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BADANIE  TRWAĞOśCI EKSTRAKTčW Z OWOCNI  PAPRYKI  

PODDANYCH  OZONOWANIU  

 

BARBARA CHILCZUK, MAĞGORZATA MATERSKA, MONIKA 

SACHADYN - KRčL, IRENA PERUCKA, DARIUSZ DANIĞKIEWICZ, 

IZABELLA JACKOWSKA 

 

Streszczenie 

Celem przeprowadzonych badaŒ byğo okreŜlenie efektu, jaki wywoğuje 

ozonowanie na skğad chemiczny owocni i ğoŨysk papryki czerwonej odmiany 

Cyklon oraz czy taki zabieg ma wpğyw na przechowywanie ekstraktu otrzymanego 

z tych owoc·w. Cağe owoce papryki zostağy wystawione na dziağanie strumienia 

ozonu o stňŨeniu 40ppm w czasie 1 i 3 godzin. Po zabiegu owoce kontrolne 

i ozonowane przechowywano przez 10 dni w warunkach chğodniczych. Po tym 

czasie przeprowadzono analizy zawartoŜci sumy zwiŃzk·w fenolowych, sumy 

flawonoid·w oraz zbadano aktywnoŜĺ antyrodnikowŃ ekstrakt·w. Sprawdzono 

zmiany stňŨenia tych zwiŃzk·w podczas przechowywania ozonowanej papryki. 

Nastňpnie zbadano trwağoŜĺ ekstrakt·w otrzymanych z kontrolnych i ozonowanych 

owoc·w w czasie ich przechowywania przez kolejne 10 dni.  

Stwierdzono, Ũe owocnie byğy bogatsze w zwiŃzki fenolowe i flawonoidy  

niŨ ğoŨyska, dlatego teŨ cechowağy siň wyŨszŃ aktywnoŜciŃ antyrodnikowŃ. 

Ozonowanie cağych owoc·w papryki wpğynňğo korzystnie na ich jakoŜĺ 

przechowalniczŃ. Pod wpğywem tego procesu zachodziğy zmiany zawartoŜci 

metabolit·w wt·rnych zar·wno w owocniach jak i ğoŨyskach papryki, wzrastağ 

poziom flawonoid·w oraz aktywnoŜĺ antyoksydacyjna ekstrakt·w, natomiast suma 

zwiŃzk·w fenolowych utrzymywağa siň na niezmiennym poziomie. NajwyŨsze 

stňŨenia flawonoid·w zanotowano w przypadku owocni poddanych ozonowaniu 

przez 3h. Podczas 10 dniowego przechowywania ekstrakt·w etanolowych 

stwierdzono, Ũe zachodziğy w nich zmiany prowadzŃce do spadku stňŨenia 

flawonoid·w i obniŨenia aktywnoŜci antyoksydacyjnej, podczas gdy suma 

zwiŃzk·w fenolowych byğa praktycznie niezmienna. 

 

Sğowa kluczowe: papryka, ozonowanie, zwiŃzki fenolowe, aktywnoŜĺ 

antyrodnikowa 

 

Wprowadzenie 

Dyrektywa Unii Europejskiej ograniczajŃca stosowanie pestycyd·w wymusza 

poszukiwanie nowych metod i Ŝrodk·w do odkaŨania pğod·w rolnych. 

Poszukiwania idŃ w kierunku opracowania nieszkodliwych dla Ŝrodowiska metod 
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fizycznych lub chemicznych Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Na uwagň zasğugujŃ metody 

odkaŨania preparatami szybko rozkğadajŃcymi siň na proste i nieszkodliwe 

substancje chemiczne. Ozonowanie jako technika pozwalajŃca na wydğuŨenie 

trwağoŜci przechowywanych surowych owoc·w i warzyw jest obecnie szeroko 

badana. Gazowy ozon wykorzystywany jest r·wnieŨ w celu ograniczenia 

gromadzenia siň substancji lotnych powodujŃcych niechciane przedwczesne 

dojrzewanie owoc·w. UwalniajŃc trzeci atom tlenu, ozon jest skutecznym 

Ŝrodkiem do niszczenia mikroorganizm·w zasiedlajŃcych powierzchniň owoc·w 

i warzyw. Gaz ten jest Ŝrodkiem wirusob·jczym, bakteriob·jczym 

i grzybob·jczym, byğ r·wnieŨ stosowany w celu wyeliminowania zapachu, smaku 

i koloru, a takŨe w celu usuniňcia pestycyd·w, herbicyd·w i innych pozostağoŜci 

organicznych i nieorganicznych [EPA, 1999; Gaou i in., 2005; Adamicki, 2008; 

Dubois i in., 2008; Abdel-Wahhab i in., 2011]. W wielu Ŧr·dğach potwierdza siň 

pozytywny efekt ozonowania na trwağoŜĺ owoc·w i warzyw, nieznany jest jednak 

wpğyw tego silnego utleniacza na jakoŜĺ i bezpieczeŒstwo ŨywnoŜci poddanej temu 

procesowi. Badania EPAôs (Environmental Protection Agency) potwierdziğy,  

Ũe ozon jest bezpieczniejszy niŨ chlor czy inne Ŝrodki dezynfekujŃce [EPA, 1999]. 

Ozon uŨywany jest w przemyŜle spoŨywczym w Iranie [Kahfourshan i in., 2005]. 

TakŨe AmerykaŒska Agencja ŧywnoŜci i Lek·w (FDA) zatwierdziğa w 2001 roku 

ozonowanie do bezpoŜredniego kontaktu z ŨywnoŜciŃ i nadağa mu status GRAS 

(Generally Recognised As Safe), nie okreŜlajŃc jednak dawek ozonu. Badania 

wykazujŃ, Ũe gazowy ozon pozytywnie wpğywa na zmiany zawartoŜci skğadnik·w 

antyoksydacyjnych [Alothman i in., 2010]. Jednak niewğaŜciwie uŨywany moŨe 

spowodowaĺ zniszczenie skğadnik·w odŨywczych, odbarwienia na powierzchni 

ŨywnoŜci i pogorszenie jej smaku [Kim i in., 1999]. Wyniki badaŒ wskazujŃ takŨe 

na pozytywne zmiany w zawartoŜci antyoksydacyjnych skğadnik·w niekt·rych 

owoc·w pod wpğywem gazowego ozonu.  

W celu sprawdzenia wpğywu gazowego ozonu na wğaŜciwoŜci odŨywcze 

papryki przeprowadzono doŜwiadczenie opisane w niniejszej pracy. Papryka 

(Capsicum annuum L.) zaliczana do rodziny Solanaceae jest dobrym Ŧr·dğem 

substancji biologicznie aktywnych: witaminy C i E, prowitaminy A, karotenoid·w, 

tokoferoli, flawonoid·w i zwiŃzk·w fenolowych [Materska i Perucka, 2005]. 

ZwiŃzki te sŃ dobrze poznane pod wzglňdem wğaŜciwoŜci przeciwutleniajŃcych, 

inaktywujŃ one reaktywne formy tlenu i wolne rodniki, przez co spoŨywanie tych 

zwiŃzk·w jest korzystne dla zdrowia czğowieka [Suan i in., 2007]. Ich obecnoŜĺ 

w diecie zwiňksza ochronň miňdzy innymi przed nowotworami i chorobami 

sercowo-naczyniowymi [Navarro i in., 2006; Zimmer i in., 2012]. Dodatkowo  

w owocach papryki ostrej wystňpujŃ kapsaicynoidy, kt·re nadajŃ jej ostry smak 

i wykazujŃ szerokie spektrum dziağania prozdrowotnego [Perucka i in., 2010]. 

Papryka jest popularnym i chňtnie stosowanym warzywem. Obecnie ma duŨe 

znaczenie na rynku warzyw ŜwieŨych oraz jako surowiec w przemyŜle 

spoŨywczym. Jest drugim najczňŜciej spoŨywanym warzywem na Ŝwiecie  
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[Silva i in., 2014]. Celem przeprowadzonych badaŒ byğo okreŜlenie efektu,  

jaki wywoğuje gazowy ozon na skğad chemiczny owocni i ğoŨysk papryki 

czerwonej w obrňbie grupy metabolit·w wt·rnych. Starano siň teŨ okreŜliĺ 

trwağoŜĺ ekstrakt·w etanolowych otrzymanych z ozonowanych i kontrolnych 

owoc·w papryki, kt·re przechowywano przez 10 dni. Przeprowadzono analizy 

zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych, sumy flawonoid·w oraz aktywnoŜci 

antyrodnikowej.  

 

Materiağ i metody badaŒ 

Materiağ badaŒ stanowiğy owoce papryki czerwonej ostrej odmiany Cyklon 

(Capsicum annuum L.) w fazie peğnej dojrzağoŜci. Owoce pochodziğy z uprawy 

szklarniowej Katedry Uprawy i NawoŨenia RoŜlin Ogrodniczych Uniwersytetu 

Przyrodniczego w Lublinie. BezpoŜrednio po zbiorze materiağ roŜlinny w postaci 

cağych owoc·w zostağ podzielony na trzy grupy. Pierwsza czňŜĺ stanowiğa pr·bň 

kontrolnŃ, a dwie pozostağe zostağy wystawione na dziağanie strumienia ozonu 

o stňŨeniu 40ppm na czas 1godziny, zaŜ kolejna czňŜĺ materiağu roŜlinnego na 3h. 

CzňŜĺ owoc·w z pr·by kontrolnej przeznaczono do analiz bezpoŜrednio  

po zbiorze, okreŜlajŃc jŃ mianem T0. Pozostağe owoce z pr·by kontrolnej oraz 

ozonowane przechowywano w warunkach chğodniczych w szczelnie zamkniňtych 

opakowaniach przez 10 dni. Po tym czasie owoce rozdrobniono, oddzielajŃc 

owocnie od ğoŨysk, kt·re analizowano odrňbnie. Z rozdrobnionych owocni i ğoŨysk 

pobrano uŜrednione pr·by o masie 5g, w dw·ch powt·rzeniach. Nastňpnie nawaŨki 

byğy homogenizowane w 80% roztworze etanolu w wodzie, kt·rŃ prowadzono 

przez 15 minut uŨywajŃc homogenizatora Diax 900. Uzyskany homogenat 

przesŃczono, a otrzymany klarowny roztw·r uzupeğniono do 50 ml objňtoŜci 80% 

roztworem etanolu, a nastňpnie dokğadnie wymieszano. W otrzymanych 

ekstraktach etanolowych (EE) oznaczono sumň zwiŃzk·w fenolowych, sumň 

flawonoid·w oraz okreŜlono ich aktywnoŜĺ antyrodnikowŃ. Analizy wykonano 

w dniu przygotowania ekstrakt·w (T1) oraz w celu sprawdzenia trwağoŜci 

ekstrakt·w powt·rzono je po 10 dniach (T2). Pr·bki przechowywano przez ten 

czas w warunkach chğodniczych. 

Oznaczanie sumy zwiŃzk·w fenolowych. Sumň zwiŃzk·w fenolowych 

w ekstraktach etanolowych oraz we frakcjach wodnych otrzymanych z owoc·w 

papryki oznaczono za pomocŃ metody Folina i Ciocalteua [Singleton i Rossi, 

1965]. W tym celu pobierano 60 Õl ekstraktu, kt·ry rozcieŒczano wodŃ  

do objňtoŜci 0,6 ml. Nastňpnie dodano 1,2 ml wodorowňglanu sodu (o stňŨeniu 

75gĿdm
-3
) i 1,5 ml odczynnika Folina (rozcieŒczonego wodŃ destylowanŃ  

w stosunku 1:10). Mieszaninň reakcyjnŃ przechowywano przez 30 min  

w temperaturze pokojowej. Absorbancjň mierzono na spektrofotometrze UV-VIS 

(Shimadzu A-160) przy dğugoŜci fali l=750nm. Sumň zwiŃzk·w fenolowych 

wyraŨono jako r·wnowaŨnik kwasu chlorogenowego, na podstawie przygotowanej 
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wczeŜniej krzywej wzorcowej. Wyniki podano jako ŜredniŃ z czterech powt·rzeŒ 

w mg kwasu chlorogenowego na mililitr ekstraktu.  

Oznaczanie sumy flawonoid·w. Sumň flawonoid·w okreŜlono metodŃ 

spektrofotometrycznŃ opierajŃcŃ siň na powstaniu barwnego kompleksu pomiňdzy 

flawonoidem a chlorkiem glinu [Chang i in., 2002]. W tym celu odmierzono  

0,25 ml ekstraktu, 0,75 ml etanolu, 50 Õl AlCl3 (10%), 50 Õl octanu sodu (1M)  

i 1,4 ml wody. Absorbancjň mierzono na spektrofotometrze UV-VIS (Shimadzu  

A-160) przy dğugoŜci fali 415 nm. Sumň flawonoid·w wyraŨono jako 

r·wnowaŨnik kwercetyny, na podstawie przygotowanej wczeŜniej krzywej 

wzorcowej dla tego zwiŃzku. Wyniki przedstawiono jako ŜredniŃ z czterech 

powt·rzeŒ w mg kwercetyny na mililitr ekstraktu.  

Oznaczanie aktywnoŜci antyrodnikowej. AktywnoŜĺ antyrodnikowŃ analizowanych 

frakcji mierzono jako zdolnoŜĺ redukcyjnŃ w odniesieniu do rodnika  

1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylowego (DPPH) [Brand-Williams i in., 1995].  

W tym celu do 0,1 ml ekstraktu dodano 4 ml metanolowego roztworu DPPH  

(1 molĿdm
-3
). Mieszaninň przechowywano w temperaturze pokojowej  

w zacienionym miejscu przez 30 min. Nastňpnie zmierzono absorbancjň na 

spektrofotometrze UV-VIS (Shimadzu A-160) przy maksimum absorpcji l=515 

nm. Na podstawie otrzymanych wynik·w aktywnoŜĺ antyoksydacyjnŃ (AA) 

wyraŨonŃ jako % redukcji rodnika DPPH obliczono ze wzoru: 

 

%AA= [1-(Ap/Ak)]x100% 

 

AA- aktywnoŜĺ antyoksydacyjna badanego ekstraktu 

Ap- absorbancja badanej pr·bki 

Ak- absorbancja pr·by kontrolnej 

 

Wyniki i dyskusja 

ZwiŃzki fenolowe sŃ wt·rnymi metabolitami wystňpujŃcymi we wszystkich 

czňŜciach anatomicznych roŜlin peğniŃc istotne funkcje w ich cyklu Ũyciowym.  

Pod wzglňdem chemicznym stanowiŃ zr·ŨnicowanŃ grupň substancji, ich 

zawartoŜĺ w roŜlinie zaleŨy w duŨym stopniu od gatunku i odmiany, a takŨe od 

warunk·w Ŝrodowiskowych [Ğukaszewicz, 2004; Jeszka i in., 2010]. Na zmiany 

stňŨenia zwiŃzk·w fenolowych wpğywa r·wnieŨ okres pozbiorczego 

przechowywania owoc·w. Dlatego w celu okreŜlenia zmian wynikajŃcych 

wyğŃcznie z okresu przechowalniczego analizň pr·bek kontrolnych 

przeprowadzono zar·wno bezpoŜrednio po zbiorze (T0), jak teŨ po 10 dniach 

przechowywania owoc·w (T1). Na Rys. 1 zebrano wyniki oznaczeŒ sumy 

zwiŃzk·w fenolowych (Rys. 1A), sumy flawonoid·w (Rys. 1B) oraz aktywnoŜci 

antyoksydacyjnej (Rys. 1C) ekstrakt·w etanolowych sporzŃdzonych odrňbnie  

z owocni i ğoŨysk papryki. W obu czňŜciach anatomicznych owoc·w papryki 

moŨna zaobserwowaĺ wyraŦny wpğyw przechowywania na wzrost stňŨenia 
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metabolit·w wt·rnych w pr·bkach kontrolnych. Jedynie w przypadku sumy 

zwiŃzk·w fenolowych oznaczonych w ekstraktach z ğoŨysk nie zanotowano 

istotnego pğywu czasu przechowywania owoc·w na poziom tych zwiŃzk·w  

(Rys. 1A). Wzrost stňŨenia metabolit·w wt·rnych w przechowywanych owocach 

moŨna tğumaczyĺ przemianami metabolicznymi zachodzŃcymi po ich zerwaniu. 

Oddzielenie owocu od roŜliny powoduje wzrost aktywnoŜci endogennych 

enzym·w przeciwutleniajŃcych, takich jak katalaza, peroksydaza askorbinianowa, 

czy odpowiednie peroksydazy [Mağecka i Tomaszewska, 2005]. Enzymy te 

katalizujŃ syntezň metabolit·w ochronnych (antyoksydant·w), co moŨna 

zaobserwowaĺ jako wzrost sumy zwiŃzk·w fenolowych, sumy flawonoid·w  

i r·wnoczeŜnie podwyŨszonŃ aktywnoŜĺ antyrodnikowŃ ekstrakt·w otrzymanych  

z owoc·w przechowywanych przez 10 dni (Rys. 1 A, B, C).  

Ozonowanie owoc·w wywoğağo nieznaczne wahania w poziomie metabolit·w 

wt·rnych. Por·wnujŃc wpğyw czasu ozonowania na zmiany zawartoŜci tych 

zwiŃzk·w w owocniach i ğoŨyskach, moŨna stwierdziĺ, Ũe ozonowanie przez 

1 godzinň zahamowağo procesy metaboliczne prowadzŃce do wzrostu stňŨenia 

metabolit·w wt·rnych, gdyŨ oznaczone poziomy tych zwiŃzk·w byğy 

por·wnywalne z ich stňŨeniem w czasie T0. WyjŃtkiem byğa zawartoŜĺ 

flawonoid·w oznaczona w owocniach i ğoŨyskach, gdzie zanotowano znaczŃcy 

wzrost stňŨenia tych zwiŃzk·w, w owocniach powyŨej, a w ğoŨyskach poniŨej 

stňŨenia flawonoid·w w pr·bkach kontrolnych w czasie T1 (Rys. 1B). Ozonowanie 

owoc·w przez 3 godziny miağo zr·Ũnicowany wpğyw na zawartoŜĺ analizowanych 

zwiŃzk·w. Z reguğy jednak notowano wyŨsze stňŨenia metabolit·w wt·rnych 

w ekstraktach z owoc·w ozonowanych przez 3 godziny (Rys. 1 A, B, C). 

Informacje na temat wpğywu ozonowania na zmiany metabolit·w wt·rnych 

w owocach i warzywach sŃ sporadyczne. Alothman i in. [2010] w swoich 

badaniach wykazali, Ũe aktywnoŜĺ antyrodnikowa w badanych przez nich owocach 

cytrusowych, kt·re byğy poddane ozonowaniu przez 10, 20 i 30 min spadağa juŨ po 

30 minutach ozonowania. Autorzy ci poddawali ozonowaniu owoce w postaci 

rozdrobnionej. W przedstawionej pracy ozonowano cağe owoce, a efekt tego 

dziağania badano po 10 dniach ich przechowywania. Miağo to na celu okreŜlenie, 

czy ozon gazowy moŨe wpğywaĺ na metabolizm wt·rny roŜliny, czy jedynie 

oddziağuje powierzchniowo na florň bakteryjnŃ wystňpujŃcŃ naturalnie na owocach 

papryki. Na podstawie uzyskanych wynik·w moŨna stwierdziĺ, Ũe ozonowanie 

nieznacznie wpğywa na poziom metabolit·w wt·rnych w owocach papryki, 

polepszajŃc jednak ich jakoŜĺ przechowalniczŃ. 

Kolejnym zagadnieniem byğo okreŜlenie trwağoŜci ekstrakt·w w trakcie ich 

dziesiňciodniowego (T2) przechowywania w warunkach chğodniczych. RoŜlinne 

ekstrakty etanolowe wykorzystywane sŃ w produkcji ŨywnoŜci jako dodatki 

polepszajŃce jej walory smakowe i przechowalnicze [HňŜ i in., 2011; Waszkowiak 

i in., 2014]. TrwağoŜĺ ekstrakt·w stanowi istotny problem analityczny, gdyŨ czňsto 

ze wzglňd·w technicznych i czasowych niemoŨliwa jest ich analiza bezpoŜrednio 
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po przygotowaniu. W przedstawionej pracy analizie poddano ekstrakty etanolowe 

sporzŃdzone zar·wno z owoc·w ozonowanych i kontrolnych. Starano siň okreŜliĺ,  

czy ewentualne zmiany w skğadzie chemicznym owoc·w zachodzŃce pod 

wpğywem ozonowania owoc·w papryki bňdŃ wpğywağy na polepszenie cech 

przechowalniczych przygotowanych z nich ekstrakt·w. 

 
 

Rys. 1. Zmiany zawartoŜci sumy zwiŃzk·w fenolowych (A), sumy flawonoid·w 

(B) oraz aktywnoŜci antyrodnikowej (C) w ekstraktach etanolowych otrzymanych 

z owocni i ğoŨysk papryki poddanej ozonowaniu (T1) oraz w czasie ich 

przechowywania (T2) 

 

Stwierdzono, Ũe ekstrakty etanolowe otrzymane zar·wno z owocni i ğoŨysk byğy 

stabilne pod wzglňdem zawartoŜci sumy zwiŃzk·w fenolowych (Rys. 1A),  

a ozonowanie owoc·w przez 3 godziny nieznacznie podwyŨszağo ich stňŨenie  

w por·wnaniu do kontroli, szczeg·lnie w ekstraktach z ğoŨysk. Z drugiej strony 

stwierdzono jednoczeŜnie zdecydowany spadek sumy flawonoid·w oraz spadek 

A 

B 

C 
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aktywnoŜci antyoksydacyjnej ekstrakt·w etanolowych otrzymanych  

z ozonowanych i nieozonowanych owocni i ğoŨysk papryki (Rys. 1 B, C). 

Otrzymane wyniki ŜwiadczŃ o tym, Ũe w czasie przechowywania, zwiŃzki obecne 

w ekstraktach ulegajŃ czňŜciowo degradacji, a czňŜciowo przeksztağceniu w inne, 

mniej aktywne pochodne.  

Pomimo, Ũe w literaturze naukowej pojawia siň coraz wiňcej doniesieŒ na temat 

korzystnego wpğywu dodatk·w naturalnych ekstrakt·w roŜlinnych na wartoŜĺ 

przechowalniczŃ ŨywnoŜci [Szajdek i Borowska, 2004; Waszkowiak i in., 2014], 

niewiele jest informacji na temat zmian przechowalniczych, jakie mogŃ zachodziĺ 

w samych ekstraktach. TrwağoŜĺ ekstrakt·w etanolowych zaleŨy od ich skğadu 

chemicznego, a to zaleŨy od rodzaju roŜliny z kt·rej przygotowano ekstrakty. 

Materska [2010], analizujŃc trwağoŜĺ ekstrakt·w etanolowych otrzymanych 

z oŜmiu rodzaj·w zi·ğ, tyko w przypadku trzech roŜlin stwierdziğa stabilnoŜĺ sumy 

zwiŃzk·w fenolowych podczas 3 miesiňcznego przechowywania ekstrakt·w. 

Etanolowe ekstrakty roŜlinne zawierajŃ cağŃ gamň zwiŃzk·w biologicznie 

aktywnych, poczŃwszy od hydrofilowych kwas·w fenolowych, witaminy C,  

czy teŨ cukrowc·w, poprzez pochodne flawonoid·w i kwas·w fenolowych 

o poŜredniej lipofilnoŜci, aŨ do bardziej lipofilowych barwnik·w karotenoidowych 

lub chlorofili. TrwağoŜĺ zwiŃzk·w zaleŨy w duŨej mierze od ich wzajemnego 

oddziağywania. Niekt·re ze skğadnik·w ekstrakt·w wykazujŃc aktywnoŜĺ 

antyoksydacyjnŃ mogŃ dziağaĺ ochronnie na inne. Z drugiej strony zwiŃzki 

syntezowane de novo mogŃ byĺ Ŧr·dğem wolnych rodnik·w i powodowaĺ 

degradacjň pozostağych.  

 

Wnioski  

1. Ozonowanie cağych owoc·w papryki wpğywağo korzystnie na jej jakoŜĺ 

przechowalniczŃ. 

2. Pod wpğywem ozonowania zachodziğy zmiany w zawartoŜci metabolit·w 

wt·rnych w owocniach jak i ğoŨyskach papryki, wzrastağ poziom flawonoid·w 

oraz aktywnoŜĺ przeciwrodnikowa ekstrakt·w, natomiast suma zwiŃzk·w 

fenolowych utrzymywağa siň na niezmiennym poziomie. 

3. Podczas 10 dniowego przechowywania ekstrakt·w etanolowych stwierdzono 

spadek stňŨenia flawonoid·w i obniŨenie aktywnoŜci antyrodnikowej, podczas 

gdy suma zwiŃzk·w fenolowych byğa nadal praktycznie niezmienna. 

4. ZawartoŜĺ flawonoid·w oraz aktywnoŜĺ antyrodnikowa ekstrakt·w przedstawia 

obraz zmian towarzyszŃcych ozonowaniu owoc·w oraz przechowywaniu 

ekstrakt·w etanolowych. 
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OZONOWANIE  JAKO  METODA  PRZEDĞUŧANIA TRWAĞOśCI 

PRZECHOWALNICZEJ  OWOCčW MALINY  W WARUNKACH  

NIECHĞODNICZYCH 

 

BARBARA CHWASZCZ, RADOSĞAW JčZEFCZYK, MACIEJ BILEK, 

MACIEJ BALAWEJDER 

 

Streszczenie 

Opracowano metodň przedğuŨenia trwağoŜci przechowalniczej malin 

przechowywanych w warunkach niechğodniczych z wykorzystaniem gazowego 

ozonu. Stwierdzono, Ũe zastosowanie ozonu pozwala przedğuŨyĺ czas 

przechowywania owoc·w maliny nawet do 4 dni od momentu rozpoczňcia 

ozonowania, przypuszczalnie na skutek rozkğadu czŃsteczek etylenu, 

odpowiedzialnego za starzenie siň owoc·w oraz dezynfekujŃcym wğaŜciwoŜciom 

ozonu, zabezpieczajŃcym owoce przed rozwojem szkodliwej mikroflory 

i poraŨeniem szarŃ pleŜniŃ. Owoce poddane procesowi zachowağy wysokŃ jakoŜĺ, 

o czym Ŝwiadczy niewielki spadek poziomu cukr·w. Nie zauwaŨono istotnych 

r·Ũnic w zmianach zawartoŜci witaminy C pomiňdzy pr·bŃ ozonowanŃ i kontrolnŃ. 

Zaobserwowano korzystny wpğyw zabezpieczajŃcy przed ubytkiem masy owoc·w 

w trakcie przechowywania. Ozonowane owoce zachowağy wysokŃ konsumpcyjnŃ 

jakoŜĺ przez 48 godzin, w czasie kolejnych 24 godzin zaobserwowano postňpujŃcy, 

aczkolwiek znacznie spowolniony proces dojrzewania. BiorŃc pod uwagň 

wydğuŨony czas pomiňdzy zbiorem malin a wğaŜciwym procesem przetw·rczym 

bŃdŦ konsumpcjŃ osiŃgniňty rezultat jest wysoce zadowalajŃcy. 

 

Sğowa kluczowe: ozon, maliny, ozonowanie, przechowalnictwo niechğodnicze 

 

Wprowadzenie 

Malina wğaŜciwa - Rubus ideaus, rodzina r·Ũowate- Rosaceae [Senderski, 2007] 

kwitnie w maju i czerwcu. Owoce dojrzewajŃ od koŒca czerwca, w lipcu i sierpniu. 

Owoc zbiorowy skğada siň z drobnych, soczystych pestkowc·w. Malina wystňpuje 

w klimacie chğodnym lub umiarkowanym na p·ğkuli p·ğnocnej. W Polsce 

wystňpuje pospolicie na terenie cağego kraju w lasach, na polanach, wyrňbach, 

w zaroŜlach, na zboczach i w g·rach. Zaliczana jest do najstarszych roŜlin 

zbieranych przez czğowieka, obecnie jest roŜlinŃ uprawianŃ w wielu odmianach, 

r·ŨniŃcych siň wielkoŜciŃ owoc·w, ich barwŃ oraz smakiem i zapachem. Wymaga 

gleby Ũyznej, w dobrej strukturze, przepuszczalnej, Ŝrednio wilgotnej, o odczynie 

obojňtnym [Senderski, 2007]. 
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Surowcem zielarskim jest owoc maliny, ŜwieŨy i suszony (Rubi idaei fructus 

recens, siccatus) oraz liŜĺ maliny (Rubi idaei folium). Owoce zbiera siň ŜwieŨo 

dojrzağe i zdrowe w czasie suchej pogody do pğaskich ğubianek i szybko przenosi 

do suszenia lub wykorzystuje ŜwieŨe. Owoce przejrzağe lub wilgotne ğatwo gniotŃ 

siň w czasie transportu, puszczajŃ sok, ğatwo siň psujŃ, a w czasie suszenia zlepiajŃ 

i brunatniejŃ. Przetrzymywane za dğugo przed suszeniem mogŃ pleŜnieĺ. Suszy siň 

je w suszarni ogrzewanej, poczŃtkowo w temperaturze okoğo 30ÜC, a dosusza 

w temperaturze do 50ÜC. Zebrane w odpowiednim czasie i prawidğowo wysuszone 

owoce powinny zachowaĺ naturalnŃ barwň i przyjemny zapach. Nie powinny byĺ 

zlepione w grudki ani przypalone [Senderski, 2007]. 

Deszczowa pogoda latem i jesieniŃ moŨe stwarzaĺ idealne warunki do gnicia 

owoc·w. JednŃ z najpowszechniejszych chor·b grzybiczych dotykajŃcych owoce, 

w tym r·wnieŨ maliny, jest szara pleŜŒ (Botrytis cinerea). ZakaŨenie szarŃ pleŜniŃ 

czňsto nastňpuje juŨ w okresie kwitnienia, jednak objawy nie wystňpujŃ zwykle aŨ 

do momentu zbior·w [Hartman, 2004]. Owoce sŃ poraŨane w r·Ũnej fazie rozwoju. 

Do czasu dojrzewania grzyb pozostaje w stanie utajonym. Dopiero przed lub  

w okresie zbioru owoc·w, zwğaszcza, gdy jest mokro i wilgotno, na owocach 

pojawia siň charakterystyczny, szary, wojğokowaty nalot. Owoce mogŃ r·wnieŨ 

gniĺ. GnijŃce owoce mogŃ byĺ niebezpiecznym Ŧr·dğem infekcji [Rusnak, 2011]. 

Ochrona malin przed szarŃ pleŜniŃ jest trudniejsza niŨ w przypadku truskawek. 

Przeciwko infekcji kwiat·w i gniciu owoc·w opRyskiwania powinny byĺ 

wykonywane w okresie zaraŨania kwiat·w, to znaczy na poczŃtku i w czasie 

kwitnienia malin. Natomiast ochrona pňd·w wymaga opRyskiwania przez cağŃ 

wegetacjň roŜlin. OpRyskiwanie naleŨy prowadziĺ zgodnie z aktualnym 

programem ochrony sad·w. Chorobň tň zwalcza siň jednoczeŜnie z zamieraniem 

pňd·w malin. Bardzo waŨnym zabiegiem w ograniczaniu szerzenia siň choroby jest 

czyszczenie plantacji po zbiorze owoc·w, prowadzenie pňd·w przy drutach oraz 

usuwanie nadmiaru mğodych pňd·w w celu lepszej przewiewnoŜci plantacji.  

Przy opRyskiwaniu malin przed i miňdzy zbiorami, koniecznie trzeba przestrzegaĺ 

okres·w karencji Ŝrodk·w [Rusnak, 2011]. 

Zastosowanie w przemyŜle spoŨywczym ozonu jako czynnika biob·jczego 

moŨe eliminowaĺ stosowanie do tego celu tradycyjnych, szkodliwych dla 

Ŝrodowiska naturalnego zwiŃzk·w chemicznych, a wiňc i powstawanie odpad·w 

na tym etapie technologicznym. DrugŃ zaletŃ stosowania ozonu jest szybki rozpad 

tego zwiŃzku do tlenu, przy czym nie ma innych produkt·w tej reakcji, a powstajŃ 

tylko nieliczne produkty uboczne dezynfekcji [Rice, 2005]. WğaŜciwe 

zastosowanie zwiŃzku w zakğadach przemysğu spoŨywczego pozwala okreŜliĺ tň 

technologiň jako bezpiecznŃ i przyjaznŃ dla Ŝrodowiska naturalnego [Krosowiak 

i in., 2007]. Ponadto stosujŃc ozon moŨna obniŨyĺ pozostağoŜci pestycyd·w. 

Stwierdzono podatnoŜĺ fungicyd·w z grupy ditiokarbaminian·w oraz boskalidu na 

degradacjň pod wpğywem gazowego ozonu. PozostağoŜci tych zwiŃzk·w mogŃ byĺ 



17 

zredukowane nawet o blisko 60% na owocach maliny i czarnej porzeczki  

[Antos i in., 2013; Balawejder i in., 2014]. 

Do tej pory przeprowadzono wiele pr·b i doŜwiadczeŒ majŃcych na celu ocenň 

wpğywu gazowego ozonu na stan owoc·w w okresie ich przechowywania.  

W jednym z doŜwiadczeŒ [Rice, 2005] owoce jeŨyny bezkolcowej, po zbiorze, 

przechowywano przez 12 dni w temp. 20ÁC w atmosferze zawierajŃcej 

odpowiednio 0,1 oraz 0,3ppm ozonu. Nastňpnie poddano je ocenie pod wzglňdem 

psucia siň spowodowanego przez grzyby, zawartoŜci antocyjan·w, a takŨe barwy. 

Ozonowanie zahamowağo rozw·j grzyb·w, w atmosferze bez ozonu 20% owoc·w 

ulegğo zepsuciu. NajczňŜciej wystňpowağa pleŜŒ z rodzaju Botrytis cinerea. 

Podczas magazynowania nie zauwaŨono uszkodzeŒ ani niekorzystnych zmian.  

We wszystkich pr·bach zawartoŜĺ antocyjan·w byğa zbliŨona do poziomu 

wyjŜciowego. Barwa powierzchni jeŨyn nie zmieniğa siň w pr·bach poddanych 

dziağaniu ozonu. Ozonowanie pozwoliğo na wydğuŨenie okresu przydatnoŜci 

konsumpcyjnej owoc·w [Rice, 2005].  

Ozon stosowano r·wnieŨ do wydğuŨenia trwağoŜci jabğek odmiany Yellow 

Newton, o intensywnej, zielonej barwie, kt·re skğadowano w dw·ch partiach przez 

trzy miesiŃce w warunkach chğodniczych (temp. 2ÁC). PierwszŃ partiň poddano 

dziağaniu ozonu o stňŨeniu 1-2ppm, a drugŃ traktowano jako kontrolnŃ. Pod koniec 

trzeciego miesiŃca jabğka w partii kontrolnej pokryğy siň pleŜniŃ, ale nie byğo 

widocznej oparzeliny. Jabğka ozonowane nie miağy ani pleŜni, ani oparzeliny. 

Nastňpnie obie partie jabğek przeniesiono do pomieszczenia o temperaturze 

pokojowej. Po trzech dniach przechowywania jabğka nieozonowane miağy 

oparzelinň na 70% owoc·w. Po 10 dniach oparzelina wystŃpiğa na 80% owoc·w. 

Dla 60% jabğek majŃcych oparzelinň byğy to zmiany bardzo intensywne.  

Partia jabğek, kt·ra zostağa poddana dziağaniu ozonu nie miağa oparzeliny  

po 13 dniach przechowywania w temperaturze pokojowej [Rice, 2005]. 

Firma Lyons-Magnus (Fresno, USA) uŨywa wodnego roztworu ozonu do mycia 

ŜwieŨych truskawek, aby zredukowaĺ liczbň mikroorganizm·w na owocach przed 

ich zamroŨeniem. Mycie ŜwieŨych truskawek wodŃ zawierajŃcŃ Ŝrednio 2,7 ppm 

ozonu redukuje og·lnŃ liczbň E. coli i bakterii z grupy coli oraz cağkowitŃ liczbň 

bakterii, droŨdŨy i pleŜni rozwijajŃcych siň na pğytkach. Og·lna liczba organizm·w 

saprofitycznych na truskawkach umytych ozonowanŃ wodŃ obniŨyğa siň Ŝrednio 

o ok. 95%. Podobnie iloŜĺ droŨdŨy i pleŜni zmniejszyğa siň o ok. 98% [Krosowiak, 

2007].  

Celem prezentowanej pracy byğo opracowanie metody wykorzystujŃcej 

wğaŜciwoŜci ozonu do przedğuŨenia trwağoŜci przechowalniczej owoc·w maliny 

w warunkach niechğodniczych. Potrzeba opracowania takiej metody wynika  

ze sposobu zbioru i transportu surowca, kt·ry trwa nawet kilkanaŜcie godzin.  

W tym czasie obserwuje siň postňpujŃcy wzrost pleŜni generujŃcy straty. 
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Materiağ i metody badaŒ 

Owoce 

 Maliny pozyskano u producenta w okolicach Rzeszowa natychmiast po zbiorze. 

ZakupionŃ partiň losowo podzielono na cztery czňŜci i umieszczono w czterech 

plastikowych pojemnikach z podw·jnym dnem, kt·re przechowywano 

w temperaturze pokojowej. Maliny byğy rozğoŨone w jednej, przewiewnej warstwie 

gruboŜci jednego owocu. Pozwoliğo to na wizualnŃ ocenň stopnia poraŨania bez 

przemieszania owoc·w, chroniŃc je przed uszkodzeniem. Masa owoc·w  

(na poczŃtku eksperymentu) w kolejnych pojemnikach wynosiğa: pojemnik 

pierwszy: 570 g, drugi: 485 g, trzeci: 376 g, czwarty: 469 g. R·Ũnice masy  

w poszczeg·lnych pojemnikach wynikağy z losowego rozğoŨenia owoc·w, bez ich 

wczeŜniejszego waŨenia dla unikniňcia niepotrzebnych manipulacji delikatnym 

materiağem. 

 

Procedura przechowalnicza 

Pojemniki przechowywano w laboratorium w temperaturze pokojowej (25ÁC) 

przez 72 godziny. ZawartoŜĺ dw·ch spoŜr·d czterech pojemnik·w poddawana byğa 

regularnemu ozonowaniu w czasie 30 minut, dwa razy dziennie, w odstňpach 

dwunastogodzinnych. Do wzbogacenia powietrza w gazowy ozon wykorzystano 

generator ozonu Korona 02/10, generujŃcy ozon o stňŨeniu 8-10ppm w przepğywie 

18dm
3
/min. Poziom generowanego ozonu sprawdzano czujnikiem  

stňŨenia gazowego ozonu 106M Ozone Solution o zakresie pomiarowym  

od 0 do 1000 ppm. 

Po przywiezieniu owoc·w od dostawcy i uğoŨeniu ich w opisanych 

pojemnikach pobrano pr·bki startowe z kaŨdego pojemnika (dw·ch 

przeznaczonych do ozonowania i dw·ch opisanych jako pr·ba kontrolna,  

nie poddawanych ozonowaniu). Na pobranych pr·bach przeprowadzono wszystkie 

oznaczenia traktujŃc uzyskane wyniki jako pr·bň startowŃ (oznaczonŃ jako czas 0). 

Po pobraniu pr·bek przeprowadzono niezwğocznie pierwsze ozonowanie owoc·w 

w dw·ch pojemnikach, rozpoczynajŃc tym samym zliczanie czasu 

przechowywania. Od momentu zakoŒczenia pierwszego ozonowania,  

co 24 godziny oceniano wizualnie stopieŒ poraŨenia szarŃ pleŜniŃ i zliczano owoce 

o widocznych objawach infekcji (owoc·w zepsutych nie usuwano), waŨono 

pojemniki z owocami w celu prowadzenia bilansu masy, a nastňpnie pobierano 

pr·bki z wszystkich pojemnik·w (dw·ch ozonowanych wedğug opisanej procedury 

oraz dw·ch kontrolnych) i w pobranych owocach mierzono zawartoŜĺ cukr·w 

i witaminy C. Do oznaczeŒ pobierano wyğŃcznie owoce zdrowe, bez Ŝlad·w 

zapleŜnienia. Tak samo postňpowano po upğywie kolejno: 24, 48 oraz 72 godzin  

od momentu pierwszego ozonowania. 
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Oznaczanie zawartoŜci cukr·w  

Oznaczono zawartoŜĺ cukr·w og·ğem w pr·bie kontrolnej oraz malinach 

poddanych dziağaniu ozonu. Pr·bki malin pobierano z kaŨdego pojemnika  

(dw·ch kontrolnych i dw·ch ozonowanych) na poczŃtku eksperymentu, potem zaŜ  

w odstňpach 24 godzinnych. Oznaczenie wykonywano w czterech powt·rzeniach 

dla kaŨdego z pojemnik·w. 

Pobrane pr·bki homogenizowano w mğynku laboratoryjnym, a nastňpnie 

odwaŨano 10g homogenatu malin i przenoszono do kolby okrŃgğodennej. 

Dodawano 30 cm
3
 96% etanolu (POCH Gliwice) i 5 cm

3
 wody destylowanej. 

Pr·bki byğy nastňpnie ekstrahowane w ğaŦni wodnej pod chğodnicŃ zwrotnŃ przez  

30 minut i odwirowywane w wir·wce (4500 obrot·w, 30 minut). Supernatant 

zlewano do kolby miarowej i uzupeğniano wodŃ dejonizowanŃ do 50cm
3
. 

Analizň chromatograficznŃ poprzedzağo przesŃczenie pr·bki przez nylonowy 

filtr strzykawkowy o Ŝrednicy por·w 0,22 ɛm. Do analiz w badanych ekstraktach 

z malin zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, 

skğadajŃcy siň z dw·ch pomp wysokociŜnieniowych Varian LC 212, autosamplera 

Varian ProStar 410, ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego 

Varian ELSD 385 LC oraz moduğu integrujŃcego Varian Star 800. Do rozdziağu 

chromatograficznego uŨyto kolumny chromatograficznej Grace Prevail 

Carbohydrate ES 5 ɛm, 250 mm x 4,6 mm. Ustalono optymalne parametry analizy 

chromatograficznej: przepğyw izokratyczny; skğad fazy ruchomej: acetonitryl: 

woda 80:20 v/v; prňdkoŜĺ przepğywu fazy ruchomej: 1cm
3
/min; objňtoŜĺ nastrzyku: 

25 ɛl; temperatura wewnŃtrz termostatu kolumnowego: 35ÜC; temperatura tacy 

autosamplera: 4ÜC. Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej 

metody analitycznej: granicň oznaczalnoŜci (LOQ - 0,5gĿL
-1
) i granicň 

wykrywalnoŜci (LOD - 0,25gĿL
-1
). OkreŜlona zostağa liniowoŜĺ odpowiedzi 

detektora na zadane stňŨenia roztwor·w wzorcowych w zakresie od 1,0 do 

10 mg/cm
3
. Peğnej kalibracji dokonywano na bieŨŃco, co dziewiňĺ wykonanych 

nastrzyk·w.  

 

Oznaczenie zawartoŜci witaminy C 

Oznaczenie przeprowadzono dla owoc·w maliny poddanych ozonowaniu oraz 

pr·by odniesienia. 

Pr·bki pobierano w odstňpach 24h, z kaŨdego pojemnika (2 ozonowane, 

2 kontrolne), zaczynajŃc od dnia pierwszego (pr·ba startowa). Pobierano  

50g owoc·w, z czego po homogenizacji odwaŨano 10g i rozcierano w moŦdzierzu 

z 2% roztworem kwasu szczawiowego (POCH Gliwice). Nastňpnie przenoszono 

iloŜciowo do kolby o pojemnoŜci 100cm
3
 i po uzupeğnieniu kwasem do kreski 

dokğadnie mieszano. Pozostawiano na 10 minut w ciemnym miejscu a nastňpnie 

przesŃczano. PrzesŃcz w iloŜci 10cm
3
 pobierano do kolby stoŨkowej i natychmiast 

miareczkowano mianowanym roztworem 2,6-dichlorofenoloindofenolu (DCPiP) 
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produkcji POCH Gliwice. Miareczkowanie wykonywano w trzech powt·rzeniach 

dla tego samego przesŃczu.  

 

ZawartoŜĺ witaminy C obliczono ze wzoru: 

 

,  

gdzie: 

V ï objňtoŜĺ DCPiP zuŨyta w trakcie miareczkowania [cm
3
] 

M ï miano DCPiP 

Vkm ï objňtoŜĺ kolby miarowej [cm
3
] 

Vp ï objňtoŜĺ przesŃczu [cm
3
] 

m ï masa nawaŨki 

 

Ocena ubytku masy owoc·w w trakcie przechowywania 

Owoce ozonowane oraz w pojemnikach kontrolnych poddawano Ŝcisğej kontroli 

masy, co finalnie pozwoliğo obliczyĺ procentowy ubytek masy owoc·w poddanych 

ozonowaniu oraz nieozonowanych, przechowywanych w warunkach 

niechğodniczych, po ğŃcznym czasie 72 godzin od pierwszego ozonowania.  

 

Badanie stopnia poraŨenia owoc·w szarŃ pleŜniŃ 

Owoce malin zliczono na poczŃtku eksperymentu. Przy kaŨdorazowym 

pobieraniu ich do wykonania poszczeg·lnych oznaczeŒ odnotowywano liczbň 

sztuk owoc·w poraŨonych szarŃ pleŜniŃ. Pozwoliğo to wyliczyĺ procentowy 

stopieŒ poraŨenia owoc·w poddanych dziağaniu ozonu oraz pr·by kontrolnej.  

 

Wyniki i dyskusja 

Maliny przechowywane w warunkach niechğodniczych podatne sŃ na wiele 

niekorzystnych proces·w powodujŃcych ich szybkie psucie [Hartman, 2004].  

 

Tab. 1. ZawartoŜĺ sumy cukr·w [g/100g] w malinach nie poddanych i poddanych 

ozonowaniu (podano wartoŜci Ŝrednie ÑSD dla n=4) 

Czas [h] 

Maliny nieozonowane  

suma cukr·w  

[g/100g surowca] 

Maliny ozonowane 

suma cukr·w 

[g/100g surowca] 

0 (pr·ba startowa) 2,57 Ñ 0,019 2,57 Ñ 0,019 

24 h 2,52 Ñ 0,014 2,47 Ñ 0,016 

48 h 

72 h 

2,01 Ñ 0,012 

- 

2,43 Ñ 0,022 

1,66 Ñ 0,013 
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Jednym z nich jest fermentacja, w trakcie kt·rej metabolizowane sŃ cukry, 

dlatego zağoŨono, Ũe waŨnym parametrem stanu owoc·w w trakcie 

przechowywania jest ich poziom. Po upğywie 48 godzin od pierwszego 

ozonowania zaobserwowano spadek sumy cukr·w z wyjŜciowego poziomu  

2,57 g/ 100g surowca do 2,0 1g/100g surowca w pr·bie nie ozonowanej 

(kontrolnej), oraz 2,43 g/100 g surowca w pr·bie poddanej ozonowaniu.  

Po upğywie 72 godzin od poczŃtku eksperymentu poziom cukr·w og·ğem 

oznaczono jedynie w pr·bie poddanej ozonowaniu, poniewaŨ cağoŜĺ pr·by 

kontrolnej poraŨona byğa szarŃ pleŜniŃ, a do oznaczeŒ pobierano wyğŃcznie owoce 

zdrowe. W malinach ozonowanych zawartoŜĺ cukr·w og·ğem spadğa po 72 h  

do 1,66 g/100 g surowca. 

W pojemniku z owocami ozonowanymi, po upğywie 24 h od rozpoczňcia 

eksperymentu zaobserwowano jednŃ malinň poraŨonŃ szarŃ pleŜniŃ.  

Byğo to spowodowane przypuszczalnie zakaŨeniem, do kt·rego doszğo w okresie 

kwitnienia, natomiast same objawy nie wystŃpiğy aŨ do momentu zbior·w 

[Hartman, 2004] poniewaŨ do czasu dojrzewania grzyb pozostaje zazwyczaj 

w stanie utajonym [Rusnak, 2011]. Zaobserwowano, Ũe w nastňpstwie dziağania 

gazowego ozonu rozw·j pleŜni na tym owocu zostağ zahamowany, niejako 

ĂuŜpionyò. Prawdopodobnie dziňki wğaŜciwoŜciom ozonu pozostağe owoce zostağy 

zabezpieczone przed przenoszeniem i rozwojem Botrytis cinerea. PoraŨenie 

owoc·w ozonowanych po upğywie 72h od pierwszego ozonowania byğo duŨo 

mniejsze niŨ owoc·w nieozonowanych (Tab. 2). W malinach nieozonowanych 

stwierdzono rosnŃcy stopieŒ poraŨenia szarŃ pleŜniŃ poczŃwszy od 24 h  

po pierwszym ozonowaniu (6,75% owoc·w poraŨonych) aŨ do 100% owoc·w 

poraŨonych po upğywie 72h od poczŃtku eksperymentu. W malinach ozonowanych 

stopieŒ poraŨenia r·sğ w znacznie wolniejszym tempie, osiŃgajŃc wartoŜĺ 11,55% 

po 72 h od pierwszego ozonowania. Doskonale potwierdza to skutecznoŜĺ ozonu 

jako czynnika zwiňkszajŃcego trwağoŜĺ przechowalniczŃ malin poprzez dziağanie 

przypuszczalnie bakteriob·jcze i grzybob·jcze. 

 

Tab. 2. StopieŒ poraŨenia [%] szarŃ pleŜniŃ malin nie poddanych i poddanych 

ozonowaniu 

Czas [h] 
Maliny nieozonowane 

poraŨenie [%] 

Maliny ozonowane 

poraŨenie [%] 

0 (pr·ba startowa) 

24 h 

48 h 

72 h 

0 

6,75 

25,00 

100 

0 

0,83 

4,29 

11,55 
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Stan owoc·w udokumentowano na zdjňciach (Rys. 1- 4): 

 

 
 

Rys. 1. Owoce maliny po 24h przechowywania- owoce ozonowane  

 

 
 

Rys. 2. Owoce maliny po 24h przechowywania- owoce nieozonowane (pr·ba 

kontrolna) 
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Rys. 3. Owoce maliny po 72h przechowywania - owoce ozonowane 

 

 
Rys. 4. Owoce maliny po 72h przechowywania - owoce nieozonowane (pr·ba 

kontrolna) 

 

Zabezpieczenie owoc·w przed rozwojem mikroorganizm·w niesie ze sobŃ 

dalsze pozytywne efekty w postaci zwiňkszenia bezpieczeŒstwa zdrowotnego 

ŨywnoŜci (malin) chociaŨby poprzez zmniejszenie ryzyka rozwoju bakterii 

szkodliwych dla ludzi oraz powodujŃcych psucie siň owoc·w. Na postawie 

obserwacji stwierdzono, Ũe maliny ozonowane zachowujŃ przydatnoŜĺ 

konsumpcyjnŃ nawet przez cztery dni od momentu pierwszego ozonowania 
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zgodnie z opisanŃ procedurŃ. Dodatkowo zastosowanie okresowego ozonowania 

pozwala na oszczňdnoŜĺ energetycznŃ oraz umoŨliwia wykorzystanie ograniczonej 

liczby generator·w ozonu do zabezpieczania duŨej partii owoc·w. 

Mechanizm przedğuŨenia trwağoŜci malin w warunkach niechğodniczych moŨe 

r·wnieŨ opieraĺ siň o rozkğad czŃsteczek wydzielonego etylenu, pod wpğywem 

ozonu, przyŜpieszajŃcego starzenie siň przechowywanych owoc·w [Patent, 2013].  

Nie zaobserwowano wpğywu ozonu na zawartoŜĺ witaminy C w owocach 

malin. Analiza statystyczna (test t) wykazağa, Ũe wyniki uzyskane z pr·by 

kontrolnej nie r·ŨniŃ siň statystyczne istotnie (poziom istotnoŜci Ŭ=0,05) od pr·by 

ozonowanej w czasie prowadzenia doŜwiadczenia (Tab. 3). Przypuszcza siň,  

Ũe zastosowany czas i dawka ozonu (8-10 ppm, 30 min) zabezpieczyğy owoce 

maliny odkaŨajŃc tylko ich powierzchniň. Prawdopodobnie nie doszğo  

do dğugotrwağej wymiany gazowej pomiňdzy owocem a atmosferŃ wzbogacona  

w ozon, co nie doprowadziğo do zmian skğadnik·w bioaktywnych, w tym witaminy 

C kt·ra jest podatna na rozkğad ozonem.  

 

Tab. 3. ZawartoŜĺ witaminy C [mg/100g] w malinach nie poddanych i poddanych 

ozonowaniu (podano wartoŜci Ŝrednie ÑSD dla n=3).  

Czas [h] 
Maliny nieozonowane 

wit. C [mg/100g] 

Maliny ozonowane  

wit. C [mg/100g] 

0 (pr·ba startowa) 

24 h 

48 h 

72 h 

12,07 Ñ 0,75 

11,63 Ñ 0,68 

6,84 Ñ 0,80 

3,70 Ñ 0,90 

12,26 Ñ 0,60 

11,60 Ñ 0,70 

5,82 Ñ 0,90 

5,00 Ñ 1,20 

 

Literaturowe doniesienia potwierdzajŃ tŃ prawidğowoŜĺ [Zhang i in., 2011]. 

Podczas ozonowania owoc·w truskawki przechowywanych w warunkach 

chğodniczych przez 10 dni, stwierdzono, Ũe doprowadzony do chğodni ozon 

o stňŨeniach 2ppm, 4ppm, 8ppm nie powoduje obniŨenia zawartoŜci witaminy C 

w owocach. Zanotowano r·wnieŨ stopniowy zanik witaminy C, jednak znacznie 

gwağtowniejszy w owocach nieozonowanych [Zhang i in., 2011].  

 

Tab. 4. Ubytek masy [%] owoc·w maliny po 72h przechowywania 

Czas [h] 
Maliny nieozonowane  

ubytek masy [%] 

Maliny ozonowane 

ubytek masy [%] 

po 72 h 51,3 6,58 

 

Systematycznie prowadzony bilans masy pozwoliğ wyznaczyĺ procentowy 

ubytek masy owoc·w maliny po 72 h od rozpoczňcia doŜwiadczenia  

(Tab. 4). Stwierdzono znacznie wiňkszy ubytek masy dla malin nieozonowanych 

siňgajŃcy ponad 51%, natomiast w ozonowanych stanowiğ niespeğna 6,6%.  
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Ta drastyczna r·Ũnica r·wnieŨ przemawia na korzyŜĺ zastosowania gazowego 

ozonu w przechowalnictwie malin. 

Stwierdzono, Ũe zastosowanie procesu ozonowania jednoznacznie korzystnie 

wpğywa na przechowywanie malin. Ozon w znaczŃcym stopniu ograniczyğ rozw·j 

szarej pleŜni na owocach maliny, ponadto nie wpğynŃğ niekorzystnie na zawartoŜĺ 

witaminy C, a takŨe znaczŃco zmniejszyğ ubytek masy owoc·w w trakcie 

przechowywania. Ozonowanie pozwoliğo na utrzymanie owoc·w w lepszej 

kondycji i przedğuŨyğo okres ich przechowywania w warunkach niechğodniczych. 

Metoda okazağa siň skuteczna, a jej prostota i stosunkowo niskie koszty sprzňtowe 

pozwalajŃ przypuszczaĺ, Ũe z powodzeniem mogğaby znaleŦĺ zastosowanie 

w produkcji malin. 

 

Wnioski 

1. Opracowano metodň przedğuŨenia trwağoŜci przechowalniczej malin 

przechowywanych w warunkach niechğodniczych z wykorzystaniem gazowego 

ozonu. 

2. Stwierdzono Ũe zastosowanie ozonu pozwoliğo przedğuŨyĺ czas 

przechowywania owoc·w maliny nawet do 4 dni od momentu rozpoczňcia 

ozonowania miňdzy innymi prawdopodobnie na skutek rozkğadu czŃsteczek 

etylenu odpowiedzialnego za starzenie siň owoc·w.  

3. Dziňki dezynfekujŃcym wğaŜciwoŜciom ozonu zabezpieczono owoce przed 

rozwojem szkodliwej mikroflory oraz wstrzymano procesy rozwoju poraŨenia 

szarŃ pleŜniŃ. 

4. Proces nie wpğynŃğ niekorzystnie na owoce o czyn Ŝwiadczy np. brak wpğywu 

na poziom witaminy C. 

5. Zaobserwowano korzystny wpğyw procesu zabezpieczajŃcy przed ubytkiem 

masy owoc·w w trakcie przechowywania. 

6. Ozonowane owoce zachowağy wysokŃ konsumpcyjnŃ jakoŜĺ przez 48 godzin, 

w czasie kolejnych 24 godzin zaobserwowano postňpujŃcy, aczkolwiek 

znacznie spowolniony proces dojrzewania.  
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WPĞYW OGRZEWANIA  PREPARATčW BIAĞEK 

SERWATKOWYCH  NA WĞAśCIWOśCI REOLOGICZNE  

OTRZYMANYCH  Z NICH  ŧELI 

 

ALEKSANDRA CIOĞKOWSKA, WALDEMAR GUSTAW, KATARZYNA 

SKRZYPCZAK, MONIKA-MICHALAK MAJEWSKA, WOJCIECH RADZKI, 

ANETA SĞAWIőSKA, EWA JABĞOőSKA-RYś, MARTA ZALEWSKA-

KORONA 

 

Streszczenie 

Celem pracy byğo otrzymanie Ũeli z r·Ũnych preparat·w biağek serwatkowych: 

koncentrat·w (WPC 65 i WPC 80) i izolatu (WPI) wstňpnie ogrzewanych  

"na sucho", oraz okreŜlenie wpğywu temperatury i czasu ogrzewania na teksturň 

i parametry barwy otrzymanych Ũeli. 

WğaŜciwoŜci mechaniczne Ũeli badano przy uŨyciu analizatora tekstury  

TA-XT2i. OkreŜlono wartoŜci naprňŨenia niszczŃcego przy Ŝciskaniu i wzglňdnego 

odksztağcenia. Oznaczenia parametr·w barwy Ũeli w systemie CIE L*a*b* 

wykonywano metodŃ odbiciowŃ przy uŨyciu spektrofotometru sferycznego  

X-RiteColorÈ 8200. OkreŜlono parametry barwy, tj. L*  - jasnoŜĺ barwy,  

a* - chromatycznoŜĺ w zakresie czerwono - zielonym, b* - chromatycznoŜĺ  

w zakresie Ũ·ğto - niebieskim. 

Ogrzewanie preparat·w biağek serwatkowych "na sucho" wpğynňğo zar·wno na 

wğaŜciwoŜci reologiczne, jak i barwň uzyskanych Ũeli. Najsğabsze i najbardziej 

kruche byğy Ũele z WPC 65, natomiast najmocniejsze okazağy siň Ũele otrzymane 

z WPI. Wszystkie pr·bki otrzymane z preparat·w biağek serwatkowych poddanych 

wstňpnemu suszeniu byğy ciemniejsze od Ũeli kontrolnych. Najbardziej widocznŃ 

zmianň barwy zaobserwowano w przypadku Ũeli uzyskanych z koncentrat·w 

biağek serwatkowych. NajniŨszŃ wartoŜĺ parametru L*, czyli barwň najciemniejszŃ 

stwierdzono w Ũelach otrzymanych z WPC 65 wstňpnie ogrzewanego  

w temp. 70ÁC przez 15 dni. 

 

Sğowa kluczowe: WPC, WPI, biağka serwatkowe, Ũelowanie, tekstura 

 

Wprowadzenie 

Serwatka jest produktem ubocznym powstajŃcym przy produkcji sera i kazeiny. 

Do niedawna traktowana byğa jako odpad lub skğadnik pasz dla zwierzŃt. Obecnie 

jest cennym surowcem dla przemysğu spoŨywczego, ze wzglňdu na zawarte  

w niej skğadniki odŨywcze, m.in. biağka serwatkowe [JasiŒska i Skryplonek, 2014]. 
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Biağka serwatkowe stanowiŃ blisko 20% wszystkich biağek mleka. 

CharakteryzujŃ siň wysokŃ wartoŜciŃ odŨywczŃ oraz szeroko wykorzystywanymi 

w przemyŜle spoŨywczym wğaŜciwoŜciami funkcjonalnymi. WypğywajŃ one na 

lepkoŜĺ produktu, wykazujŃ zdolnoŜĺ do emulgowania, tworzenia Ũeli, 

utrzymywania wody, czy tworzenia piany. NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe zachowanie 

biağek w roztworze wodnym zaleŨy od wielu czynnik·w, jak np. pH, siğa jonowa, 

temperatura i czas ogrzewania, czy stňŨenie biağka [Glibowski i in., 2004; Nicolai 

i in. 2011; Nastaj, 2012]. 

JednŃ z najwaŨniejszych wğaŜciwoŜci funkcjonalnych biağek serwatkowych jest 

ich zdolnoŜĺ do tworzenia stabilnych Ũeli. W wyniku procesu Ũelowania, uzyskuje 

siň produkty o okreŜlonych wğaŜciwoŜciach reologicznych [Gustaw, 2006]. 

WğaŜciwoŜci fizykochemiczne Ũeli zaleŨŃ od warunk·w procesu. Zatem otrzymane 

Ũele mogŃ byĺ opalizujŃce lub przezroczyste, gŃbczaste lub bardzo elastyczne, 

twarde lub kruche [Gustaw i Szwajgier, 2012]. 

Reakcje Maillarda, nazywane inaczej reakcjami nieenzymatycznego 

brŃzowienia, polegajŃ na powstawaniu zwiŃzk·w barwnych w wyniku reakcji 

pomiňdzy cukrami redukujŃcymi, a zawierajŃcymi wolnŃ grupň aminowŃ 

aminokwasami, peptydami czy biağkami. ZachodzŃ one pod wpğywem ogrzewania 

lub dğugotrwağego przechowywania produkt·w [Michalska i ZieliŒski, 2007; 

Mulsow i in., 2009]. 

Celem pracy byğo otrzymanie Ũeli z r·Ũnych preparat·w biağek serwatkowych: 

koncentrat·w (WPC 65 i WPC 80) i izolatu (WPI), wstňpnie ogrzewanych  

"na sucho" oraz okreŜlenie wpğywu temperatury i czasu ogrzewania na teksturň 

i parametry barwy otrzymanych Ũeli. 

 

Materiağ i metody badaŒ 

Do badaŒ uŨyto: izolat biağek serwatkowych (WPI) o zawartoŜci biağka 91,7%, 

koncentraty biağek serwatkowych: WPC 65 o zawartoŜci biağka 65,4% i WPC 80 

o zawartoŜci biağka 80,6% (Milei, Niemcy). 

Przygotowanie pr·bek 

OdwaŨono po 5 g preparat·w biağek serwatkowych (WPI, WPC 65 i WPC 80) 

i umieszczono w prob·wkach, kt·re szczelnie zamkniňto i poddano suszeniu 

w temperaturach  60ÁC i 70ÁC. Po upğywie 1, 5, 10 i 15 dni ogrzewane prob·wki 

wyjňto z suszarki i schğodzono do temperatury pokojowej. Z tak przygotowanych 

preparat·w biağek serwatkowych sporzŃdzono zawiesiny w 0,1 M roztworze NaCl 

o stňŨeniu 14% biağka. Ustalono pH zawiesin na poziomie 7. Z tak uzyskanych 

zawiesin sporzŃdzono pr·bki do analizy tekstury i oznaczenia barwy. 

W celu analizy tekstury zawiesiny umieszczano w szklanych rurkach o Ŝrednicy 

wewnňtrznej 10 mm, powleczonych od wewnŃtrz warstwŃ oleju roŜlinnego, 

a nastňpnie zamkniňto z jednej strony gumowym korkiem, z drugiej foliŃ 

aluminiowŃ. Rurki przetrzymywano w ğaŦni wodnej w temp. 80ÁC przez 30 min, 

a nastňpnie schğodzono pod bieŨŃcŃ wodŃ do temperatury pokojowej 
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i przetrzymywano przez 20 h w temp. 4ÁC. ŧele wysuwano z rurek i ciňto na 

cylindry o dğugoŜci 10 mm. Jako ukğad odniesienia sporzŃdzono Ũele z WPC 65, 

WPC 80 oraz WPI wstňpnie nieogrzewanych o stňŨeniu biağka 10,12 i 14%. 

Pr·bki do oznaczenia barwy przygotowano w zlewkach o Ŝrednicy 40 mm 

i wysokoŜci 15 mm powleczonych od wewnŃtrz warstwŃ oleju roŜlinnego.  

Zlewki zamkniňto foliŃ aluminiowŃ i ogrzewano w ğaŦni wodnej w temperaturze 

80ÁC przez 30 min. Nastňpnie pr·bki schğodzono do temperatury pokojowej 

i przetrzymywano przez 20h w temperaturze 4ÁC. Po upğywie 20h otrzymane Ũele 

wyjmowano ze zlewek. Jako ukğad odniesienia sporzŃdzono Ũele z WPC 65,  

WPC 80 oraz WPI wstňpnie nieogrzewanych. 

Analiza tekstury 

Przygotowane pr·bki analizowano przy uŨyciu teksturometru TA-XT2i (Stable 

Micro Systems, Wielka Brytania). Otrzymane Ũele badano przy uŨyciu pr·bnika 

o Ŝrednicy 35 mm, ŜciskajŃc je dwukrotnie, przy prňdkoŜci przesuwu gğowicy 

1 mm/s do osiŃgniňcia 80% deformacji. Analizowano pr·bki skğadajŃce siň  

z 10 walc·w. Uzyskane wyniki rejestrowano w programie Texture Expert 1.22. 

Oznaczenie barwy 

Oznaczenia parametr·w barwy Ũeli w systemie pomiarowym CIE L*a*b* 

wykonywano metodŃ odbiciowŃ uŨywajŃc spektrofotometru sferycznego  

X-RiteColorÈ 8200 (X-Rite Inc., USA), przy pomocy programu komputerowego 

X-Rite Color Master. Zastosowano Ŧr·dğo Ŝwiatğa D65 i obserwator 

kolorymetryczny o polu widzenia 100. Jako Ŧr·dğo odniesienia zastosowano 

wzorzec bieli (L*=95,87, a*=-0,49, b*=2,39). Uzyskane wyniki wyraŨono  

w jednostkach systemu CIE L*a*b*, gdzie: L* - jasnoŜĺ barwy,  

a* - chromatycznoŜĺ w zakresie czerwono - zielonym, b* - chromatycznoŜĺ  

w zakresie Ũ·ğto - niebieskim. Wszystkie oznaczenia wykonano w dw·ch 

powt·rzeniach. 

Analiza statystyczna 

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uŨyciu programu 

STATISTICA 12 PL. W celu okreŜlenia wpğywu temperatury i czasu ogrzewania 

na wğaŜciwoŜci tekstury Ũeli zastosowano czynnikowŃ analizň wariancji 

(ANOVA), wykorzystujŃc test post-hoc Tukeya na poziomie istotnoŜci p Ò0,05. 

 

Wyniki i dyskusja  

W Tab. 1 przedstawiono wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli z preparat·w 

biağek serwatkowych w zaleŨnoŜci od stňŨenia biağka. Uzyskane wyniki oraz 

przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazağy istotnego wpğywu 

zastosowanego stňŨenia biağka na wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli. 

NajniŨszymi wartoŜciami naprňŨenia niszczŃcego charakteryzowağy siň Ũele 

otrzymane z WPC 80 o zawartoŜci biağka 10%, byğy one najbardziej kruche. 

Wzrost stňŨenia biağka do 12% nie wpğynŃğ istotnie na wartoŜci naprňŨenia Ũeli. 

Stwierdzono natomiast istotnie wyŨsze wartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli 
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otrzymanych z preparat·w serwatkowych o stňŨeniu biağka 14%, w por·wnaniu 

z Ũelami o niŨszym stňŨeniu biağka (Tab. 2). 
 

Tab. 1. Zmiany wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli otrzymanych z preparat·w 

biağek serwatkowych (wczeŜniej nieogrzewanych) w zaleŨnoŜci od stňŨenia biağka 

Rodzaj preparatu 
StňŨenie biağka [%] 

10 12 14 

WPC 65 0,62
a
Ñ0,25 0,68

a
Ñ0,15 0,67

a
Ñ0,02 

WPC 80 0,49
a
Ñ0,10 0,71

a
Ñ0,18 0,73

a
Ñ0,15 

WPI 0,92
a
Ñ0,23 0,94

a
Ñ0,09 0,96

a
Ñ0,15 

a - wartoŜci Ŝrednie oznaczone tymi samymi literami nie r·ŨniŃ siň statystycznie 

istotnie (p > 0,05) 

 

Tab. 2. Zmiany wartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli otrzymanych z preparat·w 

biağek serwatkowych (wczeŜniej nieogrzewanych) w zaleŨnoŜci od stňŨenia biağka 

Rodzaj preparatu 
StňŨenie biağka [%] 

10 12 14 

WPC 65 1,18
a
Ñ0,23 2,01

a
Ñ0,36 4,25

b
Ñ0,35 

WPC 80 0,61
a
Ñ0,18 1,82

a
Ñ0,42 3,35

b
Ñ0,61 

WPI 11,77
a
Ñ2,40 17,00

a
Ñ1,98 25,33

b
Ñ8,09 

a õ b ï r·Ũnice pomiňdzy wartoŜciami Ŝrednimi oznaczonymi r·Ũnymi literami sŃ 

statystycznie istotne (p < 0,05) 

 

W Tab. 3 przedstawiono wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli otrzymanych  

z WPC 65 suszonych w temp. 60ÁC i 70ÁC, przez okres 1, 5, 10 i 15 dni.  

ŧele otrzymano z roztwor·w biağka o stňŨeniu 14%, poniewaŨ takie stňŨenie 

gwarantowağo uzyskanie twardych, stabilnych Ũeli ze wszystkich badanych 

preparat·w. 

 

Tab. 3. Zmiany wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli otrzymanych z WPC 65 

w - zaleŨnoŜci od temperatury i czasu suszenia 

Temperatura 
Czas suszenia (dni) 

1 5 10 15 

60ÁC 0,74
a
Ñ0,04 0,65

a
Ñ0,05 0,70

a
Ñ0,06 0,69

a
Ñ0,04 

70ÁC 0,94
b
Ñ0,14 1,60

c
Ñ0,01* 1,57

c
Ñ0,03* 1,56

c
Ñ0,10* 

a õ c ï r·Ũnice pomiňdzy wartoŜciami Ŝrednimi oznaczonymi r·Ũnymi literami sŃ 

statystycznie istotne (p < 0,05) 

* - Ũele nie pňkağy przy 80% deformacji 

 

W przypadku suszenia WPC 65 w temp. 60ÁC wartoŜci wzglňdnego 

odksztağcenia otrzymanych Ũeli byğy zbliŨone do wartoŜci dla Ũeli z WPC 65  
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nie poddanego suszeniu. WydğuŨenie czasu ogrzewania nie miağo istotnego 

wpğywu na elastycznoŜĺ Ũeli. Natomiast Ũele otrzymane z koncentratu wstňpnie 

ogrzewanego w temp. 70ÁC, byğy znacznie bardziej elastyczne. JuŨ po 5 dniach 

suszenia zaobserwowano istotny wzrost wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli. 

Dodatkowo struktura Ũeli z WPC 65 ogrzewanego w temp. 70ÁC przez 5, 10 i 15 

dni, byğa tak elastyczna, Ũe Ũele nie pňkağy przy 80% deformacji. 

 

Tab. 4. Zmiany wartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli otrzymanych z WPC 65 

w zaleŨnoŜci od temperatury i czasu suszenia 

Temperatura 
Czas suszenia (dni) 

1 5 10 15 

60ÁC 3,29
a
Ñ0,62 3,11

a
Ñ0,39 4,03

a
Ñ0,67 3,60

a
Ñ0,40 

70ÁC 4,90
a
Ñ1,15 3,90

a
Ñ0,78 3,95

a
Ñ0,68 3,33

a
Ñ0,73 

a - wartoŜci Ŝrednie oznaczone tymi samymi literami nie r·ŨniŃ siň statystycznie 

istotnie (p > 0,05) 

 

WartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli otrzymanych z WPC 65 suszonego 

w temp. 60ÁC przez 1, 5, 10 i 15 dni byğy niŨsze od wartoŜci uzyskanych dla Ũeli 

z preparatu nie poddanego wczeŜniejszemu ogrzewaniu. Suszenie przez 1 dzieŒ 

w temp. 70ÁC powodowağo wzrost twardoŜci Ũeli w por·wnaniu z pr·bŃ kontrolnŃ, 

lecz wydğuŨenie okresu ogrzewania powodowağo osğabienie struktury Ũeli. 

WydğuŨenie czasu oraz wzrost temperatury suszenia nie miağ istotnego wpğywu na 

twardoŜĺ Ũeli. 

ŧele uzyskane z WPC 80 wstňpnie nieogrzewanego byğy mniej elastyczne  

w por·wnaniu z Ũelami z WPC 80 ogrzewanego na sucho w temp. 60 i 70ÁC. 

WydğuŨenie czasu suszenia koncentratu w temp. 70ÁC do 5 dni wpğynňğo znacznie 

na wzrost wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia. Natomiast dalsze ogrzewanie  

nie miağo istotnego wpğywu na elastycznoŜĺ Ũeli. W przypadku Ũeli otrzymanych 

z WPC 80 wstňpnie ogrzewanego w temp. 70ÁC przez 10 i 15 dni, wartoŜci 

wzglňdnego odksztağcenia osiŃgnňğy tak wysokie wartoŜci, Ũe Ũele nie pňkağy przy 

80% deformacji (Tab. 5). 

 

Tab. 5. Zmiany wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli otrzymanych z WPC 80 

w zaleŨnoŜci od temperatury i czasu suszenia 

Temperatura 
Czas suszenia (dni) 

1 5 10 15 

60ÁC 0,74
a
Ñ0,03 0,77

a
Ñ0,05 0,89

a
Ñ0,06 0,98

a
Ñ0,14 

70ÁC 0,88
a
Ñ0,06 1,32

b
Ñ0,26 1,57

b
Ñ0,08* 1,61

b
Ñ0,00* 

* - Ũele nie pňkağy przy 80% deformacji 

a õ b ï r·Ũnice pomiňdzy wartoŜciami Ŝrednimi oznaczonymi r·Ũnymi literami sŃ 

statystycznie istotne (p < 0,05) 
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Tab. 6. Zmiany wartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli otrzymanych z WPC 80 

w zaleŨnoŜci od temperatury i czasu suszenia 

Temperatura 
Czas suszenia (dni) 

1 5 10 15 

60ÁC 2,47
a
Ñ0,22 3,47

ab
Ñ0,52 4,57

b
Ñ1,05 4,58

b
Ñ0,99 

70ÁC 4,56
b
Ñ0,61 4,56

b
Ñ0,47 4,11

ab
Ñ0,67 4,30

ab
Ñ0,42 

a õ b ï r·Ũnice pomiňdzy wartoŜciami Ŝrednimi oznaczonymi r·Ũnymi literami sŃ 

statystycznie istotne (p < 0,05) 

 

WartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli otrzymanych z WPC 80 suszonego 

w temp. 60ÁC byğy wyŨsze od wartoŜci uzyskanych w przypadku WPC 80  

nie poddanego suszeniu. Jedynie w przypadku koncentratu poddanego ogrzewaniu 

w temp. 60ÁC przez 1 dzieŒ wartoŜci te byğy niŨsze. WydğuŨenie czasu ogrzewania 

WPC 80 w temp. 70ÁC nie wpğynňğo istotnie na twardoŜĺ Ũeli. Najbardziej kruche 

okazağy siň Ũele z WPC 80 poddanego suszeniu w temp. 60ÁC przez 1 dzieŒ. 

W przypadku Ũeli otrzymanych z WPI wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia rosğy 

zar·wno dla WPI suszonego w temp. 60ÁC, jak i 70ÁC, przez 1, 5 i 10 dni. 

Zar·wno wydğuŨenie czasu, jak i wzrost temperatury ogrzewania izolatu nie miağ 

istotnego wpğywu na elastycznoŜĺ Ũeli. NajwyŨszŃ wartoŜĺ wzglňdnego 

odksztağcenia zaobserwowano w przypadku Ũelu otrzymanego z WPI ogrzewanego 

w temp 70ÁC przez 10 dni. 

 

Tab. 7. Zmiany wartoŜci wzglňdnego odksztağcenia Ũeli otrzymanych z WPI 

w zaleŨnoŜci od temperatury i czasu suszenia 

Temperatura 
Czas suszenia (dni) 

1 5 10 15 

60ÁC 0,99
a
Ñ0,13 1,01

a
Ñ0,12 1,03

a
Ñ0,23 0,92

a
Ñ0,13 

70ÁC 0,91
a
Ñ0,16 0,95

a
Ñ0,10 1,17

a
Ñ0,29 1,09

a
Ñ0,16 

a - wartoŜci Ŝrednie oznaczone tymi samymi literami nie r·ŨniŃ siň statystycznie 

istotnie (p > 0,05) 

 

W Tab. 8 przedstawiono wartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli otrzymanych 

z WPI poddanego ogrzewaniu "na sucho". Jedynie Ũele uzyskane z izolatu 

suszonego przez 10 dni w temp. 70ÁC byğy mocniejsze od Ũeli z WPI wstňpnie 

nieogrzewanego. Pozostağe pr·bki byğy bardziej kruche, a ich wartoŜci byğy 

zbliŨone do siebie i nie r·Ũniğy siň istotnie. 

AnalizujŃc otrzymane wyniki, moŨna stwierdziĺ, Ũe Ũele przygotowane z WPI 

charakteryzowağy siň lepszymi wğaŜciwoŜci od Ũeli z koncentrat·w. Ako  

i in. [2010] wzrost temperatury, stňŨenia biağka, bŃdŦ stňŨenia soli prowadzi do 

przyspieszenia procesu Ũelowania. 



33 

Tab. 8. Zmiany wartoŜci naprňŨenia niszczŃcego Ũeli otrzymanych z WPI 

w zaleŨnoŜci od temperatury i czasu suszenia 

Temperatura 
Czas suszenia (dni) 

1 5 10 15 

60ÁC 23,30
a
Ñ3,16 24,43

a
Ñ5,98 22,42

a
Ñ3,89 22,36

a
Ñ1,68 

70ÁC 23,36
a
Ñ4,05 25,22

a
Ñ2,54 26,45

a
Ñ5,42 22,48

a
Ñ2,60 

a - wartoŜci Ŝrednie oznaczone tymi samymi literami nie r·ŨniŃ siň statystycznie 

istotnie (p > 0,05) 

 

SpoŜr·d wszystkich biağek serwatkowych najlepszymi wğaŜciwoŜciami 

ŨelujŃcymi wyr·ŨniajŃ siň ɓ-laktoglobuliny. Natomiast natywne Ŭ-laktoalbuminy 

wykazujŃ sğabŃ zdolnoŜĺ Ũelowania. Poprawiĺ jŃ moŨna przez niewielki dodatek 

BSA lub ɓ-laktoglobuliny [Brodziak, 2012]. Wedğug Lorenzen i in. [2006] 

wğaŜciwoŜci Ũeli z WPI sŃ lepsze od Ũeli WPC dziňki wyŨszej zawartoŜci  

ɓ- laktoglobuliny oraz niŨszej zawartoŜci tğuszczu, laktozy i fosfolipid·w. WPC ma 

wyraŦnie wiňcej wapnia, potasu, podczas gdy WPI zawiera dwukrotnie wiňcej 

sodu. R·Ũnice te znaczŃco oddziağujŃ na wğaŜciwoŜci funkcjonalne tych 

preparat·w. 

Hong i Creamer [2002] badali interakcje zachodzŃce podczas ogrzewania  

Ŭ-laktoalbuminy i ɓ-laktoglobuliny w neutralnym pH w zakresie temperatur  

55-95ÁC. Stwierdzili, Ũe w wyniku ogrzewania biağka powoli tworzyğy siň 

monomery i dimery, a Ŭ-laktoalbumina pozbawiona swojej grupy prostetycznej 

(apobiağko) byğa znacznie bardziej reaktywna. W przypadku mieszanin  

Ŭ-laktoalbuminy i ɓ-laktoglobuliny tworzyğy siň wiňksze agregaty oraz naturalnie 

niewystňpujŃce monomery i dimery. Ponadto obecnoŜĺ ɓ-laktoglobuliny  

w mieszaninie przyspieszyğa tempo utraty struktury natywnej Ŭ-laktoalbuminy. 

Wegğug Gulzar i in. [2012] ogrzewanie "na sucho" powoduje utratň struktury 

natywnej biağka, z jednoczesnym tworzeniem siň zagregowanych struktur. Wzrost 

pH powoduje powstawanie agregat·w o wiňkszych rozmiarach. Przy niŨszym pH 

(2,5) przewaŨajŃ wiŃzania dwusiarczkowe, natomiast przy pH wyŨszym (4,5 i 6,5) 

powstajŃ r·wnieŨ wiŃzania kowalencyjne inne niŨ disulfidowe [Gulzar i in., 2013]. 

Ogrzewanie biağek przyczynia siň do osğabienia lub rozerwania wiŃzaŒ 

utrzymujŃcych ich strukturň. MoŨliwe, wiňc staje siň oddziağywanie czŃsteczek 

biağka z wodŃ. Powoduje to ich rozfağdowanie i zwiňkszenie iloŜci zwiŃzanej 

wody. Poszczeg·lne czŃstki biağka oddziağujŃ na siebie na skutek zmiany jego 

struktury. Powstaje tr·jwymiarowa sieĺ zatrzymujŃca wodň oraz substancje w niej 

rozpuszczone [Mleko i Achremowicz, 1993]. Wedğug Mleko [2001] tworzŃce siň  

w trakcie ogrzewania roztwor·w biağek serwatkowych dwusiarczkowe wiŃzania 

przyczyniajŃ siň do zwiňkszenia Ŝredniej masy powstajŃcych agregat·w. Nastňpuje 

stabilizacja sieci Ũelu poprzez wzrost efektywnej dğugoŜci biağkowego ğaŒcucha, 

kt·ra powoduje poplŃtanie struktury.  



34 

Gulzar i in. [2012] badali wğaŜciwoŜci ŨelujŃce biağek serwatkowych 

ogrzewanych "na sucho" w zaleŨnoŜci od temperatury, pH i aktywnoŜci wody. 

Wedğug nich poddanie preparat·w serwatkowych suszeniu w wysokich 

temperaturach wpğywa na wğaŜciwoŜci ŨelujŃce biağek. PowstajŃce podczas 

wstňpnego ogrzewania rozpuszczalne agregaty poprawiajŃ wğaŜciwoŜci ŨelujŃce 

biağek serwatkowych. ZdolnoŜĺ zatrzymywania wody oraz wytrzymağoŜĺ struktury 

Ũeli roŜnie do momentu, gdy w wyniku nadmiernej denaturacja biağek dochodzi  

do powstawania nierozpuszczalnych agregat·w. Zar·wno aktywnoŜĺ wody,  

jak i pH znacznie wpğywa na wğaŜciwoŜci funkcjonalne biağek serwatkowych, wiňc 

konieczna jest Ŝcisğa kontrola tych parametr·w w celu poprawy wğaŜciwoŜci 

ŨelujŃcych preparat·w serwatkowych. 

Matsudomi i in. [2001] badali wğaŜciwoŜci strukturalne owoalbuminy 

ogrzewanej "na sucho". Stwierdzili, Ũe w wyniku suszenia albuminy jaja kurzego 

w temp. 80ÁC dochodziğo do poprawy wğaŜciwoŜci uzyskanych z niej Ũeli. Wedğug 

autor·w czňŜciowa denaturacja i deaminacja biağka w wyniku ogrzewania  

"na sucho" powoduje tworzenie siň agregat·w, tworzŃcych uporzŃdkowanŃ 

matrycň ŨelowŃ. 

W Tab. 9 przedstawiono parametry barwy pr·bek kontrolnych otrzymanych 

z WPC 65, WPC 80 i WPI nie poddawanych wstňpnemu ogrzewaniu. NajwyŨszŃ 

wartoŜciŃ parametru L*, a wiňc najjaŜniejszŃ barwŃ charakteryzowağy siň Ũele 

otrzymane z WPC 80. Natomiast najwyŨsze wartoŜci parametr·w a* i b* barwy 

zaobserwowano w przypadku WPC 65. Podobne wyniki uzyskağy DobrzaŒska 

i Cais-SokoliŒska [2014], kt·re badağy parametry barwy wybranych preparat·w 

biağek mleka w zaleŨnoŜci od stňŨenia w nich laktozy i biağka. 

 

Tab. 9. Parametry barwy Ũeli otrzymanych z preparat·w biağek serwatkowych 

(wczeŜniej nieogrzewanych) 

Parametr 

barwy 

Rodzaj preparatu 

WPC 65 WPC 80 WPI 

L*  80,35 84,37 53,31 

a* 2,07 0,61 -5,14 

b* 17,11 14,46 -10,38 

 

Wraz ze wzrostem temperatury oraz w miarň upğywu czasu ogrzewania 

wszystkich preparat·w biağek serwatkowych, obserwowano spadek wartoŜci 

parametru L* barwy w otrzymanych z nich Ũelach, a wiňc ich ciemnienie (Rys. 1, 2 

i 3). Pr·by kontrolne miağy wyŨsze wartoŜci parametru L* barwy, od Ũeli 

przygotowanych z koncentrat·w i izolat·w biağek serwatkowych poddanych 

ogrzewaniu "na sucho". Najbardziej widoczna zmiana barwy nastŃpiğa 

w przypadku koncentrat·w biağek serwatkowych. 
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Rys. 1. Wpğyw czasu ogrzewania WPC 65 na zmianň jasnoŜci barwy (L*) Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 

 
Rys. 2. Wpğyw czasu ogrzewania WPC 80 na zmianň jasnoŜci barwy (L*) Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 

 
Rys. 3. Wpğyw czasu ogrzewania WPI na zmianň jasnoŜci barwy (L*) Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 
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Na podstawie analizy parametru barwy a* moŨna stwierdziĺ, Ũe wraz  

ze wzrostem temperatury oraz wydğuŨeniem czasu suszenia koncentrat·w biağek 

serwatkowych wartoŜci parametru a* rosğy. Badane Ũele charakteryzowağy siň 

wyŨszymi wartoŜciami parametru a* w por·wnaniu do pr·b kontrolnych. 

NajwyŨszym udziağem czerwonej barwy wyr·Ũniağy siň Ũele sporzŃdzone 

z koncentrat·w wstňpnie ogrzewanych w temp. 70ÁC przez 15 dni. ŧele otrzymane 

z preparat·w ogrzewanego na sucho w temp. 70ÁC uzyskağy znacznie wyŨsze 

wartoŜci a* w por·wnaniu z Ũelami z WPC ogrzewanych w temp. 60ÁC  

(Rys. 4 i 5). 

 
Rys. 4. Wpğyw czasu ogrzewania WPC 65 na zmianň wartoŜci parametru a* Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 

 

 
Rys. 5. Wpğyw czasu ogrzewania WPC 80 na zmianň wartoŜci parametru a* Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 

 

WartoŜĺ parametru a* Ũelu sporzŃdzonego z WPI wstňpnie nieogrzewanego 

wyniosğa -5,14. ŧele otrzymane z izolatu poddanego wstňpnemu ogrzewaniu 

w temp. 60 i 70ÁC uzyskağy wartoŜci mniejsze. Wraz ze wzrostem temperatury 

ogrzewania Ũele miağy wyŨsze wartoŜci parametru a*. 
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Rys. 6. Wpğyw czasu ogrzewania WPI na zmianň wartoŜci parametru a* Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 

 

Analiza wartoŜci parametru b* barwy wykazağa, Ũe wraz z wydğuŨeniem czasu 

ogrzewania preparat·w biağek serwatkowych w temperaturze 60ÁC, otrzymane 

z nich Ũele miağy barwň bardziej Ũ·ğtŃ (lub mniej niebieskŃ). Najmniejszym 

udziağem Ũ·ğtej barwy (najmniejsza wartoŜĺ parametru b*), w przypadku WPC 65 

i WPC 80, charakteryzowağy siň pr·by kontrolne, natomiast najwyŨszym Ũele 

sporzŃdzone z koncentrat·w wstňpnie ogrzewanych w temp. 70ÁC przez 5 dni. 

 
Rys. 7. Wpğyw czasu ogrzewania WPC 65 na zmianň wartoŜci parametru b* Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 
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Rys. 8. Wpğyw czasu ogrzewania WPC 80 na zmianň wartoŜci parametru b* Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 

 

W przypadku WPI, Ũele otrzymane z preparatu ogrzewanego na sucho (Rys. 9) 

charakteryzowağy siň wyŨszymi wartoŜciami parametru b* w por·wnaniu do pr·by 

kontrolnej. Wzrost temperatury suszenia powodowağ, Ũe miağy wiňksze wartoŜci 

parametru b*. NajwyŨszŃ wartoŜĺ parametru b* barwy osiŃgnŃğ Ũel sporzŃdzony 

z WPI wstňpnie ogrzewanego w temp. 70ÁC przez 10 dni. 

 

 
Rys. 9. Wpğyw czasu ogrzewania WPI na zmianň wartoŜci parametru b* Ũeli 

otrzymanych z tego preparatu 

 

Nastaj i in. [2014] stwierdzili, Ũe jasnoŜĺ L* oraz parametry a* i b* barwy bez 

otrzymanych z preparat·w biağek serwatkowych byğy zaleŨne od rodzaju preparatu, 

stňŨenia biağka i wňglowodan·w w badanym ukğadzie. NajniŨszŃ wartoŜĺ 

parametru L*, czyli najciemniejszŃ barwň stwierdzono w Ũelach otrzymanych 

z WPC 65 wstňpnie ogrzewanego w temp. 70ÁC przez 15 dni. WPC 65 

charakteryzowağ siň najwyŨszŃ zawartoŜĺ laktozy spoŜr·d badanych preparat·w. 
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Pan i Melton [2007] badali wpğyw ogrzewania mieszanin laktozy i kazeinianu 

w r·Ũnych warunkach wilgotnoŜci wzglňdnej na tempo zachodzenia reakcji 

Maillarda. Stwierdzili oni, Ũe wzrost wilgotnoŜci wzglňdnej przyspieszağ tempo 

degradacji produkt·w Amadori i powodowağ widocznŃ zmianň barwy. 

Otrzymane r·Ũnice w wartoŜciach poszczeg·lnych parametr·w barwy mogŃ 

zatem wynikaĺ z zawartoŜci biağka i laktozy w badanych preparatach 

i zachodzŃcych w nich reakcjach Maillarda. Zmiany wartoŜci wsp·ğczynnik·w a* 

i b* sŃ ŜciŜle zwiŃzane ze zmianami parametru L*. Szczeg·lnie ta zaleŨnoŜĺ 

widoczna jest miňdzy skğadowymi L* i a*. Jednoczesne zmniejszenie parametru 

L* oraz wiňkszy udziağ barwy czerwonej sŃ przejawem reakcji nieenzymatycznego 

ciemnienia produkt·w. 

 

Wnioski 

1. Ogrzewanie preparat·w biağek serwatkowych Ăna suchoò wpğynňğo na zmianň 

ich barwy i wğaŜciwoŜci reologicznych. 

2. ŧele otrzymane z izolatu biağek serwatkowych charakteryzowağy siň lepszymi 

wğaŜciwoŜci reologicznymi od Ũeli uzyskanych z koncentrat·w biağek 

serwatkowych. 

3. Wraz ze wzrostem temperatury i wydğuŨeniem czasu ogrzewania wszystkich 

preparat·w biağek serwatkowych "na sucho", otrzymane z nich Ũele byğy 

ciemniejsze. 

4. Zmiany barwy wynikağy z zajŜcia reakcji Maillarda pomiňdzy aminokwasami 

i laktozŃ, co byğo najbardziej widoczne w przypadku koncentrat·w biağek 

serwatkowych. 
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WPĞYW DODATKU  EKSTRAKTčW SĞODOWYCH NA JAKOśĹ 

PIECZYWA  PSZENNEGO 

 

ANNA CZUBASZEK, JUSTYNA DROZDOWICZ, ANNA CZAJA,  

JčZEF BĞAŧEWICZ 

 

Streszczenie 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu dodatku ekstrakt·w sğodowych na jakoŜĺ 

ciasta i pieczywa pszennego. Materiağ badawczy stanowiğa handlowa mŃka 

pszenna typu 550 oraz trzy ekstrakty sğodowe r·Ũnych typ·w: niediastatyczny 

Candit malt extract (CME), diastatyczny Bakery malt extract (BME) i barwiŃcy 

Colouring malt extract (CoME). Dodatek ekstrakt·w do mŃki pszennej wynosiğ 

2 lub 4% w stosunku do jej masy, a pr·bň kontrolnŃ stanowiğa mŃka pszenna. 

W mŃce, bez i z dodatkiem ekstrakt·w, oznaczono wydajnoŜĺ glutenu, liczbň 

opadania oraz wğaŜciwoŜci reologiczne ciasta i kleiku przy uŨyciu farinografu 

i amylografu firmy Brabender. Przeprowadzono wypiek laboratoryjny metodŃ 

bezpoŜredniŃ. Pieczywo oceniono organoleptycznie, okreŜlono jego wydajnoŜĺ 

i objňtoŜĺ. Strukturň miňkiszu okreŜlono testem TPA, a zr·Ũnicowanie barwy 

kolorymetrem odbiciowym.  

Dodatek ekstrakt·w, a szczeg·lnie typu diastatycznego (BME) powodowağ 

zmniejszenie liczby opadania, koŒcowej temperatury kleikowania i maksymalnej 

lepkoŜci kleiku z mŃki pszennej. WystŃpiğa tendencja do zmniejszania stağoŜci 

ciasta oraz zwiňkszania jego rozmiňkczenia. Dodatek ekstrakt·w sğodowych 

prowadziğ do pociemnienia barwy miňkiszu pieczywa. Najwiňksze zmiany barwy 

powodowağ ekstrakt barwiŃcy CoME. Ekstrakty wszystkich typ·w zwiňkszağy 

wydajnoŜĺ chleba. ObjňtoŜĺ chleba ulegağa zwiňkszeniu przy dodatku ekstraktu 

CoME, a BME powodowağ jej zmniejszenie. TwardoŜĺ, gumowatoŜĺ i ŨuwalnoŜĺ 

miňkiszu wzrastağa pod wpğywem dodatku ekstraktu CME i CoME, a spoistoŜĺ 

zmniejszağa siň gdy dodawano ekstrakt BME. Chleby z 2 lub 4% dodatkiem 

ekstrakt·w sğodowych zaliczono do I klasy jakoŜciowej.  

 

Sğowa kluczowe: mŃka pszenna, ekstrakty sğodowe, ciasto, chleb 

 

Wprowadzenie 

W piekarnictwie coraz czňŜciej wykorzystuje siň ekstrakty sğodowe czyli 

zagňszczone brzeczki pozyskane z r·Ũnych sğod·w [BğaŨewicz, 2004]. MajŃ one 

postaĺ zğoto-brŃzowej, lepkiej cieczy o charakterystycznym zapachu i sğodkim 

smaku. ZawierajŃ cenne skğadniki sğodu takie jak: enzymy, produkty hydrolizy 

enzymatycznej - gğ·wnie wňglowodan·w i biağek, skğadniki mineralne, garbniki 

i kwasy organiczne [BğaŨewicz, 2004, Piesiewicz, 2005, Tabolicz, 2005,  
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Mariana-Atena i in., 2006, Mªkinen i Arendt, 2012, BğaŨewicz i in., 2013]. 

Qingming i in. [2010] wykazali, Ũe ekstrakt sğodowy charakteryzuje siň duŨŃ 

aktywnoŜciŃ przeciwutleniajŃcŃ, w zwiŃzku z tym celowe jest wykorzystywanie go 

do produkcji ŨywnoŜci o dziağaniu profilaktycznym przy zapobieganiu chorobom 

wywoğywanym przez reaktywne formy tlenu. 

Ekstrakty sğodowe moŨna podzieliĺ na diastatyczne i niediastatyczne. 

Diastatyczne zawierajŃ aktywne amylazy i sŃ uŨywane do uszlachetnienia mŃk 

o mağej aktywnoŜci amylolitycznej. Niediastatyczne wykorzystuje siň w celu 

wzbogacenia smaku i aromatu pieczywa. Ekstrakty sğodowe mogŃ wpğywaĺ na 

zwiňkszenie objňtoŜci wyrob·w piekarskich, poniewaŨ sŃ Ŧr·dğem cukr·w 

prostych i zwiŃzk·w azotowych pobieranych przez droŨdŨe podczas fermentacji 

ciasta [Piesiewicz, 2005, Man i in., 2012]. Ling i in. [2009] informujŃ, Ũe pieczywo 

z dodatkiem ekstrakt·w sğodowych wolniej czerstwieje. 

Celem tej pracy byğa ocena zmian wğaŜciwoŜci reologicznych ciasta i kleiku 

oraz cech jakoŜciowych pieczywa z mŃki pszennej pod wpğywem dodatku r·Ũnych 

ekstrakt·w sğodowych. 

 

Materiağ i metody badaŒ 

Materiağem badawczym byğa mŃka pszenna typu 550 wyprodukowana przez 

Diamant International Polska, Mğyny ZboŨowe Stanisğawa Grygiera Sp. z o.o.  

oraz ekstrakty sğodowe: niediastatyczny Candit malt extract [CME], diastatyczny 

Bakery malt extract [BME], barwiŃcy Colouring malt extract [CoME], czeskiej 

firmy Sladovna spol. s. r. o. Dodatek ekstrakt·w do mŃki pszennej wynosiğ  

2 lub 4% w stosunku do jej masy. Pr·bŃ kontrolnŃ byğa mŃka pszenna.  

Oznaczono liczbň opadania [PN-EN ISO 3093:2007] i wydajnoŜĺ glutenu  

[PN-77/A-74041]. Oceniono wğaŜciwoŜci reologiczne kleiku z zastosowaniem 

amylografu [PN-ISO 7973:2001] a ciasta przy uŨyciu farinografu [PN-ISO 5530-

1:1999]. Wypiek laboratoryjny przeprowadzono metodŃ opisanŃ przez Karolini-

SkaradziŒskŃ i in. [2010]. Oznaczono objňtoŜĺ pieczywa ze 100g mŃki za pomocŃ 

aparatu SA-WY oraz jego wydajnoŜĺ [Jakubczyk i Haber, 1983].  

Ocenň organoleptycznŃ przeprowadzono wg PN-A-74108:1996. Pomiar barwy 

miňkiszu wykonano kolorymetrem Konica Minolta Chroma Meter CR 200b. 

Strukturň miňkiszu oceniono na podstawie testu TPA aparatem Instron 5566. 

Kostkň miňkiszu o wymiarach 30x30x30 mm Ŝciskano dwukrotnie przy uŨyciu 

trzpienia o wymiarach 42x42 mm do wysokoŜci 15 mm z prňdkoŜciŃ 1mm/s.  

Siğa nacisku wynosiğa 0,20 N. Z otrzymanych teksturogram·w, w ukğadzie  

siğa-przemieszczenie, okreŜlono: twardoŜĺ, elastycznoŜĺ, spoistoŜĺ, gumowatoŜĺ 

i ŨuwalnoŜĺ miňkiszu. Wszystkie analizy wykonano w 2 powt·rzeniach. 

Wyniki opracowano statystycznie metodŃ analizy wariancji. R·Ũnice pomiňdzy 

Ŝrednimi wyceniono testem Duncana przy poziomie istotnoŜci 0,05. Obliczenia 

wykonano przy uŨyciu programu Statistica 10.0 firmy StatSoft. 
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Wyniki i dyskusja 

W Tabeli 1 przedstawiono wğaŜciwoŜci ekstrakt·w sğodowych uŨytych 

w badaniach. Ekstrakty CME i BME miağy jasny, miodowy kolor, gňstŃ 

konsystencjň i sğodki smak. Siğa diastatyczna BME wynosiğa 3350Ñ150 j.WK, 

a w CME i CoME parametr ten byğ nieokreŜlony. Ekstrakt CoME miağ ciemniejszŃ 

barwň, mniejszŃ suchŃ masň, gňstoŜĺ i zawartoŜĺ maltozy oraz rzadszŃ 

konsystencjň od pozostağych ekstrakt·w. Charakteryzowağ siň sğodkawo-gorzkim 

smakiem i mniejszym pH. Ze wzglňdu na swoje wğaŜciwoŜci ekstrakty mogŃ 

w r·Ũny spos·b oddziağywaĺ na wartoŜĺ wypiekowŃ mŃki i cechy jakoŜciowe 

pieczywa pszennego. 

 

Tab. 1. WğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne ekstrakt·w sğodowych* 

Nazwa 

ekstraktu 

Cecha 

CME BME CoME 

Kolor miodowy miodowy 
ciemny,  

czarno-brŃzowy 

Zapach 

typowo 

sğodowy, sğodki, 

bez obcych 

zapach·w 

typowo sğodowy, 

sğodki, bez obcych 

zapach·w 

sğodowy, lekko 

gorzki, palony, 

bez obcych 

zapach·w 

Smak 

typowo 

sğodowy, sğodki, 

bez obcych 

posmak·w 

typowo sğodowy, 

sğodki, bez obcych 

posmak·w 

sğodowy, lekko 

gorzki, cierpki, 

palony bez 

obcych 

posmak·w 

Konsystencja 

gňsta ciecz 

o konsystencji 

miodu 

gňsta ciecz 

o konsystencji 

miodu 

gňsta ciecz, 

bardziej ciekğa niŨ 

mi·d 

Sucha masa [%] 81,0Ñ1 81,0Ñ1 65,0Ñ2 

Siğa diastatyczna [j.WK] - 3350Ñ150 - 

ZawartoŜĺ maltozy [%] 56,0Ñ2 56,0Ñ2 18,0Ñ2 

ZawartoŜĺ glukozy [%] 9,0Ñ2 9,0Ñ2 - 

ZawartoŜĺ fruktozy [%] 3,0Ñ2 3,0Ñ2 - 

ZawartoŜĺ biağka [%] 6,2Ñ0,2 6,2Ñ0,2 6,2Ñ0,2 

ZawartoŜĺ skğadnik·w 

mineralnych [%] 
1,2 1,2 - 

ZawartoŜĺ tğuszczu [%] 0,1 0,1 - 

GňstoŜĺ w temp. 20ÁC 1,39-1,41 g/ml 1,39-1,41 g/ml 1,2 kg/dmį 

pH 5,2-5,8 5,2-5,8 3,8-4,1 

*opracowanie wğasne na podstawie specyfikacji produkt·w Sladovna spol s.r.o. 

 

WaŨnymi wyr·Ũnikami jakoŜci mŃki sŃ liczba opadania i wğaŜciwoŜci kleiku 

oznaczane amylograficznie. Na ich podstawie okreŜla siň aktywnoŜĺ enzym·w 

amylolitycznych i stan ukğadu amylazowo-skrobiowego mŃki. Konopka i in. 

[2004] podajŃ, Ũe liczba opadania pszenic chlebowych waha siň w zakresie  
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222-563 s. W tym zakresie mieŜciğa siň liczba opadania mŃki pszennej (kontrola) 

uŨytej w badaniach (316 s) (Tab. 2). Khalil i in. [2000] stwierdzili, Ũe dodatek 

sğodu jňczmiennego do mŃki pszennej powoduje zmniejszenie liczby opadania. 

W badaniach wğasnych uŨyte ekstrakty sğodowe takŨe zmniejszağy wartoŜĺ tego 

wyr·Ũnika. W najwiňkszym stopniu na tň cechň wpğywağ ekstrakt BME 

(zawierajŃcy aktywne amylazy), kt·ry juŨ przy 2% dodatku zmniejszağ liczbň 

opadania do 197 s, a przy 4% dodatku do 152 s (Tab. 2). Ekstrakty CoME i CME, 

mimo ograniczonej aktywnoŜci amylolitycznej, takŨe zmniejszağy liczbň opadania, 

lecz w mniejszym zakresie niŨ BME.  

 

Tab. 2. WartoŜci Ŝrednie liczby opadania i cech amylograficznych mŃki pszennej 

z dodatkiem ekstrakt·w sğodowych 

Rodzaj 

ekstraktu 

 

Dodatek 

ekstraktu 

[%] 

Liczba 

opadania 

[s] 

Cechy amylograficzne 

poczŃtkowa 

temperatura 

kleikowania 

[
o
C] 

koŒcowa 

temperatura 

kleikowania 

[
o
C] 

maksymalna 

lepkoŜĺ kleiku 

mŃcznego 

[AU]  

kontrola 316 a 59,5 a 84,0 a 540 a 

CME 
2 320 a 55,0 b 77,0 c 540 a 

4 306 b 60,0 a 82,5 ab 510 b 

CoME 
2 308 b 58,5 ab 80,0 bc 540 a 

4 299 c 59,0 a 82,0 ab 510 b 

BME 
2 197 d 58,0 ab 70,0 d 230 c 

4 152 e 58,5 ab 67,5 d 180 d 

a-e ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone w kolumnach r·Ũnymi literami r·ŨniŃ siň istotnie 

przy p Ò0,05 

 

Badanie amylograficzne mŃki pszennej wykazağo, Ũe proces jej kleikowania 

zachodziğ w temperaturze od 60,0 do 82,5
o
C, a maksymalna lepkoŜĺ kleiku 

wynosiğa 540 AU (Tab. 2). WartoŜci te mieszczŃ siň w zakresie podawanym przez 

Konopkň i in. [2004] dla kleik·w mŃcznych z pszenic chlebowych, wobec tego 

stwierdzono, Ũe mŃka pszenna uŨyta w badaniach posiadağa ukğad amylazowo-

skrobiowy odpowiedni do uzyskania pieczywa dobrej jakoŜci. Wyniki 

zamieszczone w Tabeli 2 wskazujŃ, Ũe po dodaniu ekstrakt·w sğodowych do mŃki 

pszennej temperatury poczŃtkowe kleikowania zawiesin nie ulegağy istotnym 

zmianom (z wyjŃtkiem 2% dodatku CME), a na koŒcowŃ temperaturň kleikowania 

najwiňkszy wpğyw miağ ekstrakt BME, kt·ry przy 4% dodatku zmniejszağ jŃ do 

67,5
o
C. Dodatek ekstrakt·w powodowağ zmniejszanie maksymalnej lepkoŜci 

kleik·w mŃcznych. Ekstrakty CME i CoME dopiero po zastosowaniu 4% dodatku 
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powodowağy istotne statystycznie zmiany tej cechy (510 AU), a BME zmniejszağ 

maksymalnŃ lepkoŜĺ kleiku do 230 AU juŨ przy 2% dodatku i do 180 AU przy 4% 

dodatku. 

W ksztağtowaniu wartoŜci wypiekowej mŃki pszennej kluczowŃ rolň odgrywa 

gluten. MŃki pszenne, wedğug Rozbickiego i in. [2015], charakteryzujŃ siň 

wydajnoŜciŃ glutenu od 23,0 do 32,2%. Z mŃki uŨytej w badaniach wğasnych 

uzyskano 33,8% glutenu mokrego (Tab. 3). Pozwala to zaliczyĺ jŃ do mŃk o bardzo 

dobrej jakoŜci. Dodatki ekstrakt·w powodowağy, Ũe wydajnoŜĺ glutenu zmieniağa 

siň w zakresie od 31,3% do 34,7%. W odniesieniu do mŃki pszennej bez dodatk·w, 

zmiany te nie byğy statystycznie istotne. 

Wielu autor·w [Khalil i in., 2000, Ling i in., 2009, Mªkinen i Arendt, 2012] 

wykazağo, Ũe sğ·d lub ekstrakt sğodowy dodany do ciasta pszennego zmienia jego 

wğaŜciwoŜci reologiczne. W badaniach wğasnych okreŜlono, Ũe wodochğonnoŜĺ 

mŃki wahağa siň od 59,9 (4% BME) do 62,7% (4% CME, 2%CoME) (Tab. 3). 

R·Ũnice te nie byğy statystycznie istotne, lecz mogŃ mieĺ znaczenie 

technologiczne. Ekstrakt CoME (o najmniejszej zawartoŜci maltozy i niskim pH - 

Tab. 1) w dawce 4% poprawiağ wytrzymağoŜĺ ciasta (stağoŜĺ - 10,5 min, 

rozmiňkczenie - 50 FU, liczba jakoŜci - 140 mm). Ekstrakt BME, o duŨej sile 

diastatycznej, miağ niekorzystny wpğyw na jakoŜĺ ciasta zmniejszajŃc przy 2 i 4% 

dawkach stağoŜĺ, rozmiňkczenie i liczbň jakoŜci. Takie zachowanie ciast pod 

wpğywem ekstraktu diastatycznego moŨe byĺ wynikiem dziağania zawartej w nich 

alfa-amylazy, poniewaŨ Ravi i in. [2000] wykazali, Ũe dodatek czystej  

alfa-amylazy powoduje zmniejszenie stağoŜci ciasta.  

 

Tab. 3. WartoŜci Ŝrednie wydajnoŜci glutenu mokrego i cech farinograficznych 

mŃki pszennej z dodatkiem ekstrakt·w sğodowych 

Rodzaj 

ekstraktu 

Dodatek 

ekstraktu 

[%] 

WydajnoŜĺ 

glutenu 

mokrego 

[%] 

Cechy farinograficzne 

Wodochğon-

noŜĺ mŃki 

[%] 

StağoŜĺ 

ciasta 

[min] 

Rozmiňkcze-

nie ciasta 

[FU] 

Liczba 

jakoŜci 

[mm] 

kontrola 33,8 ab 61,0 a 7,7 b 70 c 90 cd 

CME 
2 34,7 a 62,1 a 8,0 b 80 b 95 cd 

4 33,6 ab 62,7 a 4,9 d 80 b 110 b 

CoME 
2 33,3 ab 62,7 a 6,2 c 65 c 97 c 

4 31,3 b 61,1 a 10,5 a 50 d 140 a 

BME 
2 33,7 ab 61,7 a 3,6 f 100 a 73 e 

4 32,8 ab 59,9 a 4,1 e 100 a 83 de 

a-g ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone w kolumnach r·Ũnymi literami r·ŨniŃ siň istotnie 

przy p Ò0,05 
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Man i in. [2012] uwaŨajŃ natomiast, Ũe zawarte w ekstraktach aktywne proteazy 

mogŃ przyczyniaĺ siň do hydrolizy biağek glutenowych co osğabia strukturň ciasta. 

Ekstrakt niediastatyczny (CME) w dawce 4% korzystnie wpğywağ na liczbň jakoŜci 

(110 mm), a ekstrakt diastatyczny (BME), zalecany przez producenta jako dodatek 

do mŃki o niskiej aktywnoŜci amylolitycznej, pogarszağ jŃ (83 mm) (Tab. 3). 

 

Tab. 4. WartoŜci Ŝrednie cech jakoŜciowych chleba pszennego z dodatkiem 

ekstrakt·w sğodowych 

Rodzaj 

ekstraktu 

Dodatek 

ekstraktu 

[%] 

WydajnoŜĺ 

chleba 

[%] 

ObjňtoŜĺ chleba  

ze 100 g mŃki 

[cmį] 

Ocena 

organoleptyczna 

[punkty] 

kontrola 152,0 d 574 b 31 ab 

CME 
2 153,3 bc 600 a 32 a 

4 155,0 a 576 b 31 ab 

CoME 
2 152,9 c 600 a 30 bc 

4 153,9 b 604 a 29 c 

BME 
2 153,2 c 568 b 31 ab 

4 155,1 a 574 b 30 bc 

a-d ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone w kolumnach r·Ũnymi literami r·ŨniŃ siň istotnie 

przy p Ò0,05 

 

Stwierdzono, Ũe dodatek ekstrakt·w wszystkich typ·w zwiňkszağ wydajnoŜĺ 

chleba wraz ze wzrostem dawki (Tab. 4). Najwiňksze r·Ũnice wystŃpiğy pomiňdzy 

pr·bŃ kontrolnŃ ï 152,0% a chlebem z 4% dodatkiem BME - 155,1%  

i CME - 155,0%. ZwiňkszonŃ wydajnoŜĺ chleba z ekstraktem uzyskali takŨe Ling  

i in. [2009]. Chleby z dodatkiem ekstrakt·w cechowağy siň takŃ samŃ (4% CME,  

2 i 4% BME) lub wiňkszŃ (2% CME, 2 i 4% CoME) objňtoŜciŃ niŨ chleby pszenne 

bez dodatk·w (Tab. 4). Zwiňkszenie objňtoŜci pieczywa, pod wpğywem dodatku 

sğod·w lub ekstrakt·w sğodowych uzyskali takŨe inni autorzy [Mariana-Atena i in., 

2006, Mªkinen i Arendt, 2012]. Wedğug Man i in. [2012] ekstrakty sğodowe  

w cieŜcie dostarczajŃ skğadnik·w potrzebnych dla rozwoju droŨdŨy i poprawiajŃ 

wydajnoŜĺ CO2 podczas fermentacji, co przyczynia siň do zwiňkszenia objňtoŜci 

pieczywa. Jednak przy zbyt duŨej aktywnoŜci enzymatycznej moŨe dochodziĺ do 

osğabienia struktury ciasta i zmniejszenia objňtoŜci chleb·w co byğo obserwowane 

po zastosowaniu ekstraktu BME (Tab. 4). 

Ling i in. [2009] stwierdzili, Ũe dodatek ekstraktu sğodowego do chleba 

pszennego poprawia jego ocenň organoleptycznŃ, a szczeg·lnie smak, zapach 

i strukturň miňkiszu. W badaniach wğasnych wypieczone chleby byğy dobrze 

wyroŜniňte, cechowağy siň odpowiednimi wğaŜciwoŜciami sk·rki i miňkiszu. 



47 

Wyniki oceny organoleptycznej mieŜciğy siň w zakresie od 29 (4% CoME)  

do 32 punkt·w (2% CME) (Tab. 4), co pozwala zaliczyĺ wszystkie chleby  

I klasy jakoŜci.  

 

Tab. 5. WartoŜci Ŝrednie parametr·w barwy miňkiszu chleba pszennego 

z dodatkiem ekstrakt·w sğodowych 

Rodzaj 

ekstraktu 

Dodatek 

ekstraktu 

[%] 

L*  a* b* 

kontrola 68,4 a -2,8 f 21,6 d 

CME 
2 69,0 a -1,8 e 22,8 c 

4 65,5 b -0,8 d 24,5 ab 

CoME 
2 43,6 e 4,0 b 14,8 e 

4 36,9 f 4,4 a 10,7 f 

BME 
2 65,9 b -0,9 d 23,9 b 

4 61,9 d 0,6 c 24,8 a 

a-f ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone w kolumnach r·Ũnymi literami r·ŨniŃ siň istotnie 

przy p Ò0,05 

 

Wykazano, Ũe chleby z dodatkiem CoME w odniesieniu do chleb·w 

kontrolnych i chleb·w z dodatkiem CME i BME cechowağy siň najniŨszymi 

wartoŜciami parametru L* (43,6 - 2% i 36,9 - 4%) (Tab. 5). Barwa ich miňkiszu 

miağa takŨe najwiňkszy udziağ barwy czerwonej (parametr a* = 4,0 i 4,4 

odpowiednio przy 2 i 4% dodatku) i najmniejszy udziağ barwy Ũ·ğtej (parametr  

b*= 14,8 i 10,7 odpowiednio przy 2 i 4% dodatku). Stwierdzono, Ũe ze wzrostem 

iloŜci ekstrakt·w nastňpowağo istotne zmniejszenie wartoŜci parametru  

L*, a zwiňkszenie a*. Parametr b*, gdy stosowano ekstrakty CME i BME, ulegağ 

zwiňkszeniu, a gdy dodawano CoME zmniejszağ siň ze wzrostem dodatku. 

Mariana-Atena i in. [2006] po dodaniu ekstrakt·w sğodowych r·wnieŨ otrzymali 

pieczywo o ciemniejszej barwie. Autorzy ci uwaŨajŃ, Ũe przyczynŃ tego zjawiska 

sŃ cukry proste i aktywna alfa-amylaza, kt·re wpğywajŃ na intensywnoŜĺ przebiegu 

reakcji Maillarda podczas wypieku pieczywa.  

W badaniach dotyczŃcych wpğywu dodatku r·Ũnych sğod·w na twardoŜĺ 

miňkiszu chleba stwierdzono, Ũe sğ·d owsiany nie zmienia jej, a pszenny 

i jňczmienny powoduje jej zmniejszenie [Mªkinen i Arendt, 2012]. W badaniach 

wğasnych pieczywo z 2% i 4% dodatkiem ekstrakt·w CME i CoME cechowağo siň 

wiňkszŃ twardoŜciŃ miňkiszu (odpowiednio 38,0 i 37,2 N oraz 37,4 i 40,6 N)  

niŨ chleb kontrolny (26,6 N) (Tab. 6). 
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Tab. 6. WartoŜci Ŝrednie cech testu TPA miňkiszu chleba pszennego z r·Ũnym 

udziağem ekstrakt·w sğodowych 

Rodzaj 

ekstraktu 

Dodatek 

ekstraktu 

[%] 

TwardoŜĺ 

[N]  

ElastycznoŜĺ 

[mm] 

SpoistoŜĺ 

 

GumowatoŜĺ 

[N]  

ŧuwalnoŜĺ 

[N x mm] 

kontrola 26,6 b 24,5 a 0,45 ab 11,9 b 292,8 b 

CME 
2 38,0 a 24,5 a 0,45 ab 17,2 a 421,0 a 

4 37,2 a 24,6 a 0,45 ab 16,6 a 407,8 a 

CoME 
2 37,4 a 24,6 a 0,47 a 17,1 a 421,4 a 

4 40,6 a 24,4 a 0,44 b 17,8 a 436,3 a 

BME 
2 26,3 b 24,5 a 0,40 c 10,5 b 256,6 b 

4 27,6 b 24,6 a 0,36 d 9,9 b 243,3 b 

a-d ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone w kolumnach r·Ũnymi literami r·ŨniŃ siň istotnie 

przy p Ò0,05 

 

Wymienione dodatki powodowağy takŨe zwiňkszenie gumowatoŜci  

i ŨuwalnoŜci, a nie wpğywağy na spoistoŜĺ miňkiszu. Odwrotny wpğyw miağ 

ekstrakt BME, kt·rego dodatek przyczyniağ siň tylko do zmniejszenia spoistoŜci 

bez istotnych zmian pozostağych wyr·Ũnik·w testu TPA. ElastycznoŜĺ miňkiszu 

wszystkich badanych chleb·w byğa podobna (24,4 - 24,6 mm). Mariana-Atena i in. 

[2006] oraz Man i in. [2012] stwierdzili natomiast, Ũe dodatek ekstrakt·w 

powoduje poprawň elastycznoŜci chleb·w.  

 

Wnioski 

1. Dodatek ekstrakt·w, a szczeg·lnie BME powodowağ zmniejszenie liczby 

opadania, koŒcowej temperatury kleikowania i maksymalnej lepkoŜci kleiku 

z mŃki pszennej. Stwierdzono tendencjň do zmniejszania stağoŜci ciasta oraz 

wzrostu jego rozmiňkczenia.  

2. Pod wpğywem ekstrakt·w wszystkich typ·w zwiňkszağa siň wydajnoŜĺ chleba. 

Ekstrakt CoME powodowağ zwiňkszenie, a BME zmniejszenie objňtoŜci 

chleba. Ekstrakty sğodowe zmieniağy barwň miňkiszu pieczywa. 

Najciemniejszy miňkisz uzyskano stosujŃc ekstrakt typu barwiŃcego CoME. 

3. TwardoŜĺ, gumowatoŜĺ i ŨuwalnoŜĺ miňkiszu chleba pszennego wzrastağa pod 

wpğywem dodatku ekstraktu CME i CoME, a ekstrakt BME przyczyniağ siň do 

zmniejszenia spoistoŜci.  

4. Chleby pszenne z 2 lub 4% dodatkiem ekstrakt·w sğodowych typu 

niediastatycznego (CME), diastatycznego (BME) i barwiŃcego (CoME) 

sklasyfikowano w I klasie jakoŜciowej. 
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WPĞYW OBRčBKI TERMICZNEJ  NA ZAWARTOśĹ 

POLIFENOLI  I  CZYSTOśĹ MIKROBIOLOGICZNł WYBRANYCH  

WARZYW  Z RODZINY  BRASSICACEAE 

 

DOROTA DEC, JOLANTA PIEKUT, MAGDALENA JOKA 

 

Streszczenie 

Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu procesu blanszowania i zamraŨalniczego 

przechowywania na og·lnŃ zawartoŜĺ polifenoli i ksztağtowanie jakoŜci 

mikrobiologicznej w warzywach kapustnych - kalafiorach i brokuğach. Materiağem 

badawczym byğy r·Ũe kalafior·w i brokuğ·w poddane blanszowaniu a nastňpnie 

mroŨeniu, okres przechowywania trwağ trzy miesiŃce. Oznaczenia 

mikrobiologiczne jak i zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych wykonano w materiale 

ŜwieŨym, a nastňpnie po miesiŃcu, dw·ch i trzech miesiŃcach przechowywania. 

Stwierdzono, Ũe proces blanszowania jak i mroŨenia wpğywa na zmniejszenie 

liczby mikroorganizm·w i spadek zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych. 

 

Sğowa kluczowe: zwiŃzki fenolowe, bakterie, blanszowanie, mroŨenie, kalafiory, 

brokuğy  

 

Wprowadzenie 

Warzywa krzyŨowe naleŨŃ do botanicznej rodziny kapustnych (Brassicaceae), 

stanowiŃ licznŃ rodzinň zawierajŃcŃ ok. 3 tys. gatunk·w w obrňbie 350 rodzaj·w. 

NajczňŜciej spoŨywane warzywa naleŨŃ do rodzaju Brassica takich jak Brassica 

oleracea var. botrytis, capitata, gemmifera, italica, rubra. NajwyŨsze spoŨycie 

warzyw krzyŨowych w przeliczeniu na osobň odnotowano w krajach azjatyckich 

wynoszŃce od 40 do 80 g dziennie [Chiu i in., 2003]. W Europie zaŜ spoŨycie tych 

warzyw oscyluje na poziomie 15-30 g dziennie [Steyn i in., 2003]. W warzywach 

tych wystňpujŃ liczne zwiŃzki bioaktywne jak: glukozynolany, indole, 

izitiocyjaniany, zwiŃzki przeciwutleniajŃce: witamina C, E, karotenoidy 

i polifenole. Polifenole w roŜlinach to wt·rne metabolity o bardzo zr·Ũnicowanej 

strukturze, masie czŃsteczkowej i wğaŜciwoŜciach fizycznych, biologicznych 

i chemicznych. WystňpujŃ we wszystkich organach roŜlin: kwiatach, owocach, 

nasionach, liŜciach, korzeniach [Hermann, 1978]. ZwiŃzki polifenolowe moŨna 

podzieliĺ pod wzglňdem struktury podstawowego szkieletu wňglowego 

[Ovaskainen i in., 2008], na: kwasy fenolowe (pochodne kwasu benzoesowego 

i cynamonowego), taniny, flawonoidy. Te ostatnie moŨna podzieliĺ na podklasy: 

flawony (apigenina, hesperydyna, luteolina), flawanony (naringenina, hesperydyna, 

taksifolina), flawonole (kwercetyna, kemferol, miry cetyna, rutyna), flawanole 

(katechina, epikatechina, epigalokatechina), izoflawony (daidzeina, genisteina, 
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glicyteina), antocyjany (cyjanidyna, malwidyna, delfinidyna). ZawartoŜĺ 

przeciwutleniaczy w warzywach krzyŨowych jest bardzo r·Ũna i zaleŨy od wielu 

czynnik·w m.in. od: gatunku roŜliny, dojrzağoŜci i okresu zbioru, warunk·w 

uprawy, jakoŜci gleby, warunk·w przechowywania, transportu oraz obr·bki 

kulinarnej [Krinsky, 2001; Jeffery i in., 2003].  

Przetw·rstwo owoc·w i warzyw niezaleŨnie od zastosowanej metody ich 

obr·bki wpğywa niekorzystnie na wartoŜĺ odŨywczŃ uzyskanego produktu. 

Procesom technologicznym w przetw·rstwie warzyw takich jak: mycie, 

rozdrabnianie, obr·bka cieplna i przechowywanie w tym mroŨenie towarzyszŃ 

procesy utleniania, degradacji lub wypğukiwania zwiŃzk·w [Hunter i Fletcher, 

2002]. W technologii przetw·rstwa surowc·w spoŨywczych, zamraŨanie naleŨy  

do najbardziej skutecznych metod zachowania skğadnik·w odŨywczych warzyw, 

pozwala r·wnieŨ na zachowanie wysokiej jakoŜci sensorycznej wyjŜciowego 

surowca. Wysoka temperatura podczas gotowania w wodzie moŨe prowadziĺ  

do niekorzystnych zmiany w skğadzie chemicznym, kt·re zachodzŃ r·wnieŨ  

w trakcie produkcji i przechowywania mroŨonych warzyw [Czarniecka-Skubina, 

2002]. WiňkszoŜĺ warzyw mroŨonych przemysğowo wymaga poddaniu procesowi 

blanszowania, jego celem jest zachowanie naturalnej barwy, poprawa cech 

sensorycznych oraz rozluŦnienie struktury tkankowej surowca jak r·wnieŨ zabicie 

bytujŃcych mikroorganizm·w. Proces ten zatrzymuje reakcje enzymatyczne, kt·re 

zachodzŃ w kom·rkach roŜlinnych. W surowcu nie poddawanemu blanszowaniu, 

enzymy mogŃ wykazywaĺ aktywnoŜĺ podczas przechowywania w stanie 

zamroŨonym i mogŃ prowadziĺ do jego zmian sensorycznych [Barbosa-C§novas 

i in., 2005; Goncalves i in., 2007]. 

Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu blanszowania i mroŨenia na og·lnŃ 

zawartoŜĺ polifenoli i iloŜĺ kolonii bakterii w wybranych warzywach kapustnych 

(kalafiorach i brokuğach).  

 

Materiağ i metody badaŒ 

Materiağem badawczym byğy trzy kalafiory i trzy brokuğy dostňpne na rynku 

woj. podlaskiego. Badania mikrobiologiczne zostağy wykonane zgodnie z normŃ 

PNïEN ISO 4833:2004 +Ap1:2005. Posiewy wykonywano z materiağu ŜwieŨego 

i mroŨonego poddanemu procesowi blanszowania i nieblanszowanemu, 

przechowywanego przez okres 1, 2, 3 miesiňcy w trzech powt·rzeniach na podğoŨu 

z agarem odŨywczym. Inkubacja bakterii przebiegağa w cieplarce w temperaturze 

25ÜC, odczyt dokonywano po 96 h.  

W kalafiorach i brokuğach oznaczono og·lnŃ zawartoŜĺ polifenoli w materiale 

ŜwieŨym i mroŨonym (nieblanszowanym i blanszowanym). Kalafiory i brokuğy 

byğy dzielone na mağe r·Ũe o Ŝrednicy 2 cm. Proces mroŨenia warzyw obejmowağ 

blanszowanie w wodzie w temp. 96-98ÁC przez 3 minuty, schğadzanie w zimnej 

wodzie, osuszanie oraz pakowanie w opakowania z folii polietylenowej. Pr·by 

mroŨono metodŃ mroŨenia wolnego - w zamraŨarce w temp. -18ÜC, 
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i przechowywano przez okres 3 miesiňcy. Brokuğy ŜwieŨe, blanszowane i po 

przechowywaniu chğodniczym byğy liofilizowane, a nastňpnie homogenizowane.  

Og·lna zawartoŜĺ polifenoli 

Materiağ roŜlinny odwaŨono po ok. 2 g (Ñ 0,0001 g) i ekstrahowano 20 cm
3
 

roztworu metanolu o stňŨeniu 70% v/v, czas ekstrakcji wynosiğ 24 h w temp. 

pokojowej. Po zakoŒczeniu ekstrakcji wyciŃgi przesŃczono. SuchŃ masň 

oznaczono metodŃ wagowŃ wg PN-90/A-75101/03. Og·lnŃ zawartoŜĺ polifenoli 

w ekstraktach oznaczano przy uŨyciu metody Folina-Ciocalteu (F-C). 

Wykonanie oznaczenia  

Z przesŃczonego ekstraktu pobrano 0,25 cm
3 

roztworu, dodano 1,25 cm
3 

odczynnika Folin-Ciocalteu i wymieszano. Nastňpnie dodano 1 cm
3
 roztworu 

Na2CO3, wymieszano i inkubowano w temperaturze pokojowej przez 2 godziny. 

Po tym czasie wykonano pomiar absorbancji przy dğugoŜci fali 760 nm. ZawartoŜĺ 

zwiŃzk·w fenolowych wyraŨono jako r·wnowaŨnik kwasu galusowego (GAE) 

w mg/g s.m. [Djeridane i in. 2006]. Analizy wykonano w trzech powt·rzeniach. 

Statystycznie obliczono wpğyw obr·bki termicznej i czasu przechowywania na 

cağkowitŃ zawartoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych jak r·wnieŨ na og·lnŃ iloŜĺ kolonii 

bakterii w kalafiorach i brokuğach. Wyznaczono wsp·ğczynniki korelacji przy 

zağoŨeniu istotnoŜci statystycznych p<0,05 przy uŨyciu programu Statistica 12.5.  

 

Wyniki i dyskusja 

W pierwszym etapie badaŒ okreŜlono og·lnŃ liczbň kolonii bakterii wyrosğych 

na podğoŨu z agarem odŨywczym. Po przeanalizowaniu wynik·w stwierdzono,  

Ũe liczba wyrosğych kolonii bakterii w poszczeg·lnych pr·bach znacznie siň od 

siebie r·Ũniğa (Tab. 1). średnia iloŜĺ kolonii w kalafiorach ŜwieŨych wynosiğa  

79 jtkĿ10
-5
Ŀg

-1
 a w brokuğach ŜwieŨych 67 jktĿ10

-5
Ŀg

-1
. Zar·wno w materiale 

roŜlinnym mroŨonym blanszowanym jak i nieblanszowanym iloŜĺ kolonii bakterii 

ulegğa zmniejszeniu. Okazağo siň, Ũe sam proces zamraŨania doprowadziğ do 

zmniejszenia iloŜci kom·rek bakterii w badanym materiale roŜlinnym. 

Zaobserwowano istotnŃ r·Ũnicň w iloŜci kolonii bakterii w materiale 

blanszowanym i nieblanszowanym po miesiŃcu i po 2 miesiŃcach 

przechowywania. Po 3 miesiŃcach przechowywania tak widocznej r·Ũnicy juŨ nie 

byğo w kalafiorach i brokuğach blanszowanych i iloŜĺ kolonii byğa na podobnym 

poziomie (5-6 jtkĿ10
-5
Ŀg

-1
). Proces blanszowania, kt·ry ma na celu m.in. niszczenie 

mikroorganizm·w nie byğ skuteczny i niewielka ich iloŜĺ wyrosğa w nastňpnych 

posiewach. Z badaŒ Steinki (2012) wynika, Ũe poziom drobnoustroj·w w materiale 

nieblanszowanym jest wyŨszy w zakresie og·lnej liczby drobnoustroj·w, bakterii  

z grupy coli i droŨdŨy. Brak tej obr·bki termicznej przed zamraŨaniem nie 

wpğywağ jedynie na wielkoŜĺ populacji grzyb·w strzňpkowych, kt·ra byğa 

por·wnywalna z poziomem obserwowanym dla warzyw blanszowanych.  

Z doniesieŒ Splittsoessera i in. (1980) wynika, Ũe blanszowanie zmniejsza poziom 

mikroflory o 3 do 3,6 log jtk/g. Mikroflora pakowanych warzyw wedğug tych 
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autor·w nie powinna przekraczaĺ poziomu 4,72ï5,94 log jtk/g. W obliczeniach 

statystycznych nie wykazano korelacji pomiňdzy obr·bkŃ termicznŃ, czasem 

przechowywania a og·lnŃ iloŜciŃ kolonii bakterii w wiňkszoŜci przypadk·w. 

Istotnie wyŨsza byğa iloŜĺ kolonii bakterii w kalafiorze ŜwieŨym w stosunku  

do kalafiora blanszowanego mroŨonego po 3 miesiŃcach przechowywania 

(r=0,875). 

 

Tab. 1. średnia iloŜĺ kolonii bakterii w materiale ŜwieŨym i po procesach 

termicznych wyraŨona w [jtk10
-5
Ŀg

-1
] 

Rodzaj warzywa 

Bakterie [jtkĿ10
-5
Ŀg

-1
] 

Pierwszy 

termin 

pomiaru 

Drugi 

termin 

pomiaru 

po 1 m-c 

Trzeci 

termin 

pomiaru 

po 2 m-c 

Czwarty 

termin 

pomiaru 

po 3 m-c 

kalafior ŜwieŨy 79,00    

brokuğ ŜwieŨy 67,00    

kalafior nieblanszowany mroŨony  23,33 14,67 4,67 

brokuğ nieblanszowany mroŨony  28,67 15,67 9,67 

kalafior blanszowany mroŨony  13,00 9,00 6,00 

brokuğ blanszowany mroŨony  12,67 8,67 5,00 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

 

Drugim etapem badaŒ byğo oznaczenie zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych 

og·ğem w r·Ũach kalafior·w i brokuğ·w ŜwieŨych i mroŨonych (blanszowanych 

i nieblanszowanych) (Rys. 1). NajwiňkszŃ zawartoŜĺ polifenoli odnotowano 

w brokuğach ŜwieŨych (24,28 mg/g s.m.), w kalafiorze ŜwieŨym byğa niŨsza 

i wynosiğa Ŝrednio 13,51 mg/g s.m. Blanszowanie w wodzie jak i mroŨenie 

kalafior·w i brokuğ·w wpğynňğo na spadek zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych. 

W warzywach mroŨonych nieblanszowanych zawartoŜĺ polifenoli w zaleŨnoŜci 

 od dğugoŜci okresu przechowywania znacznie siň zmniejszyğa. Najwiňkszy spadek 

zawartoŜci tych zwiŃzk·w zaobserwowano w brokuğach mroŨonych 

nieblanszowanych i byğ on por·wnywalny z blanszowanymi. Podobne 

spostrzeŨenia odnotowali Kosson i in. (2013) blanszowanie brokuğ·w w wodzie 

powodowağo ubytki flawonoid·w wynoszŃce od 21% do 75%, zaleŨnie  

od odmiany brokuğ·w i typu flawonoidu. W koŒcowym produkcie  

po przechowaniu chğodniczym stwierdzono 9,5-46,5% poczŃtkowej zawartoŜci 

kwercetyny oraz 13,1-35,7% kemferolu.  

W badaniach wykazano, Ũe po miesiŃcu przechowywania w stanie zamroŨonym 

zawartoŜĺ polifenoli w brokuğach nieblanszowanych spadğa o ok. 55%, 

a w kalafiorze o ok. 1-2%. 
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Og·lna zawartoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych byğa na podobnym poziomie 

w kalafiorach i brokuğach blanszowanych mroŨonych po miesiŃcu przechowywania 

(6,58-7,42 mg/g s.m.). Ich zawartoŜĺ nieznacznie spadağa po dw·ch (6,31-7,01mg 

s.m.) i po trzech miesiŃcach przechowywania (5,56-6,43 mg/g s.m.). 

 

 
Rys. 1. średnie zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych w kalafiorach i brokuğach przed 

i po procesie obr·bki termicznej wyraŨonych jako Ŝrednia ekwiwalentu kwasu 

galusowego [mg/g s.m.]  

ťr·dğo: Opracowanie wğasne.  

 

Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, iŨ obr·bka termiczna i czas 

przechowywania warzyw w niskiej temperaturze wpğynňğy istotnie na og·lnŃ 

zawartoŜciŃ polifenoli (Tab. 2.). Badania nie wykazağy korelacji pomiňdzy 

zawartoŜciŃ zwiŃzk·w fenolowych w kalafiorach ŜwieŨych i mroŨonych, jak 

r·wnieŨ w brokuğach blanszowanych mroŨonych po miesiŃcu przechowywania. 
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Tab. 2. Wsp·ğczynnik korelacji pomiňdzy obr·bkŃ termicznŃ, czasem 

przechowywania a og·lnŃ zawartoŜciŃ zwiŃzk·w fenolowych 

  

warzy

wa 

ŜwieŨe 

warzywa 

mroŨone 

nieblansz

owane  

(I termin 

pomiaru) 

warzywa 

blanszow

ane 

mroŨone 

(pomiar 

po 1 m-c) 

warzywa 

nieblansz

owane 

mroŨone 

(pomiar 

po 2 m-c) 

warzywa 

blanszow

ane 

mroŨone 

(pomiar 

po 2 m-c) 

warzywa 

nieblansz

owane 

mroŨone 

(pomiar 

po 3 m-c) 

warzywa 

blanszow

ane 

mroŨone 

(pomiar 

po 3 m-c) 

Kalafiory  

warzywa ŜwieŨe 1,000 -0,068 0,036 -0,151 0,229 0,765 0,017 

warzywa nieblanszowane 

mroŨone (pomiar po  

1 m-c) 

-0,068 1,000 0,995* 0,996* 0,956* 0,590 0,996* 

warzywa nieblanszowane 

mroŨone (pomiar po  

2 m-c) 

-0,151 0,996* 0,982* 1,000 0,928* 0,521 0,986* 

warzywa nieblanszowane 

mroŨone (pomiar po  

3 m-c) 

0,765 0,590 0,671 0,521 0,802* 1,000 0,657 

warzywa blanszowane 

mroŨone (pomiar po  

1 m-c) 

0,036 0,995* 1,000 0,982* 0,981* 0,671 0,999* 

warzywa blanszowane 

mroŨone (pomiar po  

2 m-c) 

0,229 0,956* 0,981* 0,928* 1,000 0,802* 0,977* 

warzywa blanszowane 

mroŨone (pomiar po  

3 m-c) 

0,017 0,996* 0,999* 0,986* 0,977* 0,657 1,000 

Brokuğy 

warzywa ŜwieŨe 1,000 -0,721 0,126 -0,982* -0,691 -0,984* -0,993* 

warzywa nieblanszowane 

mroŨone (pomiar po  

1 m-c) 

-0,721 1,000 0,596 0,840* 0,999* 0,833* 0,634 

warzywa nieblanszowane 

mroŨone (pomiar po  

2 m-c) 

-0,982* 0,840* 0,065 1,000 0,816* 0,999* 0,952* 

warzywa nieblanszowane 

mroŨone (pomiar po  

3 m-c) 

-0,984* 0,833* 0,053 0,999* 0,808* 1,000 0,956* 

warzywa blanszowane 

mroŨone (pomiar po  

1 m-c) 

0,126 0,596 1,000 0,065 0,631 0,053 -0,243 

warzywa blanszowane 

mroŨone (pomiar po  

2 m-c) 

-0,691 0,999* 0,631 0,816* 1,000 0,808* 0,599 

warzywa blanszowane 

mroŨone (pomiar po  

3 m-c) 

-0,993* 0,634 -0,243 0,952* 0,599 0,956* 1,000 

*istotne wsp·ğczynniki korelacji dla p <0,05 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 
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Wnioski 

1. Na zmiennoŜĺ mikroflory w kalafiorach i brokuğach istotny wpğyw wywierağ 

spos·b obr·bki termicznej oraz czas przechowywania. 

2. Znaczny spadek og·lnej zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych zaobserwowano  

po procesie blanszowania zar·wno w kalafiorach i brokuğach. 

3. Proces mroŨenia warzyw nieblanszowanych wpğynŃğ znaczŃco na obniŨenie 

polifenoli w brokuğach (ok. 55%), zaŜ w kalafiorze obniŨyğ ich zawartoŜĺ tylko 

o ok. 1-2%. 

4. Z przeprowadzonej analizy korelacji wynika, iŨ obr·bka termiczna i czas 

przechowywania warzyw w niskiej temperaturze wpğynňğy istotnie na og·lnŃ 

zawartoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych.  

 

Praca wykonana w ramach pracy statutowej Zakğadu InŨynierii Rolno-

SpoŨywczej i LeŜnej, Wydziağ Budownictwa i InŨynierii środowiska, Politechnika 

Biağostocka - S/WBiIś/2/15 
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WĞAśCIWOśCI REOLOGICZNE  I  TEKSTURALNE  MIMETYKčW 

NAPOJčW FERMENTOWANYCH  OTRZYMYWANYCH  NA 

BAZIE  INULINY  I  SERWATKI  

 

PAWEĞ GLIBOWSKI, BARTOSZ SOĞOWIEJ, MACIEJ NASTAJ, 

MAGDALENA RAJCA  

 

Streszczenie 

Celem pracy byğo otrzymanie produkt·w o wğaŜciwoŜciach reologicznych oraz 

kwasowoŜci napoj·w fermentowanych otrzymanych na bazie mleka.  

Za wğaŜciwoŜci teksturotw·rcze tak powstağych mimetyk·w napoj·w 

fermentowanych miağa odpowiadaĺ inulina o wysokim stopniu polimeryzacji  

o stňŨeniu 13 i 15%. Inulinň rozpuszczono w odtworzonej sğodkiej serwatce. 

Spasteryzowane roztwory zaszczepiano szczepionkami zawierajŃcymi czyste 

bakterie jogurtowe (Yo-Flex), bakterie jogurtowe z dodatkiem bakterii 

probiotycznych (ABT-1) oraz bakterie maŜlarskie (CHN-1). Po fermentacji, 

otrzymane mimetyki poddawano analizie tekstury i reologicznej oraz oznaczano 

kwasowoŜĺ. Uzyskane wyniki odniesiono do handlowych jogurt·w naturalnych 

oraz Ŝmietan. Zastosowane stňŨenie serwatki (6,25%) pozwoliğo uzyskaĺ 

kwasowoŜĺ wiňkszoŜci mimetyk·w bliskŃ tej, kt·ra wystňpuje w produktach 

komercyjnych. Powstağe mimetyki charakteryzowağy siň wiňkszŃ zwiňzğoŜciŃ,  

co przekğadağo siň na wyŨsze wartoŜci twardoŜci, adhezyjnoŜci czy kohezyjnoŜci  

w stosunku do jogurt·w czy Ŝmietan dostňpnych w handlu. Rodzaj stosowanej 

szczepionki nie wpğywağ jednoznacznie zar·wno na oznaczone wartoŜci 

kwasowoŜci jak i zbadane parametry tekstury oraz wğaŜciwoŜci reologiczne. 

Mimetyki z 15% zawartoŜciŃ inuliny wykazywağy siň bardziej zwartŃ strukturŃ niŨ 

ich 13% odpowiedniki. LepkoŜĺ pozorna mimetyk·w byğa wyraŦnie mniejsza niŨ 

produkt·w komercyjnych, co wynikağo prawdopodobnie z kRystalicznego 

charakteru struktury mimetyk·w. Mimetyki  otrzymane z prebiotycznej substancji 

jakŃ jest inulina z dodatkiem bakterii fermentacji mlekowej mogŃ posğuŨyĺ jako 

baza nadzieŒ w innowacyjnych wyrobach cukierniczych. 

 

Sğowa kluczowe: inulina, serwatka, tekstura, reologia, napoje fermentowane, 

mimetyk 

 

Wprowadzenie 

Mleczne napoje fermentowane sŃ powszechnie dostňpne w sprzedaŨy. 

Powodem tego sŃ atrakcyjne cechy organoleptyczne i walory zdrowotne tych 

produkt·w. Najbardziej znanym napojem fermentowanym jest jogurt. Zgodnie 
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z definicjŃ FAO/WHO jogurt jest fermentowanym produktem mlecznym, 

uzyskanym w wyniku ukwaszenia mleka bakteriami jogurtowymi tj. Streptococcus 

thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus [FAO/WHO, 2003]. 

Jego popularnoŜĺ wynika gğ·wnie z wğaŜciwoŜci, kt·re korzystnie wpğywajŃ na 

zdrowie czğowieka m.in. redukujŃc poziom cholesterolu we krwi czy uğatwiajŃc 

trawienie [Lourens-Hattingh, 2001]. 

Konkurencja na rynku, jak r·wnieŨ wzrost popularnoŜci produkt·w 

o ograniczonej zawartoŜci tğuszczu, zmuszajŃ producent·w do tworzenia nowych 

asortyment·w o jeszcze lepszych wğaŜciwoŜciach pod wzglňdem tekstury, aromatu 

i smaku. Konsumenci w trosce o swoje zdrowie coraz czňŜciej zaczynajŃ siňgaĺ po 

produkty o obniŨonej kalorycznoŜci. WŜr·d skğadnik·w, kt·re wpğywajŃ na 

ograniczenie zawartoŜci tğuszczu w produktach nie powodujŃc przy tym 

pogorszenia ich smaku i tekstury naleŨy wymieniĺ inulinň i biağka serwatkowe 

[Glibowski, 2004, Glibowski, 2014]. 

Inulina jest roŜlinnym materiağem zapasowym, kt·ry wystňpuje w codziennie 

spoŨywanych produktach roŜlinnych takich jak pieczywo pszenne, cebula, czosnek, 

pory czy banany. Wňglowodan ten skğada siň zwykle z jednej reszty glukozy oraz 

od dw·ch do szeŜĺdziesiňciu reszt fruktozowych poğŃczonych wiŃzaniem ɓ-(2,1) 

[Ronkart i in., 2006].  

Inulina jako zamiennik tğuszczu znalazğa zastosowanie w wielu gağňziach 

przemysğu spoŨywczego, a dziňki wğaŜciwoŜciom ŨelujŃcym wpğywa na poprawň 

konsystencji i smaku wyrob·w. W wielu badaniach wykazano, Ũe dodatek tego 

wňglowodanu do jogurt·w pozwoliğ na otrzymanie niskotğuszczowych produkt·w 

dajŃcych w ustach odczucie peğnoŜci i tğustoŜci [Skowronek i Fiedurek, 2003]. 

Drugim waŨnym skğadnikiem dodawanym do produkt·w sŃ biağka serwatkowe. 

Biağka te wykazujŃ wiele wğaŜciwoŜci strukturotw·rczych, do kt·rych m.in. naleŨŃ: 

tworzenie Ũeli, wiŃzanie wody, zwiňkszenie lepkoŜci oraz wğaŜciwoŜci 

pianotw·rcze i emulgujŃce. Przede wszystkim jednak dziňki zawartoŜci 

siarkowych aminokwas·w ï lizyny i tryptofanu, biağka te majŃ wysokŃ wartoŜĺ 

odŨywczŃ. Wymienione wyŨej wğaŜciwoŜci wpğynňğy gğ·wnie na zastosowanie 

biağek serwatkowych przy produkcji wielu produkt·w takich jak: jogurty, sery, 

Ŝmietana, kieğbasa czy wyroby piekarnicze [Dzwolak i in., 2006]. Aplikacja tych 

biağek w produkcji jogurt·w ma znaczenie w ksztağtowaniu ich tekstury, aromatu 

i wartoŜci Ũywieniowej [Glibowski, 2004]. 

ZağoŨono, Ũe inulina jako substancja teksturotw·rcza oraz serwatka w proszku 

bňdŃca Ŧr·dğem laktozy dla bakterii fermentacji mlekowej pozwoli na otrzymanie 

produkt·w o wğaŜciwoŜciach reologicznych oraz skğadzie mikrobiologicznym 

typowym dla napoj·w fermentowanych otrzymanych na bazie mleka. PoniewaŨ 

jednak takie produkty nie speğniajŃ definicji poszczeg·lnych mleczarskich 

produkt·w fermentowanych zastosowano dla nich nazwň mimetyki napoj·w 

fermentowanych. W pracy podjňto r·wnieŨ pr·bň okreŜlenia wpğywu stňŨenia 

inuliny na wğaŜciwoŜci reologiczne powstağych produkt·w. 
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Materiağ i metody badaŒ 

Materiağy  

Do otrzymywania mimetyk·w napoj·w fermentowanych uŨyto serwatkň 

w proszku SICALAC
È
 (Euroserum, Port-sur-Sa¹ne, Francja), inulinň Frutafit

È
Tex! 

o stopniu polimeryzacji Ó23 (Sensus Operations C.V., Roosendaal, Holandia), 

szczepionki liofilizowane ï jogurtowŃ zawierajŃcŃ Streptococcus thermophilus 

i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Yo-Flex); jogurtowŃ probiotycznŃ 

zawierajŃcŃ Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium BB-12 

i Streptococcus thermophilus (ABT1); mezofilnŃ zawierajŃcŃ Lactococcus lactis 

subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris i Lactococcus lactis 

subsp. diacetylactis (CHN19) (Chr. Hansen, Polska). Do badaŒ uŨyto takŨe 

Ŝmietany 18 % oraz dw·ch jogurt·w naturalnych kupionych w lokalnym sklepie. 

 

Otrzymywanie mimetyk·w napoj·w fermentowanych  

Otrzymano dwie wersje mimetyk·w napoj·w fermentowanych z r·ŨnŃ 

zawartoŜciŃ inuliny (13% i 15%). W tym celu sporzŃdzono 6,25% wodne roztwory 

serwatki w proszku. Roztwory przygotowywano na bazie wody destylowanej w 

temperaturze pokojowej przy uŨyciu mieszadğa magnetycznego. Po rozpuszczeniu 

serwatki dodano inulinň i dalej mieszano przez 1 minutň. Tak przygotowane 

roztwory przykryto foliŃ aluminiowŃ w celu zapobieŨenia odparowaniu  

i pasteryzowano w ğaŦni wodnej w temperaturze 70C̄ przez 10 minut. Po tym 

czasie roztwory schğodzono do temperatury poniŨej 45C̄ (w przypadku szczep·w 

mezofilnych do 20̄C). Nastňpnie dodano szczepionki (ABT1, Yo Flex, CHN19)  

w iloŜci 0,015% i mieszano przy uŨyciu mieszadeğka magnetycznego w celu ich 

rozpuszczenia. Tak przygotowane ukğady rozlewano do zakrňcanych 

pojemniczk·w o objňtoŜci 50 cmį i Ŝrednicy 35 mm i wstawiono do szafy 

termostatycznej W szafie termostatycznej mimetyki z dodatkiem termofilnych 

szczep·w najpierw ogrzano do temperatury 45̄C przez 5 h, a nastňpnie schğadzano 

je do temperatury 5̄C. W przypadku mimetyk·w z dodatkiem mezofilnego 

szczepu produkt przechowywano w temperaturze 21C̄ przez 24 h. 

 

Badania tekstury  

Teksturň analizowano przy uŨyciu analizatora tekstury TA-XT2i (Stable 

Microsystems, Goalding, England) przez dwa sekwencyjne zanurzenia  

na gğňbokoŜĺ 15 mm wypeğnionego walca o Ŝrednicy 1 cm z szybkoŜciŃ 1 mm/s 

przedzielone fazŃ relaksacyjnŃ trwajŃca 10 s. Otrzymane wyniki zostağy 

zanalizowane komputerowo dajŃc wyniki twardoŜci, adhezyjnoŜĺ i kohezyjnoŜĺ. 

TwardoŜĺ zdefiniowano jako siğň (N) niezbňdnŃ do pierwszego zanurzenia walca  

w emulsjň. AdhezyjnoŜĺ wyraŨano jako iloczyn siğy niezbňdnej do wyciŃgniňcia 

walca z emulsji i czasu tego wyciŃgniňcia (NĀs). KohezyjnoŜĺ wyznaczano jako 

stosunek pracy podczas kompresji pr·bki w cyklu drugim do pierwszego.  
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WartoŜci kohezyjnoŜci zawierajŃ siň w przedziale 0 õ 1. We wgğňbnej analizie 

TPA Ă1ò oznacza, Ũe nastňpuje cağkowita odbudowa struktury badanej pr·bki 

(model - ciecz), Ă0ò natomiast oznacza, Ũe pr·bka nie powraca do ksztağtu 

wyjŜciowego [Kramek i Glibowski, 2014].  

 

Badania reologiczne 

W badaniach reologicznych pomiar·w dokonywano przy uŨyciu reometru 

oscylacyjnego RS 300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy) w ukğadzie wsp·ğosiowym 

pğytka - pğytka. Wszystkich badaŒ dokonywano w temperaturze 20ÁC, kt·rŃ 

zapewniağa cyrkulacyjna ğaŦnia wodna Haake DC10 (Haake, Karlsruhe, Niemcy). 

Wyniki rejestrowano komputerowo wykorzystujŃc program RheoWin Pro 2.91 

(Haake, Karlsruhe, Niemcy). LepkoŜĺ pozornŃ badano przy prňdkoŜci 10 (s
-1
) przez 

120 sekund. Dla cel·w analitycznych z otrzymanych wynik·w wyliczano ŜredniŃ 

z 90., 105. i 120. s pomiaru [Kramek i Glibowski, 2014].  

 

Pomiar pH 

Pomiaru pH dokonano przy pomocy pH-metru CP - 401 (ELMETRON, Zabrze, 

Polska). 

  

Analiza statystyczna  

Badania przeprowadzono w trzech seriach, po szeŜĺ powt·rzeŒ kaŨdego 

badanego mimetyku. WartoŜĺ odchyleŒ standardowych oraz istotnoŜĺ r·Ũnic 

miňdzy wynikami okreŜlono uŨywajŃc testu rozstňpu Studenta-Newmana-Keulsa 

(p Ò 0,05) przy uŨyciu programu SAS Enterprise 3.0.3.414. (SAS Institute Inc., 

USA).  

 

Wyniki i dyskusja 

KwasowoŜĺ otrzymanych mimetyk·w (Rys. 1) byğa zbliŨona do kwasowoŜci 

produkt·w komercyjnych (Tab. 1), co moŨe sugerowaĺ, Ũe zastosowane stňŨenie 

serwatki byğo wğaŜciwe. Obr·bka statystyczna wykazağa istotne r·Ũnice pomiňdzy 

poszczeg·lnymi mimetykami z uŨyciem r·Ũnej mikroflory, nie dostrzeŨono jednak 

jednoznacznych trend·w w zaleŨnoŜci od stňŨenia inuliny.  

 

Tab. 1. Wybrane parametry produkt·w komercyjnych 

 Jogurt D Jogurt Z 
śmietana 

jogurtowa 9% 

śmietana 

18% 

pH 4,31 4,25 4,45 4,06 

LepkoŜĺ (PaĿs) 0,94 1,21 2,67 2,72 

TwardoŜĺ (N) 0,015 0,021 0,040 0,019 

AdhezyjnoŜĺ 

(NĿs) 
-0,103 -0,014 -0,393 -0,264 

KohezyjnoŜĺ 0,704 0,732 0,550 0,586 
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W badaniach Glibowskiego i Rybak [2015] nad jogurtami, w kt·rych 

zastŃpiono jednŃ czwartŃ suchej masy r·Ũnymi rodzajami inuliny nie dostrzeŨono 

duŨych r·Ũnic w stosunku do jogurt·w na bazie proszk·w mlecznych. Podobne 

wyniki uzyskano w przypadku kefir·w [Glibowski i Kowalska, 2012]. 

Zastosowana mikroflora prawdopodobnie wykorzystağa przede wszystkim jako 

Ŧr·dğo wňgla laktozň, jako cukier ğatwiejszy w hydrolizie. Inulina uŨyta do 

otrzymania badanych mimetyk·w miağa wysoki stopieŒ polimeryzacji,  

co dodatkowo utrudniağo wykorzystanie jej jako Ŧr·dğa wňgla.  

 
Rys. 1. KwasowoŜĺ potencjometryczna (pH) mimetyk·w napoj·w 

fermentowanych z dodatkiem 13 i 15% inuliny (a-b ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone 

r·Ũnymi literami dla tego samego stňŨenia inuliny r·ŨniŃ siň w spos·b 

statystycznie istotny przy pÒ0,05) 

 

TwardoŜĺ badanych mimetyk·w przedstawiono na Rys. 1. NiŨsze 

z zastosowanych stňŨeŒ inuliny jest niewystarczajŃce do wytworzenia trwağej 

struktury Ũelowej wg Glibowskiego i WaŜko [2008] minimalne stňŨenie inuliny, 

kt·re pozwala na powstanie Ũelu to 15%. W tym jednak przypadku  

do wytworzenia wğaŜciwej struktury przyczyniğa siň prawdopodobnie obecnoŜĺ 

serwatki w proszku zwiňkszajŃca istotnie zawartoŜĺ suchej masy, co mogğo 

przeğoŨyĺ siň na uzyskane parametry tekstury. I choĺ czňŜĺ laktozy stanowiŃcej 

gğ·wny skğadnik serwatki ulegğa przeksztağceniu do kwasu mlekowego, to duŨa 

czňŜĺ laktozy, prawdopodobnie nie ulegğa fermentacji. Opr·cz laktozy, kilkanaŜcie 

procent suchej masy serwatki stanowiŃ biağka serwatkowe, kt·re majŃ zdolnoŜĺ do 

Ũelowania. Choĺ ich udziağ w badanych mimetykach nie przekraczağ 

prawdopodobnie jednego procenta, to m·gğ wpğynŃĺ na badane parametry.  

Jak podaje Glibowski [2009] juŨ 1% obecnoŜĺ biağek serwatkowych wpğywa na 

wğaŜciwoŜci 20% Ũelu inulinowego. W przypadku pr·bek zawierajŃcych 13% 

inuliny najwyŨszŃ wartoŜciŃ twardoŜci charakteryzowağ siň mimetyk z dodatkiem 

kultury typowo maŜlarskiej, uŨywanej r·wnieŨ do produkcji Ŝmietany [Usajewicz, 

2008].  
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Rys. 2. TwardoŜĺ mimetyk·w napoj·w fermentowanych z dodatkiem 13 i 15% 

inuliny (a-c - wartoŜci Ŝrednie oznaczone r·Ũnymi literami dla tego samego 

stňŨenia inuliny r·ŨniŃ siň w spos·b statystycznie istotny przy pÒ0,05) 

 

W przypadku pr·bek zawierajŃcych 15 % inuliny najwyŨsze wartoŜci twardoŜci 

wykazywağy pr·bki z dodatkiem bakterii jogurtowych wzbogaconych o szczepy 

probiotyczne. Inulina tworzy Ũele o charakterze pasty [Glibowski i WaŜko, 2008], 

co miağo wpğyw na uzyskane wartoŜci twardoŜci. Dla por·wnania, wartoŜci 

twardoŜci uzyskane dla produkt·w komercyjnych sŃ kilkukrotnie mniejsze  

(Tab. 1). Najbardziej zbliŨone wartoŜci twardoŜci do tych, kt·re uzyskano dla 

produkt·w komercyjnych wykazywağy pr·bki z 13 % zawartoŜciŃ inuliny. 

AdhezyjnoŜĺ (przylegalnoŜĺ) jest bardzo waŨnŃ cechŃ charakteryzujŃcŃ 

produkty spoŨywcze przeznaczone do bezpoŜredniej konsumpcji. To ten parametr 

pozwala okreŜliĺ, czy produkt bňdzie przywierağ do podniebienia, lub czy nie 

bňdzie przywieraĺ do noŨa podczas rozsmarowywania [SzczeŜniak, 1963]. 

NajwiňkszŃ przylegalnoŜciŃ spoŜr·d badanych mimetyk·w charakteryzowağ siň ten 

z dodatkiem szczepu ABT-1 z 15 % zawartoŜciŃ inuliny (Rys. 3).  

NiŨsze wartoŜci adhezyjnoŜci wykazywağy z reguğy pr·bki zawierajŃce  

13% inuliny, z wyjŃtkiem zaszczepionych kulturŃ maŜlarskŃ (CHN-19). 

Komercyjne produkty, podobnie jak w przypadku twardoŜci, wykazywağy znacznie 

mniejsze wartoŜci przylegalnoŜci (Tab. 1). R·Ũnice te wynikajŃ gğ·wnie  

z charakteru Ũelu jaki tworzŃ te r·Ũne produkty. Mimetyki na bazie inuliny 

wykazujŃ strukturň o charakterze krystalicznym [Glibowski i Pikus, 2010]. 

Podczas instrumentalnej oceny adhezyjnoŜci trzpieŒ teksturometru wysuwany 

jest z pr·bki po wczeŜniejszym zanurzeniu. W przypadku Ũeli inulinowych 

wykazano wysokie wartoŜci adhezyjnoŜci wynikajŃce z duŨej siğy tarcia 

spowodowanej obecnoŜciŃ skrystalizowanej inuliny [Chiavaro i in., 2007, 

Glibowski i in., 2011]. 
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Rys. 3. AdhezyjnoŜĺ mimetyk·w napoj·w fermentowanych z dodatkiem 13 i 15% 

inuliny (a-c ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone r·Ũnymi literami dla tego samego 

stňŨenia inuliny r·ŨniŃ siň w spos·b statystycznie istotny przy pÒ0,05) 

 

KohezyjnoŜĺ (spoistoŜĺ) badanych mimetyk·w przedstawiono na Rys. 4. 

W przypadku spoistoŜci nie stwierdzono duŨych r·Ũnic pomiňdzy pr·bkami. 

Nieistotne statystycznie r·Ũnice wykazano dla pr·bek zawierajŃcych 13 % inuliny 

(pÒ0,05), zaŜ w przypadku pr·bek z 15 % obecnoŜciŃ inuliny istotnie wiňkszŃ 

r·Ũnicň wykazano jedynie dla pr·bek z dodatkiem szczepionki ABT-1.  
 

 
Rys. 4. KohezyjnoŜĺ mimetyk·w napoj·w fermentowanych z dodatkiem 13 i 15% 

inuliny (a-c ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone r·Ũnymi literami dla tego samego 

stňŨenia inuliny r·ŨniŃ siň w spos·b statystycznie istotny przy pÒ0,05) 

 

Stosunkowo niskie wartoŜci spoistoŜci w przypadku wgğňbnej analizy TPA 

ŜwiadczŃ o nieodbudowywaniu struktury po wyjŜciu trzpienia z analizowanego 

materiağu (Glibowski i in., 2008). Dla por·wnania fermentowane produkty 

komercyjne wykazywağy siň kohezyjnoŜciŃ prawie dwukrotnie wiňkszŃ (Tab. 1). 

Mniejsza zwiňzğoŜĺ, mniejsze zŨelowanie tych produkt·w sprawiğa, Ũe wgğňbienie 

powstağe po trzpieniu analizatora tekstury zostağo wypeğnione przez materiağ 

pr·bki. KonsekwencjŃ tego byğo uzyskanie stosunkowo wysokich wartoŜci siğy 
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podczas ponownego wchodzenia trzpienia w pr·bkň. W przypadku mimetyk·w,  

ta odbudowa nie nastňpowağa tak szybko. Brak odbudowy struktury po wyjŜciu 

trzpienia z pr·bki oznacza, Ũe powstağa struktura byğa doŜĺ zwarta, o czym 

wczeŜniej Ŝwiadczyğy wyniki twardoŜci czy adhezyjnoŜci. W tym przypadku 

ponowne wejŜcie trzpienia w pr·bkň, w kt·rej pozostağy jeszcze widoczne Ŝlady  

po pierwszym wynurzeniu pr·bnika nie wymagağa duŨych nakğad·w siğ, stŃd niskie 

wartoŜci kohezyjnoŜci. Interpretacja badanych parametr·w tekstury zgodna jest 

z dokonanŃ ocenŃ wizualnŃ pr·bek (dane nie zamieszczone). 

Opr·cz analizy wybranych cech tekstury dokonano pomiar·w lepkoŜci pozornej 

(Rys. 5). Uzyskane wartoŜci zbieŨne sŃ z wynikami analizy tekstury. Wiňksze 

wartoŜci lepkoŜci wykazano dla pr·bek zawierajŃcych 15 % inuliny za wyjŃtkiem 

tych z dodatkiem kultury maŜlarskiej. Jednak w przeciwieŒstwie do produkt·w 

komercyjnych lepkoŜĺ pozorna badanych mimetyk·w byğa znacznie mniejsza 

(Tab. 1). Wynika to z r·Ũnic w strukturze tych materiağ·w. ŧel powstağy na bazie 

biağek mleka, gğ·wnie kazeiny, to tr·jwymiarowa struktura stabilizowana 

szeregiem wiŃzaŒ i interakcji zar·wno miňdzy biağkami mleka jak i biağkami oraz 

tğuszczem. ZauwaŨalne jest to wyraŦnie w przypadku Ŝmietan, w kt·rych obecnoŜĺ 

tğuszczu mlecznego wyraŦnie zwiňksza lepkoŜĺ (Tab. 1). Struktura mimetyk·w 

oparta jest na Ũelu inulinowym, kt·ry tworzŃ powiŃzane ze sobŃ kRysztağy 

poğŃczone stosunkowo sğabymi wiŃzaniami wodorowymi [Andre i in., 1996].  

Siğy ŜcinajŃce wystňpujŃce podczas pomiaru lepkoŜci pozornej spowodowağy 

zniszczenie struktury i w konsekwencji zarejestrowano niskie wartoŜci lepkoŜci. 

Wynika to z tiksotropowych wğaŜciwoŜci Ũeli inulinowych [Glibowski i in., 2012].  
 

 
Rys. 5. LepkoŜĺ pozorna mimetyk·w napoj·w fermentowanych z dodatkiem  

13 i 15% inuliny (a-c ï wartoŜci Ŝrednie oznaczone r·Ũnymi literami dla tego 

samego stňŨenia inuliny r·ŨniŃ siň w spos·b statystycznie istotny przy pÒ0,05) 

 

PodsumowujŃc, badane mimetyki z jednej strony wykazywağy cechy tekstury 

ŜwiadczŃce o ich wiňkszej zwiňzğoŜci w stosunku do ich komercyjnych 

odpowiednik·w, z drugiej, po zastosowaniu siğ ŜcinajŃcych, zarejestrowane 
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wartoŜci lepkoŜci sŃ znacznie mniejsze. Analiza kwasowoŜci pokazağa,  

Ũe zastosowany dodatek serwatki w proszku byğ wystarczajŃcy, by osiŃgnŃĺ 

poziom typowy dla mlecznych napoj·w fermentowanych. Ze wzglňdu na cenne 

wğaŜciwoŜci Ũywieniowe inuliny, tego typu mimetyki mogŃ posğuŨyĺ np. jako baza 

nadzieŒ w innowacyjnych wyrobach cukierniczych. PoğŃczenie prebiotyku jakim 

jest inulina, oraz bakterii fermentacji mlekowej ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem 

bakterii probiotycznych (ABT-1) pozwala na stworzenie produktu synbiotycznego.  

 

Wnioski 

1. Inulina o odpowiednim stňŨeniu jest w stanie wytworzyĺ strukturň mimetyku 

napoju fermentowanego. Mimetyki z 15% zawartoŜciŃ inuliny wykazywağy siň 

bardziej zwartŃ budowŃ niŨ ich 13% odpowiedniki. 

2. ObecnoŜĺ serwatki w proszku pozwoliğa na stworzenie produktu o kwasowoŜci 

takiej jak w fermentowanych napojach mlecznych.  

3. Ze wzglňdu na wğaŜciwoŜci reologiczne i teksturalne mimetyki na bazie inuliny 

i serwatki w proszku mogŃ znaleŦĺ zastosowanie jako baza nadzieŒ 

w innowacyjnych wyrobach cukierniczych. 
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WPĞYW RODZAJU  ZAGŇSTNIKA NA WYBRANE  CECHY  

JAKOśCIOWE JOGURTčW BRZOSKWINIOWYCH  W CZASIE  

CHĞODNICZEGO PRZECHOWYWANIA  

 

DOROTA KALICKA, AGATA ZNAMIROWSKA, MAĞGORZATA PAWLOS, 

KATARZYNA SZAJNAR 

 

Streszczenie 

Jogurt jest obecnie jednym z najbardziej popularnych produkt·w mleczarskich 

i jednoczeŜnie najbardziej uniwersalnym posiğkiem. Dodatek do jogurtu 

naturalnego cukru i owoc·w stanowiğ milowy krok w rozwoju tego produktu 

i zdecydowanie powiňkszyğ grono jego zwolennik·w. Wprowadzenie dodatk·w 

smakowych czňsto powoduje destabilizacjň struktury i powstanie wad 

konsystencji. Stabilizacjň skrzepu mlecznych napoj·w fermentowanych 

z dodatkami smakowymi i substancjami aromatyzujŃcymi moŨna poprawiĺ 

poprzez zwiňkszenie suchej masy mleka lub przez dodatek niemlecznych 

stabilizator·w i zagňstnik·w.  

Celem pracy byğa ocena wybranych cech jogurt·w brzoskwiniowych, 

zagňszczonych mlekiem w proszku, koncentratem biağek serwatkowych (WPC80), 

preparatem zagňszczajŃco-stabilizujŃcym Sovmlek i ich mieszankami, w czasie  

21 dni przechowywania chğodniczego. Rodzaj zagňstnika nie miağ wpğywu na 

kwasowoŜĺ czynnŃ w trakcie przechowywania chğodniczego. WpğynŃğ natomiast 

istotnie na kwasowoŜĺ og·lnŃ jogurt·w. Produkty z dodatkiem hydrokoloid·w 

wykazywağy niŨsze wartoŜci tego parametru. Zastosowanie systemu stabilizujŃco-

zagňszczajŃcego Sovmlek do jogurt·w spowodowağo wyeliminowanie synerezy. 

W przypadku mlecznych zagňstnik·w najlepszy efekt w ograniczeniu tej wady 

dağo zastosowanie kombinacji proszku mlecznego i koncentratu biağek 

serwatkowych. Jogurt z dodatkiem WPC80 charakteryzowağ siň najgorszymi 

parametrami tekstury oraz najsğabszŃ konsystencjŃ. NajwiňkszŃ adhezyjnoŜĺ 

i gumowatoŜĺ skrzepu oraz najsilniejszŃ konsystencjň wykazağ jogurt z preparatem 

Sovmlek, kt·ry uzyskağ r·wnieŨ najsğabszŃ akceptacjň konsumenckŃ. Tradycyjny 

jogurt zagňszczany za pomocŃ odtğuszczonego proszku mlecznego byğ najbardziej 

akceptowany przez konsument·w. 

 

Sğowa kluczowe: jogurt, zagňstniki, stabilizatory, mleko w proszku, biağka 

serwatkowe 
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Wprowadzenie 

Rozszerzenie oferty smakowej i funkcjonalnej mlecznych napoj·w 

fermentowanych czňsto wiŃŨe siň z zastosowaniem dodatk·w do ŨywnoŜci lub 

skğadnik·w ŨywnoŜci. Dodatek pulp owocowych, warzywnych lub syrop·w 

smakowych stanowi wprowadzenie kolejnej fazy do masy mlecznej, co powoduje 

koniecznoŜĺ stabilizacji, kt·ra peğni funkcjň ğŃczenia miňdzyfazowego, 

minimalizujŃc ryzyko rozdziağu zmieszanych frakcji w trakcie okresu przydatnoŜci 

do spoŨycia produktu. Stabilizacjň skrzepu mlecznych napoj·w fermentowanych 

z dodatkami smakowymi i substancjami aromatyzujŃcymi moŨna poprawiĺ 

poprzez zwiňkszenie suchej masy mleka lub przez dodatek niemlecznych 

stabilizator·w i zagňstnik·w, np. hydrokoloid·w [Zarňba i Ziarno, 2014]. Jogurt 

dobrej jakoŜci powinien charakteryzowaĺ siň gňstym i gğadkim skrzepem,  

bez wycieku serwatki. W przypadku produktu produkowanego metodŃ 

termostatowŃ wystŃpienie intensywnej synerezy na powierzchni jogurtu jest 

kojarzone przez konsument·w z niskŃ jakoŜciŃ, nawet jeŜli wystňpuje informacja o 

naturalnoŜci takiego procesu [Amatayakul i in. 2006]. W produkcji mlecznych 

napoj·w fermentowanych na jakoŜĺ i wğaŜciwoŜci otrzymanych produkt·w ma 

wpğyw zastosowanie odpowiedniej kultury starterowej oraz zabiegi technologiczne. 

StopieŒ kwasowoŜci oraz zawartoŜĺ skğadnik·w suchej masy, decydujŃ bowiem 

o strukturze, gğadkoŜci i stabilnoŜci skrzepu jogurtowego. Zwiňkszenie udziağu 

biağek mleka przyczynia siň do podwyŨszenia zwiňzğoŜci skrzepu, poprzez 

zwiňkszenie upakowania czŃstek i ich wodochğonnoŜĺ, co ma zapobiec 

niekorzystnym zmianom, kt·re mogŃ wystŃpiĺ podczas transportu lub 

przechowywania produkt·w. Tradycyjnie stosowağo siň w tym celu dodatek 

odtğuszczonego mleka w proszku, w kt·rym biağka stanowiŃ Ŝrednio 22%. Jego 

dodatek podnosi jednak znacznie zawartoŜĺ laktozy w produkcie, co nie jest dobrze 

postrzegane przez konsument·w, kt·rzy majŃ problemy z nietolerancjŃ tego cukru. 

MoŨliwe jest r·wnieŨ czňŜciowe lub cağkowite zastŃpienie mleka w proszku 

preparatami biağek mleka, np. biağkami serwatkowymi. Do produkcji mlecznych 

napoj·w fermentowanych istotne jest aby stosowane proszki mleczne byğy Ŝrednio- 

lub niskodogrzewane, poniewaŨ im niŨszy stopieŒ denaturacji biağka, tym wiňksza 

zdolnoŜĺ do wiŃzania wody i stabilizacji skrzepu. Dodatkowe zalety wykorzystania 

preparat·w biağek mleka to minimalizacja posmaku proszku mlecznego 

w produkcie oraz zwiňkszenie udziağu biağka og·ğem, bez podnoszenia poziomu 

laktozy. Biağka serwatkowe wykazujŃ czňsto odmienne wğaŜciwoŜci funkcjonalne 

niŨ proszek mleczny. Koncentrat biağek serwatkowych (WPC) produkowany jest 

metodŃ ultrafiltracji serwatki, dziňki czemu koncentrujŃ siň biağka, a zmniejsza siň 

w produkcie zawartoŜĺ laktozy, soli mineralnych i innych mağoczŃsteczkowych 

komponent·w. W ofercie dostňpne sŃ preparaty WPC o zawartoŜci od 34% do 80% 

biağek serwatkowych [Sodini i in., 2005]. 

W praktyce mleczarskiej coraz czňŜciej ze wzglňdu na niŨszŃ cenň w stosunku 

do mleka w proszku czy biağek serwatkowych oraz korzystne wğaŜciwoŜci 
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funkcjonalne, w jogurtach owocowych stosowane sŃ Ũelatyna czy wielocukrowce 

pochodzenia roŜlinnego, tj.: agar-agar, karagen, skrobia i jej pochodne, gumy  

(np. guar, arabska, ksantanowa itp), tragakanta, pektyny, alginiany, i inne [Lal i in., 

2006]. Hydrokoloidy polisacharydowe przy rozpuszczeniu w wodzie tworzŃ 

roztwory o duŨej lepkoŜci, dziňki czemu peğniŃ rolň zagňszczaczy. LepkoŜĺ 

roztwor·w roŜnie potňgowo w miarň wzrostu stňŨenia hydrokoloid·w, dlatego juŨ 

przy mağych dawkach (0,1-0,5%) poprawiajŃ one wyraŦnie reologiczne 

wğaŜciwoŜci ŨywnoŜci. InnŃ wğaŜciwoŜciŃ hydrokoloid·w powodujŃcŃ poprawň 

konsystencji mlecznych napoj·w fermentowanych sŃ ich zdolnoŜci ŨelujŃce oraz 

stabilizujŃce kazeinň, dlatego ich zastosowanie umoŨliwia produkcjň jogurt·w, 

o zwartej teksturze, dobrej odpornoŜci na synerezň i niŨszym poziomie skğadnik·w 

mlecznych [Michniewicz, 2001; Lal i in., 2006]. MogŃ byĺ stosowane jako 

pojedyncze dodatki lub odpowiednio dobrane mieszanki hydrokoloid·w. 

DobierajŃc skğadniki takiej mieszanki naleŨy znaĺ wğaŜciwoŜci synergistyczne 

zastosowanych substancji oraz ich oddziağywanie na skğadniki mleka, dziňki czemu 

moŨna osiŃgnŃĺ odpowiedni efekt technologiczny [Dzwolak i in., 2006]. 

Celem pracy byğa ocena wybranych cech jogurt·w brzoskwiniowych, 

zagňszczonych mlekiem w proszku, koncentratem biağek serwatkowych (WPC80), 

preparatem zagňszczajŃco-stabilizujŃcym Sovmlek i ich mieszankami, w czasie  

21 dni przechowywania chğodniczego. 

 

Materiağ i metody badaŒ 

Materiağem do badaŒ byğy jogurty brzoskwiniowe, wykonane wedğug piňciu 

receptur, z dodatkiem trzech zagňstnik·w i ich mieszanin (Tab. 1). Jogurty 

przygotowano z mleka spoŨywczego, pasteryzowanego, o zawartoŜci 2% tğuszczu, 

3% biağka i 4,7% laktozy, (OSM Bochnia), kultur jogurtowych YC-X16  

(Chr. Hansen), wsadu brzoskwiniowego (Zentis Polska) o skğadzie: cukier 58%, 

brzoskwinie 30% (owoce 20%, sok 10%), woda 9,35%, skrobia modyfikowana 

kukurydziana E1422, regulatory kwasowoŜci E330, E331, E333, substancja 

zagňszczajŃca E440, aromat, barwnik E160a. Jako zagňstniki zastosowano 

odtğuszczone mleko w proszku, OMP (biağko 35%, laktoza 52%, tğuszcz 1% - SM 

GostyŒ), koncentrat biağek serwatkowych WPC80 (biağko 81%, laktoza 4%, tğuszcz 

5-8% - Regis, Bochnia) oraz SOVMLEK JF 10, preparat stabilizujŃcy produkty 

mleczne, (SOVIT Jarosğaw Buczkowski Sp. Jawna, Warszawa), o skğadzie: skrobia 

modyfikowana E1422, Ũelatyna wieprzowa, pektyna E440. Mleko podzielono na 

piňĺ porcji, podgrzano do 60
o
C, dodano zagňstniki wg Tab. 1 i zhomogenizowano, 

nastňpnie dodano wsad owocowy i repasteryzowano (90
o
C, 15s). Przygotowane 

nastawy schğodzono do 43
o
C, zaszczepiono, wymieszano i rozlano do opakowaŒ 

o poj. 100 ml. Pojemniki zakodowano (J1, J2, J3, J4, J5) i termostatowano w temp. 

43
o
C przez 4,5 godziny. Otrzymane jogurty schğodzono do 5

o
C i w tej temperaturze 

przechowywano 21 dni. 
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Tab. 1. Receptury jogurt·w brzoskwiniowych z r·Ũnymi zagňstnikami 

Skğadnik J1 J2 J3 J4 J5 

Mleko 83,0% 83,0% 83,0% 83,0% 83,0% 

Wsad brzoskwiniowy 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 

Zakwas jogurtowy 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 

Odtğuszczone mleko 

w proszku, OMP 
2,0% - - 1,0% 1,0% 

Sovmlek - 2,0% - 1,0% - 

WPC80 - - 2,0% - 1,0% 

 

Ocenň jakoŜci jogurt·w przeprowadzono w czterech terminach: 1, 7, 14 i 21 

dniu przechowywania. Do kaŨdej analizy wybierano losowo dwa jogurty z kaŨdej 

partii. KwasowoŜĺ czynnŃ oznaczono pHmetrem Elmetron CPC-411, 

wyposaŨonym w elektrodň zespolonŃ, a kwasowoŜĺ og·lnŃ metoda miareczkowŃ, 

wÁSH [PN-75/A-86130]. WielkoŜĺ synerezy wyznaczono metodŃ sŃczenia 25 g 

napoju na bibule filtracyjnej, w czasie 120 min., w temp. 4Ñ1 
o
C [Tamime i in., 

1996]. TwardoŜĺ (N), adhezyjnoŜĺ (mJ) i gumowatoŜĺ (N) oznaczono testem TPA, 

w trzech powt·rzeniach, teksturometrem Brookfield CT3 [Znamirowska i in., 

2015]. Akceptacjň jogurt·w sprawdzono metodŃ skalowania z uŨyciem 

9 stopniowej skali hedonicznej, natomiast ocenň intensywnoŜci wystňpowania cech 

w skali 7 stopniowej, strukturyzowanej, gdzie 1- oznacza brak wystňpowania danej 

cechy, 2- bardzo sğabŃ intensywnoŜĺ, 3- sğabŃ, 4- umiarkowanŃ, 5- silnŃ, 6- bardzo 

silnŃ i 7- skrajnie silnŃ intensywnoŜĺ wystňpowania danej cechy sensorycznej 

[Baryğko-Pikielna i Matuszewska, 2009]. Ocenň wykonağ 10 osobowy zesp·ğ. 

Analizň statystycznŃ wykonano w programie Satistica v. 10 (StatSoft. Polska). 

Z uzyskanych danych obliczono ŜredniŃ i odchylenie standardowe. IstotnoŜĺ r·Ũnic 

pomiňdzy grupami oznaczono testem Tukeya, przy poziomie istotnoŜci p<0,05. 

 

Wyniki i dyskusja 

Proces ukwaszania stanowi zasadniczy etap w produkcji mlecznych napoj·w 

fermentowanych, a osiŃgniňcie odpowiedniej kwasowoŜci decyduje o powstaniu 

i stabilnoŜci skrzepu oraz wyksztağceniu siň odpowiednich cech sensorycznych. 

KwasowoŜĺ jogurtu naturalnego odpowiadajŃca preferencjom wiňkszoŜci 

konsument·w wynosi 4,2-4,5 pH. Przy niŨszych wartoŜciach pH moŨe dochodziĺ 

do niekorzystnych zmian w smaku i wyglŃdzie, poprzez wydzielenie siň serwatki 

ze skrzepu, a takŨe do spadku przeŨywalnoŜci bakterii jogurtowych [Jankowska 

i Reps, 2013]. Siemianowski i in. [2011] badajŃc jogurty naturalne dostňpne w 

sprzedaŨy zauwaŨyli, Ũe charakteryzowağy siň one Ŝrednimi wartoŜciami 

kwasowoŜci czynnej z przedziağu 4,2-4,3. Natomiast Kozioğ i Gustaw [2012] 

analizujŃc kwasowoŜĺ handlowych jogurt·w naturalnych i smakowych uzyskali 

niŨsze wyniki. Dla jogurt·w naturalnych byğy to wartoŜci 3,87-4,22,  
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a dla smakowych 3,85-4,05. Gotowe wsady owocowe majŃ pH okoğo 3,6 

[Specyfikacja, 2013], dlatego ich dodatek do mleka lub bezpoŜrednio do jogurtu 

moŨe wpğywaĺ na obniŨenie pH produktu koŒcowego. R·wnieŨ polisacharydy 

stosowane jako zagňstniki mogŃ wpğywaĺ na zmianň wartoŜci pH mleka przed 

fermentacjŃ [Gustaw i in., 2007]. W analizowanych jogurtach brzoskwiniowych  

z r·Ũnymi zagňstnikami, w pierwszym dniu przechowywania uzyskano Ŝrednie 

wartoŜci pH od 4,58 dla jogurtu z mlekiem w proszku, do 4,46 dla mieszanki OMP 

i WPC80 (Tab. 2). W trakcie przechowywania we wszystkich analizowanych 

produktach nastŃpiğ spadek pH co Ŝwiadczy o prawidğowej aktywnoŜci bakterii 

wchodzŃcych w skğad szczepionki jogurtowej. W ostatnim dniu badawczym pH 

wynosiğo od 4,45 dla jogurt·w zagňszczonych OMP oraz WPC80, do 4,38 dla 

produktu zawierajŃcego mieszankň tych dw·ch skğadnik·w. Uzyskane wyniki byğy 

nieznacznie wyŨsze niŨ w badaniach cytowanych autor·w, jednak takie wartoŜci 

pH powinny zagwarantowaĺ akceptacjň przez konsument·w i ograniczenie 

wystňpowania synerezy. 

Wzrost kwasowoŜci jogurtu w czasie przechowywania jest spowodowany 

aktywnoŜciŃ drobnoustroj·w fermentacji mlekowej, kt·re r·wnieŨ 

w temperaturach chğodniczych rozkğadajŃ powoli laktozň do kwasu mlekowego 

[Jankowska i Reps, 2013]. Zastosowanie zagňstnik·w, a w szczeg·lnoŜci biağek 

mleka powoduje wzrost kwasowoŜci miareczkowej jogurtu. Jogurty handlowe, 

naturalne analizowane przez Kozioğ i Gustaw [2012], wykazywağy kwasowoŜĺ 

og·lnŃ w szerokim zakresie, 44,4-61,2 
o
SH, w zaleŨnoŜci od zawartoŜci 

w produkcie biağka i tğuszczu. W przypadku jogurt·w smakowych wartoŜci 

kwasowoŜci miareczkowej byğy zdecydowanie niŨsze i wynosiğy 35,2-54,8 
o
SH. 

Wpğyw na obniŨenie kwasowoŜci miareczkowej miağo zastŃpienie mlecznych 

zagňstnik·w hydrokoloidami. Z Tab. 2 wynika, Ũe r·wnieŨ w badanych jogurtach 

brzoskwiniowych zastosowanie niemlecznych zagňstnik·w spowodowağo 

zmniejszenie kwasowoŜci og·lnej produkt·w. Jogurty J2 i J4 zawierajŃce 

mieszankň skrobi modyfikowanej, Ũelatyny i pektyny wykazywağy istotnie niŨsze 

wartoŜci analizowanego parametru, niŨ produkty zagňszczone OMP i WPC80 

(pÒ0,05). NajwyŨszŃ kwasowoŜciŃ og·lnŃ spoŜr·d analizowanych produkt·w 

charakteryzowağ siň jogurt z dodatkiem OMP w pierwszych 14 dniach 

przechowywania. Natomiast w produkcie J5 zawierajŃcym mieszankň OMP 

i biağek serwatkowych, kwasowoŜĺ byğa istotnie niŨsza (pÒ0,05), niŨ w jogurtach 

z dodatkiem pojedynczych, mlecznych zagňstnik·w, ale tylko do 14 dnia 

przechowywania. W 21 dniu badania jogurt ten charakteryzowağ siň istotnie 

wyŨszŃ kwasowoŜciŃ og·lnŃ (35,60 
o
SH), niŨ pozostağe jogurty (pÒ0,05). Gustaw 

i Nastaj [2007] analizujŃc czas ukwaszania jogurt·w z preparatami biağek 

serwatkowych doszli do wniosku, Ũe dodatek biağek serwatkowych do mleka 

wydğuŨa okres powstawania skrzepu kwasowego. Podobnie Gonz§les-Mart²nez 

i in. [2002], zauwaŨyli wolniejsze ukwaszanie jogurt·w ze zwiňkszonŃ zawartoŜciŃ 

biağek serwatkowych w poczŃtkowym okresie fermentacji, jednak po 15 dniach 
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przechowywania kwasowoŜĺ takich jogurt·w nie r·Ũniğa siň znacznie  

od kwasowoŜci jogurt·w nie wzbogaconych w proszek serwatkowy. 

StabilnoŜĺ struktury Ũelowej otrzymanych jogurt·w sprawdzono analizujŃc 

iloŜĺ wydzielanej serwatki, w trakcie przechowywania. Z Tab. 2 wynika,  

Ũe najwyŨszŃ synerezŃ w pierwszym dniu badawczym charakteryzowağ siň jogurt 

z OMP (31,62%), jednak w trakcie przechowywania wada ta ulegağa zmniejszeniu.  

 

Tab. 2. KwasowoŜĺ i synereza jogurt·w brzoskwiniowych podczas 21 dni 

przechowywania chğodniczego ( Ñ sd) 

a, b, c- Ŝrednie oznaczone r·Ũnymi literami r·ŨniŃ siň statystycznie istotne 

w wierszu przy p Ò 0,05 

 

Jogurt z WPC80 wykazağ nieznacznie niŨszy wyciek serwatki w por·wnaniu  

do jogurtu z OMP, ale pod koniec okresu badawczego produkt ten charakteryzowağ 

siň najwyŨszŃ synerezŃ z poŜr·d badanych produkt·w (30,98%). Zastosowanie 

mieszaniny tych dw·ch mlecznych zagňstnik·w spowodowağo istotne ograniczenie 

wystňpowania tej wady w jogurcie (pÒ0,05), jednak r·wnieŨ bez tendencji 

malejŃcej w czasie przechowywania. NajwiňkszŃ stabilnoŜĺ struktury wykazağ 

jogurt z preparatem stabilizujŃco-zagňszczajŃcym Sovmlek, w kt·rym 

w poczŃtkowym okresie synereza wyniosğa zaledwie 4,19%, a po dw·ch 

tygodniach w og·le nie zaobserwowano tego zjawiska. Podobne wyniki otrzymali 

Dzwolak i in. [2006], badajŃc synerezň w jogurtach po 21 dniach przechowywania 

zauwaŨyli, Ũe w produkcie z OMP wynosiğa ona okoğo 5%, a w jogurtach 

z zastosowaniem system·w stabilizujŃco-zagňszczajŃcych zawierajŃcych skrobiň 

i Ũelatynň lub pektynň wada ta nie wystňpowağa wcale lub w znikomym stopniu. 

Tamime i in. [1996] zaobserwowali istotny spadek wycieku serwatki w jogurtach 

Parametr 
DzieŒ 

badania 

J1/ 

OMP 

J2/ 

Sovmlek 

J3/ 

WPC80 

J4/ 

OMP+ 

Sovmlek 

J5/ 

OMP+ 

WPC80 

pH 

1 4,58Ñ0,01 a 4,51Ñ0,02 b 4,53Ñ0,02 b 4,53Ñ0,01 b 4,46Ñ0,00 c 

7 4,49Ñ0,00 a 4,42Ñ0,00 b 4,42Ñ0,00 b 4,35Ñ0,00 c 4,35Ñ0,00 c 

14 4,42Ñ0,01 c 4,39Ñ0,00 a 4,44Ñ0,00 c 4,42Ñ0,01 c 4,35Ñ0,00 b 

21 4,45Ñ0,00 c 4,39Ñ0,00 a 4,45Ñ0,00 c 4,44Ñ0,01 c 4,38Ñ0,00 a 

Synereza 

[%] 

1 31,62Ñ0,07 a 4,19Ñ2,20 b 27,99Ñ3,31 ac 25,34Ñ1,68 cd 22,35Ñ0,32 d 

7 31,04Ñ0,68 a 4,94Ñ0,92 b 22,34Ñ3,51c 25,74Ñ0,81 d 19,60Ñ0,72 d 

14 28,14Ñ1,95 a 0,00Ñ0,00 b 24,98Ñ0,90 a 17,73Ñ0,41 c 16,97Ñ 1,67 c 

21 28,12Ñ0,25 a 0,00Ñ0,00 b 30,98Ñ0,00 c 19,66Ñ0,12 d 23,78Ñ0,39 e 

KwasowoŜĺ 

og·lna 

[ęSH] 

1 33,00Ñ1,00 a 28,00Ñ2,00 b 31,20Ñ1,20 a 26,00Ñ0,00 b 26,80Ñ0,80 b 

7 30,20Ñ 0,20 ac 21,20Ñ0,80 b 32,20Ñ1,00 ac 24,60Ñ0,60 ab 29,60Ñ4,80 ac 

14 33,20Ñ1,20 a 25,40Ñ0,60 b 30,00Ñ2,00 c 27,00Ñ1,00 cb 25,80Ñ0,20 b 

21 30,00Ñ0,00 a 25,00Ñ0,20 b 32,60Ñ1,80 c 27,60Ñ0,40 d 35,60Ñ0,40 e 
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ze skrobiŃ w trakcie przechowywania. Udowodniono bowiem, Ũe skrobia i kazeina 

mogŃ siň ğŃczyĺ ze sobŃ poprzez miňdzyczŃsteczkowe oddziağywania 

elektrostatyczne co poprawia gňstoŜĺ i zatrzymanie wody w jogurcie [Kozioğ 

i Gustaw, 2012]. W literaturze moŨna znaleŦĺ dane dotyczŃce zar·wno 

pozytywnego, jak i negatywnego wpğywu WPC na retencjň wody przez skrzep 

jogurtowy [Sodini i in., 2005]. WğaŜciwoŜci funkcjonalne biağek serwatkowych 

takie jak zdolnoŜĺ Ũelowania i wiŃzania wody uzaleŨnione sŃ od stopnia ich 

denaturacji [Sodini i in., 2006], a takŨe od proporcji kazeiny do biağek 

serwatkowych w produkcie [Amatayakul i in., 2006]. Dane literaturowe dotyczŃce 

wpğywu koncentratu biağek serwatkowych na teksturň i cechy reologiczne jogurtu 

sŃ niejednoznaczne. CzňŜĺ autor·w wykazağo pozytywny wpğyw preparat·w WPC 

na twardoŜĺ i lepkoŜĺ jogurt·w, inni stwierdzili, Ũe parametry te byğy 

por·wnywalne jak przy zastosowania odtğuszczonego mleka w proszku. R·Ũnice te 

wynikağy miňdzy innymi z zawartoŜci niebiağkowych skğadnik·w w preparatach 

oraz stopnia denaturacji biağek serwatkowych [Gustaw i Nastaj, 2007]. 

 

Tab. 3. Parametry tekstury jogurt·w brzoskwiniowych podczas 21 dni 

przechowywania chğodniczego ( Ñ sd); a, b, c- Ŝrednie oznaczone r·Ũnymi 

literami r·ŨniŃ siň statystycznie istotne w wierszu przy p Ò 0,05 

 

W Tab. 3 przedstawiono wyniki parametr·w tekstury w badanych jogurtach 

brzoskwiniowych. W przypadku jogurt·w zagňszczonych WPC80 zaobserwowano 

najniŨsze wartoŜci twardoŜci, adhezyjnoŜci i gumowatoŜci skrzepu. Jogurty 

z preparatem zagňszczajŃcym Sovmlek wykazağy istotnie wyŨsze wartoŜci 

badanych parametr·w tekstury, niŨ w jogurtach J1 i J3, w kt·rych zastosowano 

OMP lub WPC80 (pÒ0,05). Jednak najwyŨszymi wartoŜciami twardoŜci 

i gumowatoŜci wykazağ siň jogurt J5, zawierajŃcy mieszankň OMP i WPC80. 

Gustaw i Nastaj [2007] analizujŃc twardoŜĺ jogurt·w wzbogaconych w OMP 

Parametr 
DzieŒ 

badania 

J1/ 

OMP 

J2/ 

Sovmlek 

J3/ 

WPC80 

J4/ OMP+ 

Sovmlek 

J5/ OMP+ 

WPC80 

TwardoŜĺ 

[N] 

1 1,84Ñ0,11 a 2,46Ñ0,12 b 1,24Ñ0,05 c 1,89Ñ0,05 a 2,81Ñ0,02 d 

7 1,71Ñ0,04 a 2,52Ñ0,07 b 1,18Ñ0,04 c 1,73Ñ0,03 a 2,70Ñ0,02 d 

14 1,71Ñ0,04 a 2,52Ñ0,07 c 1,18Ñ0,04 b 1,73Ñ0,03 ab 2,70Ñ0,02 c 

21 1,71Ñ0,04 a 2,52Ñ0,07 b 1,18Ñ0,04 c 1,73Ñ0,03 a 2,70Ñ0,02 b 

AdhezyjnoŜĺ 

[mJ] 

1 6,30Ñ0,85 a 8,83Ñ1,45 b 3,60Ñ0,41 c 8,03Ñ0,05 ab 8,97Ñ1,20 b 

7 5,60Ñ0,24 a 11,23Ñ0,56 b 3,23Ñ0,17 c 6,97Ñ0,52 d 5,93Ñ0,09 a 

14 7,83Ñ0,56 a 9,05Ñ2,59 a 4,67Ñ0,05 b 8,97Ñ0,29 a 6,50Ñ0,37 ab 

21 8,00Ñ1,49 ad 12,93Ñ1,68 b 3,95Ñ0,05 c 7,73Ñ0,25 d 6,90Ñ0,54 d 

GumowatoŜĺ 

[N]  

1 0,87Ñ0,06 a 1,11Ñ0,23 ac 0,60Ñ0,02 d 0,93Ñ0,02 b 1,18Ñ0,17 c 

7 0,80Ñ0,02 a 1,39Ñ0,02 b 0,60Ñ0,01 c 0,84Ñ0,01 a 0,94Ñ0,05 d 

14 0,92Ñ0,02 a 1,25Ñ0,32 ab 0,70Ñ0,01 ac 0,95Ñ0,04 abc 1,00 Ñ0,04 abc 

21 0,94Ñ0,03 a 1,48Ñ0,13 b 0,62Ñ0,01 c 0,89Ñ0,03 a 1,02Ñ0,01 a 
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i WPC zauwaŨyli, Ũe przy 2% dodatku tych produkt·w twardoŜĺ jogurtu zaleŨağa 

od zawartoŜci biağka w koncentracie. Tylko zastosowanie WPC85 zwiňkszağo 

twardoŜĺ jogurtu w por·wnaniu z proszkiem mlecznym. Preparaty WPC 

o mniejszej zawartoŜci biağka nie poprawiağy tego parametru. W przypadku 

gumowatoŜci autorzy zaobserwowali, Ũe jogurty z dodatkiem koncentrat·w biağek 

serwatkowych wykazujŃ niŨsze wartoŜci tego parametru niŨ jogurty z proszkiem 

mlecznym. Dla wğaŜciwoŜci tekstury istotna jest bowiem zaleŨnoŜĺ pomiňdzy 

zawartoŜciŃ kazeiny i biağek serwatkowych [Amatayakul i in., 2006]. Zachowanie 

pomiňdzy nimi odpowiedniej proporcji decyduje o delikatnoŜci otrzymanego 

skrzepu i jego cechach organoleptycznych. Co istotne dodatek biağek 

serwatkowych zwiňksza udziağ biağka og·ğem w produkcie finalnym, nie 

wpğywajŃc bezpoŜrednio na zagňszczenie struktury skrzepu, natomiast zwiňkszenie 

zawartoŜci kazeiny zagňszcza strukturalnie ukğad przestrzenny skrzepu tworzonego 

podczas fermentacji [Zarňba i Ziarno, 2014]. 

 
 

Rys. 1. Wykres akceptacji jogurt·w brzoskwiniowych, w 9-cio stopniowej skali 

hedonicznej  

 

Wyniki oceny instrumentalnej tekstury produktu nie zawsze pokrywajŃ siň 

z ocenŃ konsumenckŃ, kt·ra wiŃŨe siň z cağoŜciowŃ analizŃ atrakcyjnoŜci produktu 

pod wzglňdem konsystencji, wyglŃdu i preferencji. AnalizujŃc wyniki zawarte 

w Tab. 4 zauwaŨono, Ũe za jogurty o najsilniejszej konsystencji uznano produkty 

zawierajŃce preparat Sovmlek. W opinii konsument·w byğa ona nieco zbyt silna, 

bardziej budyniowa, niŨ Ũelowa. Wedğug konsument·w biorŃcych udziağ w ocenie 

jogurty zagňszczone WPC80 miağy najsğabszŃ konsystencjň spoŜr·d badanych, 

a produkty z OMP i mieszankŃ OMP i WPC80 wykazywağy zbliŨonŃ konsystencjň. 

Zastosowane dodatki zagňszczajŃce nie miağy wpğywu na ocenň intensywnoŜci 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































