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Streszczenie: Tematyka pracy koncentruje sie na charakterystyce wybranych pro-
duktéw kiszonych pochodzenia roslinnego wytwarzanych w regionie Matopolski.
Omoéwiono zagadnienia zwigzane z technologia, jakoscig i bezpieczenstwem,
a takze problemami legislacyjnymi dotyczacymi zywnosci regionalnej, tradycyjnej
oraz wytwarzanej lokalnie. Wskazano na potencjalne zagrozenia mogace wynikac
ze spozywania tego typu produktéw, ktadac szczegdlny nacisk na te wywotane
obecnoscig w nich amin biogennych. Postugujac sie analizg sktadowych gtéwnych
(PCA), podjeto tez prébe zidentyfikowania najwazniejszych cech typowych dla ki-
szonej kapusty, ogorkow, barszczu i zurku — produktéw tradycyjnie wytwarzanych
w regionie — oraz wskazania na zaleznosci pomiedzy tymi cechami. Ponadto wyod-
rebniono grupy obiektéw wykazujgcych najwieksze podobiefstwa i réznice.

W efekcie przeprowadzonych badan wykazano, ze jakkolwiek pochodzace
z Matopolski produkty kiszone charakteryzuja sie zwykle dobra jakoscig sensorycz-
na, to ich cechy smakowo-zapachowe oceniane sa na 0gét nizej od pozostatych wta-
Sciwosci, takich jak barwa czy tekstura, co ma zwigzek m.in. z odbiegajacymi niekie-
dy od oczekiwanych wartosciami pH, kwasowoscia i zawartoscig soli. Stwierdzono
ponadto, ze $rednio najwiecej amin biogennych zawiera kapusta kiszona, a nastep-
nie ogorki, zurek i barszcz, za$ poziom najbardziej z nich niebezpiecznych, tj. hista-
miny i tyraminy, nie przekracza gornej granicy koncentracji uznanej przez Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) za bezpieczna dla zdrowych konsumen-
tow. Badane produkty wolne byty réwniez od zagrozen mikrobiologicznych.

Stowa kluczowe: zywnos$¢ tradycyjna i regionalna, jako$¢ i bezpieczenstwo
zywnosci, aminy biogenne, fermentacja mlekowa, kiszonki
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1. Wstep

Problematyka zywnoS$ci regionalnej i tradycyjnej jest czestym tematem rozwazan
w roznych $rodowiskach. Skupiajg sie one jednak gtéwnie na kwestiach identyfika-
cji, oznaczen, rejestracji, promocji czy tez na spodziewanych korzysciach finanso-
wych dla gospodarki regionu. Znacznie mniejszy nacisk ktadzie sie na zagadnienia
zwigzane z bezpieczenstwem, jakosScig, trwatoscig i technologicznymi aspektami
proces6w wytwarzania takiej zywnos$ci. W warunkach lokalnych czesto trudniejsze
niz przy zastosowaniu nowoczesnych technologii jest spetnienie reziméw higie-
nicznych i osiggniecie oraz utrzymanie wymaganych parametréw technologicz-
nych, co moze mie¢ wptyw na jakos¢ i bezpieczenstwo produktéw. Z tego wzgle-
du podkresla sie znaczenie urzedowego nadzoru nad podmiotami produkujgcymi
zywnos$¢ lokalng, tradycyjng oraz regionalng dla zapewnienia jej bezpieczenistwa
(Kotozyn-Krajewska, 2008). Z drugiej strony pojawiajg sie opinie, ze dostosowanie
produkcji do wszystkich wymagan prawa zywnos$ciowego moze mie¢ ujemny wptyw
na regionalny charakter takich wyrobéw. Dlatego tez zaleca sie rozwage przy wpro-
wadzaniu modyfikacji technologicznych, tak aby umozliwi¢ zachowanie cech trady-
cyjnosci (Jordana, 2000).

Wazng grupe zywno$ci wytwarzanej lokalnie stanowig produkty fermentacji
mlekowej pochodzenia roslinnego, do ktorych zalicza sie m.in. kapuste i ogérki ki-
szone, barszcz i zurek. Spozywanie tych wyrobéw moze przyczynic sie do obnizenia
ryzyka zachorowan na niektére choroby cywilizacyjne, gdyz zawierajg one sktad-
niki o dziataniu m.in. antyoksydacyjnym, chemoprewencyjnym i przeciwzapalnym
(Rybarczyk Pathak i in., 2021; Nicolau i Gostin, 2015; Zielinski i in., 2017; Major
i in., 2022; Siddeeg i in., 2022). Produkty kiszone stanowig réwniez Zrédto typo-
wych dla polskiej kuchni, wyjgtkowych doznan smakowych. Czesto jednak réznig
sie cechami sensorycznymi i parametrami fizykochemicznymi, a takze potencjalnie
moga stanowi¢ zrédto zagrozen mikrobiologicznych lub zwigzanych z obecnoscig
w nich amin biogennych, ktére stwarzajg ryzyko niebezpiecznych zatrué¢ oraz wy-
stepowania reakcji alergicznych.

Aminy biogenne sg zwigzkami niskoczgsteczkowymi powszechnie wystepujgcy-
mi w naturze. Mozna je podzieli¢ na alifatyczne (putrescyna, kadaweryna, spermina,
spermidyna, agmatyna), aromatyczne (fenyloetylamina, tyramina) oraz heterocy-
kliczne (histamina, tryptamina). Powstajg gtéwnie w wyniku dekarboksylacji bak-
teryjnej lub enzymatycznej wolnych aminokwaséw oraz reakcji aminacji aldehydow
i ketonéw. Mozliwe sg takze reakcje, w ktérych nastepuje przeksztatcanie putrescyny,
sperminy i spermidyny miedzy sobg. Zwigzki te (szczegdlnie histamina i tyramina)
nie tylko dziatajg toksycznie, ale mogg réwniez powodowac efekty psychoaktywne
i dziata¢ rozszerzajgco na naczynia krwionosne. W zywnosci niekiedy przyczyniajg
sie do ksztattowania cech smakowo-zapachowych, ale ich obecno$¢ w duzych steze-
niach jest wskaznikiem zepsucia produktéw spozywczych (Qin i in., 2023).
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Ziarna zb0z oraz $§wieze warzywa na ogot zawierajg niewiele amin biogen-
nych, a najczesciej w nich wystepujgcymi sg poliaminy: putrescyna, spermina
i spermidyna oraz tryptamina i tyramina, ktérych sumaryczna zawartosc jest z re-
guly znacznie nizsza od 100 mg kg™! (Eliassen i in., 2002; Ali i in., 2011; Moret
iin., 2005; Kalac¢ i Krizek, 1997; Saaid i in., 2009). W produktach przetworzonych
natomiast, szczeg6lnie w kiszonkach, poziom tych zwigzkéw zwykle jest wyzszy.
Aby go obnizy¢, stosuje sie m.in. zoptymalizowane dodatki soli czy kwasu cy-
trynowego (Yiicel i Uren, 2008), zamiast fermentacji spontanicznej szczepi sie
surowiec kulturami kwasu mlekowego, np. L. plantarum (Rabie i in., 2011; Spi¢-
ka i in., 2002; Kalac i in., 2000b), oraz wykorzystuje sie rézne przyprawy, takie
jak np. czosnek czy kminek (Majcherczyk i Suréwka, 2019). Znamienne jest to,
ze krajowi producenci fermentowanych produktéw pochodzenia roslinnego do
ich wytwarzania stosujg powyzsze modyfikacje w r6znym zakresie, co skutkuje
duzg zmienno$cig dostepnych w handlu wyrobéw, zalezng takze od parametrow
procesu wytwarzania, roznorodnosci zastosowanego surowca oraz zmian, jakie
zachodzg w gotowych produktach podczas przechowywania. W zwigzku z tym za
cel pracy przyjeto przeanalizowanie i zidentyfikowanie za pomocg analizy skta-
dowych gtéwnych (PCA) najwazniejszych cech typowych dla pochodzgcych z re-
gionu Matopolski kiszonych kapusty, ogérkéw, zurku i barszczu czerwonego oraz
wskazanie na zalezno$ci miedzy nimi i wyodrebnienie grup obiektow wykazujg-
cych najwieksze podobienistwa i réznice. Przyjeto zalozenie, ze miejsce pocho-
dzenia (w tym przypadku Matopolska) nie jest czynnikiem gwarantujgcym jedno-
rodnos¢ wiasciwosci tych wyrobow.

2. Materiaty i metody

Poddane badaniom kapusta i ogoérki kiszone oraz zurki i barszcze czerwone pocho-
dzity z regionu Matopolski i zostatly zakupione na rynku lokalnym bezposrednio po
dostawie w liczbie po 22 artykuly z kazdego asortymentu. Kapuste i ogérki homo-
genizowano przez 3 min z wodg destylowang w stosunku 1:2 (homogenizator Diax
900, Heidolph Instruments, Niemcy) i do wiekszosci badan przeznaczano w postaci
homogenatu, natomiast w zurkach i barszczach pomiary wykonywano bezposred-
nio po ich wymieszaniu.

Podczas oceny sensorycznej zastosowano skale pieciopunktowg, w ktoérej 5
odpowiada ocenie najwyzszej, a 1 najnizszej. Badania przeprowadzano w sze$cio-
osobowym zespole przeszkolonych asesoréw speiniajgcych wymogi normy PN-I-
SO 8586-1:1996. Poszczegdlne produkty oceniano z wykorzystaniem przygoto-
wanych wczesniej tabel do oceny sensorycznej uwzgledniajgcych ich cechy oraz
przypisane im wspétczynniki wazkosci. W przypadku kapusty kiszonej spraw-
dzano jej barwe (wsp. wazkosci 0,2), wyglad soku (0,1), zapach (0,3), smak (0,3)

- 189 -



Magdalena Rzepka, Krzysztof Suréwka

i konsystencje (0,1). Ogérki kiszone badano pod wzgledem barwy (0,1), wygladu
przekroju (0,1), zapachu (0,3), smaku (0,3) i jedrnosci (0,2). Z kolei tabela do oce-
ny sensorycznej barszczu uwzgledniata barwe (0,3), zapach (0,3), smak (0,3) oraz
konsystencje (0,1), a zurku barwe (0,2), zapach (0,3), smak (0,4) i konsystencje
(0,1). Dla kazdej cechy wyliczano wynik $redni, a ocene ogdlng uzyskiwano, mno-
zgc Srednig dla danej cechy przez przypisany jej wspétczynnik wazkosci, a na-
stepnie sumujgc iloczyny.

Badania tekstury przeprowadzono na analizatorze tekstury TA-XT2 (Stable
Micro Systems, Anglia) wspdlpracujacym z programem XTRA Dimension v. 3.7.
Test profilowej analizy tekstury (TPA) wykonywano w sposob niestandardowy,
stosujgc dwukrotne wciskanie prébnika kulistego (P/0,5 S) o Srednicy 12 mm w bok
umieszczonego na platformie (HDP) catego kiszonego ogérka w potowie jego dtu-
gosci. Predko$¢ posuwu probnika na gteboko$¢ 5 mm wynosita 2 mm s-!, a czas
miedzy suwami ustalono na 5 s. W tescie tym, podobnie jak w standardowym ba-
daniu TPA, wyznaczano twardo$¢, sprezystosé, spojnos¢, zujnosc i dodatkowo na-
prezenie poczgtkowe (Bourne, 1978; Michalczyk i Suréwka, 2009). Test penetracji
trzpieniem walcowym o Srednicy 6 mm (P/6) przeprowadzano na catych ogoérkach
kiszonych potozonych na platformie (HDP) w 1/3 ich dtugo$ci. Predko$¢é posuwu
na glebokos¢ 8 mm wynosita 2 mm s-!. Na podstawie tego badania wyznaczono
maksymalng site i prace wciskania trzpienia. Test przecinania wykonywano na
warstwie kapusty kiszonej o grubosci 1 cm utozonej na catej szerokosci podstawy
noza Warnera-Bratzlera (HDP/WBV), prostopadle do jego ostrza poruszajacego
sie z predkoscig 2 mm s~!. Przy pomocy tego badania wyznaczano maksymalng
site i prace przecinania kapusty. Wszystkie testy teksturometryczne wykonywano
w 7 powtérzeniach.

Pomiaréw pH dokonywano przy zastosowaniu pH-metru HI 9321 (Hanna In-
struments, USA) wyposazonego w elektrode kombinowang typu HI 9321 (Hanna
Instruments, USA), bezposrednio w barszczach i zurkach oraz w homogenatach
kapusty i ogorkéw z wodg destylowang. Kwasowos¢ ogolng oznaczano metodg
miareczkowania potencjometrycznego homogennych produktéw zgodnie z normg
PN-71/A-75101 i wyrazano jg jako kwas mlekowy w g kg™! produktu. W celu ozna-
czenia chlorkéw postuzono sie metodg Mohra opisang w normie PN-71/A-75101.
Wyniki przeliczano na zawarto$¢ NaCl (g) w 1 kg produktu. Azot aminowy (N-NH,)
oznaczano metodg Pope’a i Stevensa zmodyfikowang przez Fika i Suréwke (1984),
a rezultaty wyrazano w mg N-NH, kg™! produktu. Sumaryczne stezenia barwni-
kow czerwonych (betacyjanin) i zéttych (wulgaksantyn) w barszczach ozna-
czano spektrofotometryczng metodg opisang przez Nilssona (1970). W tym celu
rozcienczano je 50-krotnie buforem Mcllvaine’a (pH = 4,6). Nastepnie rejestrowano
widma w zakresie Swiatla widzialnego na spektrofotometrze Lambda Bio+ (Perkin-
-Elmer, Anglia). Z uzyskanych widm odczytywano absorbancje przy A = 476, 537
i 600 nm, po czym wyznaczano skorygowane wartosci absorbancji dla betacyjanin
(X,.p) i wulgaksantyn (Y,,.), korzystajac z ponizszych wzoréw:

wulg
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Kper = 1,095 % (Ags; — Agyp)
Y

wulg

=A,— 0,259 x A, — 0,742 x Ay,

Postuzyly one do obliczenia stezenia betacyjanin (C,,) i wulgaksantyn (C
w badanych barszczach (mg kg™!) w oparciu o wzory:

wulg)

Cper = K + 1120) x 50 x 1000 = 446 x X,

bet

C Y

wulg

wulg = ( +750) x 50 x 1000 = 667 * Y, ..

Wyznaczone wartosci Cy, i C,,,, zZastosowano nastepnie, po uwzglednieniu wy-
nikow rozdziatéw chromatograficznych, do wyliczenia indywidualnych stezen po-
szczegblnych barwnikéw zawartych w barszczach.

Badania chromatograficzne wykonano metodg wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej (HPLC) na urzadzeniu LaChrom (Merck-Hitachi, Japonia). Ko-
rzystano z zestawu wyposazonego w pompe gradientowg (L-7100), autosampler
(L-7250), detektor DAD (L-7450), termostat (L-7350) oraz interfejs (D-7000) wspo6t-
pracujacy z programem HSM. Do rozdzialu barwnikéw czerwonych (betacyjanin)
i zottych (wulgaksantyn) w barszczu postuzono sie procedurg opisang przez Po-
urrata i innych (1988). W tym celu probke rozciericzano w stosunku 1: 1,5 eluen-
tem o skladzie metanol: woda: kwas trifluorooctowy (180:820:0,4) i przesgcza-
no przez filtr strzykawkowy 0,45 ym (Millipore, USA). Na kolumne Hypersil BDS
3 C18, 150 x 4,6 mm, ktdrg termostatowano w temperaturze 30°C, nastrzykiwano
20 uL filtratu. Rozdzial izokratyczny odbywat sie w zakresie dtugosci fal od 350 do
650 nm przy przeptywie 0,7 mL min™! trwajgcym 20 min. Z powierzchni pod pikami
przy A = 476 i A = 537 nm, reprezentujgcymi odpowiednio poszczegélne barwniki
z6tte i czerwone, wyliczano ich wzgledny udzial, a nastepnie, korzystajac z wyzna-
czonych metodg spektrofotometryczng catkowitych stezen barwnikow (Cy, i C,0),
obliczano koncentracje wulgaksantyny I i wulgaksantyny II oraz betaniny, izobeta-
niny, betanidyny i izobetanidyny. Zeby oznaczy¢ kwasy mlekowy i octowy, probki
rozcienczone 10-krotnie wodg do HPLC odwirowywano i filtrowano przez filtr strzy-
kawkowy 0,45 um (Millipore, USA). Na kolumne Hypersil BDS 3 C18, 150 x 4,6 mm,
ktérg termostatowano w 30°C, nastrzykiwano 10 uL filtratu, a rozdzial prowadzono
z wykorzystaniem elucji izokratycznej przy przeptywie 1 mL min™' 0,1% (v/v) wod-
nego roztworu kwasu mréwkowego. Rejestrowano chromatogramy przy diugosci
fali 210 nm, a nastepnie z powierzchni pod pikami odpowiadajacymi kwasowi oc-
towemu i mlekowemu wyznaczano wzgledny ich stosunek, ktéry po pomnozeniu
przez kwasowos$¢ ogdlng wyznaczong metodg acydymetryczng (PN-71/A-75101)
postuzyt do wyliczenia stezen poszczegdlnych kwasow.

Przy oznaczaniu amin biogennych: histaminy (HIS), putrescyny (PUT), kada-
weryny (CD), tyraminy (TYR), spermidyny (SPD), tryptaminy (TRP), fenyloetylo-
aminy (PHE), sperminy (SP) oraz agmatyny (AGM), opierano sie na metodyce opi-
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sanej przez Ozogula i innych (2002) oraz Suréwke i innych (2021). Prébki zurkéw
i barszczy o objetosci 10 mL mieszano z 15 mL 6% (v/v) kwasu trichlorooctowego
(TCA), natomiast ogorki i kapuste w ilosci 10 g homogenizowano w homogenizato-
rze Diax 900 (Heidolph Instruments, Niemcy) przez 3 min z tym samym roztworem
w ilosci odpowiednio 15 i 30 mL. Po 10 min catos¢ wirowano (3000 x g, 10 min)
i 2 mL porcje supernatantéw z dodatkiem 1 mL NaOH (1 mol L) derywatyzowano
przez 30 min w temp. 25 * 1°C przy pomocy 20 uL 99% chlorku benzoilu (Sigma-
-Aldrich, USA) w celu otrzymania odpowiednich N-benzamidéw zgodnie z reakcja
Schotten-Baumanna:

7 _0
®*C<O 4+ H,N—R 4+ NaOH —> @C< + NaCl + H,0
cl N—
H

R

Nastepnie dodawano 2 mL nasyconego NaCl i calo§¢ dwukrotnie ekstrahowano 2-mi-
lilitrowymi porcjami eteru etylowego. Warstwy eterowe lgczono i przepuszczano
przez nie azot w celu usuniecia rozpuszczalnika. Pozostatos¢ rozpuszczano w 1 mL
acetonitrylu, filtrowano przez filtr strzykawkowy 0,45 pm (Millipore, USA) i nastrzy-
kiwano w ilosci 10 puL na kolumne chromatograficzng (ACE 3 C-18, 150 x 4,6 mm).
Rozdzialy prowadzono w 30°C w nastepujgcym gradiencie acetonitrylu (eluent A)
i wody (eluent B): 40 — 75% eluentu B (v = 1 mL min™) przez 13 min, 75 — 100% B
(v=1— 1,5 mL min!) przez 4 min oraz 100 — 40% B (v = 1 mL min™!) przez 5 min.
Rejestrowano chromatogramy przy 254 nm, a nastepnie identyfikowano aminy bio-
genne i obliczano ich stezenie, korzystajgc z krzywych kalibracyjnych wykreslonych
dla zakresu stezen poszczegdlnych amin od 0 do 10 mg mL™!. Sumaryczng koncen-
tracje amin wyznaczano poprzez dodanie ich stezen, a indeks amin biogennych (BAI)
obliczano, sumujgc stezenia histaminy, putrescyny, kadaweryny i tyraminy.

0g0dlng liczbe drobnoustrojow tlenowych mezofilnych (OLB) oznaczano
po 72-godzinnej inkubacji w temp. 30 = 1°C z wykorzystaniem podtoza PCA (Plate
Count Agar) firmy Biocorp (PN-A-75052-05 : 1990). Liczebnos¢ mezofilnych bak-
terii fermentacji mlekowej (LAB) okreslano w 72-godzinnej hodowli prowadzo-
nej w 30 £ 1°C na podtozu MRS (de Man, Rogosa i Sharpe) firmy Biocorp (PN-ISO
15214 :2002). Liczbe drobnoustrojow psychrotrofowych oznaczano poprzez
posiew na podtozu PCA oraz inkubacje przez 10 dni w 7°C (PN-ISO 17410 : 2004).
Posiewy w kierunku okreslenia liczebno$ci bakterii z rodziny Enterobacteria-
ceae wykonywano na podtozu VRBG (Violet Red Bile with Glucose) firmy Biocorp,
stosujgc metode posiewu powierzchniowego i 24-godzinng inkubacje w tempe-
raturze 37 = 1°C (PN-A-04023:2001). W celu oznaczenia drozdzy i ple$sni ho-
dowle inkubowano na podtozu z chloramfenikolem przez 5 dni w temperaturze
25°C (PN-90/A-75052.08). Wszystkie analizy mikrobiologiczne wykonano metodg
plytkows.
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Podane wyniki badan, o ile nie odnotowano inaczej, stanowig $rednig z trzech
rownoleglych oznaczen. Opracowywanie statystyczne przeprowadzono przy za-
stosowaniu pakietu CSS.Statistica v. 9.2 (StatSoft, Polska). Wyliczano $rednie aryt-
metyczne, odchylenia standardowe i wspdtczynniki zmiennos$ci. Do wyznaczania
istotnosci r6znic pomiedzy $rednimi zastosowano analize wariancji (modut Anova)
na poziomie ufnosci p < 0,05. W celu ustalenia relacji pomiedzy wybranymi zmien-
nymi przeprowadzono analize sktadowych gtéwnych (PCA).

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Sensoryczna ocena cech jakosciowych uzupetniona badaniami
instrumentalnymi

Fermentacja mlekowa, ktora lezy u podstaw otrzymywania kiszonek, istotnie zmie-
nia charakterystyke organoleptyczng surowcow, w efekcie czego powstajg produkty
znaczgco sie od nich réznigce. Sposréd ocenianych fermentowanych produktow za-
kupionych na rynku lokalnym wyzszg srednig ogélng oceng sensoryczng charakte-
ryzowaty sie barszcze (4,3 £ 0,4) i zurki (4,1 £ 0,8) niz ogérki (3,6 + 0,4) i kapusta
kiszona (3,6 = 0,6) (ryc. 1). Znamienne jest, ze w przypadku wszystkich tych wyro-
boéw $rednio nieco nizej oceniano smak i zapach, a przeciez przede wszystkim te
cechy uwazane sg przez konsumentéw za najwazniejsze. Najczesciej spotykanymi
wadami kapusty byly zbyt duza stonos¢ i kwasnos¢ oraz jej obcy zapach, natomiast
jedrno$¢ stanowita najlepiej oceniany wyréznik jakosci (4,3). Ten parametr tekstu-
ry badano takze instrumentalnie w te$cie przecinania, wyznaczajgc Srednie site
i prace potrzebne do przeciecia standardowych prébek kapusty. Ich wartosci wy-
nosity odpowiednio 199,0 = 78,5 N oraz 1,26 * 0,22 m], a obliczone wspétczynniki
zmiennosci (Vs = 39% i 17%) $wiadczg o umiarkowanym zréznicowaniu wynikéw.

Z kolei jedrno$¢ ogorkéw zostala oceniona przez panel Srednio troche nizej
(3,7) niz w przypadku kapusty. Wytworzenie i przechowywanie ogérkéw kiszonych
o atrakcyjnej teksturze, bez miekniecia i powstawania pustych komor, jest pozgda-
ng umiejetnoscig zwigzang m.in. z wtasciwym doborem surowca, stezenia soli oraz
dodatku przypraw i ewentualnych konserwantéw. Czynniki te poprzez wpltyw na
przebieg procesu fermentacji i aktywno$¢ poligalakturonaz grzybowych i enzymoéw
endogennych ogérkéw istotnie oddziatywujg na konicowe cechy produktéw (Zielin-
skiiin., 2017; Scharfi in., 2022). Badane obiekty nie zawsze jednak odznaczaty sie
oczekiwanymi whasciwo$ciami. Swiadczg o tym uzyskane w pracy wyniki dla po-
szczegblnych ogorkéw, wskazujgce na wieksze zréznicowanie jedrnosci w porow-
naniu z kapustg kiszong. W celu pelniejszego scharakteryzowania tekstury ogér-
kéw wykonano analize jej profilu (TPA) uzupetniong o badanie penetrometryczne
dla 22 obiektéw. Na ryc. 2 pokazano profil usredniony oraz profile dwéch prébek
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Ryc. 1. Wyniki oceny sensorycznej produktéw pochodzacych z regionu Matopolski: a.) kapusty kiszonej (n = 22),
b.) ogérkéw kiszonych (n = 22), c.) zurku (n = 22) oraz d.) barszczu czerwonego (n = 22)

0 najmniejszej i najwiekszej twardosci. Najwieksze réznice pomiedzy wartoscia-
mi skrajnymi wystgpity dla naprezenia poczgtkowego, pracy wciskania trzpienia
i twardo$ci, natomiast najmniejsze dla spdjnosci i sprezystosci. Rezultaty te dowo-
dzg, ze utrzymanie w ogorkach stato$ci dwdch ostatnich parametréw w poréwna-
niu z twardo$cig stanowi mniejszy problem technologiczny.

W przeprowadzonych badaniach uzyskano podobne Srednie wyniki oceny sen-
sorycznej zurkow i barszczy (ryc. 1c i 1d). Oba rodzaje produktéw wykazaly sie
dobrymi cechami jakoSciowymi, aczkolwiek oceny smaku i zapachu oraz wartosci
minimalne wszystkich parametréw jako$ciowych byly nizsze w przypadku barsz-
czu czerwonego. Dla produktu tego szczegdblnie wazna z perspektywy oceny kon-
sumenckiej jest barwa, ktérg oceniano na ogét wysoko, o czym swiadczy wysoka
srednia liczba przydzielonych punktéw (4,5).

Burak ¢wikltowy zawiera barwniki betalainowe, ktore podzieli¢ mozna na czer-
wone (betacyjaniny) i zotte (betaksantyny) zwane tez wulgaksantynami. Z techno-
logicznego punktu widzenia pozgdane jest, aby surowiec zawierat duzo betacyjanin
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Ryc. 2. Profil tekstury ogdérkéw kiszonych. Kolor zielony — profil ogdrka najbardziej miekkiego, kolor nie-
bieski — profil usredniony dla n = 22, kolor czerwony — profil ogérka najtwardszego

oraz aby ich stosunek do barwnikéw zéttych byt odpowiednio wysoki. Za bardzo
dobry materiat do przetwérstwa uznaje sie taki, w ktérym stezenie betacyjanin jest
na poziomie 150-200 mg (100 g)7!, a ich stosunek do wulgaksantyn wynosi od 2,0
do 3,0 (Sobkowska, 1979). Na barwe pétproduktéw wytwarzanych z burakow ¢wi-
ktowych, np. barszczy czerwonych, wptyw ma oczywiscie zastosowany surowiec, ale
oprdcz niego wazne sg réwniez aspekty technologiczne, takie jak warunki i sposéb
prowadzenia fermentacji, a szczegdlnie osiggniete pH, gdyz betalainy najbardziej
stabilne sg w zakresie pH 4-5, ponizej pH 3 przyjmujg zabarwienie fioletowe, za$
w Srodowisku zasadowym ulegajg rozktadowi (Walkowiak-Tomczak i Zielinska,
2006; Chhikara i in., 2019). Do istotnych zmian barwy dochodzi takze w trakcie
przechowywania. Analizowane w badaniach wlasnych barszcze czerwone pocho-
dzity od réznych producentéw, ktoérzy zapewne przy ich wytwarzaniu Korzystali
z opracowanych przez siebie receptur i technologii. Nie dziwi zatem fakt, ze odno-
towano znaczne zréznicowanie wynikow stezen poszczeg6lnych izomerdw barwni-
kéw betalainowych w barszczach z r6znych wytworni. W tabeli 1 zestawiono w spo-
séb syntetyczny wyniki tych badan. Wida¢ z nich, ze $rednia zawarto$¢ barwnikow
czerwonych (betacyjanin) byta znacznie wieksza niz zéttych (betaksantyn) i prze-
cietnie stanowita az 92% ogétu wszystkich barwnikéw betalainowych. W jednym
tylko przypadku poziom barwnikow zéttych przewyzszat ilo$¢ czerwonych, co byto
przyczyng brazowego zabarwienia barszczu. W dostepnych na matopolskim ryn-
ku barszczach najwieksze stezenie wsrdd izomerdw betacyjanin miata betanidyna,
a okolo 4-krotnie mniejsze betanina oraz izobetanina. Obserwacje te potwierdza-
ja badania z 2006 r., w ktorych wykazano istotny wptyw czynnikéw surowcowych
i technologicznych, ustalajgc, ze w barszczach niezaszczepionych bakteriami kwasu
mlekowego przewazaly betaniny, natomiast w zaszczepionych uzaleznione to byto
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od uzytej odmiany buraka (Czyzowska i in., 2006). Wsréd oznaczanych betaksantyn
srednio nieznacznie przewazata wulgaksantyna I, co jest zgodne z wynikami Czy-
zowskiej i innych (2006) dla sokéw buraczanych. Ogélnie koncentracja poszczegol-
nych izomeréw barwnikéw w badanych barszczach byta bardzo zréznicowana, co
potwierdzajg wysokie wspdtczynniki zmiennosci.

Tabela 1. Zawarto$¢ barwnikow betalainowych i ich izomeréw (mg kg™ w barszczu czerwonym
(n=22)

Barwniki betalainowe Srednia STD V. (%) Min Max
Betacyjaniny: 130,23 54,50 41,8 12,95 249,06
betanina 20,77 20,33 979 nw 65,92
izobetanina 24,99 31,33 125,4 nw 127,34
betanidyna 80,20 55,73 69,5 nw 167,40
izobetanidyna 4,27 4,87 1141 nw 12,38
Betaksantyny: 10,48 10,98 102,8 nw 39,10
wulgaksantyna | 5,75 6,11 106,3 nw 19,56
wulgaksantyna Il 473 5,42 114,6 nw 19,03

nw — nie wykryto, STD — odchylenie standardowe, V_ — wspétczynnik zmiennosci, Min / Max — wartos¢
minimalna / maksymalna

3.2. Podstawowa charakterystyka chemiczna

Zaréwno kapusta i ogorki kiszone, jak tez zurek i barszcz czerwony charakteryzuja
sie wyraznie kwasnym odczynem (tab. 2). Najmniejsze Srednie pH miat zurek,
a najwieksze ogoérki kiszone. Wskaznik ten w indywidualnych przypadkach, we
wszystkich grupach poza ogoérkami, wykraczal nieco poza granice 3,2-4,0 zale-
cane przez Polskie Normy dla tego typu produktéow (PN-A-77700:2006P, PN-A-
-77701:1997P). Pomimo tego badane wyroby odznaczaly sie stosunkowo matym
zréznicowaniem pH, co potwierdzajg niskie wspétczynniki zmienno$ci wynoszgce
odpowiednio 6,5, 2,4, 6,2 i 7,6% dla grup kapusty i ogérkéw kiszonych oraz zurku
i barszczu czerwonego. Stwierdzone wartosSci pH sg zblizone do zarejestrowanych
przez innych autordéw, tak w tradycyjnych wschodnioeuropejskich produktach ki-
szonych (Kala¢ i in., 1999; Nicolau i Gostin, 2015), jak i dla bardziej egzotycznych
produktéw fermentowanych, jak np. kimchi (potrawa koreaniska skladajgca sie
z fermentowanych lub kiszonych warzyw) (Tsai i in., 2005), gherkins (fermentowa-
ne ogorki w zalewie solnej) (Gracelin i in., 2012) oraz shalgam (fermentowany sok
z czarnej marchwi — Daucus carota) (Ozdestan i Uren, 2010).
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Tabela 2. Podstawowa charakterystyka chemiczna wybranych kiszonych produktow trady-
cyjnych

Wyréznik Srednia STD V_ (%) Min Max
Kapusta kiszona (n = 22)
pH 3,67 0,24 6,5 3,21 4,24
Kwasowos¢ (g kg™ 11,49 2,72 23,7 4,05 15,62
Kwas mlekowy (g kg™ 10,56 2,56 24,2 3,89 14,84
Kwas octowy (g kg™ 0,62 0,27 43,5 oM 1,05
Azot aminowy (mg kg™ 488,6 1451 29,7 2454 779
NaCl (g kg™ 15,85 5,34 337 5,03 26,07
Ogorki kiszone (n =22)
pH 3,80 0,09 24 3,62 3,98
Kwasowos¢ (g kg™ 6,61 1,60 24,2 3,95 9,82
Kwas mlekowy (g kg™ 6,61 1,60 24,2 3,95 9,82
Kwas octowy (g kg™ nw - - - -
Azot aminowy (mg kg™ 230,8 55,3 24,0 105,7 349,5
NaCl (g kg™ 25,63 4,57 17,8 15,94 3773
Zurek (n=22)
pH 3,40 0,21 6,2 3,10 4,01
Kwasowos¢ (g L™) 1,26 3,57 31,7 6,17 19,26
Kwas mlekowy (g L™ 9,72 3,41 35/ 3,57 17,44
Kwas octowy (g L™ 1,03 0,99 96,1 nw 4,46
Azot aminowy (mg L™ 315,2 136,3 43,2 146,6 579,6
NaCl (g L™ 3,39 5,55 163,7 nw 18,62
Barszcz czerwony (n = 22)

pH 3,69 0,28 76 317 4,24
Kwasowos¢ (g L) 6,35 1,78 28,0 2,43 9,77
Kwas mlekowy (g L) 5,31 1,57 29,6 1,71 779
Kwas octowy (g L™ 0,69 0,48 69,6 nw 2,25
NaCl (g L™ 3,82 2,86 74,9 0,18 10,20

nw — nie wykryto, STD — odchylenie standardowe, V_ — wspétczynnik zmiennosci, Min / Max — wartos¢
minimalna / maksymalna
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Cechg charakterystyczng produktéw uzyskiwanych na drodze fermentacji mle-
kowej jest zwiekszona kwasowos¢. Byta ona prawie 2-krotnie wieksza dla zurkéw
i kapusty kiszonej niz w przypadku barszczy czerwonych i ogérkéw. Sposréd 22 ba-
danych prob ogdrkéw tylko 8 spetniato norme (PN-A-77701:1997P), ktéra wymaga,
aby produkty te mialy powyzej 7 g kg~! kwaséw w przeliczeniu na kwas mlekowy.
Znacznie lepiej pod tym wzgledem wygladato spetlnienie wymogéw Polskiej Normy
PN-A-77700:2006P w przypadku kapusty, ktérej kwasowos¢ powinna wynosi¢ od
10 do 15 g kg™!. Wiekszg kwasowos¢ (18,9 g kg™!) stwierdzono w kapuscie kiszonej
wyprodukowanej w Indiach (Ghosh, 2021). Poréwnanie omawianego wyr6znika dla
zurkéw i barszezy czerwonych z wymaganiami normatywnymi jest niemozliwe ze
wzgledu na brak norm w tym zakresie. Jednak jego wartosci nie odbiegajg znaczgco
od 11-12 gkg'iokoto 5 gkg!, jakie Nicolau i Gostin (2015) podajg jako typowe dla
zurkéw i barszezy pochodzacych z krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej. W dostep-
nej literaturze przedmiotu kwasowos$ci podobne do barszczy oznaczano w tureckim
shalgamie (5,3-10,3 g kwasu mlekowego kg™!), produkcie przypominajgcym cecha-
mi organoleptycznymi barszcz czerwony (Ozdestan i Uren, 2010). W barszczach
uwage zwraca jednak dos¢ duzy wzgledny udzial kwasu octowego w kwasowosci
ogolnej, ktory stwierdzono w okoto 30% badanych obiektéw. Moze to Swiadczy¢
o podejmowaniu przez producentéw prob zafatszowania barszczy majgcych na celu
przedtuzenie ich trwalosci.

Na poziom azotu aminowego w produktach spozywczych majg wptyw sktad su-
rowcowy i zachodzgce w nich procesy proteolityczne pochodzenia egzo- i endogen-
nego. Uwalniane z biatek peptydy i aminokwasy mogg by¢ prekursorami szeregu
zwigzkow istotnych dla cech smakowo-zapachowych oraz waznych ze wzgledu na
bezpieczenistwo wyrob6éw. Najmniejsze Srednie stezenie azotu aminowego stwier-
dzono w ogorkach, natomiast w zurku byto ono 1,5 raza, a w kapuscie okoto 2 razy
wieksze. W badanych produktach zmienno$¢ stezenia N-NH, byta $rednio na po-
ziomie 32%. Oznaczen tej formy azotu nie wykonano w przypadku barszczy czerwo-
nych, gdyz ich barwa uniemozliwiata prawidtowg detekcje sygnatu w zastosowanej
metodzie kolorymetrycznej.

S6l dodana w odpowiedniej ilo$ci do produktu kwaszonego hamuje rozwdj nie-
pozadanych drobnoustrojéw i pozytywnie wptywa na liczebnos¢ bakterii fermen-
tacji mlekowej. W przeprowadzonych badaniach najwieksze srednie stezenie NaCl
odnotowano w ogdrkach i kapuscie kiszonej. W czterech z analizowanych préb ogor-
kow przekroczony zostal dopuszczalny przez Polskg Norme (PN-A-77701:1997P)
poziom soli (3%). Z kolei w czterech probach kapusty stezenie NaCl byto nizsze od
wymagan normy PN-A-77700:2006P, wedtug ktorej powinno ono wynosic¢ od 1,2 do
2,5%. Znacznie wieksze zréznicowanie stezenia chlorku sodu wystgpito w zurkach
(V, = 163%) oraz w barszczach czerwonych (V, = 75%), co bez watpienia jest zwig-
zane z tradycyjnym sposobem ich wytwarzania oraz indywidualnym podejsciem
producentéw do stosowania soli w zywnosci.
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3.3. Zawarto$¢ amin biogennych

Informacje o zawartosci amin biogennych zamieszczono w tabeli 3. Sposrdéd dzie-
wieciu oznaczanych amin we wszystkich prébach kapusty (n = 22) wykryto 5: PUT,
CD, HIS, TYR i AGM. W pozostatych produktach we wszystkich prébach znaleziono
po 3. W ogoérkach (n = 22) byty to: PUT, CD i TYR, w Zurku (n = 22): PUT, HIS i TYR,
a w barszczu czerwonym (n = 22): PUT, TRP i TYR. Takze tureccy autorzy (Ozde-
stan i Uren, 2010) we wszystkich prébkach shalgaméw zakupionych na tamtejszym
rynku stwierdzili obecno$¢ histaminy, putrescyny, kadaweryny i tyraminy, podczas
gdy w grupie 121 kiszonych kapust jedyng aming obecng w kazdej préobce byta pu-
trescyna (Kalac i in., 1999).

Tabela 3. Zawarto$¢ amin biogennych (mg kg™) w wybranych kiszonych produktach trady-

cyjnych

Amina Srednia STD Min Max
Kapusta kiszona (n = 22)
Histamina 44,21 29,96 76 98,5
Putrescyna 371,86 196,57 251 7181
Kadaweryna 4313 37,48 4,4 124,09
Tyramina 75,83 3774 15,6 1401
Spermidyna 7,90 464 nw 16,22
Tryptamina 13,54 8,74 nw 38,32
Fenyloetyloamina 122 4,45 nw 17,6
Agmatyna 108,77 48,31 44,0 2204
Suma amin 672,45 294,36 164,4 1162,6
Ogorki kiszone (n = 22)

Histamina 18,83 15,99 nw 42,5
Putrescyna 204,34 126,04 8,6 562,5
Kadaweryna 35,49 28,87 1,5 118,7
Tyramina 50,83 21,72 5,7 86,8
Spermidyna 8,05 3,34 nw 13,7
Tryptamina 713 475 nw 17,5
Fenyloetyloamina 2,81 1,58 nw 6,2
Agmatyna 5,77 7,01 nw 30,0
Suma amin 333,25 148,71 n3 628,9
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Tabela 3. cd.
Amina Srednia STD Min Max
Zurek (n=22)
Histamina 25,78 19,86 33 78,7
Putrescyna 107,50 86,34 5,8 385,1
Kadaweryna 21,78 2743 nw 13,7
Tyramina 42,60 33,63 6,2 145,0
Spermidyna 10,52 28,51 nw 137,5
Tryptamina 16,55 14,24 nw 51,2
Fenyloetyloamina 6,54 16,22 nw 775
Spermina 2,60 3,79 nw 12,5
Agmatyna 0,16 0,39 nw 1,2
Suma amin 234,03 163,66 39,0 807,3
Barszcz czerwony (n = 22)

Histamina 2,91 1,86 nw 72
Putrescyna 54,96 40,74 51 156,38
Kadaweryna 1,95 1,85 nw 712
Tyramina 8,83 6,89 11 29,2
Spermidyna 2,02 1,50 nw 75
Tryptamina 4,68 2,95 0,8 1,2
Fenyloetyloamina 115 1,99 nw 8,04
Spermina 2,01 3,47 nw 151
Agmatyna 32,08 52,22 nw 182,2
Suma amin 110,60 66,07 34,7 293,6

nw — nie wykryto, STD — odchylenie standardowe, Min / Max — wartos¢ minimalna / maksymalna

W badaniach wtasnych wykazano, Zze Srednia zawarto$¢ histaminy w kapu-
Scie, ogdrkach i zurku nie przekroczyta poziomu 50 mg kg™, a jej Srednie stezenie
w barszczu byto jeszcze o rzad wielkoSci mniejsze. Zaledwie 13% préb kapusty ki-
szonej i zurku zawierato wiecej niz 50 mg kg! tej aminy. Zaktadajgc typowa kon-
sumpcje analizowanych produktéw w racjach pokarmowych, mozna stwierdzi¢, ze
nie ma niebezpieczenstwa przekroczenia spozycia wraz z nimi histaminy w ilosci
wiekszej niz 50 mg/osobe/positek, ktéra uznawana jest przez Europejski Urzad ds.
Bezpieczenistwa Zywnosci EFSA (2011) za niemajgcg szkodliwego wptywu na zdro-
wych ludzi. Jednakze u oséb z nietolerancjg histaminy nawet matle jej ilosSci moga
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wywotaé powazne problemy zdrowotne i tylko ksztattujgcy sie ponizej wykrywal-
nego uznanymi metodami poziom tej aminy w spozywanej przez nich zywnosci
moze by¢ uwazany za bezpieczny (EFSA, 2011).

Stezenie histaminy w swiezych, nieprzetworzonych warzywach jest niewielkie
lub wrecz ponizej progu wykrywalnosci metody. W badaniach swiezych ogorkéw,
kapusty czy tez burakéw nie stwierdzono obecnosci tej aminy (Moret i in., 2005),
jednak juz w piklach jej stezenie wynosito od 26,7 do 44,7 mg kg! (Ekici i Cogkun,
2004). Réwniez w fermentowanym soku z czarnej marchwi (shalgam) wykryto obec-
no$¢ histaminy (Ozdestan i Uren, 2010).

Badania autoréw czeskich (Kala¢ i in., 2000a; Kala¢ i in., 2000b; Spicka i in.,
2002) wykazaty, ze w przechowywanej kapuscie kiszonej poddanej fermentacji
spontanicznej stezenie histaminy jest na bezpiecznym poziomie dla zdrowych kon-
sumentéw, a nawet niekiedy lezy ono ponizej progu wykrywalnosci. Z kolei Haldsz
iin. (1999), analizujgc wptyw sposobu prowadzenia fermentacji na zawarto$¢ ami-
ny, wykazali, Ze koncentracja HIS jest 10-krotnie mniejsza w kapuscie przechowy-
wanej 71 dni i zaszczepionej L. plantarum DSM 20174 niz w poddawanej fermenta-
cji spontanicznej. Podobnie Rabie i in. (2011) wykryli 239 mg kg™! histaminy po 45
dniach przechowywania w kapuscie niezaszczepionej, podczas gdy dodatek Lacto-
bacillus plantarum, curvatus i casei zapobiegat powstawaniu tej aminy.

Obecnos$¢ putrescyny i kadaweryny wzmaga toksyczno$é histaminy poprzez
hamowanie aktywnosci enzyméw detoksykujgcych jg w organizmie (Chu i Bjelda-
nes, 1981), dlatego nawet niewielkie ich stezenia w produkcie mogg przy srednim
poziomie histaminy przyczynia¢ sie do probleméw zdrowotnych. W przeprowadzo-
nych badaniach w kapuscie kiszonej z regionu Matopolski §rednia zawarto$¢ putre-
scyny wynosita okoto 372 mg kg™! i byta odpowiednio 1,8, 3,5 i 6,8 razy wieksza niz
w ogoérkach, zurku i barszczu czerwonym. Natomiast Srednie stezenie kadawery-
ny w przypadku kapusty, ogérkéw oraz zurku byto znacznie nizsze niz putrescyny.
W barszczu zawarto$¢ tej aminy wynosita Srednio tylko okoto 2 mg kg™!. Rowniez
wyniki uzyskane przez innych autoréw wskazujg na to, ze putrescyna wystepuje
w znacznej ilo$ci w kapuscie kwaszonej i shalgamie (Kalac i in., 2000b; Rabie i in.,
2011; Ozdestan i Uren, 2010), ale prowadzenie fermentacji z L. plantarum daje pro-
dukt o znaczgco obnizonej zawarto$ci tej aminy nawet w przechowywanej kapuscie
kwaszonej, nie wpltywa natomiast na stezenie kadaweryny (Haldsz i in., 1999).

Srednie stezenie tyraminy w barszczu czerwonym byto odpowiednio okoto 8,6-,
5,8- i 4,8-krotnie nizsze niz w kapuscie, ogorkach i zurku, ktére miedzy sobg nie
réznity sie przecietng jej zawartos$cig o wiecej niz 33 mg kg!. Podobnie w shalgamie
wykryto niewielkg $rednig ilo$¢ tyraminy réwng zaledwie 15,1 mg kg™ (Ozdestan
i Uren, 2010). Stezenie tej aminy w zadnym z badanych w niniejszej pracy produk-
téw tradycyjnych nie byto wyzsze od 600 mg kg™!, czyli poziomu, ktéry mozna uznac
za bezpieczny dla zdrowych konsumentéw (EFSA, 2011). Jednak inne badania po-
kazujg, ze poziom ten byl niekiedy przekraczany. Na przyktad czescy autorzy w ka-
puscie kiszonej stwierdzili stezenie TYR réwne az 951 mg kg™! (Kalac i in., 1999).
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W ich badaniach przeprowadzonych na grupie 87 produktéw fermentowanych az
w 35% przypadkow stezenie ustalone przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) jako bezpieczne zostato przekroczone. Organizacja ta podaje, ze
u 0s6b przyjmujgcych leki MAOI 3. generacji stezenie tyraminy wynoszgce zaled-
wie 50 mg kg™! moze wywiera¢ szkodliwy efekt na zdrowie (EFSA, 2011).

Z badan wilasnych wynika, ze udzial pozostatych amin biogennych (SP, TRP,
PHE i AGM) w sumarycznym stezeniu tej grupy zwigzkéw w badanych produktach
byt niewielki i stanowil 20, 7 oraz 15% odpowiednio w kapuscie, ogérkach oraz
zurkach; nieco wiekszy (37%) byt w barszczach, ktére zawieraty stosunkowo duzo
agmatyny. Na uwage zastuguje takze znaczna jej zawarto$¢ w kapuscie kiszonej.
Doniesienia literaturowe na temat stezen powyzszych amin biogennych w produk-
tach powstajagcych w wyniku fermentacji mlekowej nie zawsze sg jednoznaczne.
W 20 shalgamach z rynku tureckiego réwniez stwierdzono niewielkie ilo$ci SP, TRP,
PHE, AGM (Ozdestan i Uren, 2010). Kalac i inni (2000a i 2000b) w przechowywanej
kapuscie zaréwno poddawanej fermentacji spontanicznej, jak i szczepionej bakte-
riami kwasu mlekowego wykryli niski udziat sperminy, spermidyny i tryptaminy.
Ale ci sami autorzy, badajgc 121 prob kapusty kiszonej dostepnej na rynku czeskim,
odnotowali $rednie stezenie tryptaminy na poziomie 51, a spermidyny 82 mg kg™!
(Kalac i in., 1999). Z kolei Halasz i inni (1999), oznaczajgc aminy biogenne w ka-
puscie kiszonej otrzymanej przy wykorzystaniu fermentacji spontanicznej po
71 dniach przechowywania, wykryli spermidyne w ilosci okoto 150 mg kg™!. W ba-
daniach Penas i innych (2010) poziom SPD w kapuscie zaszczepionej Lactobacil-
lus plantarum oraz Leuconostoc mesenteroides byt wysoki, co wiecej, amina ta miata
najwyzsze stezenie ze wszystkich oznaczanych.

Wsréd badanych matopolskich produktéw fermentowanych najwiekszg suma-
ryczng zawarto$¢ amin stwierdzono w kapuscie kiszonej, podczas gdy 2-, 3- i 6-krot-
nie mniej byto ich w ogérkach, zurku i barszczu czerwonym. Poszczegdlne produkty
charakteryzowaly sie duzym zréznicowaniem sumarycznej zawartosci amin bio-
gennych, czego wyrazem sg wspo6tczynniki zmiennosci V, = 44, 44, 60 i 70% odpo-
wiednio dla kapusty, ogoérkéw, zurkow oraz barszczy. Najnizsza Srednia sumaryczna
zawarto$¢ amin biogennych stwierdzona zostata w barszczu czerwonym. Byta ona
i tak wyzsza od ilosci 70,2 mg L' otrzymanej przez Ozdestana i Urena (2010) dla
shalgaméw. Na rezultaty uzyskane w tej cze$ci badan bez watpienia, oprécz rodza-
ju surowca, miat réwniez wptyw rodzaj mikroflory biorgcej udziat w fermentacji.
Badania kapusty kiszonej przeprowadzone przez Rabie i innych (2011) wykazaty,
ze w produkcie fermentowanym metodg spontaniczng suma zawartosci amin po
45 dniach przechowywania byta okoto 10 razy wieksza niz w kapuscie zaszczepio-
nej L. curvatus czy L. casei. Stwierdzono tez, ze przy wykorzystaniu do fermentacji
szczepu L. plantarum sumaryczne stezenie amin w kapuscie kiszonej byto wieksze
niz w obecnosci szczepu Leuconostoc mesenteroides (Penas i in., 2010).
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3.4. Mikroflora produktéw fermentowanych

Powstawanie produktow kiszonych ze swej natury zwigzane jest z aktywnos$cig
drobnoustrojow. Jednak oprdcz bakterii kwasu mlekowego na jako$¢ i bezpie-
czenstwo takich wyrobdéw istotny wplyw wywierajg najczesciej jeszcze inne ro-
dzaje mikroflory. Analizowane grupy produktéw z regionu Matopolski poddano
wiec podstawowym badaniom mikrobiologicznym (tab. 4), ktére potwierdzity,
ze w 0golnej liczbie bakterii (OLB) w nich zawartych wazny udziat majg bakterie
kwasu mlekowego (LAB). Najwiecej Srednio byto ich w barszczach czerwonych
i zurkach, a najmniej w kapuscie i ogérkach kiszonych. W tych ostatnich znale-
ziono takze mniej drozdzy niz w pozostatych produktach. Z kolei plesnie wykryto
w ponad 50% zurkow i barszczy, a tylko w nielicznych prébach kapusty i ogorkow
kiszonych. W Zadnej nie stwierdzono obecnosci bakterii z rodziny Enterobacte-
riaceae. Charakterystyczne jest tez to, ze w przypadku kazdego produktu istniejg
bardzo duze zréznicowania w$réd indywidualnych obiektéw pod wzgledem liczby
drobnoustrojéw. Swiadczg o tym wysokie wartosci rozstepéw miedzy wartos$ciami
maksymalnymi a minimalnymi.

Wyniki uzyskane w tej pracy dla bakterii kwasu mlekowego sg na ogét zgodne
lub nieco nizsze niz obserwacje innych autoréw. Penas i inni (2010) wykryli bakte-
rie kwasu mlekowego w kapuscie kiszonej na poziomie okoto 8 log jtk g. Z kolei
w badanych przez Fleminga i innych (1995) ogérkach kiszonych liczebnos¢ tych
drobnoustrojéw wynosita okoto 7 log jtk g1, zas wedtug Walkowiak-Tomczak i Zie-
linskiej (2006) w barszczu czerwonym jest ich okoto 9 log jtk g~!. Jedynie Kozlinskis
i inni (2008) wykazali, Ze w otrzymanym po 72-godzinnej fermentacji zakwasie
do produkcji chleba zytniego bakterie kwasu mlekowego wystepuja w ilo$ci okoto
6 log jtk g'!, a wiec mniejszej niz w zurku. Srednia liczebno$é¢ drozdzy w kapu-
Scie byta wieksza od wynikow dokumentowanych przez Penas i innych (2010) oraz
Viander i innych (2003). Mozna przypuszczac, ze ich rozwdj w poszczegdlnych
obiektach mégt mie¢ zwigzek z zahamowaniem wzrostu bakterii kwasu mlekowe-
go (Elkner, 2003). Drozdze byly takze obecne w ogoérkach kiszonych (ok. 2 log jtk
g1, w zytnim zakwasie do wytwarzania chleba (ok. 5 log jtk g!) oraz barszczach
czerwonych (1,0-1,4 log jtk g!), co wskazali odpowiednio badacze amerykanscy
(Fleming i in., 1995), totewscy (Kozlinskis i in., 2008) oraz polscy (Walkowiak-
-Tomczak i Zielinska, 2006).

Zaobserwowane w niniejszej pracy niskie liczebnosci drobnoustrojéw wyrazo-
ne jako wartos$ci minimalne w tabeli 4 mogg by¢ spowodowane stosowaniem przez
niektérych producentéw operacji pasteryzacji lub dodawaniem konserwantéw che-
micznych do wytwarzanych przez nich kiszonek. Nie bez znaczenia moze by¢ row-
niez duzy dodatek soli.
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Tabela 4. Liczebno$¢ drobnoustrojow (log jtk g™) w wybranych kiszonych produktach tradycyj-
nych z regionu Matopolski

Rodzaj drobnoustrojéw Srednia | STD | Min Max
Kapusta kiszona (n = 22)
OLB 6,4 1,9 2,7 8
LAB 5,9 2,0 2,0 75
Drozdze 45 1,8 2,0 73
Plesnie 1,5 0,9 no 2,4
Ogorki kiszone (n = 22)
OLB 6,7 1,5 2,5 72
LAB 6,1 1,4 2,7 6,5
Drozdze 2,8 1,6 1,0 5,5
Plesnie 1,6 0,6 no 2]
Zurek (n=22)
OLB 8 0,9 59 8,9
LAB 77 0,7 58 8,2
Drozdze 6,0 1,8 2,0 6,9
Plesnie 2,0 0,5 no 2,7
Barszcz czerwony (n = 22)

OLB 77 1,1 6,1 8,5
LAB 76 0,8 6,1 8,4
Drozdze 51 1,6 1,0 6,7
Plesnie 2,2 0,6 no 31

no — nieobecne, STD — odchylenie standardowe, Min / Max — warto$¢ minimalna / maksymalna

3.5. Charakterystyka matopolskich produktéw fermentowanych
przy wykorzystaniu analizy sktadowych gtéwnych

Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) jest uzyteczng metodg statystyczng do cha-
rakteryzowania produktéow spozywczych (Stanisz, 2007). Jej graficzng prezentacje
stanowig wykresy wspétrzednych czynnikowych dla przypadkéw i dla zmiennych.
Istnieje prawidlowos¢, ze obiekty usytuowane na wykresie wspétrzednych
czynnikowych przypadkéw w okreslonym kierunku wzgledem poczgtku ukladu
wspoétrzednych majg wysokie wartosci tych zmiennych obserwowalnych, ktére
umiejscowione sg w tym witasnie kierunku na wykresie wspotrzednych czynnikowych
zmiennych. Ponadto obiekty bedace blisko siebie na wykresie wspétrzednych
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przypadkéw majg podobng charakterystyke, a zmienne obserwowalne usytuowane
blisko siebie na wykresie wspoétrzednych czynnikowych zmiennych sg skorelowane
dodatnio, podczas gdy lezace po przeciwnych stronach wzgledem $rodka uktadu
wspoétrzednych wykazujg korelacje ujemng. Im blizej zmienna lezy kota jednostko-
wego, tym lepiej jest ona reprezentowana na wykresie.

351LPCA kapusta kiszona

Do przeprowadzenia analizy sktadowych gltéwnych dla kapusty kiszonej postu-
zono sie 8 zmiennymi obserwowalnymi. Byly to pH, kwasowo$¢, zawarto$¢ azotu
aminowego (N-NH,) oraz chlorku sodu (NaCl), ogélna ocena sensoryczna, liczba
bakterii kwasu mlekowego (LAB), praca przecinania standardowej prébki kapusty
(Praca) oraz sumaryczne stezenie amin biogennych (Suma amin). Przeprowadzona
analiza wykazatla, ze pierwsze dwie sktadowe (PC1 i PC2) odpowiadajgce najwiek-
szym wartosciom wtasnym wyjasniajg odpowiednio 28,8 i 26,7% ogo6tu wariancji,
co razem stanowi 55,5%. Zmienne obserwowalne jak pH, kwasowo$¢, wynik oceny
sensorycznej i liczebno$¢ bakterii kwasu mlekowego (LAB) majg najwieksze tadun-
ki czynnikowe z pierwszg sktadowg (PC1), co oznacza, ze jest ona dobrg ich repre-
zentacjg. Z kolei zawarto$¢ azotu aminowego, stezenie chlorku sodu (NaCl), suma
amin oraz praca przecinania kapusty majg relatywnie wysokie tadunki ze sktadowg
drugg (PC2).

Na wykresie wspotrzednych czynnikowych zmiennych PC1 i PC2 (ryc. 3a) widad,
ze wszystkie zmienne obserwowalne majg do$¢ dtugie wektory, co oznacza, ze ich
udziat w wartos$ciach pierwszych dwdch sktadowych jest znaczacy. Fakt, iz wektor
pH lezy po przeciwnej stronie uktadu niz wektory kwasowosci, LAB i og6lnej oceny
sensorycznej, Swiadczy o tym, ze pH jest skorelowane ujemnie z tymi zmiennymi.
Z kolei bliskie potozenie par ocena sensoryczna i LAB, suma amin i azot aminowy
oraz praca i NaCl dowodzi, ze zmienne w tych parach sg pozytywnie skorelowane.
Na omawianym wykresie uwage zwraca bliskie prostopadtemu potozenie wektora
sumy amin i N-NH, wzgledem LAB i oceny sensorycznej oraz kwasowosci wzgle-
dem pracy i stezenia NaCl, co jest odzwierciedleniem braku korelacji miedzy tymi
zmiennymi.

Z wykresu wspotrzednych czynnikowych przypadkéw (ryc. 3b) na ptaszczyznie
PC1 i PC2 wynika, ze poszczegdlne obiekty mieszczg sie we wszystkich ¢wiartkach
wokoét srodka uktadu wspotrzednych i niektére z nich sg w znaczgcym oddaleniu
od siebie. Swiadczy to o duzej réznorodnosci ich whasciwosci. Sg jednak takze pro-
dukty wykazujgce bardzo duze podobienistwo, dotyczy to np. prébek 12 i 14. Poréw-
nanie polozenia punktéw na omawianym wykresie z umiejscowieniem zmiennych
obserwowalnych na wykresie wspotrzednych czynnikowych zmiennych (ryc. 3a)
pozwala zorientowac sie, ktére cechy dominujg w poszczegdlnych obiektach. I tak
na przyktad préby 1, 3, 5, 10 i 18 zawierajg wiecej chlorku sodu niz pozostate i wy-
magajg wiekszej pracy do ich przeciecia.
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Ryc. 3. Wykresy na ptaszczyznie PC1i PC2 wspétrzednych czynnikowych zmiennych (a) i przypadkéw
(b) dla kapusty kiszonej

352.PCA ogérki kiszone

Charakteryzujgcogérkikiszone do celéwPCA,wybrano 9reprezentatywnych zmien-
nych obserwowalnych, tj.: pH, kwasowos¢, zawarto$¢ azotu aminowego (N-NH,)
oraz chlorku sodu (NaCl), ogblng ocene sensoryczng, liczbe bakterii kwasu mle-
kowego (LAB), prace przecinania standardowej probki (Praca) oraz sumaryczne
stezenie amin biogennych (Suma amin), a takze zujno$¢. Sposrdéd sktadowych
gtéwnych zgodnie z kryterium Kaisera wybrano trzy pierwsze PC, ktore pozwalajg
wyjasni¢ sumarycznie 65,41% catkowitej zmiennosci préby. Ladunki czynnikowe
dla tych trzech sktadowych wskazujg, ze PC1 koreluje z kwasowoscig, liczbg bak-
terii kwasu mlekowego oraz parametrami tekstury, zujnoscig i pracg przecinania.
Zmienne pH, stezenie azotu aminowego oraz ocena sensoryczna majg najwyzsze
tadunki czynnikowe z drugg sktadowg (PC2). Natomiast ostatnia wybrana do ana-
lizy sktadowa (PC3) najlepiej reprezentowata stezenie chlorku sodu i sumaryczng
zawartos¢ amin.

Wyznaczone tadunki czynnikowe zmiennych dla gtéwnych sktadowych PC1
i PC2 zobrazowano na ryc. 4a. Bliskie potozenie wektoréw zmiennych N-NH, i kwa-
sowosci, a takze pracy przecinania i zujnosci oraz oceny sensorycznej ma zwigzek
z dobrym skorelowaniem tych zmiennych. Prostopadto$¢ wektoréw N-NH, i pracy
przecinania oraz kwasowos$ci z oceng sensoryczng wskazuje na brak ich korelacji.
Na wykresie zwraca rdwniez uwage naprzeciwlegle potozenie wektora pH wzgle-
dem kwasowosci i N-NH, $wiadczgce o ujemnym skorelowaniu tych zmiennych.

Wykres wspotrzednych czynnikowych przypadkéw na plaszczyznie sktadowych
gtéwnych PC1 i PC2 obrazuje bardzo duze zr6znicowanie cech badanych produktow
(ryc. 4b). Przypadki 1, 3, 5, 7 i 17 charakteryzowaly sie wysokg liczebnoscig LAB.
Grupa o numerach 4, 6, 20 miata relatywnie wysokie pH oraz niskg kwasowos¢.
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Ryc. 4. Wykresy na ptaszczyznie PC1i PC2 wspotrzednych czynnikowych zmiennych (a) i przypadkéw
(b) dla ogérkéw kiszonych

Natomiast duzg kwasowo$¢ i wysokie stezenie azotu aminowego stwierdzono dla
przypadkéw 15, 18, 21 i 22. Grupa ogdérkéw oznaczonych numerami 10, 11, 131 19
charakteryzowata sie najwiekszg jedrnoscig (duza zujnos¢ i praca przecinania) oraz
uzyskata wysoka ocene sensoryczna.

3.53.PCA zurek

Do analizy sktadowych gtéwnych w przypadku zurku wykorzystano siedem zmien-
nych obserwowalnych: pH, kwasowo$¢, zawarto$¢ azotu aminowego (N-NH,)
i chlorku sodu (NaCl), og6lng ocene sensoryczng, liczbe bakterii kwasu mlekowego
(LAB) oraz sumaryczne stezenie amin biogennych (Suma amin). Z przeprowadzo-
nej analizy wynika, ze pierwsze dwie sktadowe (PC1 i PC2) wyjasniajg razem 60,15%
og6tu wariancji. Pierwsza sktadowa gtéwna PC1 obejmuje zmienne o najwiekszych
dla niej tadunkach czynnikowych, czyli pH, zawartos¢ chlorku sodu, stezenie azotu
aminowego oraz sumaryczng zawarto$¢ amin biogennych. Natomiast relatywnie
wysokie tadunki z drugg sktadowg (PC2) majg kwasowo$¢, wynik ogdlnej oceny
sensorycznej oraz liczebno$¢ bakterii kwasu mlekowego.

Na ryc. 5a przedstawiajgcej wspétrzedne czynnikowe zmiennych mozna za-
obserwowa¢ bliskie wzajemne potozenie par wektoréw LAB i kwasowosci oraz
sumy amin i stezenia N-NH,, $wiadczgce o ich dobrej korelacji. Dtugosci wektoréw
w tych parach wyraznie sie r6znig, co dowodzi mniejszego udzialu LAB i sumy
amin w warto$ciach dwoch pierwszych sktadowych. Z faktu, ze wektory odpo-
wiadajgce dwoém omawianym parom zmiennych sg bliskie kgta prostego, wyni-
ka, iz nie sg one ze sobg skorelowane. Podobnie nie ma w PCA Zurku zwigzku
pomiedzy ogdlng oceng sensoryczng a pH, ale koreluje ona ujemnie z wiekszoscig
pozostatych zmiennych.
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Podczas interpretacji wykresu wspotrzednych czynnikowych przypadkéw
(ryc. 5b) uwage zwraca znaczne rozproszenie punktéw odpowiadajgcych poszcze-
g6lnym obiektom, Swiadczgce o ich zréznicowaniu pod wzgledem badanych cech.
Pomimo tego mozna jednak wyr6zni¢ grupe zurkéw o numerach 5, 14, 15, 18 i 21
charakteryzujgcych sie wysokg jakoscig sensoryczng i zarazem niskg sumaryczng
zawarto$cig amin biogennych i azotu aminowego. Z kolei grupa zurkéw oznaczo-
nych numerami 11, 12, 13 i 17 cechowata sie wysokg kwasowos$cig oraz znaczng
liczebno$cig bakterii kwasu mlekowego.
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Ryc. 5. Wykresy na ptaszczyznie PC1i PC2 wsp6trzednych czynnikowych zmiennych (a) i przypadkéw
(b) dla zurku

3.54.PCA barszcz czerwony

Do wykonania PCA w przypadku barszczy czerwonych wybrano 8 zmiennych ob-
serwowalnych. Byty to pH, kwasowos$¢, stezenie NaCl, ogélna ocena sensoryczna,
liczebno$¢ bakterii kwasu mlekowego (LAB), suma amin biogennych (Suma amin)
oraz ogolne stezenia barwnikow czerwonych (Cy,,) i zéttych (C,,,). Analiza wyka-
zala, ze dwie pierwsze skltadowe spelniajgce kryterium Kaisera wyjasniajg 56,37%
catkowitej zmiennosci. Sktadowa PC1 najwyzsze tadunki czynnikowe wykazywata
dla stezenia NaCl, oceny sensorycznej, sumarycznego stezenia amin oraz stezenia
barwnikéw betalainowych. Z kolei PC2 skorelowana byta z pH, kwasowoscig, liczeb-
noscig LAB oraz stezeniem wulgaksantyn.

Na wykresie wspotrzednych czynnikowych zmiennych PC1 i PC2 (ryc. 6a) blisko
siebie potozone sg wektory ogdlnej oceny sensorycznej, stezenia barwnikéw beta-
lainowych i zawartos$ci NaCl, zatem zmienne te sg pozytywnie skorelowane. Dobrze
korelowaty ze sobg takze pary pH i LAB oraz kwasowos¢ z C,, .. Prostopadtos¢ wek-
toréw C_ ..z C, . dowodzi braku zwigzku pomiedzy zawartoscig barwnikéw czerwo-

'wulg bet
nych i z6ttych w badanych barszczach. Znamienny jest tez brak korelacji pomiedzy
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0g06lng oceng sensoryczng oraz kwasowoscig. Zmienne sktadowe wykazujgce naj-
wyzsze tadunki czynnikowe z PC2, a mianowicie pH oraz LAB, ujemnie korelowaty
z C,, 1 kwasowoscig.

Analizujgc wykres wspétrzednych czynnikowych przypadkéw na plaszczyznie
PC1 i PC2 (ryc. 6b), mozna zauwazy¢, ze poszczegblne badane obiekty rozproszo-
ne sg we wszystkich é¢wiartkach uktadu wspoétrzednych. Réznorodnos¢ jakosciowa
barszczy jest zatem duza. Pomimo to wyrézni¢ mozna grupy produktéw o podob-
nych cechach jakosciowych, jak 3, 4, 17 czy 2, 20 lub 12, 21. Na przyktad wysoka
oceng sensoryczng i duzym stezeniem betalain charakteryzowaty sie barszcze 3,4, 5
i 14.Z kolei przypadki 9, 11 i 13 zawieraly najmniej chlorku sodu i miaty stabg barwe.

a) b)
1,0 4
. A
/ % \ 3 l
05 Yo 2 PR
WL 20 1
o\° . - u 13
[*2]
= § 7 5P °
& 0.0 [ofera sensoczma o T, < ~ 0 E I Vi Y 3
S o Suma amin 3] L X! 12 19
a [ 4 , LN 5 -1 14 5 ®.
st %, Kwasowos¢ ° °
_015 a % % ') »)
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-3 b )
10 .
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Ryc. 6. Wykresy na ptaszczyznie PC1i PC2 wspétrzednych czynnikowych zmiennych (a) i przypadkéw
(b) dla barszczu czerwonego

4. Wnioski

1. Istnieje duze zréznicowanie jako$ci wsrdd dostepnych w handlu produktéw ki-
szonych pochodzgcych z regionu Matopolski, takich jak kapusta, ogérki, zurek
i barszcz czerwony. Pomimo iz charakteryzujg sie zwykle dobrg jakoscig sen-
soryczng, ich cechy smakowo-zapachowe oceniane byty na ogét nizej od pozo-
stalych wtasciwosci, co ma zwigzek m.in. z tym, ze ich pH i kwasowos¢, a takze
zawartosc¢ soli odbiegajg czesto od wartosci standardowych.

2. Srednia catkowita zawarto$§é amin biogennych w malopolskich kiszonych
produktach roslinnych byta najwieksza w kapuscie (ok. 670 mg kg™!), a na-
stepnie ogoérkach (ok. 330 mg kg!), zurku (ok. 230 mg kg™!) i barszczu
(ok. 110 mg kg™!). Jednak $rednie poziomy histaminy i tyraminy w tych pro-
duktach byty znacznie nizsze i nie przekraczaty odpowiednio 44 i 76 mg kg1,
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przy czym nieliczne najwieksze, jednostkowo wykrywane stezenia tylko okoto
2-krotnie przewyzszaly wartosci sSrednie. W zwigzku z tym produkty te pod
wzgledem zawartosci w nich amin biogennych moga by¢ uznane za bezpieczne
dla zdrowych konsumentéw. Wykazano rowniez, iz nie zawierajg one drobno-
ustrojéw chorobotworczych.

3. Metoda analizy sktadowych gtéwnych (PCA) pozwala na scharakteryzowanie ki-
szonych produktéw pochodzenia roslinnego, takich jak kapusta, ogérki, zurki
i barszcze czerwone, przy pomocy dwdch lub trzech sktadowych gtéwnych, umoz-
liwiajgc jednoczesnie wyodrebnienie grup obiektéw o podobnych wasciwosciach.
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