z rodzaju Bacillus. JednakŨe 

okreŜlone poziomy zanieczyszczeŒ, mieszczŃce siň w zakresie 40 do 1,7Ĭ10
2
 jtk/g 

ŜwiadczŃ o dobrej jakoŜci mikrobiologicznej zar·wno surowc·w jak i produkt·w. Niska 

aktywnoŜĺ wody produktu w peğni zabezpiecza przed rozwojem tej grupy 

mikroorganizm·w. ZawartoŜĺ zwiŃzk·w bioaktywnych w produkcie byğa znaczŃco 

wyŨsza niŨ w surowcu. Nie odnotowano jedynie r·Ũnic pomiňdzy zawartoŜciŃ polifenoli 

w ananasie przed i po suszeniu mikrofalowym. Szczeg·lnie bogatym Ŧr·dğem polifenoli  

i witaminy C okazağy siň owoce gujawy. Prozdrowotne wğaŜciwoŜci produktu 

potwierdzajŃ r·wnieŨ uzyskane wyniki zdolnoŜci antyoksydacyjnej owoc·w. Uzyskany 

na drodze suszenia mikrofalowego w obniŨonym ciŜnieniu produkt moŨe byĺ zatem 

doskonağym uzupeğnieniem zbilansowanej diety.  

 

Wprowadzenie 

Owoce sŃ bardzo waŨnym skğadnikiem zbilansowanej diety, kt·rych rolŃ jest 

wspieranie profilaktyki chor·b przewlekğych. Niestety europejski poziom konsumpcji 

owoc·w jest poniŨej poziomu zalecanego przez WHO. Mimo, Ũe zdrowotnoŜĺ jest 

gğ·wnym motywem do spoŨycia owoc·w, istniejŃ r·wnieŨ inne przyczyny, takie jak 

jakoŜĺ, cena i trwağoŜĺ, kt·re determinujŃ wyb·r konkretnego owocu. Dlatego suszone 
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owoce powinny byĺ wygodniejsze w opinii konsument·w. Badania postrzegania 

suszonych owoc·w wykazağy, Ũe konsumenci odbierajŃ je jako nie zawsze korzystny 

skğadnik diety ze wzglňdu na wysokŃ zawartoŜĺ cukru i straty witamin spowodowane 

suszeniem [Sijtsema i in., 2012]. Podstawowym celem suszenia ŨywnoŜci jest usuniňcie 

wody do poziomu, kt·ry powinien zapewniĺ unikniňcie psucia mikrobiologicznego 

[Lewicki, 2006]. Gdy zawartoŜĺ wody w ŜwieŨych owocach jest wyŨsza niŨ 80% sŃ one 

klasyfikowane jako towar bardzo ğatwo psujŃcy siň. JakoŜĺ koŒcowego produktu, a takŨe 

zuŨycie energii, to zasadnicze parametry wyboru procesu suszenia. Optymalna technika 

powinna byĺ opğacalna i doprowadziĺ do najmniejszych zmian wartoŜci odŨywczych 

produktu [Sagar i in., 2010]. Podczas klasycznego suszenia konwekcyjnego uszkodzenia 

surowca sŃ wprost proporcjonalne do temperatury i czasu trwania. Lotne zwiŃzki sŃ 

tracone przez odparowanie z wodŃ, co powoduje utratň specyficznego smaku produkt·w. 

NastňpnŃ wadŃ konwencjonalnej obr·bki cieplnej ŨywnoŜci jest jej efektywnoŜĺ 

energetyczna, kt·ra jest bardzo niska [Vadivambal i Jayas, 2007]. Aby poprawiĺ jakoŜĺ 

produkt·w suszonych naleŨağoby obniŨyĺ temperaturň operacji, niestety jest to zwykle 

zwiŃzane z dğugim czasem pracy i wysokimi kosztami. Poszukuje siň zatem innych metod 

pozwalajŃcych na uzyskanie produkt·w o wysokiej jakoŜci jednoczeŜnie stosunkowo 

niskim kosztem. AlternatywnŃ metodŃ moŨe byĺ suszenie mikrofalowe. W procesie 

suszenia konwekcyjnego ciepğo musi przejŜĺ przez powierzchniň materiağu. Odbywa siň 

to przede wszystkim przez konwekcjň gorŃcego powietrza, a nastňpnie przewodzenie. 

Podczas suszenia mikrofalowego produkt absorbuje energiň mikrofal i przeksztağca jŃ w 

ciepğo. Temperatura powierzchni produktu jest niŨsza przez co pozostaje ona wilgotna co 

znacznie uğatwia rehydratacjň [Nowacka i Witrowa-Rajchert, 2012]. OdmianŃ suszenia 

mikrofalowego jest suszenie mikrofalowe w pr·Ũni. Na og·ğ, w trakcie suszenia 

pr·Ũniowego czŃsteczki wody szybko dyfundujŃ do powierzchni materiağu i odparowujŃ 

do komory pr·Ũniowej. StňŨenie pary wodnej na powierzchni szybko zmniejsza siň. 

Dodatkowo podciŜnienie obniŨa temperaturň wrzenia wody w wewnňtrznej czňŜci 

materiağu. W konsekwencji, tworzone sŃ wysokie gradienty ciŜnienia pary miňdzy 

powierzchniŃ i wnňtrzem materiağu, co prowadzi do bardzo duŨych szybkoŜci suszenia. 

Taki proces zalecany jest szczeg·lnie w przypadku produkt·w wraŨliwych na ciepğo, 

zwğaszcza owoc·w i warzyw [Zhang i in., 2006]. Calin-Sanchez i in. [2011] badali 

wpğyw parametr·w suszenia mikrofalowego w pr·Ũni na zawartoŜĺ zwiŃzk·w lotnych 

oraz jakoŜĺ sensorycznŃ liŜci rozmarynu. Autorzy stwierdzili, Ũe najlepsze efekty 

przynosi zastosowanie mikrofal o niskiej mocy (240 W) oraz zachowanie cağkowitej 

pr·Ũni. Z kolei zastosowanie mikrofal o wyŨszej mocy pozwala na zminimalizowanie 

strat witaminy C [Alibas i in., 2007; Alibas, 2010]. Suszenie mikrofalowe zapewnia 

wyŨszŃ wydajnoŜĺ cieplnŃ i wymaga kr·tszego czasu procesu. Ciepğo jest wytwarzane 

gğ·wnie w produkcie, w zwiŃzku z tym nie jest tracone przez dodatkowe ogrzewanie 
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Ŝrodowiska, przez co moŨliwe jest zuŨywanie mniejszej iloŜci energii [Vadivambal  

i Jayas, 2007]. Zastosowanie mikrofal w procesie suszenia pozwala na ograniczenie 

zmian ksztağtu i skurczu tkanek. Uzyskiwany jest produkt o barwie bardziej zbliŨonej do 

surowca niŨ w przypadku suszenia konwekcyjnego [Nowacka i Witrowa-Rajchert, 2012; 

Nowacka i in., 2012].  

 

Materiağy i metody badaŒ 

Materiağ do badaŒ 

Materiağ do badaŒ stanowiğy wstňpnie suszone na sğoŒcu kawağki owoc·w gujawy 

i ananasa, kt·re uzyskano dziňki uprzejmoŜci firmy MicroFood Piotr Barczyk, 

Ostrzesz·w. Surowiec poddano suszeniu mikrofalowemu w warunkach obniŨonego 

ciŜnienia z zastosowaniem laboratoryjnej suszarki mikrofalowej (Promis-Tech, 

Wrocğaw). Parametry procesu suszenia przedstawiono w tabeli 1.  

 

Tabela 1. średnie wartoŜci parametr·w procesu suszenia pr·bek owoc·w 

Owoc Czas  

 

[s] 

Czas 

stabilizacji 

[s] 

Temperatura 

poczŃtkowa 

[ÁC] 

Temperatura 

koŒcowa 

[ÁC] 

CiŜnienie 

poczŃtkowe 

[Pa] 

Moc  

 

[W]  

Gujawa 138Ñ8 291Ñ21 21,3Ñ3,1 48,3Ñ1,2 40,0Ñ0,5 489Ñ2 

Ananas 98Ñ7 287Ñ18 21,6Ñ1,8 45,1Ñ1,8 39,7Ñ0,6 482Ñ3 

 

 

Ocena jakoŜci mikrobiologicznej surowc·w i produkt·w 

Zar·wno w surowcach jak i w produkcie gotowym oznaczano og·lnŃ liczbň 

bakterii mezofilnych, liczbň droŨdŨy i pleŜni oraz bakterii z rodziny 

Enterobacteriaceae. Wszystkie badania przeprowadzono w trzech niezaleŨnych 

powt·rzeniach. Pr·bki do badaŒ przygotowano zgodnie z procedurŃ opisanŃ  

w normie ISO 6887-4 dla produkt·w suchych. Og·lnŃ liczbň bakterii mezofilnych 

oznaczano na poŨywce PCA z dodatkiem nystatyny (inkubacja 72 h, 30ÁC), liczbň 

droŨdŨy i pleŜni oznaczano na poŨywce DG18 (inkubacja 120 h, 25ÁC) a bakterii  

z rodziny Enterobacteriaceae na poŨywce VRBG (inkubacja 48 h, 30ÁC). Po okresie 

inkubacji zliczono wyrosğe kolonie, a nastňpnie wyizolowano czyste kultury 

drobnoustroj·w, kt·re poddano identyfikacji. Wstňpna identyfikacja bakterii 

obejmowağa okreŜlenie makroskopowych i mikroskopowych cech wzrostu, barwienie 

Grama oraz okreŜlenie sposobu metabolizmu glukozy i aktywnoŜci oksydazy oraz 

katalazy. W celu identyfikacji wyizolowanych szczep·w bakterii do poziomu gatunku 

wykonano testy API 50CHB/E. Grzyby strzňpkowe identyfikowano w oparciu  

o cechy morfologiczne i hodowlane. 
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Oznaczanie zawartoŜci i aktywnoŜci wody 

SuchŃ masň badanych owoc·w okreŜlano z zastosowaniem wagosuszarki 

MAC110/NH (Radwag, Radom). AktywnoŜĺ wody oznaczano z zastosowaniem 

miernika Hygro Palm AW1 (Rotronik, Bassersdorf). Wszystkie oznaczenia wykonano 

w trzech niezaleŨnych powt·rzeniach. 

 

Oznaczanie zawartoŜci polifenoli og·ğem  

ZawartoŜĺ zwiŃzk·w polifenolowych oznaczano metodŃ Folina-Ciocalteu 

[Waterhouse, 2001]. Pr·bki owoc·w, kaŨda w trzech powt·rzeniach, rozdrabniano, 

nastňpnie do 5 g pr·bki dodawano 10 ml 80% wodnego roztworu metanolu. Mieszaniny 

poddano dziağaniu ultradŦwiňk·w dwukrotnie po 10 minut (Sonic 5, Polsonic, 

Warszawa), a nastňpnie wirowano przez 15 min w 4ÁC przy 19 000Ĭg. Do prob·wek 

odmierzano 0,1 ml odpowiednio rozcieŒczonego supernatantu, dodawano 0,2 ml 

odczynnika Folina-Ciocalteu, 1 ml 20% Na2CO3 i 2 ml wody destylowanej. 

R·wnoczeŜnie wykonano pr·bň zerowŃ, kt·ra zamiast supernatantu zawierağa 0,1 ml 

80% roztworu metanolu. Przygotowane pr·by pozostawiano na 1 h w temperaturze 

pokojowej bez dostňpu Ŝwiatğa. Nastňpnie mierzono absorbancjň badanych pr·b  

w stosunku do pr·by zerowej przy dğugoŜci fali 765 nm z uŨyciem spektrofotometru 

Cecil CE2041 (Cecil Instruments Limited, Cambridge). Na podstawie przygotowanej 

uprzednio krzywej wzorcowej dla kwasu galusowego obliczano zawartoŜĺ zwiŃzk·w 

polifenolowych w badanych pr·bkach, a wyniki wyraŨano w mgGAE/100g owoc·w.  

 

Oznaczanie zdolnoŜci antyoksydacyjnej owoc·w 

ZdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ badanych owoc·w okreŜlano metodŃ redukcji rodnika 

DPPH (rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy, Sigma). Roztw·r DPPH 

przygotowano rozpuszczajŃc 19,7 mg odczynnika w 100 ml metanolu. 30 ml 80% 

metanolu dodano do odpowiednio 0,3; 0,6 i 1,0 grama uprzednio rozdrobnionego 

surowca lub produktu. Przygotowane pr·by mieszano i pozostawiano na 1 godzinň w 

temperaturze pokojowej bez dostňpu Ŝwiatğa. Po tym czasie ekstrakty filtrowano  

i dopeğniano do 50 ml metanolem. Wszystkie pr·bki przygotowano w trzech 

powt·rzeniach. Do prob·wek typu Eppendorf wprowadzano po 1,0 ml roztworu 

DPPH i odpowiednio 0,3; 0,7; 1,1; 1,5 lub 2,0 ml badanego ekstraktu a nastňpnie 

uzupeğniano do 5,0 ml metanolem. Pr·bň zerowŃ przygotowano odmierzajŃc 1,0 ml 

roztworu DPPH i 4,0 ml alkoholu metylowego. Pr·by inkubowano w temperaturze 

pokojowej przez 30 min bez dostňpu Ŝwiatğa. Po upğywie tego czasu mierzono ich 

absorbancjň przy dğugoŜci fali 517 nm wzglňdem metanolu, z uŨyciem 

spektrofotometru Cecil CE2041 (Cecil Instruments Limited, Cambridge).  

Na podstawie uzyskanych wynik·w obliczano % inhibicji rodnika DPPH: % inhibicji 
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= 100%(A0-AŜr)/A0, gdzie A0 ï absorbancja pr·by zerowej, AŜr ï Ŝrednia absorbancja 

pr·b zawierajŃcych ekstrakt. Przygotowano krzywe zaleŨnoŜci % inhibicji rodnika 

DPPH od masy pr·bki i na tej podstawie wyznaczono 50% inhibicji DPPH (IC50). 

 

Oznaczanie zawartoŜci kwasu L-askorbinowego 

 ZawartoŜĺ kwasu L-askorbinowego oznaczano metodŃ Tillmansa [Burguieres i in., 

2007]. W celu przygotowania pr·bek do analiz, rozdrobnione owoce homogenizowano w 

2-procentowym roztworze kwasu szczawiowego. Homogenat sŃczono, nastňpnie 

miareczkowano mianowanym roztworem odczynnika Tillmansa. ZawartoŜĺ kwasu 

askorbinowego (KA) wyraŨano w mg KA/100 g badanych owoc·w. 

 

Analizy statystyczne 

Analizy statystyczne przeprowadzano z wykorzystaniem oprogramowania 

STATISTICA 12 (StatSoft). Wykonywano test t-Studenta (p < 0,05). 

 

Wyniki i dyskusja 

CharakterystycznŃ cechŃ surowc·w i produkt·w spoŨywczych moŨe byĺ stosunkowo 

mağa trwağoŜĺ. Na szybkoŜĺ psucia mikrobiologicznego, a co za tym idzie na trwağoŜĺ 

produktu, wpğywa wiele czynnik·w fizycznych i chemicznych. Czynnikiem 

warunkujŃcym trwağoŜĺ owoc·w poddanych procesowi suszenia za pomocŃ energii 

mikrofalowej w obniŨonym ciŜnieniu jest aktywnoŜĺ wody. IloŜĺ wody w Ŝrodowisku 

dostňpnej dla drobnoustroj·w, determinuje m. in. transport skğadnik·w pokarmowych, 

przemiany metaboliczne, ciŜnienie osmotyczne kom·rki, a ostatecznie rozmnaŨanie 

kom·rek. Zastosowany w ramach badaŒ spos·b suszenia owoc·w przyczyniğ siň do okoğo 

dwukrotnego spadku wartoŜci aktywnoŜci wody. Odnotowano r·wnieŨ statystycznie 

istotne r·Ũnice suchej masy pomiňdzy surowcami a produktami gotowymi (Tab. 2). 

 

Tabela 2. Sucha masa i aktywnoŜĺ wody owoc·w 

 Gujawa   Ananas 

 Surowiec Produkt  Surowiec Produkt  

Sucha masa [%] 85,3Ñ1,7 96,1Ñ0,1
*
 89,0Ñ1,3 95,7Ñ0,8

*
 

AktywnoŜĺ wody 0,667Ñ0,002 0,349Ñ0,003
*
 0,634Ñ0,004 0,313Ñ0,004

*
 

* Statystycznie istotne r·Ũnice pomiňdzy wartoŜciami parametr·w dla surowc·w i produkt·w 

 

Tak niska aktywnoŜĺ wody powoduje, Ũe organizmem krytycznym, warunkujŃcym 

trwağoŜĺ owoc·w poddanych procesowi suszenia mikrofalowego w obniŨonym ciŜnieniu 

sŃ pleŜnie. BazujŃcy na zağoŨeniach mikrobiologii prognostycznej program ERH-

CALC
TM

 pozwala na okreŜlenie MFSL (mould-free shelf-life) czyli okresu przydatnoŜci 

do spoŨycia owoc·w, w kt·rym nie dojdzie do rozwoju pleŜni. StosujŃc zağoŨenia 
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zawarte w tym programie wyznaczono progowe wartoŜci aktywnoŜci wody pozwalajŃce 

na zachowanie trwağoŜci produktu podczas przechowywania do piňciu lat (Tab. 3). 

Stwierdziĺ moŨna, Ũe aktywnoŜĺ wody owoc·w mieszczŃca siň w zakresie poniŨej  

0,5 czyni go stabilnym mikrobiologicznie. 

 

Tabela 3. AktywnoŜci wody warunkujŃce trwağoŜĺ produkt·w suchych w r·Ũnych 

okresach przechowywania 

Temperatura 

przechowywania 
1 rok 2 lata 3 lata 4 lata 5 lat 

21ÁC 0,660 0,623 0,601 0,586 0,574 

27ÁC 0,640 0,594 0,566 0,548 0,532 

 

Przeprowadzone analizy mikrobiologiczne potwierdziğy wysokŃ jakoŜĺ zar·wno 

surowc·w jak i produkt·w gotowych. Nie odnotowano statystycznie istotnych zmian w 

liczebnoŜci oznaczanych grup drobnoustroj·w po procesie suszenia mikrofalowego. 

StopieŒ zanieczyszczenia produktu byğ niski. W Ũadnej z przebadanych pr·bek,  

na poziomie detekcji metody (10 jtk/g) nie stwierdzono obecnoŜci pağeczek z rodziny 

Enterobacteriaceae, co Ŝwiadczy o wğaŜciwym poziomie higieny zar·wno podczas 

pozyskiwania surowca jak i podczas suszenia owoc·w. Pr·bki ananasa nie byğy r·wnieŨ 

zanieczyszczone grzybami, kt·rych obecnoŜĺ na bardzo niskim poziomie stwierdzono w 

owocach gujawy przed suszeniem. MikroflorŃ obecnŃ zar·wno w surowcach, jak i w 

produktach byğy bakterie. JednakŨe okreŜlone poziomy zanieczyszczeŒ, mieszczŃce siň w 

zakresie od 40 do 1,7Ĭ10
2
 jtk/g, ŜwiadczŃ o ich dobrej jakoŜci mikrobiologicznej (Tab. 4).  

 

Tabela 4. JakoŜĺ mikrobiologiczna owoc·w 

Owoc OLB Grzyby Enterobacteriaceae 

jtk/g  

Gujawa - surowiec 1,7Ĭ10
2
Ñ0,4Ĭ10

2
 70Ñ20 <10 

Gujawa - produkt 1,0Ĭ10
2
Ñ0,3Ĭ10

2
 <10 <10 

Ananas - surowiec 60Ñ10 <10 <10 

Ananas - produkt 40Ñ10 <10 <10 

 

Z badanych pr·bek wyizolowano 16 szczep·w bakterii dla kt·rych przeprowadzono 

wstňpnŃ diagnostykň. Wszystkie wyizolowane bakterie byğy Gram-dodatnimi, 

ruchliwymi laseczkami tworzŃcymi przetrwalniki. Wszystkie szczepy wykazywağy 

aktywnoŜĺ katalazy, natomiast Ũaden z nich nie wykazywağ aktywnoŜci oksydazy. 

Wyizolowane szczepy wykazywağy zdolnoŜĺ do tlenowego metabolizmu glukozy. 

Przeprowadzone badania pozwoliğy na stwierdzenie, Ũe wyizolowane z badanych 

produkt·w bakterie naleŨŃ do rodziny Bacillaceae. Diagnostykň do poziomu gatunku 

przeprowadzono z zastosowaniem test·w API 50CHB/E. W ananasie zar·wno przed, jak 
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i po suszeniu mikrofalowym stwierdzono obecnoŜĺ laseczek z gatunku Bacillus subtilis  

i Bacillus megaterium. W pr·bkach gujawy mikroflora bakteryjna byğa jednorodna  

i naleŨağa do gatunku B. subtilis. W tym surowcu zidentyfikowano r·wnieŨ pleŜnie 

Aspergillus niger (Rys. 1).  

 

  
Gujawa - surowiec Gujawa - produkt 

  
Ananas - surowiec Ananas - produkt 

 
Rysunek 1. Mikrobiota owoc·w suszonych 

 

W wiňkszoŜci przypadk·w zawartoŜĺ zwiŃzk·w bioaktywnych w produkcie byğa 

znaczŃco wyŨsza niŨ w surowcu. Nie odnotowano jedynie r·Ũnic pomiňdzy zawartoŜciŃ 

polifenoli w ananasie przed i po suszeniu (Tab. 5). Suszenie mikrofalowe w obniŨonym 

ciŜnieniu odbywa siň w stosunkowo niskiej temperaturze (poniŨej 50ÁC) i w kr·tkim 

czasie (poniŨej 5 minut). KonsekwencjŃ jest stabilnoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie czynnych. 

71%

29%

100%

75%

25%
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JednoczeŜnie odnotowywany jest wzrost zawartoŜci suchej substancji, przez co koŒcowa 

zawartoŜĺ tych zwiŃzk·w w produkcie gotowym relatywnie wzrasta. 

 

Tabela 5. ZawartoŜĺ polifenoli, kwasu L-askorbinowego i aktywnoŜĺ antyoksydacyjna 

suszonych owoc·w 

Owoc 

Polifenole og·ğem Kwas L-askorbinowy IC 50 

[mg GAE/100g 

owoc·w] 

[mg/g owoc·w] [mg owoc·w] 

Gujawa - surowiec 171,21Ñ4,91 71,25Ñ1,96 5,61Ñ0,22 

Gujawa - produkt 201,38Ñ9,04 
*
 81,48Ñ3,87 

*
 4,75Ñ0,31 

*
 

Ananas - surowiec 25,48Ñ3,74 19,53Ñ2,96 53,21Ñ1,15 

Ananas - produkt 27,53Ñ7,10 24,48Ñ1,44 
*
 33,15Ñ1,45 

*
 

* Statystycznie istotne r·Ũnice pomiňdzy wartoŜciami parametr·w dla surowc·w i produkt·w 

 

Szczeg·lnie bogatym Ŧr·dğem polifenoli i witaminy C okazağy siň owoce gujawy. 

WysokŃ zawartoŜĺ polifenoli w tych owocach potwierdzili r·wnieŨ Fu i in. [2011]. 

Autorzy przebadali 62 gatunki owoc·w i tylko w dw·ch z nich ï owocach gğoŨyny 

pospolitej i flaszowca ğuskowatego ï stwierdzili wiňkszŃ zawartoŜĺ tej grupy zwiŃzk·w 

niŨ w gujawie. R·wnieŨ Alothman i in. [2009] okreŜlili, Ũe gujawa zawiera okoğo 

trzykrotnie wiňcej polifenoli niŨ ananas.  Opisywana w literaturze zawartoŜĺ witaminy C 

w gujawie mieŜci siň w zakresie 70-145 mg/100g owocu, a w ananasie 9-60 mg/100 g 

owocu [Vinci i in., 1995; Luximon-Ramma i in., 2003; Gil i in., 2006; Kongsuwan i in., 

2009; Oliveira i in. 2010]. Zgodnie z prawem ŨywnoŜciowym obowiŃzujŃcym na terenie 

UE (RozporzŃdzenia 1924/2006, 1169/2011, 432/2012) produkt zawierajŃcy co najmniej 

12mg witaminy C w 100g moŨe stanowiĺ jej Ŧr·dğo, a co za tym idzie moŨna dla niego 

stosowaĺ zatwierdzone oŜwiadczenia zdrowotne. Zatem oba surowce po zastosowaniu 

suszenia mikrofalowego moŨna traktowaĺ jako Ŧr·dğo tej witaminy. Prozdrowotne 

wğaŜciwoŜci produktu potwierdzajŃ r·wnieŨ uzyskane wyniki zdolnoŜci antyoksydacyjnej 

owoc·w (Tab. 5). RzŃca i Witrowa-Rajchert [2007] badağy wpğyw suszenia 

konwekcyjno-mikrofalowego na aktywnoŜĺ antyoksydacyjnŃ jabğek. Stwierdziğy, Ũe w 

suszach otrzymanych przy zastosowaniu mikrofal 300W zawartoŜĺ polifenoli i aktywnoŜĺ 

przeciwutleniajŃca byğy na podobnym a nawet wyŨszym poziomie niŨ w surowcu. Zalety 

suszenia metodŃ mikrofalowo-pr·ŨniowŃ, ze wzglňdu na ksztağtowanie w produkcie 

(Ũurawina) profilu skğadnik·w polifenolowych i jego wğaŜciwoŜci przeciwutleniajŃcych, 

w stosunku do metod suszenia konwekcyjnego i sublimacyjnego wykazali Leusink i in. 

[2010]. Autorzy ci, podobnie jak Lin i in. [1998] oraz Durance i Wang [2002], podkreŜlili 

r·wnieŨ bardzo pozytywny wpğyw warunk·w suszenia mikrofalowego-pr·Ũniowego na 

wğaŜciwoŜci fizyczne gotowego produktu (marchewka, ziemniaki).  
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Wnioski 

Zastosowanie mikrofalowego suszenia owoc·w w obniŨonym ciŜnieniu pozwala 

na uzyskanie trwağego produktu, kt·ry ze wzglňdu na zawartoŜĺ zwiŃzk·w 

biologicznie czynnych moŨe byĺ doskonağym uzupeğnieniem zbilansowanej diety.  
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BEATA TRESZCZYőSKA, JUSTYNA ŧULEWSKA 
 

Katedra Mleczarstwa i ZarzŃdzania JakoŜciŃ, Wydziağ Nauki o ŧywnoŜci,  

Uniwersytet WarmiŒsko-Mazurski w Olsztynie 

 

PRZEBIEG PROTEOLIZY W SERACH O OBNIŨONEJ  

ZAWARTOŜCI TğUSZCZU 
 

Wprowadzenie 

Produkcja ser·w dojrzewajŃcych jest gğ·wnym kierunkiem przerobu mleka w 

zakğadach produkcyjnych zar·wno w Polsce jak i na Ŝwiecie. W Polsce na produkcjň 

ser·w przeznacza siň ok. 50% dostarczonego do mleczarni mleka, w Europie na ten cel 

przeznacza siň 43-46% [www.agro.apbiznes.pl]. Najchňtniej kupowanymi w tej kategorii 

produktami mleczarskimi sŃ sery dojrzewajŃce (30%), twarogi (20%), serki wiejskie 

(17%), serki kremowe (16%), serki topione (10%) oraz pozostağe serki w tym pleŜniowe 

(7%) [www.agro.apbiznes.pl]. Sery dojrzewajŃce moŨna podzieliĺ ze wzglňdu na 

zawartoŜĺ wody w masie beztğuszczowej na bardzo twarde (<51%), twarde (49-56%)  

i p·ğtwarde (54-69%). Pod wzglňdem zawartoŜci tğuszczu w suchej masie sery dzielŃ siň 

na peğnotğuste (>60%), tğuste (45-60%), p·ğtğuste (25-45%), czňŜciowo odtğuszczone  

(10-25%), chude (<10%) [Codex General Standard for Cheese, 2011].  

Sery sŃ Ŧr·dğem peğnowartoŜciowego biağka, ğatwo przyswajalnego tğuszczu oraz 

mikroelement·w i witamin niezbňdnych do prawidğowego rozwoju organizmu czğowieka. 

Wysoka wartoŜĺ odŨywcza oraz moŨliwoŜĺ dğugotrwağego przechowywania, jak  

i r·ŨnorodnoŜĺ ser·w pod wzglňdem cech organoleptycznych sprawia, Ũe cieszŃ siň one 

coraz wiňkszŃ popularnoŜciŃ. W diecie czğowieka sery dojrzewajŃce, obok pieczywa, 

wňdlin, owoc·w i warzyw, sŃ jednym z najczňŜciej spoŨywanych produkt·w. Dzieje siň 

to na skutek ich walor·w smakowo-zapachowych, dostňpnoŜci na rynku, wysokiej 

wartoŜci odŨywczej, ğatwoŜci przygotowania do spoŨycia oraz moŨliwoŜci zastosowania 

jako skğadnika w innych daniach. Niemniej jednak, konsument XIX wieku kierujŃc siň 

chňciŃ posiadania szczupğej sylwetki, a przy tym zğŃ opiniŃ o tğuszczu, w tym o tğuszczu 

mlekowym, czy teŨ obawami przed chorobami zwiŃzanymi z nadwagŃ, coraz czňŜciej 

wybiera produkty niskotğuszczowe [Jemioğ i in., 2015]. Z uwagi na rosnŃce 

zainteresowanie konsument·w produktami o obniŨonej kalorycznoŜci, r·wnieŨ przemysğ 

mleczarski odpowiada na zapotrzebowanie rynku. W ofercie handlowej wielu 

przetw·rc·w mleka znajdujŃ siň sery czňŜciowo odtğuszczone i/lub chude. W latach 

2005-2010 spoŨycie ŨywnoŜci o zredukowanej zawartoŜci tğuszczu wzrosğo z 4% do 12% 

[www.agro.apbiznes.pl]. JednŃ z przesğanek do wprowadzenia nowych produkt·w jest 

opr·cz alternatywnych lub nowych technologii, zmiany wizerunku firmy, realizacji 

zağoŨonego programu sprzedaŨy czy zmiany przepis·w prawnych, zapotrzebowanie 
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rynku. Wedğug danych z raportu PMMI Dairy Industry - A Market Assessment [2013], 

prawie 48% przetw·rc·w mleka wprowadza na rynek innowacje w kategoriach 

mleczarskich, bňdŃcych odpowiedziŃ na zapotrzebowanie rynku. SŃ to gğ·wnie produkty 

niskotğuszczowe, produkty beztğuszczowe, produkty o zredukowanej zawartoŜci cukr·w  

i soli, produkty bezlaktozowe, produkty wzbogacone kulturami probiotycznymi, produkty 

wzbogacone wapniem i innymi skğadnikami odŨywczymi.  

Produkcja ser·w o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu wymaga zastosowania 

odpowiednich metod produkcyjnych, ze wzglňdu na szczeg·lny ukğad biağkowo-

tğuszczowy w tych serach [Wierzbicka i in., 2003]. Tğuszcz jest noŜnikiem wielu 

substancji biologicznie czynnych, witamin rozpuszczalnych w tğuszczach, niezbňdnych 

nienasyconych kwas·w tğuszczowych oraz wpğywa na ksztağtowanie siň smaku i zapachu 

produktu. ObniŨenie zawartoŜci tğuszczu o ok. 30% i zastŃpienie go w takiej samej iloŜci 

wodŃ, skutkuje znacznym pogorszeniem jakoŜci sera, dlatego opr·cz zwiňkszenia 

zawartoŜci wody stosuje siň dodatek innych substancji wpğywajŃcych na jego jakoŜĺ 

[Mistry, 2001; Rodriguez, 1998]. NajczňŜciej stosowanymi zamiennikami sŃ karagen, 

pochodne celulozy, inulina, skrobia modyfikowana, pektyny niskometylowe, lecytyna, 

biağka serwatkowe, odtğuszczone mleko w proszku, odtğuszczone mleko zagňszczone. 

Pojawienie siň na rynku nowych produkt·w dietetycznych stworzyğo potrzebň 

wprowadzenia definicji i uregulowaŒ prawnych znakowania ŨywnoŜci o obniŨonej 

zawartoŜci tğuszczu. RozporzŃdzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego  

i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie oŜwiadczeŒ Ũywieniowych i zdrowotnych 

dotyczŃcych ŨywnoŜci definiuje r·wnieŨ produkt o niskiej zawartoŜci tğuszczu: Ăgdy 

produkt zawiera nie wiňcej niŨ 3 g tğuszczu na 100 g dla produkt·w stağych lub 1,5 g 

tğuszczu na 100 ml dla produkt·w pğynnych (1,8 g tğuszczu na 100 ml mleka p·ğtğustego)ò 

[RozporzŃdzenie 1924/2006].  

Celem prowadzonych badaŒ byğa charakterystyka przemian proteolitycznych 

zachodzŃcych w wybranych serach o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu dostňpnych na rynku 

krajowym. 

 

Materiağ i metodyka 

Materiağ do badaŒ stanowiğo 5 ser·w dojrzewajŃcych o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu: 

ser Serenada Gouda Lekka (producent: SM Spomlek w Radzyniu Podlaskim), ser Hit z 

Ryk (producent: SM Ryki w Rykach), ser Pi·rko (producent: Ceko Sp. z o.o. w 

Goliszewie), ser Edamer Light (producent: OSM w Kosowie Lackim), ser Boryna 

(producent: Ceko Sp. z o.o.). Serem kontrolnym peğnotğustym byğ ser Grand Gouda 

wyprodukowany przez SM Spomlek w Radzyniu Podlaskim.  

W tabeli 1 przedstawiono skğad chemiczny ser·w deklarowany na opakowaniach 

przez producent·w. Sery o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu oraz ser peğnotğusty zostağy 
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zakupione w hurtowniach spoŨywczo-przemysğowych w Olsztynie. KaŨdy produkt zostağ 

zakupiony w bloku o masie ok. 2 kg. Sery zapakowane byğy w czyste, nienaruszone  

i szczelne opakowania (folia typu CRYOVAC). Sery do czasu analiz przechowywano w 

warunkach chğodniczych (temperatura przechowywania 3ÁC). BezpoŜrednio przed analizŃ 

sery rozpakowano z opakowaŒ jednostkowych i pobrano reprezentatywne pr·bki  

[ISO 707:2012].W celu wykonania analiz chemicznych pr·bki ser·w rozdrobniono za 

pomocŃ urzŃdzenia Santos (Boska Holland, Nowy York, USA). Po rozdrobnieniu pr·bki 

poddano standaryzacji do temperatury 20ÁC i dokğadnie wymieszano w celu rozdzielenia 

poğŃczonych czŃstek startego sera.  

 

Tabela 1. Skğad chemiczny ser·w deklarowany przez producent·w na opakowaniach 

jednostkowych produkt·w 

Rodzaj sera 
Serenada 

Gouda 

Lekka 

Hit z Ryk 
Pi·rko 

Ceko 

Edamer 

Light  

Boryna 

Ceko 

Grand 

Gouda 

WartoŜci odŨywcze podane sŃ w przeliczeniu na 100 g produktu 

WartoŜĺ 

energetyczna 

1124 kJ / 

269 kcal 

1100 kJ / 

263 kcal 

703 kJ / 

166 kcal 

1065 kJ /  

254 kcal 

1342 kJ / 

322 kcal 

1409 kJ / 

339 kcal 

Tğuszcz 17 g 13,2 g 2,7 g 12 g 22 g 26 g 

Wňglowodany 0,1 g 2,93 g 0,5 g 2,5 g 0,5 g 0,1 g 

Biağko 29 g 33,05 g 35 g 24 g 30,5 g 26,2 g 

S·l 1,5 g - - - 1,1 g - 

 

W badanych serach okreŜlono podstawowy skğad chemiczny: zawartoŜĺ suchej masy 

(metoda 990.20; 33.2.44, AOAC 2007), chlork·w (metoda 935.43; 33.7.10 AOAC 2007), 

tğuszczu (metodŃ ekstrakcyjnŃ, metoda 989.05; 33.2.26, AOAC 2007), azotu og·ğem 

(metodŃ Kjeldahla, metoda 991.20; 33.2.11, AOAC 2007). W pr·bkach ser·w dokonano 

pomiaru aktywnoŜci wody za pomocŃ rňcznego miernika Rotronic HygroPalm 23-A 

(Rotronic AG, Basserdorf, Szwajcaria). UrzŃdzenie zostağo podğŃczone do dw·ch sond 

Rotronic z serii HygroClip2 (Rotronic AG). KwasowoŜĺ czynnŃ (pH) ser·w oznaczano 

przy uŨyciu pH-metru Testo 205 Set (Testo, Lenzkirch, Niemcy). 

Przemiany proteolityczne monitorowano oznaczajŃc zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych 

nierozpuszczalnych w wodzie, zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w 

wodzie, w 12% TCA (kwas trichlorooctowy) i w 5% PTA (kwas fosforowolframowy) 

[Ayyash i in., 2012] z pewnymi modyfikacjami. ZawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych 

rozpuszczalnych w wodzie oznaczono metodŃ Kjeldahla w 2 ml przesŃczu frakcji 

rozpuszczalnej w wodzie (ang. water soluble fraction, WSF) przygotowanej wedğug 
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Kuchroo i in. [1982]. ZawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w 12% TCA 

oznaczono w 5 ml przesŃczu z mieszaniny 15 ml WSF i 5 ml 48% roztworu TCA. 

ZawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w 5% PTA oznaczono w 5 ml 

przesŃczu z mieszaniny 20 ml WSF, 6 ml 33,3% wodnego roztworu PTA i 14 ml 3,95 M 

wodnego roztworu kwasu siarkowego, kt·rŃ pozostawiono na dobň w temperaturze 4ÁC. 

Wyniki te zostağy wyraŨone jako zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w 

odniesieniu do azotu og·ğem. 

 

Wyniki  i dyskusja 

Sery o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu sŃ produktami, w kt·rych zapewnienie 

wğaŜciwych cech fizykochemicznych i tekstury jest podstawowym kryterium oceny ich 

jakoŜci i wyboru przez konsumenta. ZawierajŃ one w swoim skğadzie wiňcej biağka  

i wody niŨ sery peğnotğuste, co wpğywa na obniŨenie zawartoŜci tğuszczu w tych serach 

[Brown i in., 2003]. NajwyŨszŃ zawartoŜĺ wody oznaczono w serze Pi·rko Ceko 53,94%, 

natomiast najniŨszŃ w serze kontrolnym Grand Gouda 39,88%. Wszystkie sery  

o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu wykazywağy wyŨszŃ zawartoŜĺ wody w por·wnaniu  

do sera kontrolnego Grand Gouda (Tab. 2). ZawartoŜĺ tğuszczu we wszystkich badanych 

serach byğa niŨsza aniŨeli w serze kontrolnym, kt·rego zawartoŜĺ tğuszczu wynosiğa 

28,00%. SpoŜr·d badanych ser·w najniŨszŃ zawartoŜciŃ tğuszczu (1,88%) 

charakteryzowağ siň ser Pi·rko Ceko. Zgodnie z klasyfikacjŃ Codex General Standard for 

Cheese [2011] analizowane sery naleŨŃ do ser·w chudych: Pi·rko Ceko (zawartoŜĺ 

tğuszczu w s.m. <10%), ser·w czňŜciowo odtğuszczonych: Hit z Ryk i Edamer Light 

(zawartoŜĺ tğuszczu w s.m. 10-25%) oraz ser·w p·ğtğustych: Serenada Gouda Lekka  

i Boryna Ceko (zawartoŜĺ tğuszczu w s.m. 25-45). NajwyŨszŃ zawartoŜĺ biağka 

oznaczono w serze Edamer Light 34,26%, najniŨszŃ w serze kontrolnym Grand Gouda 

27,75%. WyŨsza zawartoŜĺ biağka w serach niskotğuszczowych moŨe wynikaĺ  

z zastosowania zamiennik·w biağkowo-tğuszczowych, stosowanych w celu obniŨenia 

zawartoŜci tğuszczu w serach [Ma i in., 1997]. ZawartoŜĺ NaCl w badanych serach 

ksztağtowağa siň na poziomie 0,65-1,04%. AktywnoŜĺ wody mieŜciğa siň w przedziale 

0,91-0,95. AktywnoŜĺ wody wskazuje na stopieŒ powiŃzania czŃsteczek wody  

ze skğadnikami produkowanego sera. Jej wartoŜĺ jest zaleŨna od procesu produkcyjnego, 

stopnia dojrzewania i rodzaju sera [Bonczar i in., 2011]. AktywnoŜĺ wody dla sera typu 

Gouda wedğug danych podawanych w literaturze wynosi 0,924 [Bonczar i in., 2011]. 

KwasowoŜĺ czynna pH w badanych serach mieŜciğa siň w przedziale 5,54-5,81.  

O wartoŜci tej decyduje stopieŒ przemian fizykochemicznych mikroflory wt·rnej 

zachodzŃcy podczas dojrzewania sera. Na obniŨenie wartoŜci aktywnoŜci wody oraz 

kwasowoŜci czynnej pH ma wpğyw zawartoŜĺ soli w serze [Bonczar i in., 2011].  
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Tabela 2. Charakterystyka fizykochemiczna ser·w o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu  

i sera kontrolnego (Grand Gouda) 

Rodzaj 

sera 
ZawartoŜĺ % AktywnoŜĺ    

wody 

pH 

 Woda Tğuszcz Tğuszcz 

w s.m. 

Biağko 

(Nx6,38) 

NaCl 

 

Serenada 

Gouda 

Lekka 

47,78 15,93 30,50 28,73 0,70 0,94 5,68 

Hit z Ryk 

 
45,88 11,25 20,79 32,39 0,90 0,94 5,54 

Pi·rko 

Ceko 
53,94 1,88 4,09 33,40 1,04 0,94 5,55 

Edamer 

Light  
44,09 12,69 22,70 34,26 0,65 0,94 5,81 

Boryna 

Ceko 
40,81 23,23 39,25 29,65 0,80 0,95 5,55 

Grand 

Gouda 
39,88 28,00 46,57 27,75 0,77 0,91 5,69 

 

Monitorowanie przemian biağkowych pozwala na ocenň jakoŜci ser·w oraz 

przedstawia stopieŒ rozkğadu kaŨdej grupy produkt·w biağkowych od peptyd·w 

wysokoczŃsteczkowych o duŨej masie czŃsteczkowej do aminokwas·w. Na stopieŒ 

proteolizy w pierwszym etapie produkcji i dojrzewania ser·w o obniŨonej zawartoŜci 

tğuszczu majŃ gğ·wnie wpğyw enzymy proteolityczne [Cichosz i in., 2005; Hassan i in., 

2007]. Na intensywnoŜĺ tych przemian wpğywa skğad kultur starterowych, dziağanie 

enzym·w koagulujŃcych, enzym·w rodzimych mleka oraz enzym·w egzogennych 

stosowanych podczas produkcji ser·w. Za proteolizň biağek sera oraz jego dojrzewanie 

odpowiedzialne sŃ gğ·wnie proteinazy i peptydazy.  

Proces proteolizy w badanych serach niskotğuszczowych kontrolowany byğ poprzez 

oznaczenie zawartoŜci zwiŃzk·w azotowych nierozpuszczalnych w wodzie (ang. Water 

Insoluble Nitrogen, WIN). NajwyŨszŃ zawartoŜciŃ WIN w badanych serach 

charakteryzowağ siň ser Pi·rko Ceko 74,07%, natomiast najniŨszŃ ser kontrolny Grand 

Gouda 42,46% (Tab. 3). ZwiŃzki azotowe oznaczone w frakcji nierozpuszczalnej w 

wodzie reprezentujŃ przede wszystkim nienaruszonŃ kazeinň oraz peptydy o duŨej masie 

czŃsteczkowej [McSweeney i in., 1997]. Wyniki badaŒ przeprowadzone dla ser·w  

o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu wykazağy, Ũe najwyŨszŃ procentowŃ zawartoŜĺ 

zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w wodzie jako procent azotu og·ğem (WSN-TN) 

oznaczono w serze Edamer Light 24,39%, natomiast najniŨszŃ w serze kontrolnym Grand 

Gouda 9,19%. ZwiŃzki azotowe rozpuszczalne w wodzie (WSN-TN) byğy przedmiotem 

badaŒ Macedo i in. [1997]. W serze Serra okreŜlono zmiany WSN-TN po upğywie 7, 21  

i 35 dni i ksztağtowağy siň one na poziomie 9,5% po 7 dniach do 30,1% po 35 dniach. 
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Badania zmian zawartoŜci WSN-TN w procesie dojrzewania owczego sera Tulum 

prowadzili takŨe Cakmakci i in. [2011]. ZawartoŜĺ WSN-TN badana po 30, 60, 90  

i 120 dniach dojrzewania mieŜciğa siň w przedziale 2,61-3,34%, przy czym zawartoŜĺ 

WSN-TN wzrastağa wraz z upğywem okresu dojrzewania. WytrŃcanie produkt·w 

degradacji parakazeiny roztworem TCA to bardzo czňsto stosowana metoda 

frakcjonowania zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w wodzie (WSF) [Cichosz i in., 

2005]. W zaleŨnoŜci od stňŨenia TCA wytrŃcane sŃ peptydy o r·Ũnej masie 

czŃsteczkowej [Singh i in., 1995]. Frakcja peptyd·w rozpuszczalnych w 12% TCA,  

to przede wszystkim niskoczŃsteczkowe peptydy (2 do 20 aminokwas·w) i wolne 

aminokwasy [Yvon i in., 1989]. NajwyŨszŃ procentowŃ zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych 

rozpuszczalnych w 12% TCA-TN w badanych serach oznaczono w serze Edamer Light 

19,52%, natomiast najniŨszŃ w serze kontrolnym Grand Gouda 5,86% (Tab. 3).  

 

Tabela 3. ZawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych w serach o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu  

i w serze kontrolnym (Grand Gouda) [%] 

Rodzaj sera WIN
1 

WSN-TN
2 

TCA-TN
3
 PTA-TN

4
 

Serenada Gouda 

Lekka 
59,17 11,57 6,80 0,21 

Hit z Ryk 60,47 11,52 5,83 0,12 

Pi·rko Ceko 74,07 16,56 11,07 0,48 

Edamer Light 60,65 24,39 19,52 1,34 

Boryna Ceko 52,72 16,09 7,92 0,15 

Grand Gouda 42,46 9,19 5,86 0,24 

1 WIN- Water insoluble nitrogen - zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych nierozpuszczalnych w wodzie 
2 WSN-TN - zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w wodzie jako procent azotu og·ğem (ang. 

Total Nitrogen, TN) 
3 TCA-TN - zawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w 12%TCA jako procent azotu og·ğem 

(ang. Total Nitrogen, TN) 
4 PTA-TN - ZawartoŜĺ zwiŃzk·w azotowych rozpuszczalnych w 5% PTA jako procent azotu og·ğem 

(ang. Total Nitrogen, TN) 

 

Sheibani i in. [2015] badali zakres proteolizy w serach o zredukowanej zawartoŜci soli 

wyprodukowanych z dodatkiem kultur starterowych o wysokiej aktywnoŜci 

proteolitycznej. Zmiany TCA-TN dla tych ser·w ksztağtowağy siň na poziomie od 2,35 do 

4,98%. ZbliŨone wyniki dla sera Akawi uzyskali takŨe Ayyash i in. [2012 ]. ZawartoŜĺ 

TCA-TN dla sera Akawi wyprodukowanego z dodatkiem KCl i bakteriami 

probiotycznymi ksztağtowağa siň na poziomie 1,66%. Podczas frakcjonowania zwiŃzk·w 

azotowych 5% roztworem PTA, moŨna oznaczyĺ aminokwasy i peptydy o bardzo mağej 
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masie czŃsteczkowej [Rohm i in., 1997]. W skğad tej frakcji wchodzŃ aminokwasy  

i peptydy o masie czŃsteczkowej poniŨej 600 Da [Cichosz i in., 2005]. NajwyŨszŃ 

zawartoŜĺ PTA-TN oznaczono w serze Edamer Light 1,34%, najniŨsze wartoŜci 

oznaczono w serach Hit z Ryk 0,12% oraz w serze Boryna Ceko 0,15% (Tab. 3). Badania 

frakcjonowania zwiŃzk·w azotowych 5% roztworem PTA prowadzili takŨe Macedo i in. 

[1997] oraz Ayyash i in. [2012], kt·rzy uzyskali wyniki por·wnywalne do ocenianych 

ser·w niskotğuszczowych, ksztağtujŃce siň na poziomie 0,93-1,2%.  

Warto jednak nadmieniĺ, iŨ nie dysponowano informacjami o stopniu dojrzağoŜci 

badanych ser·w, w zwiŃzku z czym badania mogğy dotyczyĺ ser·w po r·Ũnym czasie 

dojrzewania. StopieŒ proteolizy ser·w nie jest jedynym kryterium decydujŃcym  

o akceptacji ser·w przez konsument·w. Przemiany tğuszczu, czyli lipoliza, odgrywajŃ 

bardzo istotnŃ rolň w ksztağtowaniu cech smakowo-zapachowych sera.  

 

Wnioski 

1. Ze wzglňdu na rosnŃce zainteresowanie produktami mleczarskimi o obniŨonej 

zawartoŜci tğuszczu niezbňdne sŃ rozszerzone badania fizykochemiczne 

okreŜlajŃce zawartoŜĺ poszczeg·lnych skğadnik·w odŨywczych w tych 

produktach.  

2. WyŨsza zawartoŜĺ biağka i niŨsza zawartoŜĺ tğuszczu oznaczona w badanych 

serach niskotğuszczowych moŨe wynikaĺ z zastosowania zamiennik·w biağkowo-

tğuszczowych stosowanych podczas produkcji sera.  

3. Uwalnianie siň duŨej iloŜci produkt·w degradacji kazeiny Ŝwiadczy  

o intensywnych przemianach proteolitycznych zachodzŃcych w serach  

o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu co wpğywa na profil sensoryczny i jakoŜĺ tych 

ser·w. 

 

Literatura  

1. AOAC. 2007. Official Methods of Analysis. 18th ed. AOAC, Gaithersburg, MD. 

2. Ayyash M., Sherkat M., Shah N.P, The effect of NaCl substitution with KCl on Akawi cheese: 

Chemical composition, proteolysis, angiotensin-converting enzyme-inhibitory activity, probiotic 

survival, texture profile and sensory properties. J. Dairy Sci., 2012, 95, 4747-4759. 

3. Bonczar G., Wszoğek M., Walczycka M., ŧebrowska A., Maciejowski K., Wpğyw wybranych 

czynnik·w na aktywnoŜĺ wody i jakoŜĺ mikrobiologicznŃ miňkkich ser·w z mleka owczego. 

ŧYWNOśĹ. Nauka. Technologia. JakoŜĺ, 2011, 3 (76), 98-108. 

4. Brown. J.A, Foegeding E.A., Daubert C.R., Drake M.A., Gumpertz M., Relationships Among 

Rheological and Sensorial Properties of Young cheeses, J. Dairy Sci., 2003, 86, 3054-3067. 

5. Cakmakci S., Gurses M., Gundogdu E., The effect of different packaging materials on proteolysis, 

sensory stores and gross composition of tulum cheese. African Journal of Biotechnology, 2011, 10 

(12), 4444-4449.  

6. Cichosz G., Konopka A., Zalecka A., Dojrzewanie sera Gouda ï monitoring z zastosowaniem metody 

odwoğawczej i metod alternatywnych. ŧywnoŜĺ. Nauka. Technologia. JakoŜĺ, 2005, 4 (45), 52-61. 

7. Eigel W.N, Keenan T.W, Identification of proteose peptone komponent 8-slow as a plasmin-derived 

fragment of bosine ɓ-casein, J. Biochem., 1979, 10, 529-535. 



 

 
67 

 

8. Hassan A., N., Awad S., Mistry M.,M., Reduced FAT process cheese made from Young reduced FAT 

Cheddar cheese manufactured with exopolysaccharide-producing cultures. J. Dairy Sci., 2007, 90, 

3604-3612. 

9. http://agro.apbiznes.pl/wp-content/uploads/2013/10/Nielsen-Forum-Technologii-Serowarskich-

Elbl%C4%85g.pdf (dostňp online 17.07.2015 r).  

10. ISO 707:2012, Milk and milk products ï Guide on sampling. 

11. Jemioğ G., TreszczyŒska B., ŧulewska J., Spos·b na ser o obniŨonej zawartoŜci tğuszczu, PrzeglŃd 
Mleczarski, 2015, 10, 22-24. 

12. Kuchroo C.N, Fox P.F. Fractionation of the water-soluble-nitrogen from Cheddar cheese: chemical 

methods. Milchwissenschaft, 1982, 37, 651-653. 

13. Ma L., Drake M., Barbosa-Canovas G., Swanson B., Rheology of full-fat and low-fat Cheddar Cheese 

as related to type of fat mimetics. J. Food Sci., 1997, 62 (4), 748-751. 

14. Macedo A.C., Malcata F.X., Secondary proteolysis in Serra Cheese during ripening and throughout 

the cheese-making season. Zeitschrift f¿r Lebensmitteluntersuchung und -Forschung A, 1997, 204 

(3), 173-179.  

15. McSweeney P.L.H., Fox P.F., Chemical methods for the characterization of proteolysis in cheese 

during ripening. Lait, 1997,77, 41-76. 

16. Mistry V. Low fat cheese technology. Int. Dairy J., 2001, 11, 413-422. 

17. Nelson B.K, Barbano D.M., Yield and aging of Cheddar cheeses manufactured from milks with 

different milk serum protein contents., J. Dairy Sci., 2005, 88, 4183-4194.  

18. PMMI Dairy Industry ï A Market Assessment,2013, Dairy Industry Trends & Challenges. 

http://www.pmmi.org/files/Research/ExecutiveSummaries/2013DairyExecSummary.pdf (z dnia 

24.04.2016). 

19. Rodriguez J. Recent advances in the development of low-fat cheeses. Trend. Food Sci.& Technol., 

1998, 9, 249-254. 

20. Rohm H., Jaros D., Riedler- Hellrigl M,. A simple distillation method for the assessment of 

proteolysis in hard cheese. Lebensm.- Wiss. U.-Technol., 1997, 30, 767-769. 

21. Sheibani A., Ayyash M.,M., Shah N.,P., The effects of salt reduction on characteristics of hard type 

cheese made using high proteolytic starter culture, International Food Research Journal, 2015, 22(6), 

2452-2459. 

22. RozporzŃdzenie (WE) Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie 

oŜwiadczeŒ Ũywieniowych i zdrowotnych dotyczŃcych ŨywnoŜci nr 1924/2006. 

23. Singh T.,K., Fox P.F., Healy A., Water ïsoluble peptides In Cheddar cheese: isolation and 

identification of peptides In the diafiltrationretentate of the water ï soluble fraction, Journal of Dairy 

Research, 1995, 62, 629-640. 

24. Verdi, R.J., Barbano, D.M., Dellavalle, M.E., Senyk, G.F. Variability in true protein, casein, 

nonprotein nitrogen, and proteolysis in high and low somatic cell milks. J. Dairy Sci., 1987, 70,  

230-242. 

25. Wierzbicka A., Biller E., Plewicki T., Wybrane aspekty inŨynierii ŨywnoŜci w tworzeniu produkt·w 
spoŨywczych, Wyd. SGGW, Warszawa 2003.  

26. Yvon M., Chabenet C., Pelissier J.P.: Solubility of peptides in trichloracetic acid (TCA) solutions. Int. 

J. Peptide Protein Res., 1989, 39, 166-176. 

 

 
  



 

 
68 

 

MAGDALENA EFENBERGER-SZMECHTYK, AGNIESZKA NOWAK,  

AGATA CZYŧOWSKA 

 

Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika Ğ·dzka,  

e-mail: magdalena.efenberger@gmail.com 

 

AKTYWNOŜĺ PRZECIWBAKTERYJNA EKSTRAKTĎW POLIFENOLOWYCH  

POZYSKANYCH Z LIŜCI JABğONI 
 

Streszczenie 

Celem pracy byğo zbadanie aktywnoŜci przeciwbakteryjnej ekstrakt·w 

polifenolowych pozyskanych z liŜci jabğoni. W ramach badaŒ wykonano ekstrakcjň 

wodŃ i etanolem (o stňŨeniu 30% i 60%). W ekstraktach oznaczano iloŜĺ polifenoli 

og·ğem, aktywnoŜĺ antyoksydacyjnŃ i identyfikowano zwiŃzki fenolowe metodami 

HPLC i LC-MS. Badano wpğyw ekstrakt·w na wzrost bakterii charakterystycznych 

dla Ŝrodowiska miňsnego. NajwyŨszŃ zawartoŜĺ polifenoli stwierdzono w ekstrakcie 

etanolowym (60%), natomiast najwiňkszŃ zdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ wykazywağ 

ekstrakt wodny. W ekstraktach zidentyfikowano zwiŃzki z grupy: flawonoli, kwas·w 

fenolowych, flawan-3-oli i chalkon·w, przy czym wykazano r·Ũnice w ich skğadzie 

iloŜciowym w zaleŨnoŜci od rodzaju rozpuszczalnika. Wszystkie rodzaje ekstrakt·w 

hamowağy wzrost badanych bakterii, ale najaktywniejszy byğ ekstrakt wodny  

i etanolowy (60%). Wykazano, Ũe bakterie Gram-dodatnie byğy bardziej wraŨliwe niŨ 

Gram-ujemne.  

 

Wprowadzenie 

Polifenole wystňpujŃ we wszystkich czňŜciach roŜlin. Najwiňksze iloŜci tych 

zwiŃzk·w zawierajŃ liŜcie, natomiast najwyŨszŃ aktywnoŜĺ antyoksydacyjnŃ 

wykazujŃ pŃki i owoce. Na zawartoŜĺ polifenoli wpğywa r·wnieŨ odmiana roŜliny 

oraz pora zbioru, przy czym najwiňcej tych zwiŃzk·w ekstrahowanych jest z liŜci 

czerwcowych [Vrhovsek i in., 2004; Tabart i in., 2011; Nour i in., 2014].  

Polifenole charakteryzuje szereg wğaŜciwoŜci farmakologicznych. WykazujŃ 

dziağanie przeciwnowotworowe, przeciwmiaŨdŨycowe, przeciwzapalne, 

przeciwcukrzycowe, przeciwalergiczne, a takŨe wpğywajŃ na obniŨenie masy ciağa. 

Dobrze udokumentowane jest przeciwutleniajŃce dziağanie zwiŃzk·w fenolowych, 

kt·re polega m.in. na bezpoŜredniej reakcji z wolnymi rodnikami, Ăzmiataniuò 

wolnych rodnik·w, hamowaniu aktywnoŜci enzym·w odpowiedzialnych za tworzenie 

wolnych rodnik·w, aktywacji enzym·w antyoksydacyjnych, hamowaniu utleniania 

innych antyoksydant·w. AktywnoŜĺ przeciwdrobnoustrojowa polifenoli wciŃŨ jest 
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natomiast stosunkowo sğabo poznana. Badania coraz czňŜciej wskazujŃ jednak na 

moŨliwoŜĺ wykorzystania przeciwutleniajŃcych i przeciwbakteryjnych wğaŜciwoŜci 

zwiŃzk·w fenolowych i wprowadzania ich do produkt·w spoŨywczych jako 

naturalnych konserwant·w. 

Zatem, celem pracy byğo zbadanie zdolnoŜci antyoksydacyjnej ekstrakt·w 

polifenolowych pozyskanych z liŜci jabğoni i ocena ich wpğywu na wzrost wybranych 

szczep·w bakterii powodujŃcych psucie miňsa i produkt·w miňsnych, aby w 

p·Ŧniejszych badaniach zastosowaĺ je do konserwacji produkt·w miňsnych.  

 

Materiağy i metody badaŒ 

Materiağy badaŒ 

Materiağ biologiczny badaŒ stanowiğy liŜcie jabğoni zebrane w poğowie sierpnia 

2015 roku w miejscowoŜci Tymianka (okolice Ğodzi). LiŜcie przechowywano w 

stanie zamroŨonym (-20ÁC) do czasu przygotowania ekstrakt·w polifenolowych. 

Do badaŒ wybrano szczepy bakterii odpowiedzialne za procesy 

mikrobiologicznego psucia produkt·w miňsnych: Escherichia coli (ATCC 10536), 

Enterobacter aerogenes (PCM 532), Proteus mirabilis (ATCC 12453), Pseudomonas 

fluorescens (PCM 2123), Enterococcus faecalis, Lactobacillus rhamnosus (ĞOCK 

908), Brochothrix thermosphacta (MMAP4). 

 

Przygotowanie ekstrakt·w polifenolowych 

Wykonano trzy rodzaje ekstrakt·w polifenolowych z liŜci jabğoni: ekstrakt wodny 

oraz ekstrakty etanolowe o r·Ũnych stňŨeniach etanolu (30% i 60%). W celu 

przygotowania kaŨdego z ekstrakt·w, odwaŨano 30 g liŜci i homogenizowano 

(Devimix, De Ville Biotechnology) przy uŨyciu 150 ml odpowiedniego 

rozpuszczalnika (10 min, 8 Hz, 20ÁC). Pr·by filtrowano i wirowano przez 10 min 

przy 10000 rpm (20913Ĭg) w temperaturze 4ÁC. Zebrany supernatant przechowywano 

w temperaturze -20ÁC do czasu dalszych analiz.  

 

Oznaczanie zawartoŜci polifenoli og·ğem w ekstraktach 

ZawartoŜĺ zwiŃzk·w polifenolowych w otrzymanych ekstraktach oznaczano 

metodŃ Folin-Ciocalteu. W skğad odczynnika Folin-Ciocalteu wchodzi kompleks 

zwiŃzk·w wolframowo-molibdenowych (H3PW12O40 i H3PMo12O40), kt·re ulegajŃ 

redukcji w obecnoŜci polifenoli i przechodzŃ w formy o barwie niebieskiej  

(W8O23 i Mo8O23). IntensywnoŜĺ zabarwienia jest proporcjonalna do iloŜci zwiŃzk·w 

fenolowych w pr·bie.  

Do prob·wek odmierzano 0,1 ml odpowiednio rozcieŒczonego ekstraktu (w 3 

powt·rzeniach), dodawano 0,2 ml odczynnika Folin-Ciocalteu, 1 ml 20% Na2CO3  
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i 2 ml wody destylowanej. R·wnoczeŜnie wykonano pr·bň zerowŃ, kt·ra zamiast 

ekstraktu zawierağa 0,1 ml wody destylowanej. Przygotowane pr·by mieszano  

i pozostawiano na 1 godzinň w temperaturze pokojowej, bez dostňpu Ŝwiatğa. 

Nastňpnie mierzono absorbancjň badanych pr·b w stosunku do pr·by zerowej przy 

dğugoŜci fali 765 nm z uŨyciem spektrofotometru Cecil CE2041 (Cecil Instruments 

Limited, Cambridge, UK). Na podstawie przygotowanej uprzednio krzywej 

wzorcowej dla kwasu galusowego obliczano zawartoŜĺ zwiŃzk·w polifenolowych w 

ekstraktach, a wyniki wyraŨano w mgGAE/100 ml. 

 

Oznaczanie zdolnoŜci antyoksydacyjnej ekstrakt·w 

ZdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ ekstrakt·w polifenolowych okreŜlano metodŃ redukcji 

rodnika DPPH (rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowy, Sigma). W roztworach 

alkoholowych rodnik DPPH ma barwň purpurowŃ. W reakcji z antyoksydantem, 

wychwytuje elektrony i tworzy formň zredukowanŃ o sğabszej barwie. Spadek barwy 

jest proporcjonalny do zdolnoŜci antyoksydacyjnej przeciwutleniacza. 

Roztw·r DPPH przygotowano rozpuszczajŃc 2,4 mg odczynnika w 100 ml 

etanolu. Do prob·wek typu Eppendorf wprowadzano w 3 powt·rzeniach po 1,95 ml 

roztworu DPPH i 0,05 ml badanego ekstraktu. Pr·bň zerowŃ przygotowano 

odmierzajŃc 0,05 ml wody destylowanej zamiast ekstraktu. Pr·by inkubowano w 

temperaturze pokojowej przez 30 min bez dostňpu Ŝwiatğa. Po upğywie tego czasu 

mierzono ich absorbancjň przy dğugoŜci fali 517 nm wzglňdem etanolu, z uŨyciem 

spektrofotometru Cecil CE2041 (Cecil Instruments Limited, Cambridge, UK).  

Na podstawie uzyskanych wynik·w obliczano % inhibicji rodnika DPPH: % inhibicji 

= 100%(A0-AŜr)/A0, gdzie A0 - absorbancja pr·by zerowej, AŜr ï Ŝrednia absorbancja 

pr·b zawierajŃcych ekstrakt. StosujŃc roztw·r wzorcowego antyoksydantu ï Troloksu 

(kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboksylowy, Sigma) ï wykonano 

takŨe krzywŃ wzorcowŃ. ZdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ ekstrakt·w okreŜlano na 

podstawie r·wnania krzywej i wyraŨano w przeliczeniu na stňŨenie r·wnowaŨnik·w 

Troloksu (ÕmolTE/100 ml) 

 

Identyfikacja zwiŃzk·w polifenolowych 

Polifenole identyfikowano metodami HPLC i LC-MS. Detekcjň prowadzono przy 

dğugoŜciach fali 280 nm (flawan-3-ole i chalkony), 320 nm (kwasy fenolowe) i 360 

nm (flawonole). 

 

HPLC  

Rozdziağ chromatograficzny metodŃ HPLC przeprowadzano z uŨyciem kolumny z 

odwr·conŃ fazŃ C-18: Waters Spherisorb 5 Õm ODS2, 4,6Ĭ250 i detektora 
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fotodiodowego Finnigan Surveyor PDA Plus Detector (Thermo Scientific, USA). 

Rozdziağ prowadzono w czasie 60 min w temperaturze pokojowej przy prňdkoŜci 

przepğywu 0,80 ml/min, a objňtoŜĺ dozowanej pr·by wynosiğa 50 ɛl. Eluentami byğy: 

A - kwas mr·wkowy (5%) i B - acetonitryl (95%). Stosowano nastňpujŃcy gradient 

stňŨeŒ fazy ruchomej: 97% A przez 2 min, 97-85% A przez 13 min, 85-82% A przez 

9 min, 82-75% A przez 31 min, 75-70% A przez 5 min.  

 

LC-MS 

Spektrometriň mas z jonizacjŃ przez elektrorozpylanie prowadzono z uŨyciem 

spektrometru masowego MS LTQ Velos (ThermoScientific, Waltham, MA, USA). 

Widma uzyskiwano w ujemnym trybie jonizacji w zakresie 120-1000 m/z. 

Temperatura desolfatacji wynosiğa 280ÁC, a temperatura Ŧr·dğa 350ÁC. Czas 

rozdziağu wynosiğ 55 min, objňtoŜĺ dozowanej pr·by 10 ɛl, a prňdkoŜĺ przepğywu  

220 Õl/min. Faza ruchoma skğadağa siň z eluentu A - kwas mr·wkowy (0,01%)  

i B - acetonitryl (95%). Rozdziağ prowadzono w gradiencie stňŨeŒ: 96-85% A przez  

8 min, 85-70% A przez 22 min, 70-60% A przez 10 min, 60-50 % A przez 4 min, 

50% A przez 3 min, 50-96% A przez 2 min, 96% 6 minut. 

 

Oznaczanie aktywnoŜci przeciwbakteryjnej ekstrakt·w polifenolowych 

Wpğyw ekstrakt·w z liŜci jabğoni na wzrost wybranych drobnoustroj·w badano 

metodŃ densytometrycznŃ z uŨyciem densytometru Biosan DEN-1 (Biogenet, Polska). 

Pomiar zmňtnienia wykonywano przy dğugoŜci fali 550 nm, a wyniki wyraŨano w 

jednostkach McFarlanda. Pr·by wğaŜciwe wykonano wprowadzajŃc do 9 ml poŨywki 

TSB (Merck, nr kat. 1054590500), 1 ml ekstraktu i 0,1 ml 24-godzinnej hodowli 

bakterii. Pr·by kontrolne stanowiğa poŨywka TSB zawierajŃca odpowiednio: (a) 1 ml 

ekstraktu, (b) 0,1 ml zawiesiny bakteryjnej, (c) 1 ml etanolu (30%, 60%) + 0,1 ml 

zawiesiny bakteryjnej. Tak przygotowane hodowle inkubowano w temperaturze 30ÁC, 

a pomiar gňstoŜci optycznej wykonywano w odstňpach 24 godzinnych. Po 72 h 

inkubacji obliczano stopieŒ zahamowania wzrostu drobnoustroj·w ze wzoru: stopieŒ 

zahamowania wzrostu = 100%(OD0-ODE)/OD0, gdzie OD0 ï gňstoŜĺ optyczna 

hodowli bakteryjnej bez dodatku ekstraktu, ODE ï gňstoŜĺ optyczna hodowli 

bakteryjnej z dodatkiem ekstraktu. W obliczeniach uwzglňdniono inhibitorowy efekt 

dziağania etanolu. 

 

Analizy statystyczne 

Analizy statystyczne przeprowadzano z wykorzystaniem oprogramowania 

STATISTICA 12 (StatSoft). Wykonywano test t-Studenta (p < 0,05). 
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Wyniki i dyskusja  

 

ZawartoŜĺ polifenoli w ekstraktach z liŜci jabğoni i aktywnoŜĺ 

antyoksydacyjna ekstrakt·w 

Przeprowadzone badania pozwoliğy okreŜliĺ r·Ũnice w zawartoŜci 

przeciwutleniaczy w ekstraktach i ich aktywnoŜci przeciwdrobnoustrojowej, zaleŨnie 

od uŨytego rozpuszczalnika.  

ZawartoŜĺ zwiŃzk·w polifenolowych w ekstraktach wodnych i etanolowych 

oznaczona metodŃ Folin-Ciocalteu byğa statystycznie istotnie r·Ũna. Najwiňcej 

polifenoli zawierağ ekstrakt 60% etanolowy, a najmniej ekstrakt wodny. IloŜĺ tych 

zwiŃzk·w w ekstrakcie 60% etanolowym byğa prawie 6 razy wiňksza niŨ w wodnym  

i prawie 1,4 razy wiňksza niŨ w 30% etanolowym (Tab. 1). ZdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ 

ekstrakt·w oznaczano metodŃ redukcji DPPH i wyraŨano jako stňŨenie 

r·wnowaŨnik·w Troloksu (przeciwutleniaczy) oraz stopieŒ inhibicji rodnika DPPH. 

Stwierdzono istotne statystycznie r·Ũnice w aktywnoŜci przeciwutleniajŃcej miňdzy 

poszczeg·lnymi roztworami. NajwiňkszŃ aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃcŃ 

zaobserwowano dla ekstraktu wodnego, a najmniejszŃ dla ekstraktu 30% 

etanolowego. R·Ũnice w zdolnoŜci antyoksydacyjnej ekstrakt·w nie byğy tak znaczne, 

jak r·Ũnice w iloŜci polifenoli og·ğem (Tab. 1). 

 

Tabela 1. ZawartoŜĺ polifenoli og·ğem i zdolnoŜĺ antyoksydacyjna ekstrakt·w 

polifenolowych z liŜci jabğoni 

Rodzaj ekstraktu 
Polifenole og·ğem 

[mgGAE/100ml] 

DPPH  

[ÕmolTE/100ml] 

DPPH 

[% inhibicji]  

Ekstrakt wodny 21,65Ñ3,00 
a
 65,57Ñ1,54 

c
 62,26Ñ1,69 

c
 

Ekstrakt etanolowy (30%) 93,64Ñ1,57 
b
 58,14Ñ1,88 

a
  54,13Ñ2,06 

a
 

Ekstrakt etanolowy (60%) 126,98Ñ2,97 
c
 62,63Ñ1,18 

b
 59,04Ñ1,29 

b
 

GAE ï r·wnowaŨnik kwasu galusowego 

TE ï r·wnowaŨnik Troloksu 

a, b, c ï r·Ũnice istotne statystycznie miňdzy poszczeg·lnymi rodzajami ekstrakt·w (p < 0,05) 

 

Dent i in. [2013] r·wnieŨ analizowali wpğyw r·Ũnych rozpuszczalnik·w tj. wody 

destylowanej oraz roztwor·w wodnych etanolu i acetonu o stňŨeniach 30, 50, 70%,  

a takŨe czasu i temperatury na wydajnoŜĺ ekstrakcji polifenoli. Wykazali,  

Ũe najefektywniejszŃ ekstrakcjň zapewnia zastosowanie dwuskğadnikowych 

rozpuszczalnik·w, gdyŨ zwiŃzki polifenolowe wykazujŃ r·Ũne wğasnoŜci polarne. 

Autorzy najlepszŃ wydajnoŜĺ ekstrakcji uzyskali stosujŃc roztwory etanolu i acetonu 

o stňŨeniu 30% (30 min, 60ÁC). Podobne wyniki uzyskali Nour i in. [2014], kt·rzy 

udokumentowali, Ũe najsilniejszŃ aktywnoŜĺ antyoksydacyjnŃ oraz najwyŨszŃ iloŜĺ 
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polifenoli zapewnia zastosowanie ekstrakcji przy uŨyciu 40% etanolu, niŨszŃ przy 

zastosowaniu wody (80ÁC), a najniŨszŃ z uŨyciem 80% etanolu. Wykazali r·wnieŨ 

korelacjň miňdzy zdolnoŜciŃ przeciwutleniajŃcŃ a stňŨeniem polifenoli w ekstraktach.  

Identyfikacjň polifenoli przeprowadzano metodami HPLC i LC-MS. Na podstawie 

analizy dostňpnych wzorc·w i danych literaturowych zidentyfikowano 12 zwiŃzk·w 

fenolowych. W oparciu o wzorce zidentyfikowano kwas chlorogenowy i dikawowy z 

grupy kwas·w hydroksycynamonowych, epigalokatechinň naleŨŃcŃ do flawan-3-oli, 

kwercetyno-heksozyd z grupy flawonoli i florydzynň naleŨŃcŃ do chalkon·w. 

KorzystajŃc z danych literaturowych, zidentyfikowano takŨe inne kwasy fenolowe 

(kwas neochlorogenowy, kwas chinowy) flawonole (kwercetyno-ramnozyd, 

kwercetyno-pentozyd) flawan-3-ole (galokatechino-glukozyd) i chalkony (floretynň, 

3-hydroksyflorydzynň) [Lommen i in., 2000; Vrhovsek i in., 2004; S·jka i in., 2009; 

Jiang i in., 2012; Teleszko, Wojdyğo, 2015]. ObecnoŜĺ floretyny obserwowano jednak 

tylko w ekstrakcie 60% etanolowym (Tab. 2). Analiza chromatogram·w HPLC nie 

wykazağa obecnoŜci pik·w charakterystycznych dla kwasu chinowego, kwercetyno-

heksozydu, epigalokatechiny (ekstrakty etanolowe 30 i 60%), kt·re wykryto metodŃ 

LC-MS. 

 

Tabela 2. Identyfikacja zwiŃzk·w polifenolowych w ekstraktach z liŜci jabğoni 

metodŃ LC-MS 

ZwiŃzek polifenolowy 
Rt 

[min]  

ɚmax  

[nm]  
[M -H]

-
 ms

2
 Ekstrakt  

Kwas chinowy 
a
 2,22 220/260 191 173/127/85 W, 30, 60 

Galokatechino-glukozyd 
a
 5,73 229/283 467 305 W, 30, 60 

Epigalokatechina 7,21 221/285 305 29/137/125 W, 30, 60 

Kwas neochlorogenowy 
a
 10,56 232/312 353 191 W, 30, 60 

Kwas dikawowy 11,37 234/318 341 281/251/179/221 W, 30, 60 

Kwas chlorogenowy 12,25 234/299/324 353 191 W, 30, 60 

Kwercetyno-heksozyd 21,06 257/354/361 463 301 W, 30, 60 

3-Hydroksyflorydzyna 
a
 23,72 229/287 453 291 W, 30, 60 

Kwercetyno-pentozyd 
a
 24,95 265/288/347 433 301 W, 30, 60 

Kwercetyno-ramnozyd 
a
 25,97 258/349 447 301 W, 30, 60 

Florydzyna 28,47 229/286 435 273 W, 30, 60 

Floretyna 
a
 37,61 230/286 273 167 60 

W ï ekstrakt wodny, 30 ï ekstrakt 30% etanolowy, 60 ï ekstrakt 60% etanolowy 

a ï zwiŃzki zidentyfikowane w oparciu o dane literaturowe  
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Wedğug badaŒ Teleszko i Wojdyğo [2015], w liŜciach jabğoni obecne sŃ 

nastňpujŃce polifenole: flawan-3-ole (katechina, procyjanidyna B1, B2, C1, 

epikatechina), chalkony (florydzyna, floretyno-2'-ksylo-glukozyd), kwasy fenolowe 

(kwas neochlorogenowy, kwas chlorogenowy, kwas kryptochlorogenowy, kwas 

kawowy, kwas p-kumarowo-chinowy), flawonole (kwercetyno-3-O-galaktozyd, 

kwercetyno-3-O-rutynozyd, kwercetyno-3-O-glukozyd, kemferolo-3-O-ramnozyd). 

Bonarska-Kujawa i in. [2011] wykryli natomiast: kwas chlorogenowy, florydzynň, 

floretyno-2'-ksyloglukozyd, kwercetyno-3-O-galaktozyd, kwercetyno-3-O-glukozyd, 

kwercetyno-3-O-arabinozyd, kwercetyno-3-O-ksylozyd, kwercetyno-3-O-ramnozyd), 

p-kumarylo-glukozyd i pochodne kwasu p-kumarowego oraz kawowego. 

StňŨenia polifenoli w ekstraktach obliczano na podstawie r·wnaŒ krzywych 

wzorcowych dla kwasu galusowego (280 nm), florydzyny (280 nm), kwasu 

chlorogenowego (320 nm), kwasu kawowego (320 nm) i kwercetyno-glukozydu (360 

nm) wykonanych metodŃ HPLC. We wszystkich rodzajach ekstrakt·w obserwowano 

najwyŨsze stňŨenie chalkon·w, przy czym w najwiňkszych iloŜciach wystňpowağa 

florydzyna. Jej stňŨenie wzrastağo wraz ze wzrostem stňŨenia etanolu uŨytego do 

ekstrakcji. PodobnŃ tendencjň obserwowano dla flawonoli, natomiast odwrotnŃ dla 

kwas·w fenolowych i flawan-3-oli (Tab. 3). 

Bonarska-Kujawa i in. [2011] wykazali natomiast, Ũe w liŜciach jabğoni w 

najwiňkszych stňŨeniach wystňpuje kwercetyno-3-O-ramnozyd, a wedğug Teleszko  

i Wojdyğo [2015] najwiňcej jest polifenoli z grupy kwas·w fenolowych. 

 

Wpğyw ekstrakt·w z liŜci jabğoni na wzrost drobnoustroj·w 

Na podstawie uzyskanych wynik·w badaŒ, okreŜlono wraŨliwoŜĺ wybranych 

szczep·w bakterii odpowiedzialnych za psucie siň produkt·w miňsnych, na dziağanie 

ekstrakt·w polifenolowych z liŜci jabğoni. 

Wszystkie rodzaje ekstrakt·w z liŜci jabğoni hamowağy wzrost badanych 

drobnoustroj·w, lecz ich aktywnoŜĺ byğa r·Ũna. Najszerszym spektrum aktywnoŜci 

charakteryzowağ siň ekstrakt wodny, kt·ry najskuteczniej ograniczağ wzrost  

E. faecalis, B. thermosphacta, E. coli i P. fluorescens. Pozostağe bakterie, 

tj. L. rhamnosus, P. mirabilis i E. aerogenes, wykazywağy najwiňkszŃ wraŨliwoŜĺ na 

dziağanie ekstraktu 60% etanolowego. Ekstrakt 30% etanolowy byğ najmniej aktywny, 

gdyŨ jego zastosowanie nie spowodowağo inhibicji wzrostu E. coli i P. fluorescens. 

AnalizujŃc wyniki zaobserwowano takŨe, Ũe najbardziej wraŨliwe na dziağanie 

ekstrakt·w polifenolowych z liŜci jabğoni byğy bakterie Gram-dodatnie (E. faecalis  

i L. rhamnosus) (Tab. 4).  
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Tabela 3. ZawartoŜĺ zwiŃzk·w polifenolowych [mg/100 ml] w ekstraktach z liŜci 

jabğoni oznaczona metodŃ HPLC 

ZwiŃzek polifenolowy Ekstrakt wodny Ekstrakt etanolowy 

(30%) 

Ekstrakt etanolowy 

(60%) 

Kwasy fenolowe 

Kwas chinowy Nie stwierdzono
*
 Nie stwierdzono

*
 Nie stwierdzono

*
 

Kwas neochlorogenowy 0,96 1,47 0,63 

Kwas dikawowy 2,0 1,49 0,81 

Kwas chlorogenowy 1,07 0,52 0,65 

Og·ğem 4,03 3,48 2,09 

Flawan-3-ole 

Galokatechino-glukozyd 4,81 3,66 1,07 

Epigalokatechina 0,38 Nie stwierdzono
*
 Nie stwierdzono

*
 

Og·ğem 5,19 3,66 1,07 

Flawonole 

Kwercetyno-heksozyd Nie stwierdzono
*
 Nie stwierdzono

*
 Nie stwierdzono

*
 

Kwercetyno-pentozyd 0,49 1,46 3,04 

Kwercetyno-ramnozyd 0,49 1,35 1,61 

Og·ğem 0,98 2,81 4,65 

Chalkony 

3-Hydroksyflorydzyna Nie stwierdzono
*
 2,04 2,02 

Florydzyna 18,91 25,5 28,3 

Floretyna Nie stwierdzono Nie stwierdzono 3,16 

Og·ğem 18,91 27,54 33,48 
*  - zwiŃzki wykryte metodŃ LC-MS (niezidentyfikowane metodŃ HPLC) 

 

AktywnoŜĺ przeciwdrobnoustrojowa polifenoli ekstrahowanych z liŜci jabğoni nie 

byğa dotychczas zbadana. Wykazano jednak, Ũe zwiŃzki fenolowe zawarte w sk·rce 

jabğka (Golden delicious) wykazujŃ wysokŃ aktywnoŜĺ wobec patogenu Listeria 

monocytogenes, a minimalne stňŨenie inaktywujŃce tň bakteriň wynosiğo 1,5%. Nie 

stwierdzono natomiast wpğywu polifenoli na Salmonella enterica i Escherichia coli 

O157:H7, nawet w stňŨeniu 10% [Du i in., 2011]. Przeciwnie, Fratianni i in. [2011] 

wykazali, Ũe polifenole sk·rki jabğka (Annurca) hamujŃ wzrost Escherichia coli 

O157:H7, jak r·wnieŨ Bacillus cereus, nie dziağajŃ natomiast na Staphylococcus 

aureus i probiotyczne szczepy Lactobacillus. Udokumentowano takŨe silne dziağanie 

przeciwdrobnoustrojowe polifenoli sk·rki jabğka (Royal Gala i Granny Smith) wobec 
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szczep·w chorobotw·rczych: Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853 i Staphylococcus aureus ATCC 29213. Dodatkowo 

zaobserwowano zwiŃzek miňdzy iloŜciŃ przeciwutleniaczy w ekstrakcie  

a aktywnoŜciŃ przeciwbakteryjnŃ [Alberto i in., 2006].  

 

Tabela 4. Wpğyw ekstrakt·w z liŜci jabğoni na wzrost bakterii 

 

Szczep bakterii 

StopieŒ zahamowania wzrostu bakterii po 72 h 

inkubacji [%]  

Ekstrakt 

wodny 

Ekstrakt 

etanolowy 

(30%) 

Ekstrakt 

etanolowy 

(60%) 

Enterococcus faecalis 40,0 10,7 17,3 

Lactobacillus rhamnosus (ĞOCK 908) 16,3 16,3 48,8 

Brochothrix thermosphacta (MMAP4) 16,05 11,11 13,58 

Escherichia coli (ATCC 10536) 9,3 0,0 8,0 

Proteus mirabilis (ATCC 12453) 1,3 7,5 11,3 

Enterobacter aerogenes (PCM 532) 10,8 15,7 38,6 

Pseudomonas fluorescens (PCM 2123) 22,2 0,0 8,3 

 

 

Wnioski 

Przeprowadzone badania wykazağy, Ũe najwiňcej zwiŃzk·w polifenolowych zawiera 

ekstrakt etanolowy (60%), natomiast najsilniejszŃ aktywnoŜĺ antyoksydacyjnŃ wykazuje 

ekstrakt wodny. Ekstrakty nie r·ŨniŃ siň znacznie skğadem jakoŜciowym polifenoli, 

jednakŨe obserwuje siň r·Ũnice w stňŨeniu poszczeg·lnych zwiŃzk·w. Najsilniejsze 

dziağanie przeciwdrobnoustrojowe wykazuje ekstrakt wodny, w kt·rym najwiňcej byğo 

kwas·w fenolowych i flawan-3-oli, tuŨ za nim ekstrakt 60% etanolowy o najwyŨszym 

stňŨeniu flawonoli i chalkon·w. Ekstrakty polifenolowe z liŜci jabğoni mogŃ byĺ wiňc 

stosowane jako substancje przeciwdrobnoustrojowe i przeciwutleniajŃce i peğniĺ rolň 

naturalnych konserwant·w produkt·w miňsnych. 
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PRZEŨYWALNOŜĺ NATURALNEJ MIKROFLORY PIERZGI PSZCZELEJ  

W MODELOWYM SOKU ŨOğŃDKOWYM  

 

Streszczenie 

Celem niniejszej pracy byğo wstňpne sprawdzenie zdolnoŜci naturalnej mikroflory 

pierzgi pszczelej do przeŨycia w warunkach symulujŃcych Ŝrodowisko ŨoğŃdka 

czğowieka. W pierwszym etapie badaŒ przeprowadzono analizň og·lnej liczby 

mikroorganizm·w, na podstawie kt·rej stwierdzono, Ũe sok ŨoğŃdkowy o pH 4 nie ma 

istotnego wpğywu na rozw·j mikroorganizm·w, natomiast sok o pH 2 skutecznie 

hamuje ich wzrost. W drugim etapie badaŒ wykazano, Ũe dominujŃcŃ w pierzdze 

pszczelej grupň drobnoustroj·w stanowiğy grzyby strzňpkowe z rodzaj·w Aspergillus 

i Penicillium, kt·re byğy niewraŨliwe na dziağanie modelowego soku ŨoğŃdkowego, 

niezaleŨnie od jego pH. DrugŃ, pod wzglňdem iloŜciowym, grupŃ byğy droŨdŨe, kt·re 

po inkubacji w soku ŨoğŃdkowym charakteryzowağy siň istotnymi zmianami w 

morfologii kom·rek. Najmniej liczne, w badanych pierzgach, byğy bakterie. Zar·wno 

z pr·b kontrolnych, jak i badanych, niezaleŨnie od pH, udağo siň wyizolowaĺ  

Gram-dodatnie ziarniaki oraz nieprzetrwalnikujŃce bakterie cylindryczne.  

 

Wprowadzenie 

Pierzga jest poŨytkiem pszczelim bogatym w skğadniki odŨywcze. ZaleŨnie od rodzaju 

pyğku, z kt·rego powstaje, zawartoŜĺ wňglowodan·w mieŜci siň w granicach 24-70%, 

biağka 18-26%, a tğuszcz·w 0,7-1,5%. Skğad ten r·Ũni siň od skğadu pyğku i wynika z 

przemian zachodzŃcych podczas przemiany pyğku w pierzgň [Kňdzia i Hoğderna-Kňdzia, 

2010]. Pierzga jest r·wnieŨ Ŧr·dğem wielu witamin (B1, B2, B3, B6, B8, B12, C, A, PP, 

E, D, K, H), makroelement·w (K, Na, Ca, Mg, Cl) oraz mikroelement·w (P, S, Fe, Cu, 

Zn, Co, Mo, Se, Cr, Ni, Si) [Isidorow, 2013]. Omawiany produkt pszczeli jest bogaty w 

kwasy linolowy oraz Ŭïlinolenowy, zaliczane do grupy niezbňdnych nienasyconych 

kwas·w tğuszczowych, kt·re nie sŃ syntetyzowane w organizmie czğowieka i muszŃ byĺ 

dostarczone wraz z poŨywieniem [Otasz i Kondratowicz-Pietruszka, 2011]. Pyğek 

kwiatowy i pierzga sŃ dla pszcz·ğ podstawowym Ŧr·dğem biağka. Owady wykorzystujŃ 

nie tylko gğ·wne substancje odŨywcze pochodzŃce z pierzgi, ale teŨ inne zwiŃzki, kt·re 

znajdujŃ siň w niej w niewielkich iloŜciach. SŃ one pszczoğom konieczne do produkcji 
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mleczka pszczelego, enzym·w, hormon·w i feromon·w. Pierzga jest r·wnieŨ niezwykle 

istotna dla pszcz·ğ w okresie zimowli. P·ŦnŃ jesieniŃ owady te odŨywiajŃ siň pierzgŃ  

i pyğkiem w celu wytworzenia tkanki tğuszczowej, kt·ra zapewni im dobrŃ kondycjň 

zimŃ. Pierzga pomaga teŨ pszczoğom przezwyciňŨyĺ choroby, kt·re zagraŨajŃ im zimŃ  

i wiosnŃ. Ponadto zapasy pierzgi pozostağe po zimie, sŃ wykorzystywane zar·wno do 

wykarmienia pszcz·ğ karmicielek, jak r·wnieŨ larw [Kňdzia i Hoğderna-Kňdzia, 2010]. 

Pomimo swojej wysokiej wartoŜci odŨywczej oraz zawartoŜci wielu witamin, makro- 

i mikroelement·w, pierzga jest obecnie stosunkowo mağo popularnym wŜr·d 

konsument·w produktem pszczelim. Korzystne wğaŜciwoŜci pierzgi nie ograniczajŃ siň 

jednak tylko do jej wğaŜciwoŜci odŨywczych. WyciŃg z pierzgi ma udowodnione 

dziağanie antybiotyczne wobec standardowych patogen·w, tj. Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli oraz Pseudomonas aeruginosa, a takŨe dziağanie stymulujŃce ukğad 

odpornoŜciowy [Kňdzia i Hoğderna-Kňdzia, 2010 i 2012]. Pierzga, podobnie jak inne 

produkty pszczele, moŨe byĺ wykorzystywana w leczeniu niekt·rych dolegliwoŜci  

i schorzeŒ czğowieka, np.: choroby niedokrwiennej serca, nadciŜnienia tňtniczego oraz 

zapalenia miňŜnia sercowego, przewlekğego zapalenia wŃtroby, niedokrwistoŜci z 

niedoboru Ũelaza oraz przewlekğego zapalenia migdağk·w [Kňdzia i Hoğderna-Kňdzia, 

2010 i 2012]. 

 Pierzga pszczela jest miejscem bytowania wielu r·Ũnorodnych drobnoustroj·w: 

bakterii, droŨdŨy i grzyb·w strzňpkowych. Niskie pH oraz duŨa zawartoŜĺ kwasu 

mlekowego sprawiajŃ, Ũe pierzga jest r·wnieŨ doskonağym Ŝrodowiskiem dla rozwoju 

bakterii kwasu mlekowego, miňdzy innymi z rodzaj·w Lactobacillus i Bifidobacterium. 

To one przeprowadzajŃ fermentacjň, kt·ra jest gğ·wnym procesem przemiany pyğku w 

pierzgň. Wykazano, Ũe w pierzdze znajdujŃ siň r·wnieŨ bakterie z rodzaj·w Oenococcus 

oraz Paralactobacillus [Matilla i in., 2012]. DroŨdŨe stanowiŃ drugŃ grupň 

drobnoustroj·w obecnŃ w pierzdze. Szczeg·lnie istotnym dla przemiany pyğku w pierzgň 

rodzajem droŨdŨy jest Saccharomyces. Innymi rodzajami, kt·re udağo siň wyizolowaĺ 

z pierzgi byğy miňdzy innymi: Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hansenula, 

Kloeckera, Rhodotorula, Torula, Torulopsis oraz Zygosaccharomyces [Nogueira i in., 

2012]. PleŜnie sŃ najliczniejszŃ i najbardziej zr·ŨnicowanŃ grupŃ mikroorganizm·w 

obecnŃ w pierzdze pszczelej. Stwierdzono, Ũe najliczniejszymi rodzajami pleŜni 

obecnymi w pierzdze sŃ Aspergillus oraz Penicillium [Prest i in., 1989]. Ze wzglňdu na 

bogaty skğad chemiczny oraz obecnoŜĺ bakterii mlekowych pierzga pszczela uznawana 

jest za jeden z prozdrowotnych suplement·w diety czğowieka. Zaleca siň jej spoŨywanie 

w stanie surowym, bez ograniczeŒ zar·wno mağym dzieciom, jak i osobom starszym, 

kobietom w ciŃŨy, rekonwalescentom i sportowcom. NaleŨy jednak pamiňtaĺ, Ũe czňŜĺ 

mikroorganizm·w pochodzŃcych z pierzgi, szczeg·lnie grzyby strzňpkowe, moŨe mieĺ 

niekorzystny wpğyw na organizm ludzki. 
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 ŧoğŃdek to jeden z gğ·wnych element·w ukğadu pokarmowego czğowieka. Do 

jego zasadniczych funkcji zaliczane sŃ magazynowanie pokarmu, trawienie go oraz 

wyjağawianie [Traczyk, 2010]. Dwie ostatnie sŃ bezpoŜrednio zwiŃzane z obecnoŜciŃ 

sok·w trawiennych, czyli mieszaniny wydzieliny okğadzinowej o wysokim stňŨeniu 

jon·w H
+
, K

+
, Cl

-
 oraz nieokğadzinowej zawierajŃcej gğ·wnie jony Na

+
, K

+
, Cl

-
, HCO3

-
  

i pepsynogen. pH soku ŨoğŃdkowego waha siň od 1 do ponad 3 i jest zaleŨne od 

spoŨytego posiğku [Konturek, 2007; McLaughlin i in., 2008]. Jednym z czynnik·w 

hamujŃcych wzrost mikroorganizm·w w ŨoğŃdku jest niskie pH. Silnie kwasowe 

Ŝrodowisko powoduje uszkodzenie czŃsteczek bioaktywnych oraz zaburzenia w 

transbğonowym gradiencie proton·w, kt·ry jest zwiŃzany z transportem substancji 

odŨywczych do wnňtrza kom·rki oraz syntezŃ ATP [Molenda, 2010]. UwaŨa siň, Ũe 

dziağanie bakteriob·jcze soku ŨoğŃdkowego jest najsilniejsze przy pH < 4, natomiast 

powyŨej tej wartoŜci znacznie spada [Martinsen i in., 2005]. Drugim czynnikiem 

majŃcym wpğyw na rozw·j mikroorganizm·w jest pepsyna. Powoduje ona rozpad biağek 

zlokalizowanych w obrňbie bğon kom·rkowych. Wykazano, Ũe obecnoŜĺ wymienionego 

enzymu zwiňksza antybakteryjne dziağanie soku ŨoğŃdkowego w pH 2,5-3,5, natomiast w 

pH 4,1 efekt jest bardzo niewielki [Zhu i in., 2006]. Jest to zwiŃzane z faktem, Ũe 

optymalne pH dla dziağania pepsyny to 1,6-3,2 [Jurkowska, 2010]. Bakterie, zaleŨnie od 

gatunku, cechujŃ siň zr·Ũnicowanymi optymalnymi warunkami Ŝrodowiska potrzebnymi 

do wzrostu. Zwiňkszenie kwasowoŜci Ŝrodowiska nie prowadzi jednak od razu do Ŝmierci 

kom·rki, poniewaŨ dysponujŃ one r·Ũnymi systemami odpowiedzi na stres kwasowy. 

Wykazano, Ũe mechanizm zwiňkszonej odpornoŜci bakterii kwasu mlekowego na duŨe 

zakwaszenie Ŝrodowiska zwiŃzany jest z dziağaniem F0F1ïATPazy, enzymu 

wykorzystujŃcego energiň z hydrolizy ATP do czynnego transportowania jon·w H
+
 na 

zewnŃtrz kom·rki. Innym procesem jest deaminacja argininy do ornityny, amoniaku, 

karbamoilofosforanu oraz dwutlenku wňgla. Powstağy amoniak ma dziağanie alkalizujŃce. 

Ponadto wykazano, Ũe w ochronie kom·rki przed kwasowym Ŝrodowiskiem bierze udziağ 

mağe biağko szoku cieplnego Lo18, stabilizujŃce bğony kom·rkowe oraz biağko Ffh, 

biorŃce udziağ w transporcie kom·rkowym. Oba wymienione biağka peğniŃ r·wnieŨ 

funkcjň biağek opiekuŒczych, odpowiedzialnych za fağdowanie i prawidğowe, ponowne 

zwiniňcie innych biağek, zdenaturowanych w efekcie dziağania czynnik·w stresowych 

[Sadowska i Grajek, 2009]. 

Celem niniejszej pracy byğo wstňpne sprawdzenie zdolnoŜci naturalnej mikroflory 

pierzgi pszczelej do przeŨycia w warunkach symulujŃcych Ŝrodowisko ŨoğŃdka 

czğowieka.  
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Materiağy i metody  

Materiağ badawczy stanowiğy trzy handlowe pierzgi pszczele z r·Ũnych rejon·w 

geograficznych Polski (woj. lubuskie, lubelskie oraz pomorskie). Z wymienionych pierzg 

sporzŃdzano zawiesiny poprzez wymieszanie 10 g pierzgi z 90 cm
3
 jağowego 0,85% 

roztworu NaCl i pozostawiano na 24 h w temperaturze 37ÁC.  

 Modelowy sok ŨoğŃdkowy wykonano w dw·ch wariantach, jeden 

odzwierciedlajŃcy kwasowoŜĺ w ŨoğŃdku na czczo (pH 2), drugi po spoŨyciu posiğku (pH 

4). Skğad soku ŨoğŃdkowego ustalono na podstawie Clavel i in. [2004] w spos·b 

nastňpujŃcy [g]: NaCl ï 2,40; NaHCO3 ï 0,78; KCl ï 1,1; CaCl2 ï 0,11; H2O ï do 500 

cm
3
; HCl ï do ustalenia pH. Wymienione skğadniki mieszano do cağkowitego 

rozpuszczenia, ustalano pH, a nastňpnie sterylizowano w autoklawie (121ÁC, 15 min). 

BezpoŜrednio przed analizŃ dodawano pepsynň (Sigma Aldrich; aktywnoŜĺ 3200 ï 4500 

U/mg) w iloŜci 10 mg/500 cm
3
. Nastňpnie do zamykanych, sterylnych prob·wek 

odmierzano po 9 cm
3
 odpowiedniego soku ŨoğŃdkowego (pr·by badawcze) lub jağowego 

roztworu 0,85% NaCl (pr·ba kontrolna). Dodawano 1 cm
3
 zawiesiny pierzgi  

i pozostawiano na 3 h w temperaturze 37ÁC.  

Og·lnŃ liczbň mikroorganizm·w okreŜlano w hodowli pğynnej. ZastosowanŃ poŨywkŃ 

byğ bulion odŨywczy (Nutrient Broth firmy Biocorp). Do jağowych prob·wek 

przenoszono 9 cm
3
 poŨywki, nastňpnie dodawano 1 cm

3
 zawiesiny pierzgi inkubowanego 

w odpowiednim soku ŨoğŃdkowym lub roztworze fizjologicznym (pr·ba kontrolna). Dla 

kaŨdego wariantu wykonano 3 powt·rzenia. BezpoŜrednio po posiewie mierzono gňstoŜĺ 

optycznŃ hodowli za pomocŃ densytometru Biosan Den-1B. Nastňpnie pr·by 

inkubowano w temperaturze 37ÁC przez 24h, po czym wykonywano kolejny pomiar 

densytometryczny. Wyniki odczytane z densytometru w skali McFarlanda przeliczano na 

liczbň jednostek tworzŃcych kolonie (jtk/cm
3
). 

 Do hodowli pğytkowych wykorzystano nastňpujŃce poŨywki: agar odŨywczy 

(Biocorp) dla bakterii , agar brzeczkowy (Biocorp) dla grzyb·w oraz MRS (Biocorp) ï 

podğoŨe selektywne dla bakterii kwasu mlekowego. Posiewy powierzchniowe (1 cm
3
) 

wykonywano bezpoŜrednio z zawiesiny pierzgi inkubowanej w 0,85% NaCl, soku 

ŨoğŃdkowym o pH 4 lub soku ŨoğŃdkowym o pH 2. Po inkubacji (temp. 37ÁC, 24-48 h) 

przeprowadzano obserwacje makroskopowe wyrosğych kolonii. OkreŜlano takie 

parametry jak ksztağt, rozmiar, barwa, struktura powierzchni oraz obrzeŨa kolonii. Z 

wybranych kolonii bakterii, droŨdŨy i pleŜni wykonywano preparaty mikroskopowe 

stosujŃc standardowe barwienie metodŃ Grama (preparaty utrwalone) lub pğynem Lugola 

(preparaty przyŨyciowe). Do obserwacji wykorzystano optyczny mikroskop badawczy 

Nikon Eclipse E600. Nastňpnie wybrano kultury do obserwacji w skaningowym 

mikroskopie elektronowym Hitachi S-3400N. Materiağ biologiczny przeznaczony do 

obserwacji w mikroskopie elektronowym poddano nastňpujŃcym czynnoŜciom: 
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utrwalenie (aldehyd glutarowy i czterotlenek osmu), odwodnienie (szereg alkoholowy  

o wzrastajŃcym stňŨeniu, 100% aceton), suszenie w punkcie krytycznym (Quorum 

Technologies CPD E3000/E3100) i napylenie metalem szlachetnym (napylarka 

Cressington Sputter Coater 108 auto).  

 

Wyniki i dyskusja  

Badanie og·lnej liczby mikroorganizm·w wykazağo, Ũe pomiňdzy poszczeg·lnymi 

pierzgami (pr·by kontrolne) wystňpujŃ r·Ũnice, jednak wszystkie wyniki naleŨŃ do tego 

samego rzňdu wielkoŜci i mieszczŃ siň w przedziale od 2900Ĭ10
6
 do 4500Ĭ10

6
 jtk/g 

pierzgi (Rys. 1). Na podstawie uzyskanych wynik·w (Rys. 1) moŨna stwierdziĺ, Ũe sok 

ŨoğŃdkowy o pH 4 w niewielkim stopniu wpğywağ na liczbň mikroorganizm·w w 

por·wnaniu do pr·b kontrolnych. Natomiast sok ŨoğŃdkowy o pH 2 niemal cağkowicie 

zahamowağ wzrost mikroorganizm·w z kaŨdej z badanych pierzg (Rys. 1).  

 
Rysunek 1. Wpğyw soku ŨoğŃdkowego na liczbň mikroorganizm·w w badanych pierzgach 

  

Jest to prawdopodobnie zwiŃzane z faktem, ze pierzga pszczela charakteryzuje siň 

niskim pH i drobnoustroje naturalnie w niej wystňpujŃce sŃ do takich warunk·w 

zaadaptowane. NajliczniejszŃ grupŃ mikroorganizm·w zasiedlajŃcych pierzgň, 

niezaleŨnie od traktowania jej sokiem ŨoğŃdkowym, byğy grzyby pleŜniowe. Na 

podstawie obserwacji makroskopowych wyr·Ũniono dwa najczňstsze typy morfologiczne 

kolonii. Pierwszy stanowiğy kolonie niskie, czarne z biağŃ lub biağo-Ũ·ğtŃ obw·dkŃ. Drugi, 

kolonie zielone, r·wnieŨ niskie i z biağŃ obw·dkŃ (Rys. 2 A, B). W obu przypadkach 

kolonie miağy Ŝrednicň od 1 do 5 cm. Opisane wyŨej kolonie wystňpowağy zar·wno w 

pr·bach kontrolnych, jak i poddanych inkubacji w soku ŨoğŃdkowym. Ponadto 

zaobserwowano nieduŨe, niskie, biağe, zwarte kolonie bez obw·dki (Rys. 2 C) oraz dwa 

rodzaje brŃzowych kolonii ï jedne jasne ze sğabo widocznym biağym obrzeŨem, drugie 

ciemne z wyraŦnie zaznaczonŃ biağŃ obw·dkŃ (Rys. 2 D, E).  
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Rysunek 2. Morfologia kolonii grzyb·w strzňpkowych 

 

Z hodowli na podğoŨu stağym wybrano najliczniej reprezentowane kolonie, z kt·rych 

wykonano preparaty do obserwacji w mikroskopie skaningowym. Na rysunkach 3 i 4 

przedstawiono zdjňcia charakterystycznych aparat·w konidialnych (technika SEM). 

 

 

 
    Rysunek 3. Aparaty konidialne pleŜni z rodzaju Aspergillus (A i C ï pr·by kontrolne,  

B i  D ï pr·by poddane dziağaniu soku ŨoğŃdkowego), technika SEM 
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Na podstawie analizy wyglŃdu makroskopowego kolonii oraz obraz·w z mikroskopu 

optycznego stwierdzono, Ũe grzyby tworzŃce czarne kolonie z biağymi obw·dkami, jak 

r·wnieŨ biağe, zwarte kolonie oraz luŦne brŃzowe naleŨağy do rodzaju Aspergillus. 

Strzňpki charakteryzowağy siň gğadkŃ powierzchniŃ. Konidia byğy kuliste bez 

znieksztağceŒ o gğadkiej lub szorstkiej powierzchni. 

 

 

 
Rysunek 4. Aparaty konidialne pleŜni z rodzaju Penicillium (A i C ï pr·by kontrolne,  

B i D ï pr·by poddane dziağaniu soku ŨoğŃdkowego), technika SEM 

 

Natomiast grzyby, tworzŃce zielone kolonie naleŨağy do rodzaju Penicillium. Ich 

strzňpki byğy rozgağňzione, konidia gğadkie, kuliste (Rys. 4). Na podstawie 

uzyskanych wynik·w moŨna stwierdziĺ, Ũe grzyby strzňpkowe z rodzaj·w 

Aspergillus i Penicillium byğy odporne na warunki soku ŨoğŃdkowego. Ich budowa 

byğa prawidğowa i niezaleŨna od inkubacji w soku ŨoğŃdkowym. Zwiňkszona 

odpornoŜĺ wymienionych rodzaj·w pleŜni na sok ŨoğŃdkowy moŨe byĺ zwiŃzana z 

faktem, Ũe sŃ one zaliczane do tak zwanych pleŜni acydofilnych [Kowal, 2007]. 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe rodzaje Aspergillus i Penicillium znane sŃ ze zdolnoŜci do 

syntezy mykotoksyn takich jak: aflatoksyny, ochratoksyna oraz patulina [Pokrzywa  

i in., 2007]. Pomimo, Ũe obecnoŜĺ mikroorganizm·w z wymienionych rodzaj·w w 

pierzdze nie jest jednoznaczna z produkcjŃ przez nie mykotoksyn, to koniecznie sŃ 

dalsze badania w tym kierunku, gdyŨ istnieje uzasadnione ryzyko, Ũe pierzga moŨe 

A B 

C D 



 

 
85 

 

byĺ zanieczyszczona szkodliwymi substancjami. Warto r·wnieŨ wziŃĺ pod uwagň 

warunki przechowywania i magazynowania pierzgi, gdyŨ duŨa wilgotnoŜĺ oraz 

wysoka temperatura sprzyjajŃ wytwarzaniu mykotoksyn.  

DroŨdŨe stanowiğy znacznie mniej licznŃ grupň drobnoustroj·w. Na poŨywkach 

stağych tworzyğy Ŝredniej wielkoŜci (do 5 mm Ŝrednicy) biağe lub beŨowe kolonie o 

gğadkich brzegach, bğyszczŃcej powierzchni i mazistej konsystencji. Na pğytkach z 

posiewami roztwor·w pierzgi po inkubacji w soku ŨoğŃdkowym, zaobserwowano 

znacznie mniej kolonii droŨdŨy, niŨ w hodowlach z posiew·w kontrolnych. Morfologiň 

kom·rek droŨdŨy z pr·b kontrolnych oraz poddanych dziağaniu soku ŨoğŃdkowego 

przedstawiono na rysunku 5. 

 

 
Rysunek 5. Morfologia kom·rek droŨdŨy (A ï pr·ba kontrolna, B ï pr·ba poddana 

dziağaniu soku ŨoğŃdkowego), technika SEM 

 

Zdjňcia mikroskopowe (technika SEM) pokazujŃ, Ũe traktowanie sokiem ŨoğŃdkowym 

miağo duŨy wpğyw na morfologiň droŨdŨy. Kom·rki pochodzŃce z pr·by kontrolnej (Rys. 

5A) byğy owalne, jňdrne, z gğadkŃ powierzchniŃ i licznymi pŃczkami. Stosunkowo 

niewiele byğo droŨdŨy starych, z duŨŃ iloŜciŃ blizn pozostağych po pŃczkowaniu. 

Natomiast kom·rki droŨdŨy pochodzŃcych z pr·b po inkubacji w soku ŨoğŃdkowym 

(Rys. 5B) niezaleŨnie od pH, charakteryzowağy siň nieregularnym ksztağtem, byğy czňsto 

wydğuŨone i poskrňcane. Stosunkowo nieliczne byğy kom·rki o typowym, prawidğowym 

wyglŃdzie. ściana kom·rkowa droŨdŨy poddanych dziağaniu soku ŨoğŃdkowego, w wielu 

przypadkach, byğa silnie pomarszczona, a ich powierzchnia bardzo nieregularna. PŃczki 

tych kom·rek r·wnieŨ wykazywağy r·Ũnicň wzglňdem kontroli. Charakteryzowağy siň 

nieregularnym ksztağtem i powierzchniŃ (Rys. 5B). Na podstawie uzyskanych wynik·w 

nie moŨna jednak jednoznacznie stwierdziĺ, Ũe przyczynŃ tego stanu byğa inkubacja w 

soku ŨoğŃdkowym. Zmiany w budowie morfologicznej kom·rek odnotowano przy 

traktowaniu ich sokiem ŨoğŃdkowym o pH 4, natomiast nie zauwaŨono ich w pr·bach 

kontrolnych z pierzgi, kt·ra zgodnie z danymi literaturowymi ma podobny odczyn. 

MoŨliwe wiňc, Ũe za zğy stan droŨdŨy nie odpowiada kwasowoŜĺ soku ŨoğŃdkowego, ale 
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obecnoŜĺ pepsyny. Ponadto moŨliwe jest, Ũe substancje obecne w pierzdze majŃ ochronne 

dziağanie na jej mikroflorň. Prawdopodobnie w soku ŨoğŃdkowym stňŨenie tych substancji 

byğo znacznie mniejsze i ich dziağanie zostağo skutecznie osğabione 

Bakterie pochodzŃce z pierzgi rosğy na agarze odŨywczym oraz na poŨywce MRS. 

Uzyskano wzrost kolonii bakteryjnych zar·wno w posiewach kontrolnych, jak i z pr·b 

badanych. NajczňŜciej byğy to pğaskie, p·ğprzezroczyste biağe kolonie, porastajŃce 

znacznŃ czňŜĺ poŨywki. Ich powierzchnia byğa matowa, a brzegi nieregularne. CzňŜĺ 

bakterii rosğa w postaci bardzo licznych, mağych (Ŝrednica do 2 mm), p·ğprzezroczystych 

biağych kolonii. Ponadto, w nielicznych przypadkach, odnotowano wzrost Ũ·ğtych, 

okrŃgğych, wypukğych kolonii o Ŝrednicy okoğo 5 mm. Barwienie metodŃ Grama  

i obserwacja w mikroskopie optycznym wykazağy, Ũe wszystkie namnoŨone bakterie byğy 

Gramïdodatnie. Zaobserwowano wŜr·d nich zar·wno formy kuliste, jak i cylindryczne  

o zr·Ũnicowanej wielkoŜci. W Ũadnym z przypadk·w nie wystňpowağy kom·rki 

przetrwalnikujŃce (Rys. 6). 

 

 
Rysunek 6. Morfologia kom·rek bakteryjnych (A ï ziarniaki, B i C ï formy cylindryczne),  

pow. 1000Ĭ 

 

Na zdjňciach wykonanych technikŃ mikroskopii skaningowej moŨna zaobserwowaĺ, 

Ũe kom·rki bakterii po inkubacji w soku ŨoğŃdkowym charakteryzowağy siň regularnym 

ksztağtem, bez widocznych uszkodzeŒ Ŝciany kom·rkowej (Rys. 7). Ziarniaki 

pozostawağy czňsto w charakterystycznych parach (Rys. 7C i 7D). Badania Yuk  

i Scneider [2006] wykazağy, Ũe wstňpna adaptacja bakterii do warunk·w panujŃcych w 

kwaŜnych sokach owocowych i warzywnych zwiňkszağa r·wnieŨ ich odpornoŜĺ na 

dziağanie soku ŨoğŃdkowego. MoŨliwe, Ũe podobny efekt wywoğuje kwaŜne Ŝrodowisko 

pierzgi.  

PodsumowujŃc, autorzy zdajŃ sobie sprawň, Ũe prezentowane aktualnie wyniki badaŒ 

nie rozwiŃzujŃ zğoŨonej problematyki przeŨywalnoŜci naturalnej mikroflory pierzgi 

pszczelej w warunkach symulujŃcych Ŝrodowisko ŨoğŃdka czğowieka, a sŃ jedynie 

wstňpem do dalszych, dokğadniejszych doŜwiadczeŒ.  
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Rysunek 7. Morfologia kom·rek bakteryjnych (A i C ï pr·by kontrolne, B i D ï pr·by poddane 

dziağaniu soku ŨoğŃdkowego), technika SEM 

 

Wnioski 

1. Mikroflora pierzgi pszczelej jest bogata i r·Ũnorodna. 

2. Zar·wno wŜr·d grzyb·w strzňpkowych, droŨdŨy jak i bakterii stwierdzono 

gatunki odporne na dziağanie modelowego soku ŨoğŃdkowego. 

3. Grzyby strzňpkowe sŃ odporne na dziağanie soku ŨoğŃdkowego i wystňpujŃ w 

pierzdze w duŨej iloŜci. 

4. DroŨdŨe sŃ w stanie przeŨyĺ w warunkach soku ŨoğŃdkowego, jednak ma on 

negatywny wpğyw na budowň i powierzchniň ich Ŝciany kom·rkowej. 

5. Istnieje ryzyko, Ũe pierzga jest skaŨona mykotoksynami. 

6. Konieczne sŃ dalsze, szczeg·ğowe badania nad zdolnoŜciŃ mikroorganizm·w 

pochodzŃcych z pierzgi, do przeŨycia w modelowym soku ŨoğŃdkowym. 
 

Projekt zostağ sfinansowany ze Ŝrodk·w DS-3706/KTFiMT/2015. 
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HALINA MAKAĞA 
 

Zakğad Technologii Miňsa i Tğuszczu,  

Instytut Biotechnologii Przemysğu Rolno-SpoŨywczego im. prof. Wacğawa DŃbrowskiego w Warszawie 

 

WPğYW POZIOMU DODATKU OLEJĎW ROŜLINNYCH  

W MODELOWYCH ROZDROBNIONYCH PRZETWORACH MIňSNYCH  

NA DYNAMIKň PRZEMIAN OKSYDACYJNYCH 

 

Streszczenie 

Celem pojňtych badaŒ byğa ocena wpğywu poziomu dodatku olej·w roŜlinnych na 

przebieg zmian oksydacyjnych podczas przechowywania chğodniczego rozdrobnionych 

przetwor·w miňsnych.  

Badania przeprowadzono na rozdrobnionych przetworach miňsnych, w kt·rych 

dokonano modyfikacji skğadu surowca tğuszczowego. W miejsce 2, 5 lub 10% tğuszczu 

recepturowego wprowadzano mieszankň olej·w roŜlinnych, rydzowego i rzepakowego. 

Do ww. badanych wariant·w dodawano ponadto uwodniony w stosunku 1:4 preparat 

bğonnika grochowego, w iloŜciach 1,5%, 2% i 3%. Pr·bki do badaŒ oceniano po 

wytworzeniu, 6 i 10 tygodniach chğodniczego przechowywania, bez dostňpu tlenu  

i Ŝwiatğa. W modelowych produktach wykonano oznaczenie liczby kwasowej wg PN-EN 

ISO 660:2010, nadtlenkowej wg PN-EN ISO 3960:2012, anizydynowej wg PN-EN ISO 

6885:2008 i wyliczano wskaŦnik zmian oksydacyjnych TOTOX wg PN-93/A-86926 oraz 

TBA.  

W ocenianych wariantach podczas przechowywania chğodniczego, stwierdzono wzrost 

wskaŦnik·w oksydacji tğuszcz·w TOTOX oraz TBA w odniesieniu do wariantu 

kontrolnego. Obserwowane zmiany byğy zr·Ũnicowane. NajwyŨszy przyrost wskaŦnika 

TOTOX podczas chğodniczego przechowywania odnotowano w wariantach 

zawierajŃcych najwyŨszy poziom olej·w roŜlinnych w miejsce wymiany tğuszczu 

zwierzňcego. W wariancie o najwyŨszym poziomie oleju w skğadzie surowcowym 

wartoŜĺ wskaŦnika TOTOX wzrosğa z poziomu 4,84 (oznaczonego po wytworzeniu) do 

15,82 (po 10 tygodniach przechowywania). RosnŃca w skğadzie recepturowym zawartoŜĺ 

preparatu bğonnika nie miağa wpğywu w nasilanie zmian oksydacyjnych podczas 

przechowywania chğodniczego przez okres do 6 tygodni, natomiast po tym okresie tempo 

zmian oksydacyjnych istotnie wzrastağo. Zastosowany spos·b modyfikacji skğadu 

surowca tğuszczowego w przetworach drobno rozdrobnionych, celem wprowadzenia 

WNKT sŃ obiecujŃce, jednak wymagajŃ dalszych badaŒ nad optymalizacjŃ i doborem 

zamiennik·w tğuszczu recepturowego dla praktycznego zastosowania.  
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Wprowadzenie 

Miňso i przetwory miňsne naleŨŃ do produkt·w, kt·re podczas przechowywania 

naraŨone sŃ na zmiany oksydacyjne. Ich przebieg oraz charakter uzaleŨnione sŃ od wielu 

czynnik·w, spoŜr·d kt·rych wymienia siň takie jak: zawartoŜĺ tğuszczu w surowcu i/lub 

produkcie, rodzaj tğuszczu, skğad recepturowy i rodzaj procesu technologicznego. 

Opracowywanie funkcjonalnych przetwor·w miňsnych moŨliwe jest poprzez: 

usuwanie lub ograniczanie zawartoŜci skğadnik·w postrzeganych negatywnie (tğuszczu  

i cholesterolu), zastŃpienie tğuszczu i tkanki miňŜniowej substancjami balastowymi, 

zmniejszajŃcymi wartoŜĺ energetycznŃ przetworu, dodatek nowych skğadnik·w, od 

kt·rych oczekuje siň pozytywnych efekt·w zdrowotnych (probiotyk·w, prebiotyk·w lub 

tzw. wt·rnych substancji roŜlinnych) [CieŜlik i Topolska, 2002; G·recka i Krygier, 2004; 

Choi i in., 2009; Choi i in., 2010; Florowski i in., 2010].  

Funkcjonalne przetwory miňsne, w por·wnaniu z tradycyjnymi, muszŃ cechowaĺ siň 

wyŨszŃ wartoŜciŃ ŨywieniowŃ, jednak muszŃ byĺ takie same lub bardzo podobne pod 

wzglňdem sensorycznym. MogŃ byĺ w nich obecne probiotyki, substancje balastowe - 

bğonnik, mogŃ charakteryzowaĺ siň bardziej korzystnym skğadem kwas·w tğuszczowych, 

jak r·wnieŨ obniŨonŃ wartoŜciŃ energetycznŃ. MogŃ byĺ do nich dodane nie wystňpujŃce 

w miňsie lub obecne w niewielkich iloŜciach substancje np. likopen, wapŒ, rozmaryn, jod 

[SğowiŒski i Jankiewicz, 2010; KryŨa i in., 2011; Alonso i in., 2012; Mapiye i in., 2012; 

Furl§n i in., 2014].  

Na etapie przetw·rstwa do skğadnik·w prozdrowotnych, w kt·re moŨna wzbogacaĺ 

przetwory miňsne zalicza siň: oligosacharydy, polifenole, fosfolipidy, biağka i peptydy, 

polienowe kwasy tğuszczowe, skğadniki mineralne, witaminy, probiotyki, fitozwiŃzki  

i bğonnik pokarmowy. Dziňki zastosowaniu r·Ũnego rodzaju substancji funkcjonalnych 

moŨna podnieŜĺ wartoŜĺ odŨywczŃ produkt·w miňsnych. CzňŜĺ dodatk·w stosowanych 

w przetw·rstwie miňsnym uznawana za prozdrowotne speğnia r·wnieŨ funkcje 

technologiczne. NaleŨŃ do nich m.in. inulina (dziağa jako czynnik teksturotw·rczy oraz 

charakteryzuje siň dobrymi wğaŜciwoŜciami tworzenia Ũelu), bğonnik pszenny (poprawia 

teksturň gotowego wyrobu oraz redukuje synerezň), mŃka z szarğatu (powoduje 

zwiňkszenie zdolnoŜci utrzymania wody podczas obr·bki termicznej) [Makağa, 2002; 

Makağa, 2003; Cegieğka i Nadrowska, 2013; Gonzales i in., 2014]. 

Polienowe kwasy tğuszczowe, wystňpujŃce m.in. w oleju rzepakowym i lniankowym 

wywierajŃ najwiňkszy wpğyw na wartoŜĺ odŨywczŃ tğuszczu, przede wszystkim  

ze wzglňdu na kwas linolowy (LA) i Ŭ-linolenowy (ALA), kt·re tworzŃ pulň  

tzw. niezbňdnych nienasyconych kwas·w tğuszczowych (NNKT). O szczeg·lnej roli tych 

kwas·w decyduje fakt, Ũe sŃ one materiağem wyjŜciowym do biosyntezy eikozanoid·w, 

biorŃ udziağ w transporcie oraz utlenianiu cholesterolu, a takŨe sŃ skğadnikami lipid·w 

bğon kom·rkowych [ZiemlaŒski i BudzyŒska-Topolowska, 1991]. SŃ one konieczne do 




