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Pl OTR GNBCHKIXBTKI WEJCI K, RABOCGOBSKWA
EWELI NA GNNAKORUBAGGORZATA TABASZEWSKA

Katedra Technol ogi i Owoc-w, Warzyw i Grzyb
Uni wersytet Rolniczy i m. Hugona KoggNt

WPJYW SPOSOBU OTRAWMRWAORSI ABYONNI k
WPRZECIERACH POMIDOROWYCH

Streszczenie

Cel em pracy by ga b Ppacremiak a z apvak & rorSacwe g o
pomidorowych typu przecierowego: Pltypowy przecier otrzymany przez przetarcie

pomi dor - w, z odr zuceirpireom ukk - rpeokwsit arga s ipa
owoc:-w, z pozostawieniem.n®seoanonorogdt
bgonni ka oraz jego frakcjn rozpuszczaln
z pomidor-w odmian o k.$Qaspardd kukstyrp @erspla)Un y
Produkty got owe oceniono b @a Ad2m3 reesd mica@ n
skgadowaniu. ZawartoSi bgonnika og-gem

[ nNi erozpuszczal nej (1 DF) W SsuK6esrw Sv
odmianach Dynofi Casparkni U w owocach odmi andpktyBer s
odmi any o owocach podguUnych nie r-0Unig
produktach gotowych takie zr-Unicowanie
NDF w Pll12 oraz SDFwPIOiPI1&2d mi enni e od pozostagych
byga wi nksza w produktach po przechow
wyj Sci owych.

Wprowadzenie

Pomidor ([ycopersicon esculentunMi | | . ) nal eUOy do rod
(Solanaceapiwy wo d z i sin z Ameryki Pogudni owe ]
tejrodziny przynal eOy wiele i nnych cenny
papryka i ober Uyna, roSliny przemysgowe
bi el uc, |l ulek czarny, pokrzyk wilcza |
Europy spoetwagzony w pierwszej pogowi e

PoczNtkowo bygdg uwamWjaNagNrzeadye o ki nail bo r
[ stosunkowo powol i zaczNg byl trakt ows

zacziAto upr asvk allin ndio pizerrcs zwW pogowi e XI X
najbardziej rozpowszechnione w uprawigi z et w- r st wi e na skaln
2008 BuchterWeisbrod, 2013 . O tej popul arnoSci decy
moUl i woSci | egPoomivydloar znyosteaniyal. spoUywan:
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surowoorazpo przetworzeniu na wiele r-0Unych
produkty otrzymane wygNcznie z pomidor - -w

l ub w k,awsakd ki w halewie octowgj, pomi dory suszonhe
kawagki l ub w cagoSci) oraz produkty na

i Huevelink, 2005].

Przetwory z tego warzywa naleUN, po

spoUywanych produkt - - wowe®r wd iprvwaertzwow zwn y
Europejskiej, a takUe w Polsce [Nosecka,
obecnej dekady poziom spoUycia pomidor - -w
konsumpcji warzyw SwieUych gio @Broz ektgw corszodomn
[ Dyngus, 2013] . SpoSr-d przetwor - -w pomi
soki . Soki t e, zaliczane do wyrob-w typ!l
SwieUego |l ub sN odtwarzane 2z z agrdwegox z 0n ¢
[ Ostasiewicz i Piecyk, 2009]. PopularnoSi
w mySl przepis-w o jakoSci handlowej, t
a pomidory sN uwaUane za owoce [Rozpor zNc
Owoce pomi doma gN cemk, wal ory Kkulinar
idietetyczne, w tym za magN kalorycznoSi,
WSr-d skgadni k-w odUywczych na uwagn zas
podstawowym il ofSm,i owopawastenaindkt -rego

zawartoSci wszystkich skgadni k-w popieln:
moUe byl r-wnieU cennym Fr-djem witamin
widzenia wgaSciwoSci orcgawryaclhepty M z kywaby i
pomi dor ach. lch i1 o8I i forma wystipowani
okogpe,2 [USDA, 2016]. Taka wartoSi pH po
UywnoSci kwaSnej . Dzi Aki t emu moan® byl
z wykorzystaniem pasteryzacji, nawet w we
suchej masy pomidora sN r-wnieU substanc
Wystnpuje on przede wszystkim w sk-rce

o jaka®ddiowej sok-w te cznSci owoc-w mus:
jego wytwarzani a i nie mogN wchodzil w sk
Cel em pracy byga ocena j ak proces [
pomi dor owego, w kt-rymi adnascanai i bubr
produkciewp ywa na zawartoSI bgonni ka pokarm

i nierozpuszczalne.



Materiag i metody
Materi adg
Mat eri agem badawczym bygy pomi dory

¢
0 charakterzepr zeci er - w. Oceniono surowiecq i |
i Caspar F ( owoce podguUne) or az Bersola (o0\
o ksztagcie podguUnym, popularnie okre:¢
pol owych, sN oymi adampr zat wcast wa, a ow
traktowane jako og-lnoulUytkowe. Przygot
PITtypowy przecier otrzymany przez rozi
pomi dor a, z odrzucdipemdsesktrepbwst a@yi pn
cagych owoc - w, Z pozostawieniem nasioon

przez pastery@acpmzeztempmi 6 w butel kac
twistof f o pojemnoSci w3 Wmcrein.i oRmo dektpyw Sg @ t
orazpol2mi esi ficznym skJjadowd®8j ubwztdmpehptu

Metody

Skgad frakcj.i bgonni ka p olSBRF, mesozpeiszazalng b §
-l DF oraz bgdDkF)k oagagemno metodN enzym
procedury i z@asmyalweuz ye n zpyrnotwe a zy | amyl o

Powy Us z arra pazuecna thetodach: AOAC 985.29, 991.42 i 43, 003.19 oraz
AACC 32-05, 3206, 3207, 322 1 . PoprawnoSi oznacze@E WwWEe
zestawu kontrolnego TDF [ Megazy me, 20
ini erozpuszczal nej ob goanwnairkao Sd k obri yagjokwaa, n op
Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w t
mifidzy Sredni mi oceniono =za pomocN | ec
Tukey@Gap05d! a

Wyniki
ZawartoSi opghemi Kal DF) or az j ego fra
ini erozpuszczal nej (I DF) W surowcu Swi e

odmi anach o owocac;hi Casmad §ruiUb y w hieoaDagviocach F
kulistych i Bersola (Rys1). Odmiany o owocach gog u Unych nie r - Or

zawartoSci N bjonni ka og-g§em. W surow
0 22% wincej TDF ni U odmiana o owocach
na korzySi odmi an Dyno i Caspar wytht zyn
BezpoSrednio po rozdrobnieniu, przetaroc
produktach przecierowych (PI) z odmi an
wi ncej , Srednio ,ow BB% yah ppazacsteawichno

sk-r ki o 19 %. W produktach przechowywan
7



zmniejszygy sifn odpowiednio do 20% i 11%
(p < 0,05). Oddzielenpezgfgotewani mapi odau
podobnym u wszystkich odmian =imad&aNcym §a

kt -re wy #d$% gmocITNt kowe | zawartoSci w
technol ogiczny otrzymywani a i u itstotegol a ni
Znaczeni a dl a zawartoSci TDF w produkt

12mi esi nczne przechowywanie produkt -w poz
TDF w produkcie PI oraz w produkcie PII otrzymanym z odmiany kulistej Bersola. W

produktachP | | z odmian o owocach podgdguUnych o
i stotne obni Uenie iloSci TDF.

Podobne zaleUnoSci mifndzy odmianami pon
obserwowano w zawartoSci bgonni ka pokar
odnies eni u do frakciji ni erozpuszczal nej b g«
produktach bezpoSrednio po otrzymaniu i
przechowywaniu (Pl1'12), odmiany o owocach
odpowiednio o 11%, 20% i 9% oraz 22%. W produktach po przechowywaniu
stwierdzono zmniejszenie zawartoSci | DF.

wszystkim w odmiDapa o waoddaod gzmadmiykcth .zr - Uni co
produktami z r-Unych odmian.

W odniese ni u do zawartoSci frakcji rozpus
odmi anami bygy takie same jak powyUej. W
SDF w pomidorach odmiany o owocach Kkul:i
o owocach podgjuPwiyebymW swrpweduktach PI |

statystyczni e. Podczas przetwarzania i p
77% w surowcu do 32% w produkcie PIlII12.

wzrost jej zawartoSoym Wl ppodukoccizeNt k 0 &\
koncentracij.i SDF w Pl O, p o przechowywa
wyj Sci owych, a w odmianie Bersola nawet
produktach PI 1, zawieraj Ncych sk-r ki [

ipasteryzacj N bygy nieistotne, a po rocz
wzrost zawartoSci SDF, w produktach ze w
Dyno i Caspar po przechowywaniu miagy wi

odmiany Bersla 0 58%.
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Rysunek 1. ZawartoSli bgonnika pokarmowego w por
p o mi d o+Dynw, CBCaspar, B Bersola(abgonni k ni er-bgpusz&zabzpush
c-bgonni k -pomjemr Spwecelimdycyjfy)PHpr zeci er z pest kami
O-bezpoSredni o pmo 0t2 zmimasiiNgadl2 przechowywani a
wartoSli NIR testu Tukeya)



Dyskusja
Bgonni k pjoeksatr mosstyot nym skgadni ki em di et )

ios - b dorosgych [ Mal kows k a [ i n. ., 2016]
substancij.i natural ni e wys tSolgenaskcig.c2013 w r ¢
Dodevska i inli gomelrs5dwe SIN pool ianer owe poc
kt -re w formie niestrawionej przedostaj N
podlegaj N cziiSciowym | ub cagkowitym proc:
sin do nich subsjandjgonthiwkanzMderdbrpkszc
ni ekt -re ligniny i hemi celul ozy) oraz s
tworzN |l epkie Uele (pektyny, pentozany,

ni ekt -re hemicelulOky) Z¢Jewmgsndu Maakpydaw
oddzi agywani e na organizm czgowi eka, kt
przewodu pokar mowego,obrexnoSadgegonai ganijz
codziennym poUywieniu [ Ander 201lh). Dzienng n . ,
zapotrzebowanie na ten skgadni k wg zal ece

259 [ Ni shida i in., 2004, EFSA, 20107 . G ¢
prawi dgjgowo skomponowane,j racij.i pokar mow
p e giarraste [Jones, 2014].

Oznaczona zawartoSi bgonnika w SwieUyc
dany mi l'iteratur owymi [ Kmi eci k i Lisiews:
substanc e bgonni kowe s3t0&m oswvi dNh ed k ojas y2 Op o mi d
[Frusci ant e i in., 2007 ; Jorgensen i in. , ‘
i nasion, w por-wnaniu do surowc®4%Swi e
i mieSci ga si B podawangck w diteratueze, &R [MartiiBelloso
i LlanosBar ri ober o, 2001 ; Rani i Khetarpaul ,

sk-rme&ksiion w masie pomidor - -wnapduniOllejzaia
bgonni-k4a%, 3i0ch odrzucenie w procesie te
spadek ztaevpa toiSgadni ka w produktach przet

W trakci e przetwarzani a, kt -re obej mowa
mechanicznymi r ozdr abni ani e [ pr z e & iodpondetizarde, a
ipasteryzacjn,cayypgtho dowktti adecolr -2v ni e wykaza
zawartoSci frakcji bgonni ka. Ni ewi el ki
z odparowania wody w trakcie przerobu I
doniesienia |iteraturoweabddyi agywaibise aw
wystniapuj Nce w surowcach roSlinnych moUe
poddanych takie]j obr-bce zawa rldarkie®idziith,jonni
2014] lub moUe sifn znaczRdo E£wiekks dyli a[gta

hydrotermicznych na substancije bgonni ko

gatunkiem, rodzajem czinScRi milytikoiwej, wao
10



czasem obr - bki [ Joshua, 2012] . Pwaysht z22r vy z
wzgl Ndu na made opakowania, trwaga stos
warzyw | iSciowych, W niekt-rych gat unk
znaczNce o0bn iblgeonni[deshkea20da)r t o Sc i

Przemiany obserwowane podczpasr zec howywani a produkt -

przypisal przede wszystkim hydrolizie ¢
pomi dor ach. Procesom tym sprzyja duUa
Na zjawisko hydrolizy b g oinnych gatunkactvwaszgwa n o
takich j ak groch, mar c hew, szpinak, W &
w surowcu jest duUo ni-Rinsiaiin, 2083; WeHnbengyi hs z e
20037 . Szczeg-Inie labilnym skQgtmngdnak&k i er
skgadni k blaszki Srodkowej w tkanjkiwr o$S
tkance mezokar pu, sN takUe skgadni kiem

zwi Nzku z tym w SwieUych pomi dor ach
iwrozpis zczal nej f [Silak m.j 2009]b dbgtki SHFkwa produktach PIO

moUna wifdc wiNzal z hydrolizN pektyn ro
ipasteryzaciji. Nat omi ast wWzr ost SDF po

t ak Ue 2z pdktyndnierodpusz2dinych. Przechodzeniem form nierozpuszczalnych
W rozpuszczal ne, w procesie technologic
moUna do pewnego stopnia sterowal, dob
cieplnych. Dzistiki rt-eChmuNi wzcyhk slag\eekw S o s ac h
mniejszN w sokach [Chong i in., 2015].

Podsumowanie

ZawartoSi bgonni ka og-§gem oraz |jego f
surowcu SwieUym byga istotnie owmyUsadag u
ni U w owocach kulistych. Surowi ec i pr o
r-OUOnigy sin istotnie zawartoSci N posz
gotowych takie zr- -Unicowanie jak w siur o\
bgonni ka nierozpuszczalnego w PlI112 ora
pozostagych frakcj i, zawartoSi bgonni ka
przechowywaniu ni U w surowcu i produkt ac

Badania zost &gy osfaicjan spawayrzenan e j przez MNi S\
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KRZYSZTOF BUKSAANNA NOWOT NA, HALI NA G

Katedra Technologii Wiaglowodan-w, Wydziag
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

WP§YW DODATKU ARABI NOMASLENOWNSTRODKE
WGASCI WOSCIUYXHNIEBHDWNYPI ECZONYCH METOD
WYPIEKU

Streszczenie
Celem pracy bygo przebadanie wpgywu dod
czNsteczkowej chema wypbSeicwoBgich megiebud N o d

Aby t en cel zrealizowal do wypi eku odr
arabinoksylany mNkn UOUytni N, zawi rmumalpeNc N
i usieciowane.

Na podstawie przeprowadzonych bada@® st
wzbogaconej w AX mNki UOUytniej, zawierajN\
usi eci owane (MP CR), niezaleUnie od typt
j ak xlBebiw w ekuyodrbczonym t.z wi ikszenia objfAitoSci
mi nkiszu, przy zmniejszeniu twardoSci or

w stosunku deahleb w kontrolnych (bez dodat ku AX).

Sgowa Kk lwzchzoogweec:ona w ar abi nwypiek pdroazony, mNk
chleb Uytniy arabinoksyl an

Wprowadzenie

MNka Uytnia typu 1150, jest nowoSci N
dotyczNce | ej udzi agu W procesie, jakypi ek
i nowoczesnymi, takimi jak metoda odroczgne wy pi e k u, wydaj N si
interesuj Nce, z punktu widzenia zar - wno
Oywi eni owe, wyb-r jako obiektu bada@® mN¥
zewnfAtrznych ziarna Uypiagguw zytlyipu -Une|ji zk
uzasadniony.

Z punktu widzenia przydatnoSci zdnemwypi e
kompl eks w N ganybolityzzhya neo womni ej sz e kompl ek:¢

proteolityczny [ GNsiorowski, 1994] . WS r
procesi e wytwar zani a chl eba Oytniego od
[ arabinoksylany (AX) [ GNsi orows ki , 1994

wiedzy odmolSnie wypieku chleba Uytniego.
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|l iteratura charakteryzuje te dwa skgadni
na cechy wypiekowe mNKki, |l ecz prace te
Frakcje ar abi nok shyWEAK)-i nierozpaszcgalngch @Viax) wm y
wodzi e, ktrr@nwydkawupbNMdowi e chemicznej
r-Une funkcje w cieScie i pieczywie. Ba

rozpuszczalnych w wodziewy i zol owanych a a2 pszenicy r araa L
ni erozpuszczalnych pentozan-w pszennych

wzrost absorpcji wody, czasu rozwoj u i I
nal ely zastosowal odpowi ednideidawki9 P5]e.
w jakim AX absorbujN wodn zaleUy od
czNsteczkowej AX, wchodzNcych w skgdad p

i Biliaderis, 1995].
Z przeprowadzonych bada@ wwywwikar, aji U g o:

wWpgyw na objnAtoSi chleba [l zydorczyk
nierozpuszczalne w wodzie, w opinii wi e
na objntoSi chleba pszennego |l ub ich w
1994] . Ponadto stwierdzono, Ue korzystny
pszennego, uzaleUniony jest nie tylko o
[ Vanhamel [ in., 1993, |l zydor czyk sko,wBi I
kt -rym dziagajN te polisacharydy, Z Uw.

[Biliaderis i in., 1995].

Ze wzglndu wifnc na pozytywnN rolf jak
Oytnim, aby zwifkszyl ich udwahgdwdat e
zwi Nz k- w, wyi zol owanych 2z =ziarna Uyt a.
duUym stopniu nie tylko od rodzaj u, i
uzyskanych w wyniku izolacji [Fengler i Marquardt, 1988; Girhammar i Nair5199

Delcour i in., 1999; Hartmann i in., 200Buksa i in., 201P . Ze wzgl ndu
pozytywnN rolid AX rozpuszczalnych w wo
cel owe j est poszuki wani e Ssposob-w i cl
laboratoryjnymi,# k t o zost ago schar a[kengeriywarquardtn e
1988; Girhammar i Nair, 1995; Delcour i in., 1999; Hartmann i in., 280sa i in.,

2017, ale r-wnieU przemysgowymi np. met od
zachowarniwoSwdgaSqd aki mi charakteryzuj N si
Aby uzyskal lepsze i bardzi ej przewidy
modyfi kacj i [ Buksa i in., 2012] . Taka
czynni kami ymbdwnhai kniNjkNg w skgdad kt-rej v
l ub teU modyfikacij.i mogN zostal poddane

Oytniej [Buksa i in., 2012: Buksa i in.,
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Potraktowani e frakcji mNik & Dytmeéri oz

nierozpuszczalnych w wodziehemi cel ul azami |, w skgad
endoksyl anazy, prowadzi do ZwWi Akszeni
Z kol ei r-wnoczesna hydroli za obydwu f
I rozpuszczalnych w wodzie) i e pr owadzi do wzrostu objn
i Grosch, 1988].

Il nnym sposobem poprawy wgaSciwoSci ci
produkcij.i chl eba pszennego, j est stosowa

utl eniaj Ncyme TabiUéi wWiza a pApd ammEik ioj apksozSecn n
gd-wnie za sprawN sieciowania biagek gl u
sieciowania stwierdzonzoart avnlbe fw aprciypadk
wodzie, jak i nierozpuszczalnej [Girharam i Nai r , 1995] . Pod
utl eniajNcych, za poSrednictwem czNstecz
AX, takUe te wnglowodany mogN sin gNczyl
ich masy czNsteczkowej , Nas toebcezcknoowSelj ,AX adk
badaniach ciasta i chl eba pszennego, Sszc:
[lzydorczyk i Biliaderis, 1995].

Badania dotyczNce wpgdgywu Uytnich AX roz
pod wzgl fidem masnaczjNesktoekiz kotwlyetha Uyt ni eg
odroczonego wypi eku, ni e bygy dotychcz:
odroczonego wypieku koncentruje sin zasa
jednakUe znacznie bogatszen WsAXni awy p[o®N:

1994], a ponadto w cieScie Uytnim nie t\
skrobi, sN gg-wnym strukturotw-rczym skgse
DIl atego celem pracy bygo przebadanie w
masiecz Nst eczkowej , na wgaSciwoSci chleba
wypi eku. Aby ten cel zrealizowal do wypi
w arabinoksylany mNknin Uytni N, zanatumneaj Nc |
i usieciowane.

Materiag i metody

Do bada® wykorzystano mNKi Uytnie typu
| aboratoryjnego Ziarna Oyt a odmi any A mi
i i n. [ 2013] . Mat eri agem badawczym byga
(oMw=340 000 g/ mol) mNka Uyt ni ayprodukowasek a n a
w firmie MICROSTRUCTURE Sp. z o. 0. na d
(w pracy oznaczona jako MP NM). Materiag
arabinoksylnamy, mNkwi eyt Nca AX o duUej m

Mw = 360 000 g/ mol ), wuzyskane w wyni ku mc
16



Szczeg-JowN charakterystykn uUytych pre
[2015].

Wy pi ek chl eb ezonegoivypidki odr o

Z handlowych mNk UOytnich o r-Unej Z
sporzNdzono ci ast achlebywyWea dedcuzg ntoa zmowdeejl orwe
chl ebek Uytni sgpomNkNidzawmodyz ew ill0®Sci oz
(ciasto o konsystencji 150 j.B., oznaczano zgodnie z$&mdard No. 115/1), 2% soli,
3% droUdUOy, 8% kwasu piekarskiego fir
stosowana do s phemlmz Ndzamioavi dNiceesgtoa pir - bn  k
Aby schar akpg®ywzadwaliat k u pentozan-w ro

natural nych i zmodyfi kowanych, na | akof¢
arabinoksylany mNKki Oytniej zawi eraj Nc
usieciowane (o duUeiP CR) ®Peyitvorzeniu dssta, & eniejgce w e
mNki dodawano ww. preparaty w iloSci 10¢
W miesiarce farinografu z badanych r
konsystencij.i 150 . B., z kt - r gdfermentagit i p

(130 min), wypiezono chleby, w foremkach al umi ni owyc
elektrycznym Miwe Condo,typC52 w t emper aturze 230AC i
Wypiek odroczonychleb w pr zepr owadzono bez dodat k
arabinoksyl anowych. Rdczas priygotowania ciagtadile 1 p o

w wypieku odroczonym, bydga anal ogiczna
z tN r chlehypoNpieW@ano, umi eszczajchoagrkafiep y
do temperatury 160C, stopni owo zwi Akszano t emp
i przetrzymywano jew 199C przez 3 mi n, nie dopuszc

Nastnpnie t akebypbdpideononeo temperatury
zamraUarce szokwe®%06AC, wdoempemeat ur ulz§s& a
we wnitrzu bochehebypw.zeZahomwy Wame wl 8ZALHhr

przez 2 tygodnie. Po rcblebymrcopl eenki aun ow wc z2a3s
17 min.

Oznaczono upi ek [wgslkubcykaii Habgrali9e8kKld wN)j a k
po ochgodzeniu, objnitoSi wypieczonego c

przedstawionN przez Jakubczyka inandiajlwer a
4 powt-rzeniach), przeppowadn\a7¢1080695)N o
jak r-wnieU analizn profi |[(PNISO 4103611900 y 1
w teksturometze TAXT.Plus wy pos a Uo nysnt awikvparlzeyc o] Sr
d = 15 mm. SzybkoSi przesuwu ws Inatoanstp o d
zagdibmen kkomkinchlela o g r u biol8 mm od3noroentu wykrycia
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kontaktu 2z | e@zon apcozwineor ztcehknl eN ehieh gvo tmea $id N
AOAC 925.10.
Wyniki poddano analizie statystycznej programem Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa,

USA) . Przeprowadzono jednoczynni kowN ana
pomi idzy wartoSciami Srednimi weryfikowa
p =0,05.

Wyniki i dyskusja

Wypiek odroczonychleb w wy konano stosuj Nc mNK i 0y
i 1150 bez i z 10% wudziagem (stosowany
preparat-w wzbogaconej w arabino&awykiany
oznaczel@Ewwg§a@iS c hl eb - wabghchiaei dis Chietyi wypiecozones t

z mNki typu 720 i 1150 z 10% udziagem MP
w por-wnaniu do kontrolnych bez udziagu .
rodzaj - w wzaroagicromnkesylwany mNki UOUytniej (M
720 [ 1150, skut kowag zwi nkszeni em ob
[ zmni ejszeniem jego twardoSci, przy czyr
preparat MP CR bysy(kabhax zni e ef ektywni e
Jedynie preparat MP CR dodany do mNKki

adhezyjnoSci mi nkiszu, W por-wnaniu do p
NM,j ak i MP CR, w cieScie napchledt o&ii ei
jegomi ki szu. Zastosowanie MP NM do mNki
znaczNcym zmniejszeniem UujnoSci minkiszt
We wczeSniej opubli kowanych wyni kach ba
wykazano, Oe dniya §anAX pcgeoediienadgorszenie

wgaSci woSci wypiekowych wzbogacanych w t
Buksaiinn2015]. JednakUe w wypieku odroczony

wody z minfnkiszu podczas kdawicah ¢gtakp -rw wny pel
prepar at zawieraj Ncy wusieciowane AX wyk:
o duUej masie czNsteczkowej, w naj wi nks z
wi Nzagy wodin.

Wyniki oceny organoleptycznajhleb wwypieczonych w technologii odroczonego

wypieku wskazuj N, iU zastosowani e wzbog
zawieraj Ncej AX ni emadky fii koo whwnlge j( MPa SNM)
CR) , w przypadku mNKi Uyt ni ejnkamiyqeany 7 20
organoleptycznej (Tal2), w stosunku doehleb w st andar dowych, bez
wartor - wni e0 podkreSlii, i0 w por-wnaniu

zbl i Uonychowavi mdlca@ah nych (taki sam skgad
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Tabela la. WJjaSciwoSci c hl gpiekww wypi eczonych w odroczonym w

Rodzaj Upiek [%] Obj i fcm®pi Wil gotnoSIi nTwardoSi mi

+ preparat AX 0% 10% 0% 10% 10% 0% 10%
MNk a 720 pu

MH* - s.** 13, 1°N 90, 5N: 8,2N0 2 (

MH + MP NM 13, 6N 93,0N1°? 2 50 ,08%N 7, 3R¢C

MH + MP CR 14,90 ° - 100, GR 51, 9N 8,0N0 2 ¢
MNka typu 1150

MH - s. 14,00\ 73,0N1 2 2 55,1N 0 2 4 12,1 °

MH + MP NM 14, 3N 79, 0N 55, 3N 8, AN

MH + MP CR 15,09N 90,01 ¢ 2 56,20 P . 8, aR
*MHimNka Uytnia handl owa
** 5.1 chleb standardowy .
abciwartoSci Sredni e oznaczone tymi l'iterami w poisgtcatemmi0baiych
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Tabela 1b.cMWjalbcwwwygieczonych w odroczonym wypieku
Rodzaj AdhezyjnoSi SprialUystoSi Sp-jnoSi mifdtujnoSi mi
+ preparat AX 0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 10%
MNk a 720 pu

MH* - g% -15N 2 2 ¢ 0, 974Ra 0, 6@M®N 5, R
MH + MP NM -15N 52 0,87MN0, 0: 0,702R0 4, 5RI
MH + MP CR -3,8N0° 4 0,92N 0, 6 1 0,770 , 6 1 5, 7RI
MNka typu 1150

MH -s. 54 70X 0,820, 6! 0,620R0 6,2N0°
MH + MP NM -90,8820,3 0,80N0, 6 ¢ 0, 603R0 4, 2R
MH + MP CR 55, 0N : 0,85(N0 , 6 : 0,62800, 6 ( 4, 9 R
ObjaSnienia identyczne jak w przypadku tabeli 1la
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Tabel a 2. 11 oSi punkt -w w ocenie org
odroczonym wypieku

Rodzaj Ocena organoleptyczna

+ preparat AX 0% 10%
MNk a 720/ pu

MH* - 5% 33N0, 4

MH + MP NM 3 608"

MH + MP CR 37N0 P 2
MNka t50pu 1

MH - s. 3 502
MH + MP NM 34N0, 4
MH + MP CR 34N0 7

Obj a S wenyazrie @k w przypadku tabeli 1a

cheb w Uytnich bez dodatku i z dodat ki em
spowodowa( chteb wz yoymamiie | szej obj At oSci [
(winkszej twardoSci), w pmiTabwhvaBuksaiiz wy
2015] . Nat omMBRBsCR1®@%mNdei afyt e] do wypi e
uzyskaniem chleba o | epszej jakoSci, po

wypieku tradycyj nywzbogaone vz iadb§ enro ktse/jl asig me
zawieraj Ncej AX o dMPeR). masi e czNsteczkoc

Podsumowanie
Zastosowanie do sporzNdzenia <ciasta 1

wzbogaconej w AX mNki Uytniej, zawieraj
usiecowae ( MP CR), niezaleUnie od typu uUy
j ak ocBlebiw w wypieku odroczonym tj..: Z Wi
mi nkiszu, przy zmni ejszeniu j ego t wa

organoleptycznej, w stosunku dbleb w kontrol nych (bez doda

Projekt zostag sfinansowany ze Srodk-w MNi SW przy
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DOROTA WICHROWSKM TARZ Y NA 1GOMASE KNAROWSKI
WOJCIECH KOZERA

'Katedra Mikrobiologi.i i Technol ogi.
2Zakgad ChaemMpidizi Rdl mejl ,ni ct wa i Bi otechno
Uniwersytet TechnologenePrzyrodniczy w Bydgoszczy

WP § WARTOD SUSZENNM B ARMWASTRDW WYBRANYC
ODMI AN JABJEK

Streszczenie
Celem niniejszejpr acy bygo zbadani e wpgywu me
r-OUnych roztwor-w blanszuj Ncych na bar wr

Materiag do bada® stanowi go szeSi odm
6l daredd, 6Szampion@chor amdodEl st agdowagproN
OgrodniczN Zakgadu Sadowniczego we Wtel
| aboratoryjnej pl astry j abgkowe askwass uj

cytrynowy o stadenuilu n§, 5%, s triiolzetnw-Fautafi@ 0 %
TEX) oraz trzy metody suszenia (liofilizacjmetoda konwekcyjra i mikrofalowo-

konwekcyjre). Badandb ar wii met odN organol eptyc21ON i
firmy Konica Minolta pracuj Ncym w HNyst
barwNarakteryzowadgy sin plastry jabgko

blanszowania, poddans us zeni u subl i macyj nemu (L~*
uzyskano w plastrach jabgkowych z odmi a
suszonych mectyoj dnN\NN  k(oLn*we 4 8, 75) . Il stotni
brunatnienia (bezwzpEl)ndnwNhedszNeciNaXNabbewy
pl astry j abgkowe uzyskane z odmi any 0
bl anszowani a, suszone menad Wi Alkisafyim i p
brunatnieni a (44, 31) charakteryzowadgy
6Honeygol do, w kt-rych nie zastosowano

Naj | epsz Nw dceniewbrganoleptycznejc har akt eryzowagy
wyproduk owane z odmi,anyn adHglosrtsazrNdo 06(Hdo,n7edy)g o |
(3,17)

Sgowa k:l suszerdew &onwekcyjne, suszenie sublimacyjngyszenie
konwekcyjneami kr of al owe, bl anszowanie, |jabgka
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Wprowadzenie

W ostatnich | at ach wzrast a zaintereso\
kt - re producenci of emiufj Nz yw ifnonrymrii e | parkzoe k
owocowoewar zywne (j abgkowennemar cW wlioobwee r 0z wi
funkcjonalnej oraavy godnej , konsumenci zwracaj N ni
oraz wygl Nd, ale r- - yvegos&«§adciydgogyNimodmniak i
przygotowal do spoUyci a.

Suszeni e wy r ewarzywnyclo wabiczamev est do najstarszej metody
urwa | ani a UywnoSci . Proces suszenia odgr
spoUywc zwrahicivie¢ e c yduj Nc ggd-wnie o jakoSci
Odpowi edni dob-r parametr - -w suszenia kszt

aspektem w przypd k u przetw-rstwa s p o U-wamzgvnegg o ,
[ Ciesielczyk, PKaemesSskaszefAilada] zapewni a obu
danym produkcie, spowolnienie szeregu reakcji enzymatycznych orekiedy

zmniejszenie |iczby drobnoustroj - w. Podc:
oraz objntoSci produkt u, co powoduje ob
magazynowania [Nowacka, WitrowRajchert, 2012]Pr odukty suszone z
miejsce na ynku, a zwi Nzane jest to z duUym s
r-wnieU jako dodatk-w do UywnoSci, mindz
ciastf Ga p ¢ zKprdes, Kizysztofik, 2008].

Celem niniejszej pracy by J®@ oraz Istasdveanid e \

r-Unych roztwor -w blanszuj Ncych na bar wh

Materiag i met ody

Materiag do bada® stanowi go szeSIi odmi
6l dared6, O6Szampiond oraz OEIl starodkcjmoc!t
OgrodniczN Zakgaweu Wsatowei czegkt - rych wy
| aboratoryjneiJapasat wybjeabakowé osowo i k
35 mm. Daj e t o mo Ul i wo Si ewentualneg

wgasnych z wyni kamj Rz Ncnay ¢ ihRajstei2R0s wantasy

i Witrowa-Rajchert, 2008]P | astry | abgkozawael £deO@E35004/03we d J
do uzyskania suchanasy na poziomie 93%, z odchyleniem 0,05V. przypadku
blanszowania plasr - w j abgkowych zastosowano nasth
bl anszowani a, bl ans zwtemapeatura®e5tAcCd Np riznenze r0s,y5
w wodzie wkwasi e cytrynowym o st HnU0eniu 0, 5%,
zanurzano wroztworze inuln y o] stiAUeni u 20% fir my B
w temperaturze40AC pBDezmi nut , nast npidiswzenécledop
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jabgkowych bez i po bl anszowaniu przepr
konwekcyj nN,k omiwierkazfyg Indlwo Met oda konwekc:
plastr-w jabgkowych w pojedynczej-1l0war s
w temperaturzet 0O AC oraz z pr indko Swzid\gupdr zwmeapr Gsyt iy
2m/ s. Suszone plastry Matoda kofilizagyypna peo8uikeji s u

plastr-w jabgkowych w warunkach | abor at
plastr - -w | ab@hiopowietrbu onnemperaturze2 0 A @zez 24 h,

a nastfipnie procesowi sublL,@ciirmy | Clhof
kont akt owo ogrzewanop- -p2koiARi i wpt 2ympebat U
do20PaPozwol i o ermi enaplwayssturs-zw do wartoSci
prowadzono do chwild@ osi Ngnifncia przez

Przyjfito, Ue materiag osi NggyntiEykolejne adezgty a g
nie wykazagy zmil[aWegs onfaosws kma tie r Matgtucelr s K i

odgNczano szkl ane kol by z | osowo wy b
i kontynuowano proces liofilizaciPoni ewa U przy t ej met odzi
absolutnej stagoSci mae@(czommues,zegdy uvzbe

waUe @ ni e prgzMetodakanwekcyj@miOkordof al owa pol ega
podsuszeniu plastr-w jabgkowych w Wmi kr
i temperaturze 40AC. Surowi ec wlioe,s ua zreans
suszono w suszarce konwekcyjnej Sup 0 , co pozwoligo na ¢
suchej masy na poziomie 94%.

Barwi chips-w jabgkowych ok r-4d®irmy Kanicaz a
Mi nol t aegpw ascyusjtNecmi e CIE (L*,a*,b*) wzgln
w trzech powt - r-z eansinaoeShiarwa gatzeiome} do lcZerwonej,
b*~-barwa od niebieskiej do U-gtej. R-U0Unic

AE =LY + (sa) + (8b)

gdzie:

A (pL), (tpakaFhipb) r-0Onicy barw (@E) |
pr-bek plastr-w jabgkowych w odniesieni.t
Zakr esiyws(keE)ni ki wgdgasne:

A 510ipl astry jasnoU-gte z nieznacznym :
A 11-20i plastyj asnobrunatne z widocznym zbru
A >20ipl astry ciemnobrunatne na cage,j po
Anali zy sensorycznej uzyskanych w waru

dokonaga pincioosobowa grupa psegsenycaycl n a
(zgodnie zPN-EN 1SO 85862:2008i PN-ISO 4121:1998 Jednym zbyyGga a
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barwa oceniana w skali-punktowej, gdzie5 oznaczagdgo barwn cha

uUytego surowca, bardzo r - wniositniegmieniiN, be z
nietypowN brunatnN.

Wy ni ki bada®& poddano andaukeydzai ei swprmat
naj mniejsze istotne r-Unice. Wy ni ki ocen

ukgadzi e c agk ezynnikawgm, ¢doiesIozwy 2y n3n i k reetodan o w i
suszenia,dispos-b bl acickmiwama aj, al8g ek

Wyniki i dyskusja

W wyni ku przeprowadzone] analizy jasno
stwierdzono istotny wpgyw odmiany |jabgek,
(Tab. 1). Dodat kowo stwierdzono takUOe i stotne
czynnikami.

|l stotnie najjaSniejszN barwN charakter
OEIl st ar 6, bez st osowarnuisaz eb i an sszudow a nmaac,y j
naj wyUszN wartoSi parametru L* 91,30. Na

jabgkowe wyprodukowane z odmiany O6Hoeneygc
met odN konwekcyjnN osi Ngray Nc* n4ag ,ni 3.s zNa Sw
w ujnciu konsumenckim jest oznakN wysoki
z produkt ami c i e mnGamstkaslenami201(Q).R ik g snj  ws kg o
ograniczenia niekorzystnych zmian barwy jest stosowanie blanazowa , kt -re cz
ni szczy mikroflorn, usuwa powietrze z wy
t kanki or az powoduj e i naktywacjn enz
polifenolowej, odpowiedzialnej za procesy ciemnieniNoyacka, WitrowaRajchert,

2011]. Bi e gaMa®dik i Czapski [2003]w b adani ach dotyczNc

przydatnoSci odmi an jabgdgek do produkcij i
wykazali, Ue najmniejszym Nsiofpnoe&m ana mé
i 6Szampi ondbaj wyditserwimérsodmi ana 606Gl osteré
zal eUnoSci zaobserwowano w badaniach wgse
uzyskanych z powyUszych odmian. NajjaSni
nat omi ast z odmi anyto@l gsatbgjrkd we z yos kbaanrowi |
Bl anszowanie w badanych roztworach istotr

Na podstawie analizytsat yst ycznej zkae ypoaamosctNw i teer sdtzwo
wpgyw badanych czynni k-lwl dmezwjdNc ys,usaemiis
bezwzgl AdnN r - UTab @) Dothatkoww yykagzamE istotné interakcje
pomi ndzy badany mi czynni kami . |l stotnie
wynoszNcym 6, 70, charakteryzowagy angi n |
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60Szampioné, w kt-rych nie zastwyawamzgshb
do ich uzyskania byga |iofilizacj a.
Tabela 1. JasnoSi plaswrzwl ¢gdbg&8owyshpo
metodyblas zowani a oraz od odmiany jabgek
Czynnik Metoda suszenia (A)
Odmiana .
© blanszu Liofilizacyjna Konwekcyjna Mikrofalowo - Sred
(B) Y vl konwekcyjna
Bez czynnika 91,30 67,00 74,14 77,48
Elstar 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
Sred 86,28 65,19 74,85 75,44
Bez czynnika 74,78 48,75 65,24 62,92
Honevaold 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
Sred 79,21 64,21 65,90 69,77
Bez czynnika 77,63 62,07 67,42 69,04
Licol Woda 87,53 85,81 75,90 83,08
9 Kwas cytrynowy 80,35 64,83 78,70 74,63
Inulina 75,56 72,32 72,06 73,31
Sred 80,27 71,26 73,52 75,02
Bez czynnika 87,39 64,40 72,87 74,89
Szampion Woda 82,49 66,60 70,08 73,06
P Kwas cytrynowy 80,08 66,57 74,01 73,55
Inulina 81,05 73,30 74,44 76,26
Sred 82,75 67,72 72,85 74,44
Bez czynnika 80,37 55,30 54,06 63,24
Gloster 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
Sred 78,21 60,99 62,00 67,07
Bez czynnika 81,43 64,50 75,12 73,68
\dared 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
S$red 78,42 65,43 74,56 72,80
Bez czynnika 82,15 60,34 68,14 70,21
Sredn Woda 81,81 64,90 69,88 72,20
odmian Kwas cytrynowy 81,55 65,54 72,70 73,26
Inulina 77,92 72,42 71,73 74,02
Sred 80,91 80,86 65,80 70,61
NIR przy p = 0,05
AT Metoda suszenia A=0,39 B = 0,50 C=0,67
BiCzynni k bl an sBAFORXx y A/B =0,77 C/A=0,95
CiOdmi ana | abgeMC=0,77 C/B=1,34 B/C =1,20
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Tabel a 2. Bezwzglfidna r-Unica barwy oE
sposobu suszeniaatody blanszowania oraz odmiany
Metoda suszenia (A)

Czynnik

Odmiana S . . Mikrofalowo - .
©) bl (ellg)n s z uj Liofilizacyjna  Konwekcyjna konwekcyjna Sredn
Bez czynnika 5,1 27,23 19,89 23,56
Elstar 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
sred 8,98 28,87 18,97 20,01
Bez czynnika 20,51 44,31 31,11 27,11
Honevaold Woda 13,28 25,95 27,49 20,44
ye Kwas cytrynowy 8,61 21,41 25,88 21,06
Inulina 13,45 30,08 26,90 23,44
Sred 13,22 29,55 27,42 24,20
Bez czynnika 13,81 31,91 29,30 17,93
Licol Woda 8,82 27,09 16,64 16,91
9 Kwas cytrynowy 16,77 28,40 13,74 20,46
Inulina 20,71 21,32 21,81 19,82
Sred 13,72 27,18 19,55 19,54
Bez czynnika 6,70 28,36 21,71 20,21
Szampion Woda 14,98 26,54 22,96 22,08
P Kwas cytrynowy 20,67 27,08 20,23 20,17
Inulina 11,34 22,28 19,42 18,57
Sred 12,43 25,51 20,46 25,13
Bez czynnika 14,38 38,57 39,44 29,37
Gloster 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
Sred 15,99 33,35 31,42 23,25
Bez czynnika 11,94 33,39 26,51 23,35
\dared 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
Sred 14,07 28,22 23,10 21,63
Bez czynnika 11,94 33,39 26,51 23,35
Sredn Woda 12,89 28,86 23,00 22,15
odmian Kwas cytrynowy 14,93 29,09 20,80 20,76
Inulina 16,01 21,73 21,99 20,58
Sred 14,07 28,22 23,10 21,92
NIR przy p = 0,05
AT Metoda suszenia A=0,04 B =0,05 C=0,07
BiCzynni k bl ansBAFONTyY AB=0,09 C/A=0,10
CiOdmi ana | ab g eAC=0,08 C/B=0,14 B/C =0,12
Nat omi ast naj wi Rnkszym zaobs erwyonwasnzyNit y p

4431 charakteryzowagy sin chipsy jabgkowe
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w kt- -rppacobni e jak w pr zyp a-drkeuzasmsbwanm n y

bl anszowania, jednakUe metodN suszenia
konwekcyjna. W odniesieniu do zakres - w
charakteryzowago sin barwN jasnoU-g§gtN z
krawndziach, j2a®8®kawmyimphs - wharakteryzowag(c

zauwaUal nym zZzbrunatnieni em na krawndzi
charakteryzowagdo sifn barwN ciemnobrunat:
procent stanowi gy plaginWN.uzyskane met oc
Najl epszN barwN oceniaddugprRelzs kerezpe St
charakteryzowagy sin plastry uzyskane 7
wytworzonemet od N konwe Rgsyl) Wk a(8088F5ci( od uU:
bl ansgonajNceep siamN afijlya svt ry bl anszowane w wo
te, w kt-rych nie zast oRy2).&n &k oblean Hd owarc
odmi aajil,eprszN barwN charakteryzowagy si
OEl stardaj(dom743 N a@aBRk8sterd (3,17) (

Skala 5stopniowa

5
4
3
2
1
0
Liofilizacyjne ~ Konwekcyjne Mikrofalowo-
konwekcyjne
Rysunek 1. Ocena barwy metodN organolepty
w zal eUnoSci od metody suszenia
We d gRuizgN c e j  i-Rajdtiert [20d0ideyjwn o S1  j est mater i a
dziaganie wysdkiacjegbe wpematkur y, parametr
na jakoSi suszonych produkt - - w. Tkanka r

zmi anom wywoganym r eakcj ami nieentymatyczeanminy mi
procesom utleniania i przemiam witamin. N ek or zyst ne wart o
parametr-w wykazano w plastrach suszony
najciemniejszN bar wN.Bi Bg dWEiedke Caapski {2608, u z
stwierdzaj Nc, Ue szybciej cz eewmnri teg e i j
askorbinowego [ aktywnoSci polifenyl oc
polifenaoli.

29



Skala 5stopniowa

5

4

3

2

1

0

Bez Blanszowane wBlanszowane wBlanszowane w
Blanszowania wodzie kwasie inulinie
cytrynowym
0,5%
Rysunek 2. Ocena barwy metodN organol eptycznK
odsts owanego roztworu blanszuj Ncego
Skala 5stopniowa
5
4
3
2
1
0
Elstar Honeygold  Ligol Szampion  Gloster Idared

Rysunek 3. Ocenabarwvge t od N organol epkgwyoN wlaateUwoBfab o

Badania przeprowadzomer z ez Bi | | er wiy k 2 aJapdlyehsit r[ y2 0joarg
bl anszowanie w wodzie i w wodzie z dodatk
wysokoSi parametru L*, podobne zaRzNanaSc

i Witrowa-Rajchert [2008v swych badaniach okreSligy ne
ib*podobni e jak w badaniach wgasWyykcahz,a ghye z wiz

te wartoSci bardziej odbiegajN od wzorca
Uzyskane wyni ki obu autorek SwiadczN, Ue
100co znaczy, Ue nastNpiga znaczna zmian
surowego. Potwierdzaj N to badania wgdasne
odbiegaga od barwy jabgka surowego, z kol
najbardzieg b1 i UonN do surowego mi NUszu.
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Whioski
1. Na podstawie wuzyskanych wyni k-w mo
suszenia or azibMsanispzncawaonbire,bkaa t ak Ue wga

wpgywaj N na zmiany par amewrj-avb Pkaveysd ha.j N

Cz

€Ny

2 Ilm wyUsza wartoSi parametru L* tym j.
liofilizowane charakteryzowagy sinfn jaSni
3. Ocena bezwzgl ndnej r-0Onicy bar wy 0
Ue amigdbiej zbliUonN barwih do materiagu
poddane bl anszowani u, a najlepsze odmi
interakcj a wszystkich trzech badanych
brunatnienia plast- w j abgdgkowych, dl atego teU znaj
odpowi edni dob-r parametr-w suszeni a.
Projekt jest finansowany ze Srodk-w Europejskiego F

Programu Operacyj ne g conwckiegp wa lala2008EL 3-Kouchea Badakazy
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IMPACT OF DRYING METHOD IN COLOUR OF SLICES OF CHOSEN APPLE VARIE

Summary

The aim of this study was to investigate the effeaingfng methods and the use of
different blanching solutions on the color of apple slices. The research material consisted
of six varieties of apples: 'ldared’, 'Honeygold', ‘Ligol', 'Idared’, 'Szampion' and 'Elstar’,
derived from orchards with IntegratedoBuction 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 thee methods of drying (freerieying, convection,
microwaveconvection), 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 vdies 'Elstar', without blanching, subjected to freeze
drying (L * 91.30). An inverse relationship was obtained sliapdle with a variety of
'Honeygold', without blanching dried by convection (L * 48.75). Indeed, the progress of
browning of the smallestabsolute difference colouAE) 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 'Honegold', 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 armbnvectioamicrowave drying,
blanching apple
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SGAWOMI R PROBHRR IQTKA PAWEG CHMI EL OWS
TERESA FORTUNA ANDRZEJX WROG6 SKI

'Katedra Analizy i Oceny JakoSci tywnoSci,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
2Przetw-rnia Owoc-w i WarNoywy ASRRGSPONAOS s

WPJYW RODZAJU SYROPU CUKROWEGO UC
PRODUKCJI NA STABI LNOSIi WYBRANYCH P
KANDYZOWANEJ SKDRKI POMARAECZ

Streszczenie

Celem pracy bygo okreSlenie wpgywu r
parametr -w jakoSciowych owoc-w kandyzow:
pomara@® zowa wyprodukowana w Przetw:-rni
SNcz) kandyzoiwaapem ghlkomhdar oktNozowym or az

(80% sacharoza i 20 % syrop glukozofmoktozowy oraz 20% sacharoza i 80% syrop

glukozowef r ukt ozowy) . W celu okreSleni a st
w badanym materiale zaraz po wyprodukowanaiar po pr zechowywani
w temp. 8UC oznaczono zawartoSi cukr - w

aktywnoSi wody oraz parametry barwy w s
wyni k- w stwierdzono wyratny W ouBrowego r o
do kandyzowania na zmiany badanych parar
pomar aE zowe|j

Wprowadzenie

Kandyzowanie owoc-w i warzyw | est roz
czgowieka przedguUani a i c htopradukiy grayBigwane W)
z owoc - w, warzyw SwieUych l ub mr o Uo n
i wysyconych roztworem sacharozy, z dodatkiem syropu skrobiowego, glukozy
[ ni eki edy kwas-w spoUywczych. Z owoc-
czer ewdnSnei,e, brzoskwinie, Sliwki, morel
pogudni owych: ananasy, mel ony, pomar a@E

kandyzowane wykorzystuje sifn w przemySI
dodatek do ciast lub ciastelpieczywa cukierniczego oraz jako dodatki smakowe
[ zdobnicze w pr oduk c$pzczurékold99;warczylt, d39@; Felisy
2003; Pietrzyk i in., 2009

Syropy glukozowef r ukt ozowe sN szeroko znanym
produkcip o Uywczej w Polsce i na Swiecie. Do

33



naj cznSciej j est wykorzystywana skrobi e
enzymatyczndljamytrazpomogNukoamyl azy) do g

jest cZamSoaieawejacji do fruktozy. DuUe zai
syropem glukozowd r ukt ozowym wyni ka z j ego zal e
wszystkim wysokN rozpuszczalnoSci N w wod
sgodkoSci N. PonpwWtpe pnothuktsyjodpotle <char
stabilnoSci N mikrobiologicznN oraz mniej
przechowywani a. W przemySle spoUywczym s
i nnymi W sgodzonych napoj acsbkacly awooowyam y ¢ h

cukierkach, sztucznym miodzie, galaretkach, majonezach, keczupach, pieczywie
cukierniczym oraz w produkcj i -wamyvnyohb - w
[SGomi Es ka, 1997; Gawndki, 2001 ; Cichosz
Sacharoza zawarta w wyrobach Bppwczych (a przede wszy
kandyzowanych) pod wpgdgywem kwaSnego Sr
w trakcie przechowywania jest podatna n
[ fruktozy. W wyni ku t e g ozuwalma ozmians tsmakuo U
artykug-w UOyGmanmwnSckijowyRoha Wi Nzku z tym cagy
badania na temat dodat ku innych substanc
produkt-w spoUywczych i/ | ubPietmykn®l wiela i ¢ h
iin., 2014.

Celem pracy bwpggoy wa k rreoSdl zeanjiue mi eszani ny

(0]
a
e

glukozowef r ukt ozowego) ulOyt ej do kandyzowani e
parametr-w jakoSciowych wyrobu gotowego

Materiag i metodyka

Materiag do bada® stanowi ga sk-rka pom
Owoc-w i Warzyw " PROSPONA" ( Nowy SNcz, I
producenta technologi N, w kt - -rej do kan

i syrop glukozoweruktozowy oraz ich mieszaniny (20% sacharoza i 80% syrop
glukozowaofruktozowy oraz 80% sacharoza i 20% syrop glukozbmktozowy). W celu
okreSlenia stabilnoSci parametr - -w |jako!
wyprodukowani u oraz po Jiaw terfp. 83 velmadaNma c h
materi al e oznaczono zawartoSi: glukozy,
zawartoSci cukr-w wykorzystano zestaw do
(HPLC) firmy Mer ck Hi t achi (Japaygi alUy wi
kqumnyPurospherSTARNzl—25(i4,5mn. Analizn chromatografi
z wykorzystaniem rozpuszczalnika (stosun
wody) z priadkoS¥mNnpr wep@ywer ataomze rozd
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Weel u identyfikacij. anali zowanych cukr -
a na kolumnn j ednor az oviPonadio avnbadazym nmateriéleO
okreSlono kwasowoSi akamwsNO L/pH§, zalotdyv
Za pomoc N LabSwiftesv z(Movasiaa, Szwajcaria) oraz parametry barwy
w systemie CIE [ab” (geometria pomiarowa d/g8iluminat D65, obserwator Ipprzy
uOyciu spektr of oRitg @A), gdrie IGotl oo rj a sSrpa(SHetr a
barwy w zakresie od zielonejaf) do czerwonej (a*), b* parametr barwy w zakresie

od niebieskiej o *) do UWgtcej u( mky.eSl eni a nysht ot |
parametrach fizykochemicznych =zastosowa
Tukeya na pozi omi®05i stotnoSci

Wyniki i dyskusja

Wtabelilpr zedst awi ono zawartoSci cukr -w w
zaraz po wyprodukowaniu orgzo 3 i 6 miesi Ncach prze:
chgodniczych. ZawartoSi poszczeg-l nych

kandyzuj Ncej . Naj wi ncej glukozy zawarte
syropem glukozowd r ukt ozowy m | raykn syropemn saehBrozowyan.

Pozostage mi eszanki kandyzuj Nce spowod
w produkcie gotowym byga o ponad 40% n
syropem glukozowym | ub sacharozowym. Z
pozomi e w produktach gotowych z wyj NtKkie
samym syropem sacharozowym, gdzie zawar
od pozostagych kandyzowanych sk-rek. Sa
byga w pr adgygoenmartyc cdamynk syropem sacharozowym lub w produktach
kandyzowanych mieszaninN z jego udziag

nat omi ast t o, Ue naj winfncej sacharozy by
z 20% zawartoScifiNkt oyowegog!| ak mz ewov sk - r
sacharozN. ObecnoSi maltozy natomiast s

syropemglukozowofruktozowy | ub mi eszani nN zz g veagrot odSd d
naj wyUsza w sk-rce kandyzowofarukjt og@mym $

wraz ze zmniejszajNcym sifin jego udziager
w produktach kandyzowanych fz ukidaz a\ge gnc
potwierdzeniem dekl|l arowanej] pW predz w -prr sotdwaii

owocowewar zywnym roztwory cukr-w stosowan
mieszcchy sin w g r Szozurekak99b; Jarczyk,3199%zdgn 7 5
pot wi erdzeniiemgby §ye|wymiwky5%) oz$skane weprodtukcie w
gotowym. Potrzechmi esi Ncach przechowywania sk-rk
wi Akszych zmian w zawartoSci anali zowar
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z zastosowania tempdyatar zohgobllidgecnfalwmkt
stwierdzono w produktach kandyzanych samym syropem glukozosirmktozowym,
a sacharozy natomiast w produktachadckeaend

zmi any zawartoSci glukozy stwierdzono r
Jedyniews k - rce kandyzowane|j] samym syropem sa
jej zawartoSci. ZawartoSi fruktozy po 6

kaUdym produkci e. W przypadku sacharozy
nast Npi gy jwir asntacwnprodukcie kandyzowany

i 20% syropu glukozowd r ukt ozowego. Po 6 miesi Ncach
wzrost zawartoSci maltozy w sk-rce por
sacharozy i syropu glukozowuktozowego v st osunku il oSci owyn
nat omi ast w produkcie kandyzowanym miesz
do 20%) nie stwierdzono juU obecnoSci ma

kandyzowanych w czasie przeabowpwawiea by
cukr-w pochodzNcych nie tylko z syropu |
Z cukr - w, kt -re natural ni e.[200lswykazalyj Wew wo

sokach (Srodowisko kwaSne) moUe rmiastip
przechowywani a. St wierdzony Tae d)ovs trakcie a wa r
przechowywania sk-rki pomar a@E zowe|j byg
wody (parowani e) , gdy U produkty t e by g
zamkninAntych hermetycznie.

Jednym z parametr-w UywnoSci, kt-ry de
przechowywania, jest jego kwasowoSi akt
produkt - wwawoyxwmwych niskosgodzonych i WYy
wzgl Adu na dzoebd gu lheentioadyi cpr t rwagoSci . W t

pH w badanych produktach kandyzowanych. \
wyprodukowani u-4716Yyigodzaj rzasteskwaneokyrapdo kandyzowania
nie miag wpgywu Jneas tt etno ppaortawneetrrdzeni e na:

[Pietrzyk i in., 201} gdzi e stwierdzono, i 0 rodza
kandyzowani a owoc-w nie wpgywa na pH (
pomar a@& zowej . Po pr zejakh poBy wd reisi Nz arc-hwmrsad
obni Uenie wartoSci pH we wszystkich prod:t
trzech miesi Ncach ta zmiana bygda wiinfksz:
produktu SwieUego. ObniUenie kwashwwSanios:
Srednio ok. 10 %, wW por-wnaniu do produkt
kwasowoSci badanych produkt -w prawdopod

(degradacja/utlenianie) cukr-w do kwas- -w
kwaswo SI czynna.
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Tabela 1. ZawartoSi glukozy, fruktozy,

pomar a@&zowe|j po wyprodukowani u, p&®C 3 i
Sk-rka pomar a @&c Glukoza Fruktoza Sacharoza Maltoza Suma
kandyzowana w syropie (9/100g) (g/100g) (g/100g) (9/100g) (g/100g)
Sacharozowym (100%) 21,521,16 18,590,89 16,110,45 i 56,222,51

Sacharozowym (80%)
Glukozowafruktozowym (20%)
Sacharozowym (20%)
Glukozowofruktozowym (80%)

13,981,78 9,18°0,13 28,680,31 10,380,01 62,221,98

15,001,01 6,841,15 6,650,26 28,101,46 56,61 0,98

Glukozowofruktozowym (1006) 24,891,39 6,820,43 T 43,52 2,95 75,07 3,60
NIRo 05 5,58 3,11 1,24 6,14 10,00
Po 3 miesi Ncach prze

Sacharozowym (100%) 22,480,22 20,670,25 19,500,29 i 62,66 0,18

Sacharozowym (80%)
Glukozowefruktozowym (20%)
Sacharozowym (20%)
Glukozowefruktozowym (80%)

13,181,38 10,370,11 32,150,30 9,050,98 64,76 2,19

17,620,07 5,520,04 10,320,13 28,591,74 62,061,72

Glukozowofruktozowym (1006) 19,43 0,04 12,060,47 T 48,57 2,02 80,07 1,59
NIRo,05 2,86 1,12 0,89 5,79 6,53
Po 6 miesi Ncach prze

Sacharozowym (100%) 29,950,06 13,100,11 19,280,07 T 62,34 0,12

Sacharozowym (80%)
glukozowafruktozowym (20%)
Sacharozowym (20%)
glukozowaofruktozowym (80%)

16,000,12 5,830,19 39,990,01 i 61,84 0,30

19,4r1,81 3,480,53 6,180,23 40,770,71 69,86 1,87

Glukozowofruktozowym (1006) 23,250,86 3,93°0,01 T 48,65 3,16 75,834,02
NIRg, 05 4,09 1,17 0,50 6,59 9,04
iponi Uej poziomu detekcji
NIRgosi Naj mni ej sza istotna rU=0f5. ca na poziomie istot
DostfApnoSi wody i jej wpgyw na przeb
spoUywczych moUna okr eSiwody (ag)n definjpwades jaka wi €
stosunek priaUnoSci pary wodnej nad rozt
wodN w warunkach stage,j temperatury i
wygl Nd, zapach, konsystencj n, tsenbayk sokruatze
odwodni i Srodowi sko produktu [ powstr z
usunifncie wody |l ub zwi Nzanie | ej popr ze
cukr - w, co powoduj e zwnia2Wisfzlenia en iadgach kvt
kandyzowanychJ ar czy k i Pgocharski], . 2MKty wrkoSva

badanych sk-rkach pomar a@E zowych kandy
Akt ywnoSi wody produkt - - w k a nfiluitazawyna luty ¢ h
mi eszankN tzkijeemgobydmdana zbl i Uonym pozi o
wyra¥tnie mniejszN aktywnoSci N wody cha
kandyzowana samym syropem sacharozowym
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hi groskopijnoSci N w Igkozowofwktazowego. Wi drakcis y r o |
przechowywani a przez 3 mi esi Nce ni e na
(maksymalnie do 5%). Dal sze przechowywani
jedynie w przypadku sk-rKki p o marozoWymz owe
(nieco ponad 5%), a w przypadku produktu kandyzowanego samym syropem glukozowo
fruktozowym ni e stwierdzono zmi an w tyr
zawartoSci wody wolnej (aktywnoSi wody)
bygo jepmparawanmkszeniem udziagu suchej
wyni ki zawartoSci cukr-w przedstawione w
Barwa jest cechN jakoSci i atrakcyjnoS
wystipuj Nce w produktach roSlinnych sN
ul egaj Ncy mi przemianom | ub rozpadowi p oc
temperatury,i pwbdyzawabretconSocSci jon-w met a
j est utrzymanie barwy produkt-w spoUywec:
trakcie procesu produkcj i, ale r-wnieUO v
atrakcyjnoSi organolega.ycWyiNi kpir opotit ar -g
bar wy badane|] sk-rki pomar a@&@ zowej kan
SpoSr-d rodzaj-w wytworzonej sk-rki kand
L charakteryzowadga sin sk-rka kandyzo\
swdazygo to o wyUszej jasnoSci tego pr
Podobnie bygo z parametrem a gdzie w tyr
samym syropem sacharozowym mi aga naj w
co Swiadczygo o nadpweyckeswonejnw bardie. Waprzgpad&kuk §
parametru b najwyUszN wartoSci N charakt
kandyzowana samym syropem sacharozowym,
syropu sacharozowego (20%) i glukozotvaktozowego (80%). Znay to,
Ue produkty t e posiadadgy naj wyUszy u
Po 3 mi esi Ncach przechowywani a nat omi a
parametr - -w L, a, i b zmniejszygy sin.
Ciekawym spostrzeUeniem w tvymieprdukty adKk
kandyzowane po 3 miesiNcach przechowywa
Odmi ennie bygo po 6 miesi Ncach przechow)
wartoSi parametru L mi aga sk-rka pom
sacharozowym, parametra kandyzowana samym syropem sacharozowjak
i kandyzowana samym syropem glukozeivoktozowym.
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Tabela2War twii aktywnoSi wody w kandyzo:
po wyprodukowani u, po 3 i 6 mCesi Ncach

Sk-rka poma}raCEcz oH AktywnoSi

kandyzowana w syropie

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

Sacharozowym (80%) o .

Glukozowafruktozowym (20%) 4,76°0,02 0,75°0,01

Sacharozowym (20%) o o

Glukozowofruktozowym (80%) 4,66°0,01 0,75°0,01

Glukozowafruktozowym (100%6) 4,70°0,04 0,72°0,01

NIRo 05 ns 0,02

Po 3 miesi Ncach

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

Sacharozowym (80%) .

Glukozowofruktozowym (20%) 3,77°0,07 0,73°0,00

Sacharozowym (20%) o o

Glukozowafruktozowym(80%) 3,66°0,01 0,73°0,01

Glukozowafruktozowym (100%) 3,69°0,01 0,71°0,00

NIRg .05 0,12 0,02

Po 6 miesi Ncach

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

Sacharozowym (80%) R

Glukozowofruktozowym (20%) 3,83°0,03 0,71°0,00

Sacharozowym (20%)

Glukozowefruktozowym (80%) 3,250,02 0,73°0,00

Glukozowafruktozowym (100%) 3,270,01 0,71°0,00

NIRo.05 0,06 0,01

NIRgosi Naj mni ej sza istotna rU=085 ca na poziomie ist

nsibrak statystycznie istotnych r-Unic

W przypadku parametru b sk-rka p O M
sacharozowym i syropem z wudziagem 80% ¢
parametru. WartoSi parametru b dl a- sk
fruktozowym i syropenm azk U020 % yjgeg g ou d wing
wartoSci parametr - w a i b podczas pr zec«
degradacj N substancij.i bar wnych, al e r -y
w swoich badaniach Pasgawska i in. [201
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Tabela 3. Par ametry bar wy kandyzowane] S
wyprodukowani u, po 3 i 6 mi esi Ncach prze
Sk-rka pomara@czo Parametry barwy
kandyzowana w syropie L A b
Sacharozowym (100%) 44,79 0,90 6,64°0,55 32,94 1,44
Sacharozowym (80%) R
Glukozowofruktozowym (20%) 41,230,28 523031 2967028
Sacharozowym (20%)

Glukozowofruktozowym (80%) 3952045 5720,29 32,14088
Glukozowofruktozowym (100%) 40,37 1,26 4,670,49 28,05 0,69
NIRg.05 3,31 1,73 3,75
Po3mi esi Ncach prze

Sacharozowym (100%) 36,45 1,90 3,390,13 26,48 1,28
Sacharozowym (80%)

Glukozowofruktozowym (20%) 3384115 3,12°0,08 24,141,42
Sacharozowym (20%)

Glukozowafruktozowym (80%) 34,821,29 3,600,47 27,390,01
Glukozowafruktozowym (100%) 37,070,55 3,820,24 26,60 0,64
NIRg.05 ns Ns ns
Po 6 miesi Ncach p

Sacharozowym (100%) 38,91 0,73 4,05 0,57 18,04 1,49
Sacharozowym (80%)

Glukozowofruktozowym (20%) 36,890,65 1,550,33 19,851,32
Sacharozowym (20%)

Glukozowofruktozowym (80%) 34,880.,76 2,780,23 26,39 0,56
Glukozowafruktozowym (100%) 36,96 0,46 3,46°0,05 25,651,11
NIRg,05 1,76 0,92 3,07
NIRggsinaj mni ejsza istotna r U8mO5ca na poziomie istot
nsi brak statystycznie istoteyh r - Uni ¢

Whioski

1. Zastosowane syropy do kandyzowania m
cukr - w i ich stabilnoSi w trakcie przechc

2. Wykorzystane syropy kandyzuj Npotewegoj e m
natomi ast miagy wpgyw na zmiany tego par e

3. NajniUszN aktywnoSci N wody zaraz po v
przechowywania <charakteryzowaga sin s k-

syropem sacharozowym.
4. Wszyst ki e
par amet r ami

badane
bar wy

produkty
L*a*b, w

kandyzowane
cagym badanym

Badania zostagy sfinansowane z dotacji. przyzn
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Yinstytut Technologii Fermentacii i Mikrobiologii,
2 Ilnstytut Podstaw Chemii tywnoSci,
Wydziag Biotechnol ogid. i Nauk o tywnoSci,

WP YW TRANSGYUNAMU WK OSRE A K T YMMNJONS |
PIECZYWA PSZENNEGOOF EJ ZAWARTEMWB CI GLU

Streszczenie

W ostatnich | at ach obserwuje siin rosn
autoi mmunol ogicznych, a zjawi sko t o Wi
i odUywiania. ZboUa mogN stanowil potenc

opaczne nadwra bWipmypadku. nietolerancji glutenu konieczna jest
dieta eliminacyjnaUt r zy mywani e przez cage Uycie r
uci NUOl'i we, a jakoSI pieczywa bezglutenov
stale trwajN poszukiwania alternatywnyct
pr-by pozyskani ago p izneodyfikpwaaej spruktareentoksycznego

gl utenu, t ak, aby bygo dobr ze tol erow
a jednoczeSnie zachowywago walory konwen
Celem podjnAntych bada®& bygo zbadanie wp
charakterystykn pieczywa o magej] zawart o.
dodat ku transglutaminazy do ciasta 0 n
fermentowanN mNkfAn pszennN, na jakoSi i
Oceniono parametry technggad c zne i sensoryczne wypiek
poddano niekompetencyjnym, poSrednim t e
wpgyw transglutaminazy na strukturn mi
pieczywa. Jednoczesny dodat¥erk ddjean aat mi rnoovka
stymuluj Ncych reakcje sieciowania biagel
reol ogicznych ciast a, jakoSci sensory

i mmunoreaktywnoSci

Wprowadzenie

ZachodzNce w szybkim tempyszeménmning St gd
nadmi erna higienizacjBcejpreydsyoiaj MoSc¢i
chor-b autoi mmhmoolobyi ¢ 2nysdNh.w przebi egu c

alergicznych, jednak w i ch prmmynplegitznego ni e
skierowana jest przeciw kom-rkom organi zr
jest celiaki a, zwana i naczej chorobn trz.
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Sluzowej jelita <cienkiego, pod wpldenwe m
[Di Sabatino i Corazza, 2009; Lange, 2009].

ZboUa mogN stanowil potencjalne ¥Fr -dg
u os-b nadwraUliwych. W przypadku nietc
spoUyciu wystnpuj Ncylcahmiw zbbooglha cyhc hf rwa kperj
[Ciclitira i Moodie, 2006; Niewinski, 2008; Wieser i Koehler, 2008], a konkretnie
pewnych sekwencij.i tych ami nokwas - -w [ D
nastnfipuj N zmi any struktury j elkiotsamk € W ¢
CO W znhnacznhnym stopniu ogranicza wchgan
objawy zespogu zgego wchganiani a i ni ed
JedynN znanN formN | eczenia celiakii
z diety Davis i in., 2001 Catassii Fasano, 2008] . Jednak
Uycie restrykcyjnej dvyktlywcjizeqnti ebasazd k
pszennych, Oytnich i jAczmiennych znacz
dla os-b cierpiNcychi n@orcaeziziaaki 10 [9Di. S
komercyjnie chleby bezglutenowe, produlk
zwykle niskN jakoSci N mindnkiszu i sk-rki
ulegaj N procesom st ar zen[Galageiild., 2004eHagey w o
iin., 2012). Sprawiato Ue dieta bezglutenowa | est
w stosowani u. Wymusza rezygnacjn z Wi €
podst awowe nawy ki Oywi eni owe . T a kiami z mi
zdrowot ny mi wywiera silny wpdgyw na psyc
Ni ezadawal aj Nca jakoSi pieczywa bezgl
alternatywnych rozwi Nza . Jednym z Kkier
pszennego o zmodyfikowanej skrdk ur ze t oksycznego gl ute

tol erowane przez 0soby chore na <cel i a
konwencjonal nego pieczywa. Szansn tego
i U indywidualna wraUliwoSIi gotenu jest bekdido d c
zr - Unicowana [ ni e Zzaws ze koni eczne ]
zawieraj Ncych gluten, a wielkoSi toler
dawk i glutenu ciNgle pozostaje w sfrer z.
iin., 2005].

ZagoUeniem tak ukierunkowanych bada@E |
i mmunoreaktywnoSci , kt -r a moggdaby p-¥n

pieczywa przeznaczonego dla o os-b w
glutenu. Ee kt taki moUna osi NgnNi bNd¥ to po
przeciwciaga sekwencj.i ami nokwas - w, na
odpornych na dziagaehneymokwu piotffBdkowg g
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pokar mowego cz{§owk evgworzenid dodatkawych) izapi rNzzea &,
W wyniku §gNczenia reszt ami nokwas-w bl o

maskowanie epitopu i zahamowanie niepoU
CzerwionkaSz af ar ska i i n. , 2006 ; Wr - bl ewska i
Cel em bada@® bygo zbadani e wpgywu za
charakterystykn pieczywa o mage,] zawart

mNkfih pszennN.

Materiagy i met ody
W pracy sprawdzono wpgyw dodat ku tra
zawaoit ol ut enu, zawieraj Ncego fermento

[ bezpiecze@®&two dietetyczne pieczywa.
Podst awowN recepturn ciasta podano w t a

Tabela 1. Receptura ciasta (pr-ba kontr
Skgadni k [g]

ferment owana mNka 50

skrobia pszenna 50

guma guar 2

s - | 2

droUdUe 2

woda 60

Fermentacjn mNki tempemawraed3qon @rz4 wywaj no

200 i zastosowaniu mieszanej kultury starterowkp.(plantarum 8 6 0 GOCK,
Lb. brevis 1269 DSMZ,Lb. sanfranciscensi®0669 DSMZ,S. cerevisiakk 1 GO CK)
w iloSci 2% masy mNki. W pr aansglutaminezy o wa
POLSELVIA (PMT Trading) w dawce @ % or az denatur owane
(Lesaffre) 00w enawyi mdN&ci O

Ciasto mieszono w miesiarce (8zh, ProfiMixx 46) przy obrotach wolnych przez

9 mi n, nastnpnie szybkich w czasie 3 mi
wW30iCprzy wilgotnoSci vwWAOJgM, it eojs ug dNwei eptrrzzeab
1 h i po 1,5 h. Cmaasis 350 g. Horemld * abastem umiaszdzans y
w komorze rozrostowej (temp. 80, wi | g ot n-80%) na 40zmin| uprzedrbo

zwil Uaj Nc powierzchnifi kfis-w wodN., Po

[ ponownie zwil Uano. Wy p iA@ kpiec Polio, Weraha)o n o
stosuj Nc zaparowanie komoryPwywy¢Rowe| z
sztuki pieczywa pozostawiano do ostygnin

W wypiekach @eniano parametry technologiczne i sensoryc@uwny punktowej
dokonywag pr zZldegustacgjityony pane
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W ekstraktach z ciast a [ chl eba 0z
niekompetencyjnN metodnin poSredni N ELI ¢
poddawano trawieniu za pomocN enzym-w (

hydrolizy zawartychw pi eczywi e bi agek i uwol ni eni
wy wo Juj Ncy c hutoimmenalégicinee Oznaczeni e i mmun
przeprowadzono na podstawie reakcj.i ant
przeci wci agami pierwsddowpmhho wykmizi mr azpr
przeciw Kr -1 iczejWyhnmkkiunowylroabluolnioni &. %
i mmunoreaktywnoSi w stosunku do pr-b od
Wy ni ki [ ich om-wienie

Do komponowania skgadu <ciasta pszenne
zastosowano mNkn poddanN uprzednio fer

kul tur starterowych. W <celu zmni ej sz
W mieszance, opekocweijff ezampmnopaecnpowanho zas
mNki skrobi N pszennN.

Etap fermentacij.i spowodaomnaunozreakz Nwa o

obecnych w sylam®)ym cieSci e

Tabel a 2. | mmunoreaktywnoSi ciast surc
Skgad mieszanl | mmunor eakt
[%]
niefermentowansmNk a p s z
. 100
skrobia pszenna
fermentowananNk a ps z e
. 53,6
skrobia pszenna
Zastosowanie drobnoustroj-w czynnych
i mmunoreaktywnoSci bi agedbigelcuutjeNcoywylkcihe r:
gdyU fermentacja jest procesem technol o
a publikowane wynibkiktprae wdlkowjeN,zdoé
glutenu na kr - -tsze fragmenty, inn, e008ksy
Thiele i in., 2002 Rollan i in., 2005].
Fer mentacja mNKki z udziagem szczep-w |
al bumi n, gl obul in [ gliadyn, hydrol i z
toksyczny dPaj pwicajedMts Wie swdedktii eodpowi
procesu degradacij i bi agek w zakwasi e
zawartoSci glutenu do poziomu tol erowa
TrafnoSi tego spostrzeUeni a pot wi er d
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z wykorzystaniem wi el osk g a[Ripellokioiw,y2008 k u |

LeszczyEka i in. ., 200097 . Stopi e® hydro
szczepowych drobnoustroj-w czynny2006, w t
Gobbetti i in., 20@ ] . Zatem poprzez odpowi edni dol
wraz z piekarskN kulturN starterowN dc
kontrolowany zmienial i mmunoreaktywnoSi
Jednak aby proponowane modyfikacje mog
niezwykl e istotne |jest Zzachowanie prawi
o obniUonej antygenowoSci uzyskanej na
Jak pokazuj N doniesienia |literaturowe, n
Diowksz i Lesze y &Es k a , 2014, Mor oni [ in., 200 ¢
glutenowe pegni N bowiem zasadniczN rolan
za zdolnoSi zatrzymania gaz-w w cieScie
pieczywa o odpowiedniej porawt o Sc i i el astycznoSci r

i Morgenstern, 2003; Shrewry, 2008/ojtasik, 201].

Degradacij a struktury bi agek gl utenowy
ml ekowych ma SwWoj e konsekwencj e, pr ze
|l epkosprilUystych ciasta [ Goc men [ in.,
[ niesprnUyste, hmondikpg rezeaturg tak jadkaM pszgpgdiku
stosowania typowych surowc-w bezglutenow

Obiecuj Ncym ki erunkiem bada@®&® | est zZa
funkcjonal noSci mNki [ pogalnwes k imoiddbfrin-kbakce
enzymatyczna |j est uwaUana za metodn cag
termiczna zwi Nzana z wypiekiem powoduj e
[ Caball er o i in., 2005] . Bardzo <ciekawy)
transglutaminazy, enzyma grupy transferaz. Jego zd
czNsteczek biagkar esztt akien opkrwaysy-Nwe zlemnh a i
wpgywal na wymiary i gfistoSi czNsteczek
katalizowanie tworzenisd ek bduwpHoegakdwmsykih

2001; SobieszczulNowicka i in., 2005]
Zastosowana modyfikacja enzymatyczna p

zwart ej konsystencij.i i l epi e] wyrastaj N
[ rozl ewaj Ncdo fosriowania. Ptrrzuedpnreo wa d z o n e pr - b
dowi odgy skutecznoSci zastosowanego prep
pszennym, przygotowanym z udziagem mNKk.i
w poprawie jakoSci uzyski wanego pieczywa
Wy kazano pozytywny wpgdgyw transglutamin
objfAtoSci. ZauwaUono natomiast, Ue wydaj
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jednoczesnym stosowani u denatur owany
aminokwas-w w Srodhowiklay umagiztNcw zwif
dziagania enzymu.

Tabela 3. Parametry technodNSBnBzne i | a
Pieczywo
Parametr z trans g! '
kontrolne z transgl u idenaturowanymi
droUdUar
objnAntoSI < < ' «
[cm/100 ] 248,43\11,98 2706 2 N1 1, 288, 33N1
. é N - ~
‘[’(‘)’/;]'9“”0“ 414K0, 4 41,5600, 3 4 42560, 38
wydaj noSi ] ] ~
[kg/100 kg 146,3INO0 , 7 1451N0, 45 1482MN0, 80
mieszanki]
Na | epsze zatrzymywanie gaz-w fer ment

transglutaminazy mocni ej sze wi Nzani e wody przez
uwagii takUe?2m3lesi ewi cz |

Jednoczesny dodat ek denatur owanych d
stymuluj Ncych reakcje sieciowania biag
reologicznychc i ast a o] mag e | zawartoSci gl ut e
ksztagtowanie baton-w i wypiek bez koni

Fot . 1. Przekr - j popr zeczny popdwejicpiegzywa kowtsolme (K)kpa n e g o
praweji pi eczywo z dodatkiem transglutaminazy i

WSr-d czynnik-w determinuj Ncych przeb
transglutaminazN jest niewllapbivwkie dost
Przy magym stnUeniu biagek w cieScie ko
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ami nokwasy pochodzNce z bi omasy dr oUd
wzmocnieni a dz iNaigea nis & wieenrzdyznoun. o nat omi as
transglutaminay na smak i zapach pieczywa. Z kolei wprowadzenie denaturowanych

droUdUy do ciasta wpgyningo na wzrost oce

nadaj N one pieczywu przyjemny smak i aro
ZauwaUono teU, Ue na dr ugin sdgzliuet@@ npion aweyN
zachowywago éw eUoSi konsumpcyjnN, w pr z
Lepsze wi Nzani e wody powoduj e, Oe pi e

[Piesiewicz, 2013].
Wypieki otrzymane w wyniku modyfikacji recepturowychpoddano

symulonanemu trawieniu, aby ocenil j ego f a
przewodu pokar mowego. W procesie trawie
bogate w prolinn i glutaminin polipeptyd
u os-b z celi ®@®.N [ Ganzle i in., 2

W badaniach pozostagej i mmunoreaktywno
zmniejszenie zawartoSci glutenu w recep
i mmunoreaktywnoSci wyrob-w, ale takUe s}

zZzw(@as zcz awanas tdgdatkidm bogatego w aminokwasy suplementu
droUdUowego (Rys. 1).

&

u

=
o
o

(0]
o

LYYdzy2 NBI |
AN
o

(o3}
o

j l l i
0
TG+DD
Rysunekl.immunor eakt ywnoSi pieczywa poddanego modyfi

kontrolne (K), pieczywo z dodatkiem transglutaminazy (TG), z dodatkiem transglutaminazy
idenaturowanych droUdUy ( TG+ Dddycyjne pigczylwoapszenden(PR).s i eni

MoUe to byl spowodowane powstawaniem noc
gNczeni a przez transglutaminazn ami n
z denaturowamymir acr otydccha uwol ni onych na
Obserwacje te znajdujN potwierdzenie w
i mmunoreaktywnoSci frakcij. gliadyny [
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transglutaminazyKatalizowana przez ten enzym reakga eci owani a bi

byl
co

skuteczna w maskowani u epitop-w
uni emoUliwia ich rozpoznanie przez ¢

gl ut enu [ GNc k2005jWagaéis., 2008 ysdasaki Rrabhasankaf11).

Whioski
Podsumowuj Nc, sieciowani e bi agek Za
powoduj e znaczne zmni ejszeni e i mmunor e

uzyskanie odpowi edni ch cech technol ogi
pieczywa, co ma ogronen znaczenie przy wypieku pieczywa 0 zmniejszonej
zawartoSci glutenu. Uzyskane rezul taty
jednak wyni ki t e nal eUOy traktowal j ak

pot

wi erdzaj Ncych bezpi edzo@Eht wo takiego
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AGNIESZKA NOWAK AGATA ClZYSTONAROIICKA
| LONA GQ@ZARNEERA

Ynstytut Technologii Fermentacji i Mi kr o
nstytut Technologii i Analizy y wno Sci, Politechnika G- d:

TRWA§OSI OwWCHDoM MKBGFALOWS WD U N |

Streszczenie

Celem bada®& bygo okreSlenie wpgywu S
obni Uonego ci Snienia na trwagoSi owoc: w
czynnych.Sur owi ec sautsazmmwei gnya s go & u kawagki
Zar - wn Q jakpi p@ matesie suszenia przeprowadzaolania mikrobiologiczne

obej mokNeé&l enie og-lnej Iliczby bakteri:i
[ pl eSni, | i ¢ z b yEntelobaktdriceae Badarda pnzeprdvwaizong

met odami referencyjnymi. Z posi ew- w W
[ przeprowadzono ich identyfikacjn do p

zawartoSiSii waldtyywreawartoSi paskorbifowegwmiich o
zdol noSi a n WyUoakdsnyed a czy j pnrNz. enbi aed asntyweihe rpdr z- obne
pageczek Enterobactattiacéa@Ny pr - bce guj awy przed s
obecnoSi puAsPengillus nigeg aMiukntkof | or N obecjakl z &
[ w produkcie bygy tl enowe Baibus c zJke d np@ark
okreSlone poziomy =zanieczyszada?&@B0jki e s z

SwiadczN o dobrej jakoSci mikrobiologic
aktywnoSi wody produktu w pegni zabe
mi kroorg&awamt wSi zwi Nzk-w bioaktywnych
wyUsza ni UONiwe swdmatcauwano jedynie r-0Unic
W ananasie przed i po suszeniu mikrofal

[ witaminy C okazagy sin owoce guj aw
potwierdzaj N r-wnizdoluzogSdkianan twymk sky d a ¢
na drodze suszenia mikrofalowego w obni
doskonagym uzupegnieniem zbil ansowanej C

Wprowadzenie

Owoce &l bardzo wahy m skgadni kiem zbil arsjatwan
wspieranie profilaktyki chor -b przewl ek
owoc - w jU§ pdziomp aatecanego przafHO. Mimo, (e zdrowotn& [jest
ggd-wnym mot yOweima dowoschtow ,wliinre prayczgny, takie jak
jakoS , cerai t Swag o - r e Nog b konkrinega gwocuDlatego suszone
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owoce powinny by wygodni ej sze W opini.i konsumer
suszonych owole komsumendo @ b & Feyjekg Me zawsze korzystny
skgadni k dduea wsokl zawam® igukru i straty witamin spowodowane
suszeniem$ijtsema i in, 2012]. Podstawowym celem suszebjanoXi jest usuricie

wody do pozi omu, k { unikgificieppsugia mikrebivlogizzagque w n i
[Lewicki, 2006]. Gdy zawart® wody w Svie(ych owocach jest wisza nJ80% sNone

kl asyfi kowane | ak oleysidakd koEawegopmduljuad tiko p s |
zuG/cie energii, to zasadnicze parametry wyboru procesu suszenia. Optymalna technika
powinna by opgacal na [ido rmhjnpejspyehazohian warki oddwczych
produktu Bagar i in, 2010]. Podczas klasycznego suszenia konwekcyjoszjamdzenia
surowca Bl wprost proporcjonalne do temperatury i czasu trwania. LotneNzisN

tracone przez odparowanie z Wwpdo powoduje ueifis pecy fi cznego s mak
NastpnN wadl k onwencj onal nej UOwnbSi jestkjej efekiyvn@ i n e j
ener get yajestmardzo niska [Viadivambal i Jayas, 2007]. Aby podrgakoS |
produkt - w shsodniylcempenaaid operadi, niestety jest to zwykle
zwibane z dgugim czasem pr ac yizatemimyshonktodmi k
pozwalab ych na wuzyskani e pr30ojddndczéhienstosunkowy s o k-
niskim kosztem. Alternatyws metod mole byl suszeniemikrofalowe. W procesie
suszenia konwekcy jShpezezpowrizehinjaot emuisa § upir zQd k
to przede wszystkim przez konwekajor\tego powietrza, a nagmnie przewodzenie.
Podczas suszenia mikrofalowego produkt absorbuje énmikrofal i przekNwzt ag
ciepgdgo. Temperat ur a [baapwiee copazdsje onpwilgothadot u
znaczni e u g art[Nowacka iVWtlowaeRajeherta 20]12]. Odmidhsuszenia

mi krof al owego | est sulbiz eniNe migiergoszenil o W e
p rlhiowego chsteczki wody szybko dyfundiid o powi er zchni rmat er i
d o k o mdhiowej. Bir €hie pary wodnej na powierzchni szybko zmniejsza si
Dodatkowo pod&ienie obnth temperatut wrzenia wody w wewftrznej czi &

mate i agu. W k o n s e kNwesokig gradienty \@uenia panyemnidzy
powierzchnNi wnitt r z e m  meotpewaidza dp bbardzo dch szybk&i suszenia.

Taki proceszalecay j e st szczeg-Ilnie w lbrwyphdka pi
z w{ a sozweozca- W i Zhlamgri zny 2006] CalinSanchez i in[2011] badali
wpgdyw parametr - w sus zeimna aawams ikwikp k aldingcve g o
oraz jaké IsensoryczN li&i rozmarynu. Autorzy stwierdzili(e najlepsze efekty
przynosi zastosowanie kmofal o niskiej mocy (240W) oraz zachowani
p r(hi. Z kolei zastosowanie mikrofal o Wyzej mocy pozwala na zminimalizowanie

strat witaminy C Alibas i in., 2007; Alibas, 2010]. Suszenie mikrofalowe zapewnia
wyBAN wydajndS icieplnNi wymaga k - t s z e gppmcesu€asepgdo |jest wy
gg-wni e w prNkiuazkminie jest vacozevwpizez dodatkowe ogrzewanie
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Sodowiska przez co mbliwe jest zuywanie mniejszej il&i energii [Vadivambal

i Jayas, 2007]Zastosowanie mikrofal w prodessuszenia pozwala na ograniczenie
zmi an ksztagtu i skurczu tkanek. Uihggos ki
surowca ndw przypadku suszenia konwekcyjnego [Nowacka i WitkdRajchert, 2012;
Nowacka i in, 2012].

Materiagy i met ody bada®&
Materiag do bada®&
Materiag do bada® stanowi gy wsthipni e

[ ananasa, kt - -re uzyskano dzinki upr z
Ostrzesz- - w. Surowiec poddano suszeniu
c i Snizeamstosowaniem laboratoryjnej suszarki mikrofalowej (Preheish,

Wr ocgaw) . Parametry procesu suszenia ptr
Tabelalsr edni e wartoSci parametr . -w proces:
Owoc Czas Czas Temperatura Temperatura  Ci Sn i Moc

stabilizacji pocz Nt ko&EcovpoczNt
[s] [s] _ [ AC] [ AC] [Pa]  [W]
Gujawa 138~r 291[}12 21,3[:]( 48,3|§|1 40,6[:1 48091
Ananas 9 8 N 287N1 21, 8N. 45, 8N: 39, BN 4821
Ocena jakoSci mikrobiologicznej surowg
Zar -wno W surowcach jak [ w produkci
bakteri.i mezofilnych, |l i czbi droUdO0Oy

Enterobacteriaceae  Ws zy st ki e badani a przepr owa

powt -rzeniach. Pr.-bkmno dongoldand &e@® zprpgiygo

w normie ISO 6884 dl a produkt -w suchych. Og - |
oznaczano na poUywce PCA z db®da)ki elm cn:

droUdUy i pleSni oznaczano hp25C)pabakienc e
z rodzinyEnterobacteriacca@ a po Uy wc e V RB @, 30)C).nPb akkesiec j a
i nkubacij. zI|l i czonao nvaysrtonispgnei e k owyoi nzioel o wa
drobnousktr-orje wpoddano identyfikacij. |
obej mowa%lae mike makr oskopowych i mi kr os k
Grama oraz okreSlenie sipakstoybwn onSecti@dmoK s
katalazy. W celu identyfikacji wyizol ow
wykonano testy API 50CHB/ E. Grzyby st

o cechy morfologiczne i hodowlane.
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Oznaczanie zawartoSci i aktywnoSci wody
SuchN mashn baw a mkc e Sloawooc - z zastosowa
MAC110/ NH (Radwag, Radom) . Akt ywnoSi wi
miernikaHygro Palm AW1(Rotronik, Bassersdo)f Wszystkie ozhaczenia wykonano
w trzech niezaleUnych powt-rzeniach.

Oznaczanie zawlairtod@cemolifeno
ZawartoSi zwi Nzk - w pol i fenol o-@igcalthu 0z
[Waterhouse, 2001] Pr - b ki OwWOoC - W, kaUda w trzech

nastnpmi @erddbkbd dodawano 10 ml 80% wodneg
poddano dttagadwunk-w dwukrotnie po 10

Warszawa |, a nwirewanoppreéz 5 min wAE przy 19000 g . Do prob-
odmi er zano 0,1 mi odpowi edni o rozci e @Ecz
odczynnika FolinegCiocalteu, 1 ml 20% N&€O; i 2 ml wody destylowanej.

R-wnoczeSnie wykonano pr-bfn zerowN, Kkt r
80% roztworu metanoluUPr zygot owane pr - by wpempeoatuizea wi a
pokoj owe|j bez dostApu Swi at ga. Nars-ttpni

w stosunku do pr-by zeromwejp Uwpaizegm dsjpueakotSr
Cecil CE2041 Cecil Instruments Limited, CambridgelNa podstawie przygotowanej

uprzednio krzywej wzorcowej dla kwasu galusowego obliczarmwar t o Si Z Wi
polifenolowmyc h  w badanych pr - -bkach 1@a0guyoawde - wy

Oznaczanie zdol noSci antyoksydacyj nej C
Zdol noSi antyoksydacyjnN badanych owoc
DPPH (rodnik 2,Zifenylo-l-pi kryl hydrazyl owy, Si gma)

przygot owano rozpuszczaj Nc 19,7 mg odczyn
metanolu dodano do odpowiednio 0,3; 0,6 i 1,0 grama uprzednio rozdrobnionego

surowca | ub produkt u. Przygotowane pr - by
temperaturze pokojowej bed o st Anpu Swi at §a. Po tym cz
i dopegdni anmetablem 5 Ws zmist ki e pr - bki przy
powt -rzeniach. Do prob. we k potlyOpmi roFwome nd o
DPPH i odpowi edni o 0, 3; o, 7; 1, 1; 1,5 |
uzupedgni anmetadoem 5 ,P0 - mMNp rzzeyrgoowt owano odmi er
roztworu DPPH i 4, 0 ml al koholu metyl ow
poko j owe | przez 30 min bez dostfpu Swiat
absorbancjn przy dgugoSci fali 517 n

spektrofotometru Cecil CE2041 Cécil Instruments Limited, Cambridge)
Na podstawi e uzys ka yirhibicjiwogmka RPPW. %oirthibi¢jic z a n
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= 100%(A-As)yA,, gdzieAji absor bancja pfiSbgdreaowbp
pr-b zawierajNcych ekstrakt. Przygot ow:
DPPH od masy pr - bki i n a nhiei¢gji DPPHAIG). a wi e

Oznaczani e zawaskormnSwego kwasu L

ZawartoSlaskwadi nbowego o02znac Baguieresinigt o d
2007]. W celu przygotowania pr-bek do al
2-procentowym roztworzekwasu szczawiowegoHo mogen at sNczonc
mi areczkowano mi anowanym roztworem odc
askorbinowego (KA) wyraUano w mg KA/ 100

Analizy statystyczne
Analizy statystyczne przeprowadzano 2z wykorzystaniemprogramowania
STATISTICA 12 (StatSoft). Wykonywano tesStudenta (< 0,05).

Wyniki i dyskusja

CharakterystycznN cechN surowc-w i pro
maga t.NawagFEae§ibkoSi psucia mikrobiologicz
produkt u, wpgywa wi el e czynni k- w fiz
warunkuj Ncym trwagoSi owoc-w poddanych
mi krofal owej w obmik@onwm Sé¢i Svoideni ul |joeSd t
dostinpnej dla drobnoustroj - w, deter mi nu
przemi any met aboliczne, ci Snienie o0smot
kom-rek. Zastosowany w rwaonta -cw pbrazdyac@E ysnpi ogs
dwukrotnego spadku wartoSci aktywnoSci
i stotne r-Unice suchej masy pomabRdzy sur

Tabela 2. Sucha masa i aktywnoSi wody

Gujawa Ananas
Surowiec Produkt Surowiec Produkt

Suchamasa[%] 85, 3K 96, 1'NO 89, 0N1 95, 7N
Akt ywwodyS 0, 667N 0, 349KN0 0,634Nc0, 313N

"Statystycznie istotne r-Unice pomiidzy wartoSc
Tak niskaakt ywnoSi wody powoduje, Ue organ
trwagoSi owoc-w poddanych gpw oocbensi olnin ysmu sc.
sNpl eSniBazuj Ncy na zagoUeniach mikr-obi c
CALC™pozwal a na o KmoaedSreeeshelfiei fMPHSLlczyl i okr e

do spoUyc,iva kotworcynw ni e dojdzie do rozw
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zawarte w tym programie wyznaczono progo
na zachowanie trwagdgoSowywamidauktoTalp.dciza:
Stwierdziil moUna, Ue aktywnoSi wody owo
0,5 czyni go stabilnym mikrobiologicznie.

Tabela 3. AktywnoSci wody warunkuj Nce
okresach przechowywania
péi?hpo?/;?/w;?lia 1 rok 2 lata 3 lata 4 lata 5 lat
21/C 0,660 0,623 0,601 0,586 0,574
274C 0,640 0,594 0,566 0,548 0,532
Przeprowadzone anali zy mi krobi ol ogi czne
surowc-w jak i produkt . -w gotowych. Ni e o
l iczebnoSci oznaczanych grup drobnoustrc
Stopie® zani ac zpyrsozdcu kW u Uabdynej nizskpr zebad e
na poziomie detekcji metody (10 jtk/g) r
Enterobacteriaceaec o Swiadczy o wgaSciwym pozi omi
pozyskiwania surowca jak i podczass zeni a oOwoC - W. Pr - bki an
zanieczyszczone (grzybami, kt -rych obecno!
owocach gujawy przed suszeniem. ,Mkkwofl o
produktach bygy bakbeioemy ladhnek@gsakre
zakresiend40do 1,7 10%jtk/g,Swi adczN o ich dobrej jakoSc
Tabela4dJ akoSi mi krobiologiczna owoc-w
Owoc OLB Grzyby Enterobacteriaceae
Gujawa- surowiec 1,71 10°N O T, 1& 7J<t)|r(<1/92 0 <10
Gujawa- produkt 1L0M 10N 01,16 <10 <10
Ananas- surowiec 60N 1 0 <10 <10
Ananas- produkt 40N10 <10 <10

Z badanych pr-bek wyizolowano 16 szczep
wsthnpnN d i \sgznyosstt kyikei wyi z ol ow@ranedodatmimik t e r i
ruchl i wy mi | aseczkami t wor zNcy mi przetr
aktywnoéi katal azy, nat omi ast UOaden y4 n
Wyi zol owane szczepy wykazywagy zdol noSi
Przeprowadzoneb adani a pozwol i gy na stwierdzeni
produkt-w bakt er iBacillaceadDd (hNg ndbs t y ki z idoy p oz
przeprowadzono z zastosowaniem testjakw AP
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i po suszeniu mikrofalowym stwigrz ono obecno Sl Baalbsesolilis k  z
i Bacillus megaterium W pr - bkach guj awy mi krofl or
i nal eUag aB. slilwiis gaw utnkm surowcu zi péerSwnii
Aspergillus nige(Rys 1).

Gujawa- produkt

34%

o,

Ananas- surowiec Ananas- produkt

Bacillus subtilis @ Bacillus megaterium B Aspergillus niger
Rysunek 1. Mi krobi ota owoc:-w suszon
W winkszoSci przypadk-w zawartoSi zwi
znaczNco wyUsza ni U w surowcu. Nawantdm$

polifenoli w ananasie przed i po suszeniu (T’hSuszeni e mi kr of al o
ci Snieniu odbywa sifn w stosun®owib wi &kt
czasie (poniUej 5 minut). Konsekwencj N |
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JednoczeSnie odnotowywany jest wzrost za\

zawartoSi tych zwi Nzk-w w produkcie gotov
Tabd a 5. Zawar t oSia spkoolribfiennooweig o kiwaaskut yLwn o
suszonych owoc- - w
Pol i f eno KwasL-askorbinowy ICso
Owoc [mg GAE/100g [ mg/ g owc[mg owb
owod- w
Gujawa- surowiec  171,2N &1 71,2 5 (94 56IN0, 2
Gujawa- produkt 201, B4 N 81, 48’ N3, 475N0, 3.
Ananas- surowiec 25, 478 N3 195 3 0@ 532IN 1, 1
Ananas- produkt 27, 518N7 2448N U4° 3315N 1,74
"Statystycznie istotne r-Unice pomindzy wartoSci e
Szczedolgmiteg m Fr-ddgem polifenold. [ wita
WysokN zawartoSi palhi fpeontowiierw zt b §201fJ.o won C
Autorzy przebadal: 62 gatunkiowowachwggol
pospolitej i tdgdiss avo veaa zGUus kowwatkszN zawar
ni 0O w drujwnwiedd Al ot h@®d®9] okreSlili, Ue

trzykrotnie wi ic e@pisywana ivfiteratuazé zawafidwithmiayrCa n a s .
w gujawie mi&i siit w zakresie70-145 mg/100g owogua w ananasi®-60 mg/100g

owocu Minci i in., 1995 Luximon-Rammai in., 2003;Gil i in., 2006; Kongsuwan in.,

2009; Oliveira iin. 2010. Zgodnie z praweniywnoXiowym obowNzujNeym na terenie

UE (Rozpordilzenial924/2006,1169/2011, 432/2012) produkt zawid¥aj co najmniej

12mg witaminy C w 100g nid stanowijej f - d o, a c o (hadlaregom i d
stosowh zatwierdzone Sviadczenia zdrowotne. Zatem oba surowcezpstosowaniu
suszera mikrofalowego mo Una t rakd owal dg§o Rrazdrowowne t a mi
wgaSci woSci produktu potwierdzaj N r-wni el
owoc - w. 5.TRelta i WitrowaRaj cher t [ 2007] badadgy
konwekcyjnemikrofalowego na aktywrf® iantyoksydacyjNj a b tevki. e r @avi gy ,
suszach otrzymanych przy zastosowaniu mikrofal 300W za@dtifenoli i aktywndS |
przeciwutlenidic a by gy na p o dbzpmppziomia Ww sunowect Zalety
suszenia metdd mikrofalowo-p rChiowN ze wzghid u n a lasiez w pr@dtkoiav
(Wrawina) profilu skgadnSivoSiprzesiwutldnitigecho | o w
w stosunku do metod suszenia konwekcyjnego i swdayjnego wykazali Leusink i in

[2010]. Autorzy ci,podobnie jak Lin i in[1998] oraz Durance i Warfg002], podkreSili
r-wbbherdzo pozytywny wpgdgyw wa rpulhibwego ns us z «
w §RwoSi fizyczne gotowego produktu (marchewka, ziemniaki)
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Whnioski
Zastosowanie mikrofal owego suszenia o

na uzyskani e trwagego produkt u, kt -ry

bi ologicznie czynnych moUe byl doskonag
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BEATA TRESZOUIY¥NKAt ULEWSKA

Katedra Ml eczarstwa i ZarzNdzania JakoSci N,
UniwersyteWa r mi -kKizlski w Olsztynie

PRZEBI EG PROTEOLI ZY W SERACH O
ZAWARTOSCI Tguszczu

Wprowadzenie

Produkcj a ser-w dojrzewaj Ncych j est g«
zakgadach produkcyjnych zar: -wno w Kojlfsce
ser-w przeznacza sin ok. 50% dostarczone
przeznaedzba®h s[iwwwd 3agro. apbiznes. pl]. Naj ch
produkt ami ml eczar ski mi sN sery dojrzewse
(17%), serki kremowe (16%), serki topi on.
(7 %) [ www. agro. apbiznes. pl]. Sery dojrz
zawartoSi wody wW masie bezt gus z c(4066/0 | n e

ip- gt wa68e%). Pod wzglhindem zawartoSci tgus
na pegnot gust(@560 %p 0 %)p, #t5¢a)st eczMBT i owo o0
(10-25%), chude (<10%Codex General Standard for Cheez@] 1].

SerysN Fr-dgJem peegdon olwiaa glodS,ci gawt wo przysw
mi kroel ement -w i witamin niezbndnych do i
Wysoka wartoSi odUywcza oraz moUljakwo Si
i r-UnorodnoSi ser-w podycwz gslpirdaem ac e clhe oc
coraz winkszNW pddpewliar nooSgdwi.eka sery doj

wndl i n, oOowoC - - W i war zyw, sN jednym z naj
to na skutek i c4apad o wywc hs, margnisyiaysekiejo S c i
wartoSci odUywczej, gatwoSci przygotowan,:

jako skgadni kaNwemmingjchj ddmalachkonsument
chfici N posiadani prgsyctymijeijNswhpivethiND ot & W

ml ek owy m, czy teU obawami przed choroban
wybiera produkty nNi sko2@LSkczoZwe uwalge mi a
zainteresowanie konsument-w produkt ami o]

mleczarski odpowiada na zapotrzebowanie rynku. W ofercie handlowej wielu

przetw-rc-w mleka znajdujN sifn sery czi.
20052010 spoUycie UywnoSci o wzardukowansd%h
[www.agro.apbiznes.pllJ e d np\r zzes Janek do wprowadzeni a
opr - cz alternatywnych l ub nowych techno
zagoUonego progr amu sprzedaOy czy Zzmi an
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rynku. Weld grapgrtu @MMiDairy Industry- A Market Assessment [201,3]

prawi e 48% przetw-rc-w mhnewage wwlaregomaehd z a
ml eczarskich, biAndNcych odpowiedzi N na z
nNi skotguszczowe,we,ropukdykthyezeo gusedabkow:
i soli, produkty bezlaktozowe, produkty wzbogacone kulturami probiotycznymi, produkty

wzbogacone wapniem | i nnymi skgdgadni kami
Produkcij a ser - w o] obni Uone|j Zawarto
odpowi edni ch met od produkcyjnych, ze Wz
tguszczowy w tych sRNa8h . [ Wgeszloizc kjae sit
substancji bi ol ogicznie czynnych, wi t am
ni enasyconty@gihs xkevaswywc h oraz wpgywa na ks
produktu. Obni Uenie zawartoSci tguszczu
wodN, skut kuj e znacznym pogorszeniem |
zawartoSci Wodlyodat ekujiennyich substancij.i

[Mistry, 2001, Rodriguez 1999. Naj czfiSci e stosowany mi z
pochodne celulozy, inulina, skrobia modyfikowana, pektyny niskometylowe, lecytyna,
bi agka serwat kovke, wodptrgousszzkcuiz,o n@ed tnjues z c z
Poj awi eni e sin na rynku nowych pr oduk

wprowadzenia definicji [ uregul owa®& pr
zawartoSci t uszczu. Ro z p o rmeNuwEum®pejskiego ( W
[ Rady z dnia 20 grudnia 2006 r . W spr.
dotyczNcych UywnoSci definiuje r-wnieU

produkt zawiera nie wincej niskt aljjyght § wd
tguszczu na 100 ml dla produkt - -w pgynnyc
[ RozporzNdzenie 1924/2006] .

Celem prowadzonych bada® byga char ak
zachodzNcych w wybranytcthSsiertagihs nc Db nd ds
krajowym.

Materiag i metodyka

Materiag do bada®G stanowi go 5 ser-w do
ser Serenada Gouda Lekka (producent: SM Spomlek w Radzyniu Podlaskim), ser Hit z
Ryk (producent: SM Ryki wRy kac h) , ser Pi -rko (prod:
Goliszewie), ser Edamer Light (producent: OSM w Kosowie Lackim), ser Boryna
(producent: Ceko Sp. zZ 0.0.). Serem ko
wyprodukowany przez SM Spomlek w Radzyniu Podtask

W tabel. 1 przedstawiono skgad chemic
przez producent - wawaretr yScoi otbgnuistzocnzeyy or a
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zakupione w hur tpawreimycsh osvgyaly we z0d szt yni e
zakupionyw bl oku o masi e ok. 2 kg. Sery zap:
i szczelne opakowania (folia typu CRYOVAC). Sery do czasu analiz przechowywano w
warunkachc h § o d n(ieropergtardiprzechowywanid®.Be zp o Sr e dimiad i g Nz
sery rozpakowano z opakowa@® jednost kowy
[I' SO 707:2012] . W celu wykonania analiz c
pomocN urzNdzenia Santos (BoskazHobbandni
poddano standargzji do temperatury 2C i dokgadni e wymieszan
pogNczonych czNstek startego sera.

Tabela 1. Skgad chemiczny ser-w dekl aro
jednost kowych produkt - w

Serenada .

. . Pi -r Edamer Boryna Grand

Rodzaj sera Gouda Hit z Ryk Ceko Light Ceko Gouda
Lekka

WartoSci odUywcze podane sN w przeliczeni
wartoSi 1124 kJ/ 1100kJ/ 703kJ/ 1065kJI/ 1342kJI/ 1409KkJ/
energetyczna 269 kcal 263 kcal 166 kcal 254 kcal 322 kcal 339 kcal
Tguszcz 179 13,2 ¢ 2749 12 ¢ 229 26 g
Wngl owod 0,19 2,939 059 25¢g 05¢g 0,19
Biagko 299 33,059 35¢g 249 30,59 26,29
S- 1 159 - - - 119 -

W badanych serach okreSlono podstawowy
(metoda990.20; 33.2.44A0AC 2007) chl ork-w (metoda 935. 43
tjuszczu (metodN ekstrakcyjnN, metoda 9§¢
(metodN Kjeldahla, metoda 991.20; 33.2.1.
pomi aru aktywnoSci negooneynikaz RotromicoHygraPalm 28f ¢ z
(Rotronic AG, Basserdorf, Szwajcarid).r z Ndzeni e zos tdavy a hp N
Rotronic z serii HygroClip2 (Rotronic AGKwasowa$ihnN (pH) ser - w
pr zy pHhetuiTesto 205 Set (Testo, Lenzkirbliemcy).

Przemiany proteolityczne monitorowanoz n a czay alretwd iz k - w az ot
nierozpuszczalnych w wodzi e, zawartoSi
wodzie, w 12% TCA (kwas trichlorooctowy) i w 5% PTA (kwas fosforowolframowy)
[Ayyash i in, 201 2] Z pewnymi modyfi kacj ami . Za
rozpuszczalnych w wokiedahta wa2znmhpczes Nc zmet D
rozpuszczal nej w wodzie (ang. water s ol
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Kuchroo i in. [ 19 8 azptowycE sorpaszcram@Eh w ¥206i TRA k -
oznaczono w fml pr zes Nczu z mnWS®Fsisan48% yoztwors TCA.
ZawartoSi zwi Nzk-w azotowych rozpumlzc z
przesNczu z miNSE, $ml833% nvgdnegodroztworu PTA i Il 3,95M
wodnego roztworu kwasu siarkowego, MRt - -r
Wyni ki te zostagdgy wyraUone jako zawartc
odni esieniu do azotu og- gem.

Whyniki i dyskusja

Sery o obniUonej zawartoSci t guszczu
wgaSciwych cech fizykochemicznych i t ek
jakoSci [ wyboru przez konsument a. Zaw,|
i wody nmdt Fesgtye,peddo wpgywa na obni Ueni
[Browniin,2003]. NajwyUszN zawartoSi wody oz
nat omi ast najniUszN w serze kontrolnyr
o obni Uonej zuawayk aSyxwa gtygusylEszzN zawart
do sera kontrolnego Grand Gou@ab. 2. ZawartoSl tguszczu w
serach byga niUsza aniUeli w serze kon
28, 00 %. SpoSr - d badanzyacvhar tseSciwN ntad ns
charakteryzowag sin ser Pi-rko Ceko. Zg:«
Cheese [2011] anali zowane sery nal eUN
tguszczu w s.m. <10%), ser -RykicEdam& dight wo
(zawartoSi tg-@a85%rzwrwz ssmr - A0p- gt gust yc
i Boryna Ceko (zawar#4é6$l NaywydsuNwzsas
oznaczono w serze Edamleight 3 4 , 2 6 %, najni UszN w serze
27, 75 %. WyUsza =zawartoSi biagka w ser
z zastosowania zdamiusnrmrizlowycbj aGk ®s®wan )
zawartoSci tguszc,ZWIW] seZawhr f M&I i Na Ql.
ksztagt owaignasie 0651 0@ &. p Akt ywnoSi wody mi «
0,920, 95. Akt ywnoSi wody wskazuj e na st
ze skgadni kami produkowanego sera. Jej
stopnia dojrzewania i rodzaju seraojigzariin,2 01 1] . Akt ywnoSi wo
Gouda wedgug danych pwndsa@@3adn[Boacdzar iwn. 2011)t e r e
KwasowoSI czynna pH iwvweSbadanyscihi svB8lpc he
O wartoSci sttegpi @&k ypiruzyeknoicahne mi cznych mi
zachodzNcy podczas dojrzewania sera. N &
kwasowa$minej pH ma solipsrae [Banazarain2014]S i
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Tabel a 2. Charakterystyka fizykochemicz
i sera kontrolnego (Grand Gouda)

Rodzaj ZawartoSi % Akt ywn pH
sera Woda Tgus:Tgus Bi ag NacCl wody
ws.m. (Nx6,38)

Serenada
Gouda 47,78 1593 30,50 28,73 0,70 094 568
Lekka
HitzRYk 588 1125 2079 3239 0,90 094 554
Pi - r ki

53,94 1,88 4,09 33,40 1,04 094 555
Ceko
Ei‘é";‘]'t“er 4409 12,69 2270 3426 0,65 094 581
Boryna 40,81 2323 3925 2965 0,80 0,95 5,55
Ceko
Grand 39,88 28,00 4657 27,75 0,77 091 5,69
Gouda

Monitorowani e przemian bi agkowych pozyv

przedstawi a stopie® rozkgadu kaUdej gr
wysokoczNsteczkowych o duUe|j masi e czNs
proteolizy w pierwszym etapie produkcij.i
tguszczu maj N gg§-wnie wpdyw,h 2005Haseaniip.r ot e
2007]. Na intensywnoSi tych przeamiamgawp
enzwm-koagul uj Ncych, enzym-w rodzi mych n
stosowanych podczas produkcij.i ser - w. Za
odpowiedzialne sN g§-wnie proteinazy i pe
Proces proteolizy w badanych od @ewantly ibiy:
oznaczenie zawartoSci zwi Nzk-w azotowych
Il nsol ubl e Nitrogen, WI N) . Naj wy Us z N Z a
charakteryzowag sin ser Pi-rko Cekand74,0
Gouda 42,46%Tab. 3. Zwi Nz K i azotowe o0znaczone Ww
wodzie reprezentuj N przede wszystkim niei
czNsteczkowe | JIMcESMe.enWyniikii nbada®E& pr zepg
oobni Uonej zawawtk@aSaigy t gwWezcrzaj wyUszN p

zwi Nzk-w azotowych rozpuszczalnych-TM) wod
oznaczono W serze Edamer Light 24, 39 %, n e
Gouda 9, 1 9aotowerazpuszzzaline w wodzie (WSNN ) bygy przed
bada® Macedo i $ermao k[ & E&Mianp WSNWNs pozeipJy wi e
[ 35 dni [ ksztagt 83apd y dngachrto 39,4% porB&dnipch.z i ©
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Badania zmian -TNaw procésie Slgjrzewadis divczego sera Tulum
prowadzil:i t akUe Cak mak ciTN badananpo 30 @0 901 ]
[ 120 dniach dojrzewani a3,mi4e&Scipjraz ys icfiz yv
WSNTN wzrastaga wr az z up §Vywe Wc arkirees pr

degradaciji parakazeiny roztworem TCA
frakcjonowania zwi Nzk-w azotowych rogzpu
2005]. W zal eUnoSci od stnUepripaydiyCAo wyt Ul

c z Ns owejdSingh i in, 1995]. Fr akcj a peptyd-w rozpusz
to przede wszystkim niskoczNsteczkowe

aminokwasy [Yvon iin.1989].Naj wy Usz N procent owN zawar
rozpuszczalnych w 12%CA-TN w badanych serach oznaczono w serze Edamer Light
19,52%, natomiast najni UszN «Tas.8r ze kont

Tabela3ZawartoSi zwi Nzk-w azotowych w ser
i w serze kontrolnym (Grand Goud&j]
Rodzaj sera WIN?! WSN-TN? TCA-TN? PTA-TN*

Serenada Gouda 59,17 11,57 6,80 0,21

Lekka

Hit z Ryk 60,47 11,52 5,83 0,12

Pi -rko C 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
1WIN-WaterinsqubIeni'[rogeflzawart 081 zwi Nzk-w azotowych nier
2WSNTN-zawart oSl zwi Nzk-w azotowych rozpuszczal ny

Total Nitrogen, TN)

5TCATN-zawartoSi zwi Nzkzwzakoyowywh 12&TChs j ako
(ang. Total Nitrogen, TN)

*PTATN-ZawartoSI zwi Nzk-w azotowych rozpuszczaln
(ang. Total Nitrogen, TN)

Sheibani i in. [2015] badali zakres proteolizy w seraghroe d u k o wa n e j za
wyprodukowanych z dodat ki em kKul tur S
proteolitycznej. Zmiany TCANd | a tych ser-w ksztagtowagd
4,98%. ZbliUone wynikiaktlea Ay g aa]h AkZaaimra.rut
TCA-TN dla sera Akawi wyprodukowanego =z dodatkiem KCI i bakteriami
probiotycznymi ksztagtPwa@gaasifiir aalac jporead v
azotowych 5% roztworem PTA, moUna oznac
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mas i e zkowey §Rohenci in, 1997]. W skgad tej frakcji W
i peptydy o masie czNsteczk,2008)jNapg ovryiO8e|N
zawarRTA-BN oznaczono w serzé&Edamer L i ght 1, 34 %, naj ni
oznaczono w serach Hit z Ryk 0,12%az w serzéoryna Ceko 0,15%Tab. 3. Badania

frakcjonowania zwi Nzk-w azotowych 5% r ozl

[1997] oraz Ayyashiin[ 201 2] , kt -rzy wuzyskald@ wyni ki
ser-w niskot gus zc zapoziomid0,93R%.zt agt uj Nce si ¥
Warto jednak nadmienili, i U nie dyspono
badanych ser - w, w zwi Nzku z czym badani a
dojrzewani a. Stopi e proteolizy ser - w r
o0 akceptacij.i ser-w przez konsument - w. Pr
bardzo istotnN rol i wzapashawychgetao wani u cech
Whioski

1. Ze wzglndu na rosnNce zainteresowani e

zawartoScini e Juserce u s N rozszerzone b

okreSl aj Nce zawartoSl poszczwgtychnych
produktach.
2. WUsza zawartoSi biagka i niUsza zaw

serach niskotguszczowyc hammoethen ivky mi kbaila
tguszczowych stosowanych podczas prod:i

3. Uwal niani e sif duUe|j il oSci produk
o] i ntensywnych przemi anach proteol.i
o obni Uonej zawartoSciseéedausrzyaeauny oi wjp
ser - w.
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AKTYWNOSI PRERG®UWRA E K SOLFEENOLG/WY CH
POZYSKANYCH LI SCI JABgONI

Streszczenie
Cel em pracy bygo zbadeoi wbakktywnon®g

polifenolowych pozyskanych z 1i Sci j abg
wodN i etanolem (o stnUeniu 30% i 60%).
og- §gem, akt ywnoSi antyoksydacyp méodami i de
HPLC i LC-MS. Badano wpgyw ekstrakt-w na wzr
dla Srodowiska minsnego. NajwyUszN zawar
etanolowym (60%), nat omi ast naj wi ikszN
ekstrakt wody . W ekstraktach zzdgnupyi kbwawona
fenolowych, flawar3-o | i [ chal kon- w, przy czym wyk
il oSciowym w zaleUnoSci od rodzaju rozp

hamowagy wzr oskkt ebadanyalhe bmaj aktywni ej s
i etanol owy ( 60 %) . Grivydodatniebryay,y berak ted r iwe
Gramujemne

Wprowadzenie

Polifenole wystnpuj N we wszystkich cz
zwi Nzk-w zawieer afn &t olmii & st naj wyUszN ak
wykazuj N pNki i owoce. Na zawartoSi pol
oraz pora zbioru, przy czym naj wincej t
czerwcowych Yrhovsek i in., 2004Tabart i in, 2011;Nour i in., 2014.

Polifenol e charakteryzuje szereg wgdas
dziagani e przeci wnowot wor owe , przeci
przeciwcukrzycowe, przeciwal ergiczne, a
Dobrze ud k ument owane | est przeciwutl eniaj Nc
kt -re pol ega m. i n. na bezpoSredni e]j re
wol nych rodni k- w, hamowaniu aktywnoSci e
wol nych rodni k- ww amykksygaggngch,i hamewaniy atleniania

i nnych antyoksydant - w. Akt ywnoSi przeci
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nat omi ast stosunkowo sdgabo poznana. Ba

moUl i woSi wykorzystania preeygj wuchewijaj
zwi Nzk-w fenol owych i wprowadzani a i c
naturalnych konserwant - w.

Zat em, celem pracy bygo zZzbadani e zd
polifenolowych pozyskanych z | s$t®ybranyghab g
szczep-w bakteri: powoduj Ncych psuci e
p-fniejszych badaniach zastosowal je do
Materiagy i metody badaEE

Materiagy badaEE
Materiag biologiczny badanfke swapowowlie

2015 roku w miejscowoSci Tymi anka (0Kkc¢
stanie zadACoUamymz@asu przygotowani a eks
Do badaG& wybrano szczepy bakteri:i

mikrobiologicznego psica pr o d u k t - Bgchemdhia sali (ATCIC :10536)
Enterobacter aerogeng®CM 532) Proteus mirabilis(ATCC 12453) Pseudomonas
fluorescens(PCM 2123), Enterococcus fecalis, Lactobacillus rhamnosug G O C K
908), Brochothrix thermosphacttdMMAP4).

Przygotowanie ekstrakt-w polifenol owyec
Wykonano trzy rodzaje ekstrakt-w pol i
oraz ekstrakty etanolowe o r-Unych st
przygotowani a kaUdego z e kstr géntzowano o
(Devi mi x, De Ville Bi otechnol ogy) pr
rozpuszczalnika (10 min, 8 Hz, e2mA) .

przy 10000 rpm ( 20 9C. Zdébgy superna@nprachawywanoz e
w temperaturze20AC do czasu dalszych analiz.

Oznaczanie zawartoSci poli fenold: 0g - §e
ZawartoSi zwi Nzk-w polifenolowych w
met od N-CiFmd aInt eu . W s k § €ibcalteud wchogzn kompleks F
Z Wi szkol-fravnowomolibdenowych (HPW1,040 1 H3PM0120,0) kt -re U
redukecij i w obecnoSci polifenold:i i pro:
(WgOp3iM0gO) . I ntensywnoSi zabarwienia jest
fenol owych w pr-bie.

Do probdwekrzano 0,1 ml odpowi edni o |

powt -rzeniach), d o d a wa RGiocalfey, 2L mhm20% bE@ z v n
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[ 2 ml wody destyl owanej . R-wnoczeSnie
ekstraktu zawi er aga 0,1 mil wody destyl
[ pozostawiano na 1 godzinn w temperat
Nastinpnie mierkhadanywblsopbabcjwhstosunku

dgugoSci fali 765 nm z uUyc iCedhlIngrpnehts r o f
Limited, Cambridge, UK) Na podstawie przygotowanej uprzednio krzywej
wWzorcowej dl a kwasu gal us owepplifenotolwyichw z a n «

ekstraktach, a wyMaoki. wyraUano w mg

Oznaczanie zdol noSci antyoksydacyj nej €
Zdol noSi antyoksydacyjnN ekstrakt -w po
rodnika DPPH (rodnik 22lifenylo-1-pikrylohydrazylowy, Sigma).W roztworach

al kohol owych rodni k DPPH ma barwhih pur pl
wychwytuje elektrony i tworzy formn zrec
jest proporcjonalny do zdol noSci antyoks
Roztw-r DPBMarmpo zygatpuszczaj Nc 2,4 mg
etanol u. Do prob-wek twpWwWB Bppvandarefniwaprh
roztworu DPPH [ 0, 05 mil badanego ekst
odmi erzaj Nc Oe®6ylImdwawocedy =z ami inksbdowamokws t r a
temperaturze pokojowej przez 30 min bez
mi erzono icbhbrapsdgbgoScihn fal.i 517 nm wz
spektrofotometru Cecil CE2041Cécil Indruments Limited, Cambridge, UK
Napodstwi e uzyskanych wynik-w obliczano % i
= 100%(A-As)Ay, gdzie A-absorbancja pfiSbgpdnenoabdjsor
pr-b zawierajNcych ekstrakt. Stob&aoksNc r o
(kwas 6-hydroksy2,5,7,8tetrametylchromai2-karboksylowy Sigma) i wykonano
takUe «krzywN wzorcowN. Zdol noSi ant yok
podstawie r-wwwama@darkeo zwwpjzeéliczeniu na
Troloksu( O mg100 ml)

| dent yf i ka cpoldenatowyiclNz k - w

Polifenole identyfikowano metodami HPLC i LK S . Detekcjn prowe
dgugoSci ach f a-8-dlei2halkony) 820 ni (kveasydemolowe) i 360
nm (flawonole).

HPLC

Rozdziad chromatograficzny metkoldMyAHPLC
odwr - conNl8fazWat@rs Spherisorb 5 Om OD
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fotodiodowego Finnigan Surveyor PDA Plus Detector (Thermo Scientific, USA).

Rozdziag prowadzono w czasie 60 min w

przepgywu @, &b mitofindozowanej pr-by wy
A-kwas mr - wkowwceb@whi i r BI (95%) . St osov
stinUe@® fazy ruchomej85% Mpizéz 138 mip, 882% A pr2ez mi r
9 min, 8275% A przez 31 min, 730% Aprzez 5 min.

LC-MS

Spektrometri i mas z jonizacj N przez
spektrometru masowego MS LTQ Vel¢EhermoScientific, Waltham, MA, USA).
Widma uzyskiwano w ujemnymtrybie jonizacji w zakresie 120000 m/z.

Temperatura desalft acj i wynosi ga 280AC, a t em
rozdziagu wynosi g 55 min, objntoSi doz
220 OI / mi n. Faza r uchomak wsak{ amra-gwak oswiyn

iB-acetonitryl (95% w Roadiiead 85 Aspizazl 2 ¢F
8 min, 8570% A przez 22 min, 780% A przez 10 min, 680 % A przez 4 min,
50% A przez 3 min, 5@6% A przez 2 min, 96% 6 minut.

Oznaczanie aktywnoSci przeciwbakteryjr
Wpgyw eksti&ki-wabgoni na wzr ost wy br
met odN densytometrycznN z uliBiegenetnPolgka)n sy
Pomi ar zmitnienia wykonywano przy dgug
jednostkach McFarl andaam.o Ruprobwawga$ Nicwel
TSB (Merck, nr kat. 1054590®), 1 ml ekstraktu i 0,1 ml 2dodzinnej hodowli

bakterii. Pr-by kontrolne stanowi a pol
ekstraktu, (b) 0,1 ml zawiesiny bakteryjnej, (c) 1 ml etand@0%, 60%) + 0,1 ml

Zzawiesiny bakteryjnej. Tak przygotowane
a pomiar ghiist oSci optycznej wykonywano
i nkubacji obliczano stopieE& zahamowani g
zshamowania wzrostu = 100%(QEDDg)/OD,, gdzie OR i ghst oS opt
hodowli bakteryjnej bez dodatku ekstraktu, ©D gfist o Si optyecazr
bakteryjnej z dodatkiem ekstraktu. W ol

dzi agania etanol u.
Analizy statystyczne

Analizy statystyczne przeprowadzano z wykorzystaniem oprogramowania
STATISTICA 12 (StatSoft). Wykonywano tesStudenta (g 0,05).

71



Wyniki i dyskusja

ZawartoSi polifenold] w ekstraktach
antyoksydacyjna ekstrakt - -w

Przgr owadzone badani a pozwol i gy okr e
przeciwutleniaczy w ekstraktach i ich al
od uUytego rozpuszczalnika.

ZawartoSi zwi Nzk-w polifenol owych w e
oznaczona metdd F<«liiomal t eu byga statystyczni e
polifenol: zawi eragar&jsmmiakjt @& rea katn ow

zwi Nzk-w w ekstrakcie 60% etanol owym byZ¢
i prawie 1,4 rGzejanolowyimkTeda . nZzdownd®Si anty

ekstrakt - -w oznaczano met odN redukcij i
r-wnowaUni k-w Troloksu (przeciwutleni ac z
Stwierdzono istotne statystwaotzheri aj Waé j
poszczeg- | nymi roztwor ami . Naj wi nkszN
zaobserwowano dl a ekstraktu wodnego, a
etanolowego. R-Unice w zdolnoSci antyoks
jakr - UnilcoeScwi ipol i ferdpli og-§em (Tab

Tabela 1.Zawart oSi poli fenol: og-gem i zdo
polifenolowych z 1iSci jabgoni

Rodza ekstrakiu P[r?]g:G;E/flognr]]I]o ! [ (N)Drer}[;’?IOOmI] [%Iijnilijbl?cji]

Ekstrakt wodny 21,65N3 65, 57N 62,26N 1 ,°6

Ekstrakt etanolowy (30%) 936M1,°57 58, 1,88N 54,1N 2 , 20

Ekstrakt etanolowy (60%) 126,98 2 , °9 62, 63N 59041, °2

GAETr-wnowannik kwasu galusowego
TEir - wnowaUni k Trol oksu

abcir . Onice istotne statystycznie mi iP5 poszcze.
Dent i i n. [ 201 3] r-wnieU analizowal.i

destyl owanej oraz roztwor -w wodnych et al
a takUe czasu [ temperatury na wydaj i
Ue najefektywniejszN ekstrakcj zapew
rozpuszczalnik-w, gdyU zwi Nzki polifeno
Autorzy najlepsaKciwydagzys&hl ekst osuj Nc 1
o stinUeniu 30% (30 min, 60AC). Podobne

udokument owal i, Ue najsilniejszN aktywn
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polifenoli zapewnia zastosowanie ekstrakgjr zy uUyciu 40% et a

zastosowaniu wody (80AC), a najniUszN
korelacjnin mindzy zdolnoSci N przeciwutl e
Il dentyfikacjn polifenol i illrMSeNapadsteaviek z a r
analizy dostnpnych wzorc-w i danych | i1

fenolowych. W oparciu o wzorce zidentyfikowano kwas chlorogenowy i dikawowy z
grupy kwas-w hydroksycynamonowyc h-3oliepi ¢

kwercetyneh e k s oz y d z grupy fl awonol i [ flc
Korzystaj Nc z danych |iteraturowych, Z
(kwas neochlorogenowy, kwas chinowy) flawonole (kwercetyanmnozyd,

kwercetynepentozyd) flawarB-ole (galokatechineg | uk oz y d) i chal k

3hydr ok s yf [JLammgndi ny 20OAO)Vrhovseki in., 2004 S-j ka i [
Jiangiin., 2012T el eszko, WoDberdho Si201Hretyny ol

tylko w ekstrakcie 60% etanolowyrfTab. 2). Anal i za chr omatogr a
wykazadga obecnoSci pi k-w charaktery-styc
heksozydu, epigal okatechiny (ekstrakty
LC-MS.
Tabela2 |1 dentyfikacja zwi®&k&t walktoddh eno
met od-MS L C
Zwi Nzek po [mRi>F1] [Zmni)]( [M-H] ms’ Ekstrakt
Kwas chinowy? 2,22 220/260 191 173/127/85 W, 30, 60
Galokatechineglukozyd® 5,73 229/283 467 305 W, 30, 60
Epigalokatechina 7,21 221/285 305 29/137/125 W, 30, 60
Kwas neochlorogenowy 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
Kwercetyneheksozyd 21,06 257/354/361 463 301 W, 30, 60
3-Hydroksyflorydzyné 23,72 229/287 453 291 W, 30, 60
Kwercetynepentozyd® 2495 265/288/347 433 301 W, 30, 60
Kwercetyneramnozyd® 25,97 258/349 447 301 W, 30, 60
Florydzyna 28,47 229/286 435 273 W, 30, 60
Floretyna® 37,61 230/286 273 167 60

Wi ekstrakt wodny, 30 ekstrakt 30% etanolowy, 60ekstrakt 60% etanolowy
qtzwi Nzki zidentyfi kowane w oparciu o dane | it
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Wedgug bada® Teleszko [ Woj dygo [ 201
nastfiApuj Nce p e3tole f (katechina : proc@inidynay aB, B2, C1,
epikatechina), chalkony (florydzyna, florety26ksylo-glukozyd), kwasy fenolowe
(kwas neochlorogenowy, kwas chlorogenowy, kwas kryptochlorogenowy, kwas
kawowy, kwas p-kumarowechinowy), flawonole (kwercetyn8-O-galaktozyd,
kwercetyne3-O-rutynozyd, kwercetyn@®-O-glukozyd, kemferole3-O-ramnozyd).
BonarskaK u j awa i i n. [ 2011] wy krvyli nat omi a
floretyno-2'-ksyloglukozyd, kwercetyn@-O-galaktozyd, kwercetyn8-O-glukozyd,
kwercetyne3-O-arabirozyd, kwercetyneB-O-ksylozyd, kwercetyne8-O-ramnozyd),
p-kumaryloglukozyd i pochodne kwaswrkumarowego oraz kawowego.

stnUeni a pol i fenold] w ekstraktach obl
wzorcowych dla kwasu galusowego (280 nm), florydzyny (280 ,niyasu
chlorogenowego (320 nm), kwasu kawowego (320 nm) i kwercegjyukozydu (360
nm) wykonanych metodN HPLC. We wszystKkioc

naj wyUsze stnUenie chalkon-w, przy czym
florydzybani e ejvzrsdasitago wraz ze wWzroste
ekstrakciji. PodobnN tendencji obser wowal
kwas: - w f enol ewly(Tab 3)i fl awan

BonarskaK u j a wa [ i n. [ 2011] wy kazal. nat c
naj wiiikszych stiUeni 8Oh ampstriiguj @& kwedda
i Wojdygdgo [2015] naj wincej jest polifeno
Wpgyw ekstrakt-w z | iSci jabgoni na wzr
Na podstawie wuzyskanych wwyrdil k wo Sb a dvay ®&
szczep-w bakteridi odpowiedzialnych za ps
ekstrakt -w polifenolowych z |1iSci jabgon
Wszystkie rodzaje ekstrakt-w z l i Sci
drobnoustroj-w, | erczOniac.h MNiakjtsyzwenrosSziy nb ysgpae
charakteryzowad sin ekstrakt wodny, k 1
E. faecalis, B. thermosphacta, E. coli P. fluorescens Pozost age b
tj. L. rhamnosus, P. mirabilisE. aerogeneswy k a z y waigk/s mhj wri a Ol i w
dzi aganie ekstraktu 60% etanol owego. Eks
gdyU jego zastosowanie ni & cdipP fupestens j o |
Analizuch wyni ki zaobserwowano taai& Ue |,

ekstrakt-w polifenol owy cGramadodatriefEc faecglisa b § o
i L. rhamnosul(Tah. 4).
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Tabela3ZawartoSi zwi Nzk-w polifenolowych
jabgoni oznaczona metodN HPLC

Zwi Nzek pol Ekstakt wodny Ekstrakt etanolowy  Ekstrakt etanolowy
(30%) (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-g§em 4,03 3,48 2,09
Flawan-3-ole
Galokatechineglukozyd 4,81 3,66 1,07
Epigalokatechina 0,38 Nie stwierdzono Nie stwierdzono
Og-gem 5,19 3,66 1,07
Flawonole
Kwercetyneheksozyd Nie stwierdzono Nie stwierdzono Nie stwierdzono
Kwercetynepentozyd 0,49 1,46 3,04
Kwercetyneramnozyd 0,49 1,35 1,61
Og-gem 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-gem 18,91 27,54 33,48

"-zwi Nzki wykrMSe(meendtlleh€Cyfi kowane metodN HPLC

Akt ywnoSi przeci wdrobnoustrojowa pol if
byga dotychczas zbadana. Wykazano | edn:
j a b g3olden (elicious wykaziy N wysokN aktywn olSsteriawo b
monocytogenesa mi ni mal ne stnUenie inaktywuj N

stwierdzono nat omi a Samonelatyterica Egcloerichid eolh o | i
O0157: H7, nawet w st i Ue meciwnielFdati@an iDru [2411] i n

wykazal i, Oe pol iAneurcd | eh asnki | NBsdedghia Bafj k a
O157: H7, j Bakillus censusi enl e dzi a g aS$tdphylocactus mi

aureusi probiotyczne szczepiiactobacillus Udokument ®iwlam d aik
przeciwdrobnoustr oj o wRoyap@alaiiGraany 8rithwobek - r k
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szczep- - w c h or &drieeticha rcalizATCG :25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 i Staphylococcus aureusATCC 29213. Dodatkowo
zaobser wowano zwi Nz ek mi ndzy il oSci N
a aktywnoSci N przeciwbakteryjnN [Alberto

TabeladWp gyw ekstrakt-w z 1iSci jabgoni n e

Stopi e® zah a mo akeripo&2hv
inkubacji [%]

Szczep bakterii Ekstrakt Ekstrakt Ekstrakt
wodny etanolowy etanolowy
(30%) (60%)
Enterococcus faecalis 40,0 10,7 17,3
Lactobacillus rhai 16,3 16,3 48,8
Brochothrix thermosphacta (MMAP4) 16,05 11,11 13,58
Escherichia col{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
Whioski
Przeprowadzone badania wykazagy,zawldra naj
ekstrakt etanol owy (60 %), nat omi ast naj s
ekstrakt wodny. Ekstrakty nie r-0Oni N si

jednakUe obserwuje sifn r-Unice w stnUen
dziaganie przeciwdrobnoustrojowe wykazuj
kwas-w fenol dwydch itufJl awamim ekstrakt 6 (
stiAlUeniu flawonol i [ chal kon - w. Ekstrakt
stosowae | ako substancje przeciwdrobnoustro
naturalnych konserwant - -w produkt - -w minsny
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MAGGORZATA MAKWKRREB/WYICEZCA, I WONA DR
URSZULA BGASZCZYK, MAREK ZDANI

TechnologiiFermentacji i Mikrobiologii Technicznej,
Wy d zTieacgh n o | o g jUniwersyteRoloicRyw Krakowie

PRZEUY WAL NO$NEJ MIKROBIFORY RIBRPSZCZELEJ
W MODELOWYMNSRRWY MO

Streszczenie

Celem niniejszej pracydbolyjgoSwistfipner alpn
pierzgi pszczelej dopr zeUyci a w muadmuygmMNcycth Sy odowi
czgowi eWWapi erwszym etapie bada®& przeproc
mi kKroorgani zm- w, na podstawie kt - -rej st w
i stotnego wpgywu na [ 0ZW- | mi kroorgani z
hamuje ich wzrost. W dagii m et api e b adddEniwywpheeadeo ,
pszczel ej grupn drobnoustroj - w Aspgeailus wi §y
i Penicillium, kt -re bygy niewraUliwe na dziaga
niezal eUnie od weghmides.ScDrouwgNn, madipN by
po inkubacij.i w soku UogNdkowym <charakt
mor fol ogi i kom-rek. Naj mni ej l'iczne, w b
z pr - b kontrol nych, j ak [ badanwyh,zohb
Gramdodatniez i ar ni a ki oraz nieprzetrwalni kuj N

Wprowadzenie

Pierzga jest poUytkiemkpsedbgwcmebogal g
pygkukt  -regaeampaws todSjl e ,wimig & 8 w bglamidaghv24i0%,

bi ag® %18a t Jjul®zczSkwyal, zen r-Uni sifd od
przemian zachodzNcy&kh mwo@d=zasg gmr FKimnddzzinaa
2010]. Pierzga jest r-wnieU ¥FrBld &eAnPPwWi el |
E, D, K, H) , makroel ement - w (K, Na, Ca,
Zn, Co, Mo, Se, Cmi, Si) [Isidorow, 2013]. Omawiany produkt pszczeli jest bogaty w
kwasy linolowy oraz U linolenowy, zaliczanedo gr upy ni e z b ftahycly ¢ h |
kwas-w tguszczowych, kt-re nie sN syntet
dostarczone wr a fOtaszi KomratOwicePietuszkae 2011]. Py § e k
kwiatowy i pierzga sN dlafTpsaGemgbipaglca awOwsyc
netyjk o gg§-wne substancje odUywcze pochodz\
znajduj N sin w niej w niewielkich iloSci

78



mleczka pszczelego, enzn- w, hor mon-w Pi edrezgganojne svt r -
istotnad a pszcz-3Hi mowlkir.esR-eFnNod&lywe maj N @ Wwa
[ pygkiem w celu wytworzenia tkanki t g
zi mN. Pierzga pomaga teU pszczodom prze
[ Wi PanaddNz apasy pierzgi, popRowy&Pe ampsWwngavan
wykarmienia ebkekgz- - §ak arkniidezii eal K nadtz@ahldle r n e

Pomi mo swojej wysokiej wartoSci odUywcz
imi kroel ementjwst pobeeggahae st osunkwSvo- dn
k o n s u mproduktempszczelm Kor zystne wgaSci woSci [
jednaktylko do | e wgaSci woSci odUywczych. W

dziaganie antybiotyczne wo $Staplylocectua aweas d o
Escherichia colioraz Pseudomonas aerugingsa a t akUe dzi agani e
odpornoSci owy mgKifid,zZ01@i 2017. Rierfgd, eodobnie jak inne

produkty pg c zel e, mo Ue byl lewylkai ny sntiyewkatn-ar y w
[ schorze® chgowbgka, edpkr wi ennmdjgd ®eca
zapal eni a mi nSni aegs papateniawdlg o . mb e dp &wlve k §
ni edoboru Uel az aapaerhani gpgrgewive K Keigkdida i a

2010i 2012.
Pierzga pszczela jest miejscem bytowania wielu Unor d dagobust r
bakterii, droUdUy .iNi gkizeb -pW sotrrazn pdkuw Wy

m ekowego sprawiaj Nnpndodolth apgiyenr Sgaodjoaws s ki e
bakterii kwasu mlekowego mi ndzy i a dpadgbacilusi Bifidobacterium

To one przeprowadzaj N fermeeseamj or z &mi a
pi erWykamang Ue w pierzdze znaj duj KenecocBusr - \
oraz Paralactobacillus [Matilla i in., 2012]. Dr o Ud Ue sragowi ¢r |
drobnoustroj - w Szcezcengstothymiga peenzadypg k p i &r z g i

rodzaj em dSaamHardriyyges jlersty mi rodzajami, Kkt -
zpi erzgi by gy Carididad @ryptocacecus Delrairyomyces Hansenula

Kloeckera Rhodotorula Torula, Torulopsisoraz ZygosaccharomycegNogueira i in.,

2012]. PleSnie sN najliczniejszN i nalij
obecnN w pier StaigdzonppsDe zenlagjl.i czniej szyr
obecnymi w Agpérgillusaralz Pemicillsum [Prest i in., 1989]Zewz g | fidu |
bogaty skgad chemiczny oraz obecnoSi ba
jest za jeden z prozdrowotnych supl emen
w stanie surowym, bez ogranicze®& zay - - wn
kobietom w ci NOy, rekonwal escent ddm icz&p

mi kroorganizm-w pochodzNcych z pierzgi,
ni ekorzystny wpgdgyw na organizm | udzki
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togNdek to jeden z g§g-woweboekbefowt el
jego zasadniczych funkcg al i czane sN magazynowanie p
wyj ajgawi ank@€1QTradmwylk ostatnie sN bezpof
sok-w tracei eneszaniojywy dzi el i ny okgadzieniwwe |
jon-"wK'il€loraz nieokdadzinowej Z&wCleHCaj Nc e j
i pepsynogenpH soku UogNdkowego waha sifn od 1
spoUyt ego p o s20@7kMcLadghiro inin, Rroedk8 ] . Jednym z
hamuj Ncych wzrost mi kroorganizm-w w Uog
Srodowi sko powoduj e uszkodzeni e czNstec
transbgonowym gradienci e proton- w, kit - r
odUywczych do wnitrza kom-,r20i10¢r azluwaymt e
dziaganie bakteriob-jcze soku UogNdkoweg
powyUej t ej wartoSci Z n, 2@05].n Dregim <ayrmiiem [ Ma
maj Ncy m aw prdoyzww - n mi kroorganizm-w jest pep
zl okal i zowa nbygcohn wk ooarb rrkboiwey ¢ h . Wy kazano, d
enzymu zwi Aksza aneybaktuebUyjNsSpdhaangpsaw pl
pH 4,1 efekt jest bardzo ewielki [Zhu i in, 2 006] . Jest to zwi Nz
optymalnepHd | a dzi ag ani-&B2 [Jurkowska0l9].Btak t 2r 6 e, z al
gatunku, cechujN sin zr-Unicowanymi opty
do wzrostu. ZwbBdoksSBepndewkwhmawbed prawadadad
kom-rki, poniaemweaUr -dyrsymiodpawidzitna sir@srkwasowy.
Wykazano, Uewimgék oalgpiva jmkieiickivasu mlekowega a el u U
zakwaszeni e z®r Ndjeswyzs & aanay FFiATPazy, enzymu
wykorzystuj Ncego energifin z hydroliZna ATP

zewn Nt r z kom- r ki .jestl deamjnacja argining dosoenityny, amoniaku,
kar bamoil of osforanu oraz dwut Ineinek ua lwknaglliaz.
Ponadto wykazano, Ue w ochronie kom-rki [

mage biagko szogkualkiilipzwnjedoe Lbdgdny ,kom: 1
bi or Ncew utdrzainasgpor ci e kom-r kiniwgdnk a O e § nw yNm
funkcjn biagodpowi ekaEazywglkeh za fagdowan

zwinifncie innych biagek, zdenaturowanych
[Sadowska i Grajek2009].
Celem niniejszej pracydobolygdgoSwist igner aslpi

pierzgi pszczelej dopr zeUycia w mwaupmNegch $Syodowi
czgowi eka
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Materiagy I met ody
Materiagdg badawczy stanowi gy tridpydhland
geograficznych Polski (woj. lubuskikibelskie oraz pomorskieX wymienionych [erzg
s p o r z Nawiesiny @oprzez wymieszanie 10 g pierzgi z@@% j agowego O
rozworu NaCl i pozostawianona24 w t emper at urze 37AC.
Model owy s o k wykboapdN avk o @y - c h wajedera nt :
odzwierce d | awBHespwh ST w UogNdku dmraigdz pzmo s(pmH
4) . Skgad soku UogNdkowego wustalono na
nastninpuj Nd 40 NBHCQi N,38CKCIT 1,1; CaCli 0,11; HO i do 500
cn®, HCl i do ustaknia pH. Wymieniones k §ad ni ka do ecagk o\

rozpuszczeniay st al ano pH, a nastnpnie steryl iz
BezpoSrednio przed analizN dodawah4b00pep.
U/ mg) w il oScf. Nadnimpg/ &dDO0zamykanych, st
odmierzanopo9chod powi edni ego soku UogNdkowego
roztworu 0, 85% NaCl (pr - tmd zawiesinyt piezgin a )
i pozostawiano na B w temperaturze 3T.

Og-InN |liczbA mikroorganizm-w okreSlI an
bygd bul i on odUywczy (NutrijgeadowBrcdt hprf
przenoszono 8np o Uy wk i , n ast @ny mawiesingierzhisnkubowanegb

wodpowi edngMdeckowymbBPbwbrze fizjologiczny
kaUdego wariantu wykonano 3 pmwérzaeoi gt
optycznN zhodmwowhdc N densyt olBeMNast fprindbsya n
inkubowano w t errgzeh pd czyne veykorBwaAaCkolejny pomiar
densytometrycznywWyniki odczytane z densytometw skali McFarlandarzeliczanana
liczbi jednostelkicmMyvor zNcych kol onie (

Do hodgwkbwydh wykor zypsaCaynwok i n a sat giapru |
(Biocorp) dla bakteii, agar brzeczkowy (Biocorgd | a gr zy b - vBiocorp)a z M
podjgoUe selektywne dla bakterii |Kwafsu r
wykonywano bezp oS pierzgninkabowanej vz @,86% &aCl, rsoku
UogNdkowymsmomkpH Usé § Nd B. ®aiykabacjitenp 3 7 AZZ-48 h)
przeprowadza o obserwacij e makr os ko @é&waed ltaker o s
parametry jak ksztagt, rozmiar, barzwa,
wybranych kolonii bakterii,d r o Uidpdlye Sni  w ypkepanay wrakroskopowe
stosuj Nc standardowe barwienie metodN Gi
(preparaty przyUyci owe) optyd2ny milooskepe badawazyj i
Ni kon Eclipse E600. N a s thgemvacji & skanyngowyann o
mikroskopie elektronowym Hitachi-$4 0 O N. Materiag bi ol ogi
obserwaciji w mi kroskopi e el ektronowym
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utrwalenie (aldehyd glutarowy gzterotlenek osmu), odwodnien{szereg alkoholow

o wzrastajNcym stnUeni u, 100% aceton),
Technologies CPD E3000/E3100) i napylenie metalem szlachetnym (napylarka
Cressington Sputter Coater 108 auto).

Wyniki i dyskusja

Badanie og-Ilnej l i czby mi kr opoarsgzacnzi ezgn- lwn
pierzgami( pr - by kwoymsttriopluneN) r - Uni ce, jednak ws:z
samego rzhindu wiel koSci od?290Mhi0edsa c4mWOjBdi 1w
pierzg (Rys.1). Na podst awi e uzyRgkan ymohdnway nsitkwiwve r(d
OogNdkowy o pH 4 w niewielkim stopniu
por -wnaniu do pr-b kontrolnych. Nat omi as
zahamowag wzrosw mikaOodejganRyga@ddanych pier

4500 -
4000
3500
3000 - =

2500 - =K
1500 -
1000 - ®pH2
500 -
0 .

1x1Cjtk/g

pierzgal pierzga2 pierzga3
Rysinekl. Wpgyw soku UogNdkowego na liczbi mikroo

Jest to prawdopodobnie zwiNzane 2z fakt:
niskim pH i drobnoustroje naturalnie w nigfjy st Aipuj Nce sN do t

zaadaptowane. &j | i czni ej sz N grupN mi kroorgani
niezal eUnowanod tregktsoki engr@gdNdkpNeySmi o
podstawie obserwacji makr os k op o wiglagicznevy r - |

koloni. Pi erwszy stanowi gy kol dnije Nniobkvi- @,k Nc
kol onie zielone, r - wn (Rgs(R AnB). Ak dbe przypadkachb i a §
kol onie miagy Smedrisameodvylegdo k&laoniwaowy
p r - b kootioinych, jak i poddaiych inkubacji w sokuUo § Nd k ®ongdio

zaobserwowano nieduUe, ni s ki(Bys2®)orazdea z w.
rodzaje brNipwdob kaebosiize sdabo widoczn
cetne z wyrafnie zaz@®R@weR&nN bi agN obw- dkN
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Rysunek2Mor f ol ogi a kol onii grzyb-w strzhn

Z hodowl i na podgoUu stadgym wybrano na
wykonano preparaty do obserwacji w mikroskopie skaningowymrySankach 3i 4
przedstawiona d j Bbmaakt erystycznycfechalm®@EMt - w Kk

20.0kV 35.7mm x850 SE 50.0um [ 20.0kV 34.9mm x600 SE

20.0kV 5.9mm x910 BSE3D : 20.0kV 35.1mm x950 SE
Rysunek3.Apar aty koni di aRAspargillps(Aé Ginpr -zb yr okdazratj ruo | n .
BiDipr-by poddane dziaganiu soku UogNdko\
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Napodstawie analizy wygl Ndu makroskopowe
optycznegos t wi er dgromyhy Utewor zNce czarne jakol oni
r-wnhied)jge, zwartleuTheNpowe w©ale Ussgegilludo r
Strznpki charakteryzowagy sin ggadkN p
zniekszt§ c e E o0 ubszaastkikjipavierzchni.

20.0kV 5.9mm x3.51k SE

-
20.0kV 6.2mm x798 SE f 20.0kV 36.0mm x700 SE

Rysunek4Apar aty koni di aPenieilium(Ad Shpgr -zb y oldzntjruol ne,
BiDipr-by poddane dziadganiu soku UogNdkowe

Natomiastgrzyby,t wor zNce zi el one ko IPeniliwn lchal e O
strznpki bygy rozgadgnzi dRye ,4). Mao podsthwia g9
uzyskanych wynik-w moUna stwierdaidj - wl
Aspergillusi Peniciliumby §y rne dapwarunk s o k u U o gmNbdidowaw e g o
byga prawi dgowa [ niezal eUna Dwi fikrskwha
odpornoSi wymienionych rodzaj -w pleSni
faktem, Ue sN takrewanyzhp | ie &mdofiingch [Hawal, 2007].

Nal eUy zwr - cil Aspergiltusi Penifliumz ndaajpgebl ne Sci
syntezy mykotoksyn takich jalaflatoksyny, ochratoksyna oraz patulina [Pokrzywa
iin,2007]. Pomimo, Ue obecnoSi mikroorgan
pierzdze nig est jednoznaczna z produkcj N prze
dal sze badania w tym kierunku, g@dyUnoiUst
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byl zani eseszkoesdteiewyai substancj ami. Wa r
warunki przechowywania imagaynowaniapi er z gi , gdyU duUa
wysoka tempe rwytivarzaraumgk@oksyry.j aj N

DroUdUe stanowi gy znacznie .mnNej poUygw
stagych tworzygy Swned%iriedniwiyel kmiSxge (ldu
ggadki ch brzegach, brjayzsizsctzeNjc e kK 0 mpsoywsi teer rzcc
posi ewami roztwor - -w pierzgi ,ppabserwokanch ac
znaczni e mni e,jni Ko Iwo nhioidooshr eattdw yzk omt r ol ny
kom- delo Udfdy- bz kontrolnych oraz poddanyc
przedstawiono na synkub.

)
15.0kV@6mm x2.00k SE 20:0um’| 15.0kV 7.1mm x6.52k SE

Rysuneks.Mor f ol ogi a ko miprre-kb ad rkoo[]ﬁdb&yob(mAapochana
dziaganiu soku UogNdkowego), techn

Zdj fici a mi(eahrokaSEMpowea zuj N, Ue t rgalkdtkoway m
mi ago duUmowpddrogluiam- r ki pocpodazWNc®snt r
5A) bygy owalne, jnadrneN iz IgigcazdrkySiosupkopaN cezr|
ni ewiele bygo drONOdiUyo Ssti &Nr ykelhi,znz pbw os
Natomi ast kom-rki droUdUy pochodzNcych
(Rys.5B)ni ezal eUni e od p Hnjeregularayn kask zema dybzyadiys § v
wydguUone i poskrncaneg. kStno skn k cow ot ynpioewly
wygl Ndzie. $ciana kom-rkowa dr oUdwwielupod
przypadka h |, bydga silnie pomamazdzona, ea eigul
tych kom-rek r-wnieU wykaalywagghar &t e€m
nieregularnym kszfat e m i poRys 5By. Xa hpotisf{awie uzysk
nie molbm& jjednoznaczmizaycszywi rtdegd , stlan
soku UogNdkowy m. dorfol@giczpe] kvo m b wahd&omance przy
traktowaniuichs o ki em UogNdkowym o pH 4, nat omi
kontrolnych z pierzgi, k't - r apodobny adeceyne z

-

Mo Ul i we winc, Ue za zgy stan droUdUOy ni
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obemoSi pepsyny. jeftonlhed tsou bnsotCelnicjee obecne w
dziagani e n &aydeppdotmew o &fil dogNdkowym st nler
bygo znacznie mniejskureeznids gahi dmeagani e zc
Bakterie pophedzdlcerosgy na agarze odUy
Uzyskano wzrost kolonii bakteryjnychar - wno w posi ejgkazhpkobt
badanych. NajczhiSciej bygy to ,pgaakiajN
znacznN czi8i poUywki. I1ch powierzchnia
bakteri.i rosga w postaci bar dzaeziodzystgch y ¢ h |
bi agych Pdnadip o mielicznych przypadkagho d not owanog twzrho s
okrNggych, wypukgych kol dririwi eniSr edai cg
i obserwacja w mikroskopise ko gt mwammyyrdowyek &
Gramidodatni e. Zaobser wo warmyokulistSjak i c/lindryczoeh z a
o zri-clbwanej. WwilkdckmySei z przypadk-w nie

przetr waRyn6.kuj Nce

k o m- r ieZkarniakd B t G8 foymy eylindryczng, A
pow. 1000

Na zdjfciach wyk o skapi gkanmgowegno iUmiak N amiblsre o v
Ue kom-r lpio baktudraiciji wcbakaktlegWad&kwavgyn s
ksztagtem, bez wi docznych (Rysz7k oZiamiaklE Sc
p 0 z 0 s t aamasytywbaakterystycznych parachRys 7C i 7D). Badania Yuk
i Scneider [2006] wykazagdgy, UOe wstifipna a
kwaSnych sokach owocowych i war zywnych
dziaganie soku UogNdkowego. Kwdraevedpwilsk
pierzgi.

Podsumowuj Nc,s oal teo rszpyr aawvdiaj NDe prezent owas
nie rozwiNzujN zgoUone|j probl ematyki pr
pszczel e]j w warunkach symulujNcych Srod
wstefmp do dal szych, dokgdadniejszych doSwia
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15.0kV 7.7mm x8.00k SE 5.00um J15.0kV 7.7mm x4.51k SEj 3

Rysunek7.Mor f ol ogi a kom-rieCkphbabtekyj niyporh- nbgyA pB did aln

dziaganiu soku UogNdkowego), techni
Whnioski
1. Mikroflora pierzgi pszczelejjestbogata r - Unor odn a
2. Zar -wno gwS8ybdw strzinpkowych, dr oUd O

gatunki odpomodaowegs okai AP & MNidk owe go
3. Grzyby st rodporpgn@awed zs Mgani e $wyktup ujoNy Nu

pierzdze w duUej il oSci
4. Dr o0kd sMnwesprzeUyis ow uwdroymNidakohaeg o ,
negatywnybwp@gpoiiermbhni i i ch Sciany kom

5. 1 stnieje rvyz yskkoadnoketokgynamir zga | est
6. Koni eczne s N dabhdaaenadz ¢ @ lc zrei§lc ijddomweg a n i
p o ¢ haoychz plerzgidop r z e Wynodelavyms ok u Uo gNdkowy n

Projekt zostag sf i-3veKEFiMT/2015y ze Srodk-w DS
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HALI NA MAKAGA

Zakgad Technol ogii Mi isa i Tguszcz
Instytut Bi ot ec hnSopl oolhyiwc zPergzoe nmiyns.g up rRoofl .noWac gawa |

WP§YW POZI OMU DODATKU OLEJDW R
W MODELOWYCH ROZDROBNI ONYCH PRZET
NA DYNAMI Kn PRZEMI AN OKSYDACY

Streszczenie

Celem pojhAatych bada® byga ocena wpgyw
przebieg zmian oksydacyjnych podczas pr
przetwor  -w minsnych.

Badani a przeprowadzono na rozdrobni on
dokomno modyfi kacj.i skgadu surowca tguszc
recepturowego wprowadzano mieszankn ol e
Do ww. badanych wariant-w dodawano ponge
bgonni ka griolch®wiemoh v, 5 %, 2% | 3 %. Pr
wytworzeni u, 6 [ 10 tygodniach chgodni
[ Swiatga. W model owych produkt ach -BNy Kk o
ISO 660:2010, nadtlenkowej wg FEN 1SO 39®:2012, anizydynowej wg REN ISO
6885: 2008 i wyliczano wska¥ni {3/A86B2Gonaz o K ¢
TBA.

W ocenianych wariantach podczas przech
wska¥ni k-w oksydacji tguszcz-w TOTOX o
kontrol nego. Obserwowane zmiany bygy zr
TOTOX podc zasgo mzedhavgwaniac zodnotowano w wariantach
zawieraj Ncych najwyUszy poziom olej- -w
zwi erzncego. W wariancie o naj wyUszym
wartoSli wska¥Fni ka TOT O®znaszorego pdyavorzenijpdo z i o
15,82(po 10 tygodniach przechowywahia RosnNca w skgdadzie r
preparatu bgonni ka nie miaga wpgywu w
przechowywania chgodniczego przez onRox es

zmi an oksydacyjnych i stotni modwzriaksatcg g o
surowca tguszczowego W pr z edlemowpdwatizenidr o
WNKT sN obiecuj Nce, jednak wymagaj N dal

zami enni Kuresepturgwegozla praktycznego zastosowania.
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Wprowadzenie

Miiso i przetwory minsne naleUN do prc
naraUone sN na zmiany oksydacyj ne. Il ch p
czynni k- w, spoénid &tAryvehki wy mnak: Zzawart
produkcie, rodzaj tQuszczu, skgad recept.
Opracowywani e funkcjonal nych przetwor -
usuwanie |l ub ograniczaomite zrgaaychSmiegak§
[ cholesterol u), zast Npienie tguszczu [
zmniejszaj Ncymi wartoSi energetycznN pr:

kt - rych oczekuje sin pozytotwnky-cw, egreehi-om
tzw. wt-rnych substifapaska2 0l0@S | iGKrygiencd®04; [ Ci e
Choi i in, 2009;Choii in., 2010; Florowski i in.2010].

Funkcjonalne przetwory mifisne, W por - wn
wysddzN wartoSci N Uywieni owN, jednak muszN
wzgl ndem sensorycznym. MogN byl w nich o
bgonni k, mogN charakteryzowal sifn bardzi:
jak r - wnloenlN owanr t 0Sci N energetycznN. MogN
W mifisie |lub obecne w niewielkich iloSci:

[ Sgowi Eski,2i010an Ki29Mijaodso iin®012; Mapiye i in, 2012;
F u r iling 2014].
Na etapie przetw-rstwa do skgadni k-w pr

przetwory minsne zalicza sin: ol igosacha
polienowe kwasy tQguszczowe, skgadni ki mi
i Mg &kn pokar mowy . Dzi nki zastosowaniu r .|
moUna podnieSi wartoSi odUOywczN produkt -

w przetw-rstwie mi Asnym uznawana zZa pr
technol ogi czineeh mlailre.UNi dwl inna (dzi aga | al
charakteryzuje sin dobrymi wgaSci woSci ami
teksturn got owego wyr obu or az redukuj e
zwi nkszenie zdoldhywSpodauzaszymani bk,i2002 er mi
Ma k a2§0a0,3; Ce gi e § R0a3; Gonzhlesdin201d]s k a

Polienowe kwasy tgJuszczowe, wystnpuj Nce
wywieraj N najwinkszy wpgyw na wastkimo Si
ze wzgl idu na kwasl ihiohelhowy (AAN) i Kt -
tzw. niezbnAndnych nienasyconych kwas-w t gl
kwas-w decyduje fakt, Ue sN one materiag
bi oriNa@dw transporcie oraz utlenianiu ch
bgon kom:-r kowy8hd} Zibsolodiska@ED I9il ] . SN one ko
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