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W pracy zbadano wplyw jadalnej powloki pullulanowej na ograniczenie zmian
sensorycznych i fizykochemicznych w orzechach laskowych podczas 6 miesiecy
przechowywania. Zastosowana powloka opoznila proces jelczenia hydrolitycz-
nego i zmiany oksydacyjne w Huszczu orzechow powleczonych pullulanem o po-
nad 2 miesiqce. Korzystnie wplynela réwniez na poprawe wygladu orzechow
i ich twardos¢ w porownaniu z orzechami bez powloki.

Hasta kluczowe: Aureobasidium pullulans, pullulan, powtoki jadalne, orzechy la-
skowe, zmiany fizykochemiczne.
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Orzechy sa drogocennym skladnikiem diety, korzystnie wptywaja na uklad
krwiono$ny, zapobiegaja atakom serca oraz zmniejszaja stezenie ztego cholesterolu.
Ponadto obnizaja poziom cukru we krwi, pobudzajgq prace mozgu i tagodza stany
depresyjne. Sa takze nieocenionym zrédlem witamin A, C i E oraz wapnia, magnezu,
potasu i fosforu (1). Zle przechowywane lub zbyt stare moga jednak okazaé sie szkod-
liwe. Glownym mechanizmem powodujacym wzrost nieprzydatnosci orzechow do
spozycia jest proces utleniania ich sktadnikéw, wywotujacy smak i zapach zjetczaty.
Do tej pory nie stosowano zadnych zabezpieczen przediuzajacych trwatos¢ orzechow.
Jadalne powloki i filmy naniesione na powierzchnie orzechow moga op6zniaé skut-
ki tych procesow (2). Sa one tworzone bezposrednio na produkcie, stanowiac jego
integralna czg$¢. Zwykle sg stosowane na owocach i warzywach (3), przez zanurze-
nie surowca lub produktu zywno$ciowego w roztworze i pozostawieniu do zastyg-
nigcia warstwy, badz natrysk (4). Sktadnikami powlok jadalnych sa biatka, thuszcze
i polisacharydy. Jednym z polisacharyddw jest pullulan, otrzymywany wytacznie na
drodze biosyntezy mikrobiologicznej w hodowli wglebnej grzyba Aureobasidium
pullulans. Oczyszczony 1 wysuszony jest biatym proszkiem bez smaku i zapachu.
Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie dajac roztwory odznaczajace si¢ duza lepkoscia (5).
Jest nietoksyczny, od 2002 r. posiada status GRAS.
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MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano orzechy laskowe pochodzace z upraw polskich oraz pul-
lulan wytworzony przez biatego mutanta B-1 grzyba Aureobasidium pullulans, po-
chodzacego z Kolekcji Zaktadu Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW.
Szczep ten uzyskano w wyniku mutagenizacji skojarzonej rodzicielskiego szczepu
Aureobasidium pullulans A.p.-3 (6). Hodowle grzyba prowadzono na podtozu ptyn-
nym wg Griewosz i wspolpr. (7). Wytracanie i oczyszczanie pullulanu przeprowadza-
no metoda opracowang przez Roukas 1 Biliaderis (8).

Zdrowe, tuskane orzechy odwazano w porcjach po ok. 200 g, zanurzano w 10%
wodnym roztworze pullulanu na ok. 30 s i suszono. Orzechy nie powleczone powto-
ka stanowity probki kontrolne. Orzechy powleczone i niepowleczone przechowy-
wano w temp. 22°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza 58%, w warunkach zaciem-
nienia, przez 180 dni.

Szczegdtowa charakterystyke sensoryczng prébek orzechéw przeprowadzono
metoda ilosciowej analizy opisowej (Quantitative Descriptive Analysis — QDA), wg
Stone’a i Sidela (9) w Laboratorium Oceny Zywnosci i Diagnostyki Zdrowotnej
SGGW. Do analizy profilowej wybrano 18 wyrdznikow jakosciowych.

W celu oznaczania zmian zachodzacych w thuszczu orzechow przeprowadzono
jego ekstrakcje z przechowywanych orzechow. Probki orzechéw pokrytych i nie-
pokrytych powloka pullulanowa rozdrabniano w mozdzierzu, zalewano heksanem,
wytrzasano i saczono przez saczki z bibuly filtracyjnej. Ttuszez przenoszono do
ciemnych butelek ze szlifem i przechowywano w warunkach chtodniczych. Ozna-
czenie liczby kwasowej (LK) i liczby nadtlenkowej (LOO) wykonywano raz w mie-
sigcu, zgodnie z norma PN-ISO 660:2005 (10) i PN-EN ISO 3960:1996 (11). Otrzy-
mane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac program statystyczny
STATGRAPHICS Plus.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Po wyschnigciu powloka pullulanowa na orzechach stata si¢ twarda i btyszczaca.
Wyraznie poprawita wyglad orzechéw w poréwnaniu z orzechami niepowleczony-
mi. Bardzo dobrze utrzymywala si¢ przez caty okres prowadzenia badan. Po 3 mie-
sigcach mozna bylo zaobserwowac, ze miejscami zaczyna odstawac od powierzchni
orzechow, jednak nie tuszczyta si¢ i nie odpadata.

Niezaleznie od czasu przechowywania, orzechy laskowe powleczone i niepowle-
czone odznaczaly si¢ zblizonym natezeniem zapachu orzechowego, stodkiego, thusz-
czowego, jetkiego, kwasnego oraz smaku orzechowego, stodkiego, gorzko-piekace-
go, cierpkiego, thuszczowego 1 jetkiego. Roznice zaznaczyly si¢ w konsystencji orze-
chow. Wraz z przechowywaniem wzrastato wrazenie twardo$ci oraz chrupkosci (ryc.
1). Prébka orzechéw powleczonych po 3 i 6 miesiacach przechowywania odznaczaty
si¢ zblizong twardoscia. Znalazly sie¢ blisko siebie w poblizu wyr6znikow konsysten-
cji (twardosci i chrupkosci) i po przeciwnej stronie od probki kontrolnej. Zdecydowa-
nie najbardziej odbiegajaca od pozostatych probka byty orzechy niepokryte powtoka
po 3 miesiacach przechowywania. Réznity si¢ one znacznie od pozostatych probek
odczuciem smaku cierpkiego oraz zapachu ostrego i kwasnego (ryc. 2).
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Ryc. 1. Profil sensoryczny orzechow laskowych powleczonych i niepowleczonych po réznym okresie

przechowywania.

Fig. 1. The sensory profile of coated and uncoated hazelnuts after the various time of storage.
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Fig. 2. Projection of
similarities and dif-
ferences in the quality
of sensory of covered
and uncovered hazel-
nuts after the various
time of storage.

Poczatkowa liczba kwasowa orzechow wynosita 0,20 mg KOH/g. Podczas prze-
chowywania zaobserwowano jej wzrost, zarbwno w probkach kontrolnych jak tez
pokrytych powloka pullulanowa. Dla probek kontrolnych wartos¢ ta wzrosta ponad
3-krotnie, przyjmujac pod koniec okresu przechowywania wartos¢ 0,65 mg KOH/g
thuszczu. Wartos¢ liczby kwasowej dla probek pokrytych powtoka wynosita w tym
samym czasie tylko 0,46 mg KOH/g thuszczu (ryc. 3).
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Zmiany liczby nadtlenkowej ttuszczu wykazywaty podobne tendencje. W mo-
mencie rozpoczgcia badan wynosita ona tylko 0,21 milimola O,/kg ttuszczu i w trak-
cie przechowywania wzrosta 2-krotnie dla probek powleczonych, a ponad 3-krotnie
dla prébek niepowleczonych (ryc. 4).
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Okres przydatnosci orzechdéw do spozycia nie jest okreslony w normach, z reguty
producenci przyjmujg czas ok. 1-1,5 r. W tym okresie dochodzi do r6znych zmian
fizykochemicznych, ktérych efektem jest pogorszenie jakosci orzechdéw. Orzechy
zawieraja ponad 50% tluszczu i zmiany w nim zachodzace sa gldwna przyczyna
pogarszania si¢ jakosci orzechéw podczas przechowywania. Niepozadane zmiany
sensoryczne zwigzane z wytworzeniem nieprzyjemnego smaku i zapachu powstaja
na skutek hydrolizy oraz utleniania tluszczu zawartego w orzechach.

Najwigkszy wzrost wartosci liczby kwasowej oraz nadtlenkowej powleczonych
orzechow laskowych zaobserwowano migdzy drugim i trzecim miesigcem przecho-
wywania. Wynosit on odpowiednio 0,06 mg KOH/g i 0,07 mmola O,/kg tluszczu.
W przeprowadzonych wczesniej badaniach (12) orzechdéw pokrytych i niepokrytych
powloka pullulanowa przechowywanych przez 3 miesiace wartos¢ poczatkowej
liczby kwasowej tluszczu byta duzo wyzsza, ale jej wzrost po 3 miesiacach prze-
chowywania byt réwniez prawie 2-krotny dla prébek pokrytych powtoka i 3-krotny
dla probek orzechow bez powloki. Przypuszczalnie moze to mie¢ zwiazek z fak-
tem, ze po 3 miesigcach przechowywania powtoka zaczeta nieznacznie odstawaé od
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powierzchni orzechdw, chociaz w dalszym ciagu byta jednolita i nie wykazywata
tendencji do pekania i tuszczenia. Mozna réwniez przypuszczaé, ze niskie warto-
$ci poczatkowej liczby kwasowej oraz nadtlenkowej miaty zwiazek z obecnoscia
zewngetrznej, brazowej skorki chroniacej jadro orzecha przed niekorzystnym wpty-
wem $rodowiska. Zastosowana powtoka pullulanowa nie zahamowata catkowicie
procesu jetczenia hydrolitycznego, ale ograniczyta jego tempo. Wartos¢ liczby kwa-
sowej w probce powleczonej pullulanem w kolejnych miesigcach przechowywania
byla istotnie mniejsza od liczby kwasowej probki kontrolnej. Podobne tendencje
zaobserwowano w przypadku liczby nadtlenkowe;.

WNIOSKI

1. Powloka pullulanowa poprawita wyglad orzechéw i wplyngta korzystnie na
inne cechy sensoryczne.

2. Opdznita proces jetczenia hydrolitycznego ttuszczu zawartego w orzechach
o ponad 2 miesiace, a procesy oksydacyjne o 3 miesiace.

3. Analiza sensoryczna wykazala, ze wraz z okresem przechowywania wzrastala
twardos¢ 1 chrupkos$¢ orzechéw, zaréwno pokrytych, jak i niepokrytych powtoka
pullulanowa.

4. Najlepsza jakoscia sensoryczna odznaczala si¢ probka orzechow pokrytych
powtoka pullulanowa po 3 miesigcach przechowywania.

A. Chlebowska-Smigiel, M. Gniewosz

THE INFLUENCE OF PULLULAN EDIBLE COATING TO REDUCE SENSORY AND
PHYSICOCHEMICAL CHANGES IN HAZELNUTS DURING STORAGE

Summary

The aim of the study was research on the influence of pullulan edible coating to reduce sensory and
physicochemical changes in hazelnuts during 6 months of storage. Samples of hazelnuts were covered
with a pullulan coating prepared from 10% anhydrous solution of pullulan and dried. In the same time
uncovered samples were prepared. The pullulan was obtained from a batch culture of a white mutant of
Aureobasidium pullulans B-1. Every- month of nuts storage at a room temperature, analyses were carried
out for changes in the acid and peroxide numbers of fat extracted from the nuts. After 3 and 6 months of
storage changes in the quality of sensory were carried. The pullulan coating applied was found to exert
a positive impact on the reduction of physicochemical changes occurring in the stored nuts. It delayed pro-
cesses of hydrolytic rancidity and oxidation of fat of the nuts by 2 months. The obtained results confirmed
expediency of research above edible coatings as the limit factor of access oxygen in food.
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