W ostatniej dekadzie wzrosto zapotrzebowanie wsrod konsumentow na zywno$¢
funkcjonalng, zywno$¢ wygodna, ktéra jest tatwo dostepna oraz umozliwia szybkie
przygotowanie positku. Na rynku przetworéw warzywnych sposréd produktow
zywno$ci wygodnej i funkcjonalnej dostepne s3 ugotowane w caloéci, a nastepnie
obrane i zapakowane w prézni korzenie burakéw ¢wiklowych oraz buraki ¢wiktowe
niskoprzetworzone pakowane w atmosferze modyfikowanej. Produkty te wykazuja
wysokie wlasciwosci przeciwutleniajace 0d 9,29 do 13,62 uM Troloxu/g produktu,
w zalezno$ci od odmiany korzeni buraka ¢wikltowego, jak i sposobu pakowania,
przy czym nie wykazano istotnych réznic pomiedzy burakami mato przetworzo-
nymi pakowanymi w atmosferze modyfikowanej o sktadzie 10% CO,, 90% N, oraz
w prozni (Mikotajczyk, 2007).

1.4. Plony, zbiory i przetwdorstwo warzyw w Polsce

Tendencja spadkowa w produkcji warzyw ogétem (warzyw gruntowych i spod
oston) do$¢ mocno zaznaczyla si¢ w 2015 roku, gdyz zbiory warzyw ogdtem byly
0 17% mniejsze niz w 2014 roku. W latach 2016 i 2017 w dalszym ciggu utrzymywata
sie tendencja spadkowa w produkcji warzyw ogdétem, w 2016 roku zbiory warzyw
byty mniejsze 0 17%, a w 2017 roku o 14% w poréwnaniu do 2014 roku. Najbardziej
obnizyla si¢ produkcja kapusty bialej (0 24%) i kalafioréw (o 21%), mniejsze byty
tez zbiory marchwi (o 17,6%), ogérkow (o 17,3%), burakéw ¢wiklowych (o 17%),
cebuli (0 15,7%) i pomidoréw (o 13%) (IERiGZ-PIB, 2016b; 2017a).

W sezonie 2016-2017 produkcja przetworéw z warzyw w naszym kraju wynosita
1245 tys. ton i zwigkszyla sie 0 4% w pordwnaniu do sezonu poprzedniego (1195
tys. ton). Spoérdéd przetwordw warzywnych znacznie zwigkszyla si¢ produkcja
warzyw mrozonych, z 620 tys. ton do 650 tys. ton. Warzywa mrozone stanowily
52% w strukturze ogolnej produkcji przetworéw warzywnych, nastgpnie mozna
wymieni¢ konserwy i marynaty (26%) oraz przetwory pomidorowe (21%). Naj-
mniejszy udzial w strukturze produkgcji przetworédw warzywnych stanowig susze
warzywne (okoto 6%) - z powodu konkurencyjnych cen suszy importowanych
z krajow pozaeuropejskich do Polski. W produkcji warzyw mrozonych ekspor-
towanych do krajéw Unii Europejskiej Polska zajmuje drugie miejsce, po Belgii
(IERiGZ-PIB, 2017a).

Produkcja burakow ¢wiklowych w Polsce wzrosta o okoto 15% w2016 i0 11%
w 2017 roku w poréwnaniu z 2015 rokiem. Nizsze zbiory burakéw ¢wiklowych
w 2015 roku byty spowodowane gléwnie niesprzyjajacymi warunkami pogodowy-
mi, suszg oraz rosyjskim embargiem na import warzyw z krajéw Unii Europejskiej,
w tym z Polski. W 2015 roku zbiory burakéw ¢wikltowych wynosily 297 tys. ton,
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aw 2016 roku 341,1 tys. ton i byty wieksze 0 14,9% w poréwnaniu do 2015 roku.
Natomiast w 2017 roku zbiory burakéw byly mniejsze i wynosity 330 tys. ton.
W 2017 roku powierzchnia uprawy prawie wszystkich gatunkéw warzyw grun-
towych byta mniejsza niz w 2016 roku. Wynikalo to z niskich cen skupu warzyw
gruntowych w sezonie 2016/2017 (tabela 3) (IERiGZ-PIB, 2017b).

Tabela 3. Powierzchnia uprawy i zbioréw w Polsce w latach 2014-2017

o Powierzchnia uprawy [tys. ha] Zbiory [tys. ton]
Wyszczegolnienie "
2014 2015 2016 | 2017 2014 2015 2016 2017
Warzywa gruntowe, w tym: | 172,4 | 175,5 | 178,4 | 177,8 | 4639,0 | 3792,8 | 4547,3 | 4505,0
buraki ¢wiktowe 11,1 10,9 9,9 9,0 | 3578 | 297,0 | 341,1 | 330,0
cebula 24,7 25,0 26,5 250 | 651,1 | 548,4 | 651,3 | 6550
kalafiory 9,9 10,3 8,9 89 | 2456 | 194,6 | 2403 | 2350
kapusta biata 239 23,5 20,1 18,9 | 975,4 | 1156,4 | 1017,7 | 1000,0
marchew 22,4 22,1 22,3 21,0 | 822,6 | 677,7 | 822,0 | 810,0
ogorki 15,3 15,0 13,7 11,0 | 266,9 | 220,6 | 261,2 | 245,0
pomidory 10,3 10,6 91 90| 271,9 | 236,4 | 2604 [ 250,0
inne warzywab 54,8 58,1 67,9 75,0 | 866,7 | 743,1 | 953,2 | 980,0
Warzywa spod oston, w tym: | 3400,0 | 3215,6 | 3307,4 | 3300,0 | 803,8 | 819,9 | 883,5| 865,0
pomidory 2170,9 | 2046,5 | 2179,6 | 2200,0 | 538,7 | 553,2 | 606,6 | 600,0
ogorki 1229,1 | 1169,1 | 1127,8 | 1100,0 | 265,1 | 266,7 | 276,9 | 265,0
? Prognozy.

® Gtéwnie: kukurydza, papryka, pietruszka, pory, salata, selery, szparagi, warzywa straczkowe.

Zrédlo: Na podstawie: (IERIGZ-PIB, 2017b; GUS, 2017a, s. 194, 196).

1.5. Konsumpcja i ceny warzyw

W Polsce ceny detaliczne warzyw i ich przetwordw sa ksztalttowane wielkosciag
produkcji surowcéw w roku poprzednim (podaz warzyw), ich popytem w danym
roku, warunkami klimatycznymi, sytuacjg handlu miedzynarodowego (eksport,
import) oraz cenami warzyw na $wiecie.

W 2013 roku powierzchnia upraw buraka ¢wiklowego wyniosta 8,6 tys. ha,
a laczne zbiory - 298,2 tys. ton (GUS, 2015, s. 176, 178). Wedlug informacji IE-
RiGZ (Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej — Pafistwowy
Instytut Badawczy) $rednia cena skupu burakéw przeznaczonych do konsumpcji
bezposredniej wlipcu 2013 roku ksztaltowala sie na poziomie 1,45 zt/kg, natomiast
rok 2014 nie byt tak korzystny, gdyz cena spadla o polowe (0,77 zt/kg) (http://
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www.sadyogrody.pl/warzywa/102/wzrasta_zapotrzebowanie_na_buraki_cwiklo-
we_sprawdz_jak_je_uprawiac,619.html). Zbiory burakéw ¢wikltowych w 2014 roku
wynosily 358 tys. ton, a powierzchnia uprawy 11 tys. ha (GUS, 2015, s. 176, 178).

W latach 2015 i 2016 powierzchnia upraw i zbioréw buraka ¢wiklowego wzro-
sta i wynosita odpowiednio 10,91 9,9 tys. ha (uprawy) i 297 i 341 tys. ton (zbiory)
(GUS, 2017a, s. 194, 196). W 2016 roku, z powodu znacznie wiekszych zbiorow
burakoéw ¢wiklowych niz w roku poprzednim, ich cena skupu obnizyta si¢ o niemal
27% (z 0,75 do 0,55 zI/kg) w poréwnaniu do 2015 roku.

W 2015 roku ceny Zywnosci i napojéw bezalkoholowych spady o 1,7% w poréw-
naniu do 2014 roku, ale ceny warzyw zaréwno $wiezych, jak i chodzonych wzrosty
o okolo 3,4%, spadly natomiast ceny przetwordw o 1,2% i mrozonych warzyw i grzy-
béw 0 0,2%. Z powodu mniejszej podazy warzyw w 2015 roku ich ceny wzrosty.
Niestety, w 2015 roku warunki pogodowe nie byly sprzyjajace dla uprawy warzyw
gruntowych, a dtugotrwata susza w okresie wegetacji byla przyczyna mniejszych
ich zbioréw o ponad 18% w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Sposréd warzyw
korzeniowych najbardziej wzrosta cena marchwi (o 58,9%), poniewaz z powodu
jej niedoboru pod koniec sezonu w czerwcu nastapil wzrost importu tego surowca,
nastepnie kapusty (o 50,6%), burakéw (o 41,1%) i cebuli (o 22,2%). Ceny ogor-
kow, warzyw kalafiorowatych oraz pomidoréw spadly odpowiednio o 35,7, 20,4
i 5,4% (tabela 4) (IERiGZ-PIB). W 2016 roku, wraz z wigkszymi zbiorami marchwi
(0 16%), kapusty (o 17,1%) i ogérkéw (o 19,2%), ich ceny spadly odpowiednio
o okolo 26, 24123%. W mniejszym stopniu spadty ceny burakéw (o 6,2%), warzyw
kalafiorowatych (o 6,5%), pomidoréw (o 0,1%) i cebuli (o 3,0%). Rok 2016 byt
sprzyjajacy pod wzgledem warunkéw klimatycznych uprawy warzyw, dodatkowo
utrzymujace sie rosyjskie embargo na eksport warzyw z Polski spowodowato zwiek-
szenie podazy warzyw w naszym kraju i obnizenie wigkszosci ich cen detalicznych,
z wyjatkiem burakéw ¢wiklowych, kapusty bialej i ziemniakéw. Ceny detaliczne
tych warzyw wzrosly: burakow ¢wiklowych z 1,70 zt/kg w 2015 roku do 1,84 zl/
kg w 2016 roku, kapusty biatej z 1,64 zt/kg w 2015 roku do 1,70 zl/kg w 2016 roku
i ziemniakow z 1,12 zl/kg w 2015 roku do 1,27 zt/kg (GUS, 2017a, s. 327).

Obnizenie cen detalicznych wielu warzyw (np. marchwi, fasoli, pietruszki)
spowodowalo spadek optacalnosci ich produkgji, a w 2017 roku skutkowalo to
zmniejszeniem powierzchni uprawy warzyw i wzrostem ich cen skupu.

W sezonie 2017-2018 ceny skupu warzyw byly wyzsze niz w sezonie poprzed-
nim. Szczegdlnie wzrosty ceny skupu warzyw $wiezych. Przykladowo, ceny burakéw
¢wiklowych wzrosty o niemal 40%, kapusty bialej o 25%, cebuli 0 40%, a marchwi
0 31%. Natomiast cena burakéow ¢wiklowych przeznaczonych do przetwdrstwa nie
zmienila si¢, a pozostalych warzyw ceny wzrosty od okoto 2% do 35% (tabela 4)
(IERiGZ-PIB, 2017b; 2018). Wysoki wzrost cen skupu wiekszosci warzyw $wiezych
pochodzacych z gruntu jest wynikiem mniejszej podazy surowcow spetniajacych
kryteria jako$ci handlowe;j.
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Tabela 4. Ceny skupu warzyw spozywanych w najwiekszej ilosci w Polsce (zl/kg)

Rodzaj warzyw 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 | 2017/2018
Warzywa §wieze
Buraki ¢wiklowe 0,80 0,55 0,75 0,55 0,91
Cebula 1,20 0,70 1,00 0,50 0,83
Kapusta biata 0,70 0,40 0,88 0,40 0,54
Marchew 0,80 0,90 1,20 0,60 0,87
Ogorki 1,20 2,40 2,30 1,54 1,74
Pomidory 1,50 1,20 1,05 1,00 1,10
Warzywa do przetworstwa
Buraki éwiktowe 0,35 0,30 0,47 0,30 0,30
Cebula obrana 1,40 1,00 1,26 0,60 0,93
Kapusta biata 0,80 0,40 0,83 0,30 0,39
Marchew 0,35 0,30 0,35 0,25 0,28
Ogorki-kwaszenie 1,02 0,53 1,00 0,90 1,10
Ogorki — konserwowanie 1,91 1,60 2,15 1,60 1,84
Pomidory-tloczenie 0,35 0,33 0,35 0,30 0,39
Pomidory-mrozenie 0,59 0,60 0,65 0,58 0,59

Zrédlo: Na podstawie: (IERiIGZ-PIB, 2017a; 2017b; IERIGZ-PIB, 2018).

W 2015 roku bilansowa konsumpcja warzyw wynosita 105 kg na mieszkanca,
aw 2014 roku 104 kg. Z danych GUS wynika, ze w 2015 roku Polacy konsumowali
miesiecznie mniej warzyw i ich przetwordéw wraz z grzybami — o 1,8% niz w roku
2014, i mniej 0 12% w 2016 roku w poréwnaniu do 2015 roku. W przeliczeniu na
osobe miesieczne spozycie warzyw i ich przetworéw tacznie z grzybami $§wiezymi
wynosilo 4,91, 4,82 i 4,24 kg odpowiednio w 2014, 2015 i 2016 roku. W latach
2012-2014 $rednie roczne spozycie na osobe burakéw ¢wiklowych wynosito 2,71
kg, co klasyfikuje buraki ¢wiklowe na 6. miejscu pod wzgledem wielkos$ci konsump-
cji warzyw w naszym kraju. Polacy w tym okresie wiecej konsumowali pomidoréw
($rednio 9,86 kg/osobe/rok), ogérkow (6,79 kg kg/osobe/rok), kapusty (6,28 kg/
osobe/rok), marchwi (6,19 kg/osobe/rok), cebuli (5,76 kg/osobe/rok) (ARR, 2015a).
W 2015 roku mniejsza byta konsumpcja podstawowych, krajowych grup warzyw
swiezych, tj. kapusty, cebuli, marchwi, ogdrkoéw, kalafioréw i brokutéw oraz burakéw
¢wiktowych, z wyjatkiem pomidoréw. Polacy w tym okresie wiecej spozyli warzyw
mrozonych (0 7,1%) oraz przetworéw warzywnych (o 3,0%). Tendencja taka utrzy-
mala si¢ w 2016 roku, kiedy to znacznie spadlo spozycie §wiezych warzyw tacznie
z pomidorami na rzecz mrozonek warzywnych oraz przetworéw warzywnych.

Z danych GUS dotyczacych budzetéw gospodarstw domowych wynika, ze
konsumpcja warzyw ogétem w 2015 roku w poréwnaniu z 2014 rokiem obnizyla
sie w kazdej grupie spoteczno-ekonomicznej, a najwigkszy spadek konsumpcji
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warzyw nastgpil w gospodarstwach rolnikéw (o 4,7%) i 0séb pracujacych na wias-
ny rachunek (o 3,5%), a najmniejszy w gospodarstwach pracownikéw (o 1,1%)
oraz emerytow i rencistéw (o 0,9%) (GUS, 2016a, s. 226; IERiGZ-PIB, 2016a).
W 2016 roku konsumpcja warzyw ogdtem zwiekszyla si¢ o 1,9% w poréwnaniu
z rokiem poprzednim. Do warzyw ogétem zaliczono warzywa swieze, przetwo-
rzone oraz chlodzone i mrozone, z wylaczeniem ziemniakéw i ich przetwordw.
Najwiekszy wzrost konsumpcji odnotowano w gospodarstwach rolnikéw (o 3,8%)
i gospodarstwach os6b pracujacych na wlasny rachunek (o 3,0%), nastepnie w go-
spodarstwach pracownikéw (o 1,9%), a najmniejszy w gospodarstwach emerytow
i rencistow (o niecale 0,4%).

W 2016 roku w strukturze konsumpcji warzyw $wiezych buraki ¢wiklowe wy-
mienia si¢ na 6. miejscu (rysunek 1). Polacy najchetniej konsumowali pomidory
16%, marchew 10,4%, kapuste 9,4%, cebule 9,2%, ogorki 8,3%, buraki 3,3% oraz
kalafiory i brokuly 3,1%. Z kolei przetwory warzywne i mrozonki stanowily prawie
21% caltkowitego spozycia.

Nominalne wydatki w gospodarstwach domowych przeznaczanych przez
Polakow na warzywa i ich przetwory w pierwszej potowie 2016 roku wynosity
22,06 zI na miesigc, przeliczajac na jedna osobe (21,66 z/miesigc w pierwszej po-
fowie 2015 roku). Wydatki Polakéw na warzywa i ich przetwory stanowily 2,23%
w calkowitych wydatkach gospodarstw domowych i 9,03% w strukturze wydatkéw
na zywnos¢ i napoje bezalkoholowe. Wigcej niz na warzywa Polacy wydawali na
mieso, przetwory zbozowe oraz nabial (IERiGZ-PIB, 2016a).

Kapusta Przetwory

Kalafiory

Pomidory

Warzywa pozostate

Buraki ¢wiktowe
Marchew Cebula

Rysunek 1. Struktura konsumpcji warzyw i ich przetworow
w I potroczu 2016 roku [%]

Zr6dto: Na podstawie: (IERiGZ-PIB, 2016a).
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W 2016 roku ceny skupu niemal wszystkich warzyw, w tym burakéw ¢wiklo-
wych, byly relatywnie mniejsze niz w 2015 roku. W sezonie 2016/17 ceny skupu
swiezych burakéw ¢wiktowych obnizyly si¢ 0 26,6%, natomiast ceny skupu burakéw
¢wiklowych z przeznaczeniem do przetworstwa obnizyly si¢ 0 36,2% w poréwnaniu
z sezonem poprzednim 2015/2016 (tabela 4) (IERiGZ-PIB, 2017a).

W sezonie 2016/17 spadta oplacalno$¢ produkeji wigkszosci warzyw grunto-
wych, w tym warzyw korzeniowych. Skutkiem tego bylo zmniejszenie powierzchni
uprawy wielu warzyw w roku nastepnym (2017), w tym burakéw ¢wiklowych 0 9% .

1.6. Struktura produktow rolno-spozywczych
w handlu zagranicznym

Od momentu przystgpienia Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku zwiekszyta
si¢ dynamika handlu zagranicznego produktami rolno-spozywczymi. Towary
rolno-spozywcze produkowane w naszym kraju eksportowano gtéwnie na rynki
Unii Europejskiej (81%), natomiast tylko 5% z nich sprzedawano do krajow Wspol-
noty Niepodlegtych Panstw (WSP) oraz 14% do pozostalych krajéw spoza Unii
Europejskiej. W 2004 roku wartos¢ eksportu produktéw rolno-spozywczych do
krajéw Unii Europejskiej, WSP i pozostalych krajow wynosita 5,2 mld EUR, nato-
miast w 2016 roku wzrosta do 24,2 mld EUR, w tym warto$¢ eksportu produktow
rolno-spozywczych tylko na rynek unijny wyniosta 19,7 mld EUR w 2016 roku
(ARR, 2017). Gléwnym krajem, do ktérego Polska eksportuje produkty rolno-
-spozywcze, s3 Niemcy, a udzial polskiego eksportu do tego kraju wynosi 23%,
co stanowito 5,5 mld EUR wartosci eksportu w 2016 roku. Drugim znaczacym
partnerem handlowym Polski jest Wielka Brytania (udzial polskiego eksportu
wynosi 9%), nastepnie Czechy (7%), Holandia (6%), Wlochy i Francja (po 5%),
Stowacja i Wegry (po 3%), Hiszpania, Rumunia, Litwa, Dania i Belgia (po 2%)
i pozostale kraje unijne o Iacznym udziale w polskim eksporcie 10%. Sposrod
polskich towardw rolno-spozywczych najwiecej eksportuje si¢ z naszego kraju
zywca, migsa i ich przetwordw (21%) oraz zboz i ich przetwordw (14%), warzywa
i grzyby wraz z ich przetworami stanowig 6% polskiego eksportu (rysunek 2).
W 2016 roku warto$¢ eksportu warzyw wynosita 1,4 mld EUR i byta wyzsza 0 4%
niz w roku poprzednim. Z Polski eksportuje si¢ zaréwno warzywa $wieze, jak
i przetwory. Na rozwoj polskiego warzywnictwa wplywaja niskie koszty pracy,
rosnacy popyt na krajowe warzywa z uwagi na ich wysoka jakos¢, dobrze rozwinie-
ty w naszym kraju przemyst przetworczy oraz korzystne potozenie geograficzne.
Powierzchnia uprawy warzyw gruntowych w latach 2014-2017 w Polsce wynosita
od 174,2 tys. ton (w 2014 roku) do okoto 178 tys. ton (w 2017 roku) i wykazuje
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tendencj¢ wzrostowa, przy czym warzywa gruntowe sg uprawiane przez okoto 90
tys. gospodarstw rolnych na teranie catego kraju, a warzywa spod oslon - przez
12 tys. gospodarstw polskich. W Polsce produkcja warzyw na eksport skupia
si¢ gléwnie w pigciu wojewddztwach: matopolskim, mazowieckim, 16dzkim,
kujawsko-pomorskim i wielkopolskim (ARR, 2017). Z powodu uprawy wiekszosci
warzyw gruntowych w okresie sezonowym coraz wiecej gospodarstw zajmuje si¢
uprawg warzyw spod oston, dostepnych dla konsumentéw przez caly rok. Od
2011 roku, ze wzgledow ekonomicznych, wzrasta uprawa warzyw w tunelach
foliowych, bowiem zuzycie energii i koszty ich budowy s3 znacznie nizsze niz
szklarni (ARR, 2015b). Krajowa produkcja warzyw ogétem (gruntowych i spod
oslon) w 2016 roku wynosita 5610 tys. ton, co plasuje nasz kraj na czwartym
miejscu w produkecji warzyw w Unii Europejskiej. W latach 2013-2017 roczna
krajowa produkcja warzyw gruntowych wynosita od 4 do 4,6 tys. ton. Polska jest
unijnym liderem w produkcji marchwi i burakéw ¢wiktowych, a drugie miej-
sce, za Rumunig, zajmuje w produkcji kapusty (ARR, 2017). W Europie roczne
spozycie burakow ¢wiklowych szacuje sie na poziomie 8,2 kg na mieszkanca
(Roemmelt i in., 2014).

Pozostate

Zywiec,
Soki owocowe i warzywne mieso i przetwory

Tluszcze rodlinne, nasiona roslin oleistych

Alkohole, kawa, herbata, kakao

Owoce,

w tym orzechy i przetwory Ziarno zb6z

i przetwory

Wrzywa, grzyby i przetwory

Produkty mleczarskie Tyton i jego wyroby
. Ryby Cukier
iich przetwory i jego wyroby
Rysunek 2. Procentowy udzial produktéw rolno-spozywczych eksportowanych z Polski
o lacznej wartosci 24, 2 mld EUR (2016 rok) [%]

Zrédlo: Na podstawie: (ARR, 2017).
Polska jest importerem gltéwnie takich warzyw, jak pomidory, papryka, ogdrki

i cebula. Do kraju s3 przywozone zaréwno warzywa $§wieze, jak i z przeznaczeniem
do przetworstwa. Wysokos¢ importu warzyw do Polski jest ksztaltowana cenami
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3. ANALIZA SENSORYCZNA
BURAKA CWIKLEOWEGO
I JEGO PRODUKTOW

3.1. Metody stosowane w badaniach jakosci surowca
i produktow z buraka ¢wiklowego

3.1.1. Material badany
i schemat eksperymentu

Materialem do badan byly korzenie buraka ¢wiktowego dziesieciu odmian: Bonel,
Chrobry, Nochowski, Modana, Forono, Tytus, Noe 21, Rywal, Opolski i Wodan.
Korzenie burakéw ¢wiklowych pochodzily ze Spdjni Hodowla i Nasiennictwo
Ogrodnicze w Nochowie.

Schemat eksperymentu opisanego w monografii przedstawiono na rysunku 3.
Surowiec do badan podzielono na dwie czesci — skore i migzsz. Po przeprowadzeniu
analiz sensorycznych (badano smak i posmak gorzki, stodki, cierpki, ziemisty i bu-
raczany) sposrdd dziesigciu odmian wybrano trzy odmiany do dalszych, wieloeta-
powych i czasochlonnych izolacji zwigzkéw gorzkich i identyfikacji tych zwigzkéw
dwiema metodami chromatograficznymi z wykorzystaniem niskorozdzielczego
i wysokorozdzielczego spektrometru mas (HPLC/ESI-IT-MS i UPLC/HESI-Q-
-Orbitrap-MS), jak réwniez do analitycznych badan sensorycznych surowca, jego
przetwordw i wyizolowanych z nich mieszanin saponin triterpenowych.

Izolacje i oczyszczanie wyizolowanej mieszaniny saponin triterpenowych
z rdznych odmian i czesci korzeni burakéw ¢wiklowych przeprowadzono, sto-
sujac chromatografie kolumnowg oraz ekstrakcje do fazy stalej SPE (rysunek 4).
Izolacje saponin przeprowadzono ze $wiezych odmian buraka ¢wiklowego oraz
z ich przetworéw ogrzewanych i przechowywanych otrzymanych z tych samych
odmian buraka. Przetwory buraka zostaly wyprodukowane w skali laboratoryjne;j.
Réwnoczesnie z izolacjg i identyfikacjg zwigzkéw gorzkich z burakéw ¢éwiklo-
wych trzech odmian (Bonel, Chrobry i Nochowski) przeprowadzono analityczne
badania sensoryczne surowca, produktéw otrzymanych z tego surowca (sokéw
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i przetworéw ogrzewanych i przechowywanych) i wyizolowanych mieszanin
saponin oraz okre$lono aktywno$¢ antyoksydacyjng wyizolowanych mieszanin

saponin.

Buraki ¢wiklowe
10 odmian Bonel, Chrobry, Nochowski, Modana,
Forono, Tytus, Noe 21, Rywal, Oplolski i Wodan

Y

Analiza sensoryczna
(metoda profilowania smakowito$ci)
dla 10 odmian korzeni buraka ¢wiktowego osobno dla skoér i migzszu

Y

Wytypowano trzy odmiany
1. Bonel (dominujacy smak stodki)
2. Chrobry (dominujacy smak gorzki)
3. Nochowski (dominujacy smak gorzki)

v

Surowiec - osobno skory i miazsz
1. Bonel (zbiér z pola 2013 r.)
2. Chrobry (zbdr z pola 2013 1.)
3. Nochowski (zbiér z pola 201212013 r.)
Sok - Bonel, Chrobry Nochowski (2013 r.)

Y

v

Przetwory z buraka

|
v v

. Przetwory wyprodukowane
Soki osobno ze skor
i migzszu korzeni
¥ ¥
pasteryzowane ogrzewane
(90°C/30min) (100°C/30min) | |
v v
przechowywane przechowywane
(6 miesiecy/4°C) (6 miesiecy/4°C) [ |

A

Y

1. Izolacja mieszanin saponin triterpenowych (z wyjatkiem sokdw)
2. Identyfikacja saponin triterpenowych dwiema metodami chromatograficznymi
HPLC/ESI-IT-MS i UPLC/HESI-Q-Orbitrap-MS (z wyjatkiem sokow)
3. Analityczne badania sensoryczne surowca, sokow i przetwordw oraz wyizolowanych
(z surowca i przetworéw) mieszanin saponin
4. Oznaczanie ilosciowej zawartosci saponin triterpenowych w surowcu, sokach §wiezych
i przetworach ogrzewanych i przechowywanych

5. Okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej wyizolowanych mieszanin saponin triterpenowych
z surowca oraz z przetworow ogrzewanych i przechowywanych

Rysunek 3. Schemat eksperymentu
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Przetwory z buraka ¢wiklowego otrzymano osobno ze skdr i migzszu danej od-
miany. Przetworami byly ogrzewane buraki tarte (100°C/30 min.) i przechowywane
(6 miesiecy/4°C) po uprzednim ogrzewaniu.

Dodatkowo ilo$ciowg zawarto$¢ saponin okreslono w sokach, migzszach, sko-
rach i wyttokach w sze$ciu odmianach burakéw (Bonel, Chrobry, Nochowski,
Modana, Forono, Tytus). Poréwnano sktad jakosciowy saponin triterpenowych
jako zwigzkow gorzkich buraka ¢wiktowego w trzech odmianach (Bonel, Chro-
bry, Nochowski) pochodzacych z sezonu wegetacyjnego 2013 roku oraz jednej
odmiany Nochowski pochodzacej z sezonu wegetacyjnego 2012 roku. Na podsta-
wie przeprowadzonej analizy sensorycznej wyznaczono progi rozpoznania smaku
gorzkiego wyizolowanych mieszanin saponin (najnizsze stezenie smaku gorzkiego
mieszanin saponin, ktére byto mozliwe do identyfikacji) z trzech odmian korzeni
burakéw (osobno ze skdr i z migzszéw) i pordwnano je z progowym steZeniem
wzorca substancji gorzkiej kofeiny oraz nowo zaproponowanego wzorca smaku
gorzkiego dla saponin - soyasaponin I (gorzkiej saponiny).

3.1.2. Izolacja metabolitow wtornych
z korzeni buraka ¢wiklowego

W celu wyodrebniania zaréwno mieszanin saponin, jak i barwnikéw betalainowych
opracowano wlasng procedure izolacji i oczyszczania tych zwigzkow z korzeni bu-
raka ¢wiklowego. Saponiny triterpenowe maja ztozong budowe chemiczna, zatem
do uzyskania dobrze oczyszczonych préb, pozbawionych wszystkich substancji,
ktére zawiera w swoim skladzie burak ¢wiklowy, np. ttuszczy, bialek, barwnikéw
betalainowych i polifenoli, wymagane byto opracowanie i zastosowanie wieloeta-
powej i czasochtonnej procedury izolacji i oczyszczania. Ponizej zostaly oméwio-
ne poszczegodlne etapy izolacji i oczyszczania saponin triterpenowych zawartych
w korzeniach buraka ¢wiklowego (rysunek 4). Do rozdziatu barwnikéw fioletowych
betacyjanin od barwnikéw zéttych betaksantyn, zastosowano te sama metodyke,
z t3 roznicy, ze barwniki w czasie ekstrakcji do fazy stalej SPE wymywano me-
tanolem 40-procentowym (rysunek 4), a nie 80-procentowym, jak w przypadku
wymywania saponin triterpenowych.
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Korzenie buraka ¢wiklowego
Liofilizacja i rozdrabnianie

Y

Odtluszczenie w aparacie Soxhleta

Suchy material

eterem dietylowym

Y

Odtluszczony material
Ekstrakcja 80-procentowym metanolem

Y

- Filtracja i odparowanie

Ekstrakt metanolowy

- Otrzymanie zageszczonego ekstraktu

metanolu

Y

Wyodrebnienie frakcji barwnikow
Kolumna 6 x 10 cm ze ztozem RP-18
LiChroprep 40-64 pm

Y !

v

Frakcja wodna Frakcja wodna
- cukry - betacyjaniny

Frakcja wodna
- betaksantyny

Y

Y

SPE na zlozu C-18 Sep-Pak cartridges
(oczyszczanie mieszaniny saponin)

Oczyszczona frakcja betacyjanin

Oczyszczona frakcja betaksantyn

Y

Y

1. Aktywno$¢ antyoksydacyjna - metoda ABTS wg Re i in. (1999)
2. Zawarto$¢ betalain — metoda spektrofotometryczna wg Stintzing i in. (2005)
3. Rozdzial betalain - metoda HPLC wg Stintzing, Schieber i Carle (2003)

Rysunek 4. Schemat otrzymywania barwnikow betalainowych buraka ¢wiklowego

(Beta vulgaris L.)

Zrédto: Badania wlasne: (Mikotajczyk-Bator i Pawlak, 2016).




Korzenie buraka ¢wiklowego
Liofilizacja i rozdrabnianie

Y

Suchy material
Odtluszczenie w aparacie Soxhleta eterem dietylowym

A

Odtluszczony material
Ekstrakcja 80-procentowym metanolem

Y

Ekstrakt metanolowy
- Filtracja i odparowanie metanolu
- Otrzymanie zageszczonego ekstraktu (gesty syrop)

Y

Izolacja frakcji saponin triterpenowych
Kolumna 6 x 10 cm ze ztozem RP-18
LiChroprep 40-64 pm

v v y

Frakcja wodna Frakcja Frakcja
— cukry, betalainy 40-procentowym 80-procentowym
metanolem metanolem
- polifenole, betalainy | | — mieszanina saponin

Y

SPE na zfozu C-18 Sep-Pak cartridges
(oczyszczanie mieszaniny saponin)

A

Ekstrakcja 80-procentowym metanolem
(otrzymanie ekstraktu mieszaniny saponin
i zageszczanie)

1
Identyfikacja saponin triterpenowych
dwiema metodami chromatograficznymi:
HPLC/ESI-IT-MS
i UPLC/HESI-Q-Orbitrap-MS

Rysunek 5. Schemat otrzymywania saponin triterpenowych buraka ¢wiklowego
(Beta vulgaris L.)

Zrédlo: Badania wlasne: (Mikolajczyk-Bator i Czyzniejewski, 2016).



