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ZYWNOSC 1(30), 2002

OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

numer 1 (30) kwartalnika ,,Zywno$¢” zawiera, naszym zdaniem, wiele warto-
sciowych artykutéw i materialéw informacyjnych.

W tym numerze publikujemy opracowanie na podstawie doswiadczen , Informa-
cje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne”, ktére powinny ulatwi¢ Pafistwu
przygotowanie materialow do publikacji. Bardzo prosimy o zapoznanie si¢ z tymi wy-
maganiami i przestrzeganie ich, co utatwi pracg redakeji i skroci cykl druku artykutow.

Krakow, marzec 2002 r.
Redaktor Naczelny

.
p

Tadeusz Sikora




PROFESOROWIE
STANISEAW TYSZKIEWICZ I STANISEAW ZMARLICKI
HONOROWYMI PROFESORAMI UNIWERSYTETU
WARMINSKO-MAZURSKIEGO

W dniu 1 marca 2002 r., podczas uroczystego posiedzenia Rady Wydziatu
Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie, Rektor
Uniwersytetu Pan prof. dr hab. Ryszard Gorecki wreezyt Panom Profesorom:

e Stanistawowi Tyszkiewiczowi z Instytutu Przemyshu Migsnego i Ttuszczo-
wego w Warszawie,

e Stanistawowi Zmarlickiemu ze Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

akty nadania tytulu honorowego profesora, najwyzszej godnosci akademickie;
UWM.

Profesorowie zostali uhonorowani tym zaszczytnym tytulem w uznaniu Ich
zastug dla spotecznosci olsztynskiej Uczelni.

Nasza Redakcja od lat szczyci sig¢ zyczliwoscia Pandéw Profesorow. Pan
prof. dr hab. Stanistaw Tyszkiewicz jest cztonkiem Rady Programowej naszego
kwartalnika od chwili jej powolania, Autorem wielu opublikowanych artyku-
téw i licznych recenzji, a Pan prof. dr hab. Stanistaw Zmarlicki niejednokrotnie
recenzowal prace nadsylane do naszej Redakcji.

Z tej okazji serdeczne gratulacje Panom Profesorom sklada

Redakcja
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STANISLAW TYSZKIEWICZ

W POSZUKIWANIU RACJIONALNYCH ZASAD DEKLAROWANIA
WELASCIWOSCI ZYWIENIOWYCH I ZDROWOTNYCH NA
ETYKIETACH I W REKLAMIE PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

Streszczenie

W rdéznych miedzynarodowych gremiach fachowych prowadzone sg prace koncepeyjne i legislacyjne,
majace na celu ustalenie jednolitych, w skali $wiatowej, zasad prawnych postugiwania si¢ deklaracjami
dotyczacymi waloréw zywieniowych i zdrowotnych zywnosci. W wielu krajach takie deklaracje sg stoso-
wane. Aktualnie zaistniala potrzeba ujednolicenia zasad ich stosowania, w aspekcie ochrony konsumen-
tow przed informacjami wprowadzajacymi w blad oraz w celu uniknigcia nieuczciwej konkurencji w
handlu. Zreferowano aktualny stan dyskusji na ten temat, prowadzonej w Unii Europejskiej oraz przed-
stawiono stan regulacji prawnych istniejacych w naszym kraju.

Wprowadzenie

Doskonalenie migdzynarodowego prawa Zywno$ciowego ma gldwnie na celu
zwigkszenie ochrony interesow konsumentow w zakresie bezpieczenstwa zdrowotnego
i skuteczniejsze zapobieganie nieuczciwym praktykom handlowym. Jako wazny przy-
wilej konsumentéw powinno si¢ traktowaé prawo do rzetelnych informacji o produk-
cie, 0 sposobie i warunkach jego wytworzenia, sktadzie surowcowym oraz o cechach
uzytkowych, w tym miedzy innymi o spetnianiu przez produkt funkcji Zywieniowych i
innych, jezeli tylko takie mozna wskaza¢. Informacje o specyficznych wtasciwosciach
i spelianiu przez produkt spozywczy okreslonych funkcji Zywieniowych podawane sg
na ogoét przez producenta, z zachowaniem regut wykluczajacych podawanie informacji
falszywych, mylacych i wprowadzajacych w blad przy zakupie lub uzytkowaniu pro-
duktow. Waznym instrumentem stosowanym do informowania konsumentéw o walo-
rach zywieniowych produktow sa deklaracje zywieniowe (nutrion claims) zamieszcza-

Prof. dr hab. S. Tyszkiewicz, Instytut Przemystu Miesnego i Tluszczowego, Dzial Jakosci i Normalizacji,
ul. Jubilerska 4, 04-190 Warszawa.
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ne przez producentdow na opakowaniach, w dokumentach handlowych, w anonsach i
reklamie oraz uzywane przez agendy panstwowe, zajmujace si¢ kreowaniem polityki
zywieniowej kraju oraz edukacja spoteczenstwa w zakresie waznych spotecznie dzie-
dzin wiedzy dotyczacych Zycia codziennego.

Deklaracje zywieniowe w Codex Alimentarius FAO/WHO

Zasady stosowania deklaracji zywieniowych stanowig czg§¢ sktadowq przepisow
kodeksu dotyczacych znakowania Zywnosci. Istnieje specjalny przewodnik zatytuto-
wany ,,Przewodnik stosowania deklaracji Zywieniowych” [1], bedacy suplementem do
»Generalnego kodeksowego przewodnika w dziedzinie deklaracji” [2]. W ,,General-
nym kodeksowym przewodniku w dziedzinie deklaracji” tak zdefiniowano deklaracjg
(claim): ,,Na uzytek tego Przewodnika, deklaracja jest prezentacja, ktora stwierdza,
sugeruje lub implikuje, Zze produkt spozywczy posiada specyficzny charakter w zakre-
sie swojego pochodzenia, wlasciwosci odzywczych, natury, produkcji, przetworzenia,
skladu oraz innych cech jakosciowych”. Deklaracja zywieniowa (nutrition claim), to
zgodnie z Przewodnikiem..., ,,prezentacja ktéra stwierdza, sugeruje albo implikuje, ze
produkt spoZzywczy posiada specyficzne wlasciwosci zywieniowe, ale nie limitowane
tylko do: wartodci energetycznej, zawartosci biatka, tluszczu i weglowodanow, jak
réwniez zawarto$ci witamin i substancji mineralnych”.

Zgodnie z Przewodnikiem nie sg deklaracjami zywieniowymi:

e substancje wyszczego6lnione w liscie sktadnikow (produktu),

e wyszczegélnione skladniki odzywcze (nutrients), stanowigce obowiazkowy frag-
ment znakowania zywieniowego,

o jakosciowe lub iloéciowe deklaracje dotyczace niektérych skitadnikow odzyw-
czych albo skladnikéw (ingredients), podane na etykiecie zgodnie z krajowymi
przepisami prawnymi.

Doktadnie taka samga definicj¢ deklaracji Zywieniowej podaje si¢ w ,,Kodekso-
wym przewodniku znakowania zywieniowego” [3].

Rozréznia sig¢ nastgpujace deklaracje:

e deklaracja zawartosci sktadnika zywieniowego (nutrient content claim) taka, jak
np. ,,zrodto wapnia” czy ,,nisko thuszczowe bogate zrédto wtdkna spozywczego”,

e deklaracja pordéwnawcza (comparative claim) taka, jak ,,zredukowany”, , bogatszy
niz”, ,,mniej niz” itp.,

e deklaracja funkeji sktadnika Zywieniowego (nutrient function claim).

Definicja tej ostatniej deklaracji jest nastgpujaca: ,,deklaracja funkcji sktadnika
zywieniowego jest deklaracja zywieniowa, ktora okresla fizjologiczna rolg sktadnika w
ro$nigciu, rozwoju i naturalnych funkcjach ciata”. Przykladami takich deklaracji moga
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by¢ np. ,,biatko wspomaga budowe i napraweg uszkodzen tkanek ciala” lub ,,zelazo jest
czynnikiem potrzebnym do tworzenia czerwonych ciatek krwi”.

Podana w Przewodniku definicja deklaracji funkcji sktadnika zywieniowego beg-
dzie punktem wyjécia do proby utworzenia ,,deklaracji funkcjonalnych”, o ktoérych
bedzie mowa w dalszej czgsci artykutu.

Zalacznikiem do czgéci tekstowej Przewodnika jest tabela okreslajaca parame-
tryczne limity deklaracji ,,mato”, ,bardzo mato”, ,,wolny od”, w stosunku do energii i
sktadnikow zywnoéci redukowanych w celach poprawy ich wlasciwosci zdrowotnych:
tluszczu, thuszczu nasyconego, cholesterolu, cukrow i sodu.

Istnieje zamiar zastapienia ,,Przewodnika stosowania deklaracji zywieniowych”
»Przewodnikiem stosowania deklaracji zywieniowych 1 zdrowotnych” [4]. W tytule
projektu nowego przewodnika pojawia si¢ pojecie ,,deklaracji zdrowotnych”, jezeli tak
mozna przetlumaczy¢ termin angielski ,,health claim”. Deklaracja zdrowotna definio-
wana jest jako ,,prezentacja, ktora stwierdza, sugeruje albo implikuje, ze istnieje zalez-
no$¢ miedzy produktem spozywczym lub skfadnikiem tego produktu a zdrowiem
(konsumenta)”. Deklaracjami zdrowotnymi w rozumieniu projektu przewodnika sa
wczesniej juz omawiane deklaracje funkcji sktadnika zywnosciowego oraz:

e deklaracja funkcji wspomagajacej (enhanced function claim),
e deklaracja zmniejszenia ryzyka choroby (reduction of disease risk claim).

W projekcie przewodnika nie definiuje si¢ Scisle tych deklaracji, poprzestajac na
informacjach objasniajacych ich sens i zakres stosowania. W specjalnie w tym celu
zestawionej tabeli przedstawiono przyklady stosowania réznych typow deklaracji.
Fragment tej tabeli ograniczony do wapnia i kwasu foliowego przedstawiono w tab. 1.
Projekt przewodnika zawiera rowniez propozycje kryterialnych wartosci parametrow
okreslajacych ,,niski”, ,,bardzo niski” oraz zerowy ,,wolny od” poziom wyst¢powania
energii oraz wybranych skladnikow. Wartosci tych parametréw zostaly podane
w tab. 2.

Projekt nowego przewodnika jest dokumentem na 3. stopniu procedury ustana-
wiania, czyli jest projektem wstgpnym, ktory bedzie poddany opiniowaniu przez wy-
specjalizowane instytucje pomocnicze oraz instytucje zainteresowane (4. stopien) i
dopiero na 5. stopniu procedury moze sta¢ sig projektem dokumentu (normy) Kodek-
sowej, wysylanym do zaopiniowania przez kraje czlonkowskie (6. stopien) i przez
wyspecjalizowane instytucje pomocnicze (7. stopiefi). Na 8. stopniu procedury projekt
moze staé¢ sie dokumentem Kodeksowym. Mozliwe jest pominigcie 5. stopnia procedu-

1y, jezeli projekt wstepny jest akceptowany bez uwag krytycznych przez wyspecjali-

zowane instytucje pomocnicze i inne instytucje zainteresowane. W przypadku ,,Prze-
wodnika stosowania deklaracji zywieniowych i zdrowotnych” skrocenie procedury jest
mato prawdopodobne.
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Tabela l

Rézne typy proponowanych deklaracji zywieniowych i zdrowotnych i przyklady ich stosowania [4].
Different types of health and nutrition claims and examples of applications.

(of nutrient content)

Produkt A jest zrodlem (bogatym
zrodtem) wapnia

Deklaracja.... Wapn Kwas foliowy

Claim... Calcium Folic acid
zawartosci skladnika Produkt A jest zrodiem wapnia Produkt C jest zrodlem kwasu
zywieniowego foliowego
(of nutrient content)
poréwnawcza Produkt A zawiera x% wapnia Produkt C zawiera x% kwasu
(comparative) wigcej niz...... foliowego wigcej niz...
funkcji sktadnika Wapn wspomaga rozwdj silnych Kwas foliowv ma wptyw na normal-
zywieniowego kosci 1 zgbow. ny wzrost.......

Produkt C zawiera kwas foliowy

funkcji wspomagajacej
(of enhanced function)

Wapn moze poméc w podwyzszeniu
gestosci kosci.

Produkt A jest zrodlem (bogatym
zrédltem) wapnia

Folaty moga pomoc w normalizacji
poziomu homocysteiny w plazmie
krwi.

Produkt C jest zrédlem (bogatym
zrodlem) kwasu foliowego

zmniejszenia ryzyka
choroby

(of reduction of disease
risk)

Wystarczajace pobranie wapnia
moze zredukowac ryzyko
osteoporozy w podesztym wieku.
Produkt A jest bogaty w wapn.

Folaty moga zmniejszy¢ ryzyko
urodzenia dzieci z wadami uktadu
nNerwowego.

Produkt C jest bogaty w folaty

Tabela 2

Warunki stosowania o$wiadczen dotyczacych réznych skiadnikéw zywieniowych i innych substancji
spotykanych w produktach spozywczych [7].
Conditions warranting the claim for different nutrients and other substances in foods.

Warunki stosowania

Os$wiadczenie (Conditions warranting the daim)
(claim) Kodeks Z Sci
ywnos$ciowy N . . s
FAO/WHO Niektore kraje Unii Europejskiej
1 2 3
nisko energetyczny mniej niz 40 kcal/100 g muniej niz 50 kcal/100 g
(low energy) mniej niz 20 kcal/100 g mniej niz 20 kcal/100 g

wolny od energii/bez energii
(energy-free/without energy)

mniej niz 4 kcal/100 g

nisko tluszczowy
(low fat)

nie wigcej niz 3 g/100 g
i1,5g/100 ml

nie wigcej niz 3 g/100 g albo
3 g/100 ml w przypadku ptynéw
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cd Tab. 2

1

2

3

malo nasycony (thuszcz) albo
nasycone kwasy tluszczowe
(low saturates or saturated
fatty acids)

prod.' state — nie wigcej niz
1,5¢g/100 g
prod. ptynne — 0,75 g/100 ml

Poziom nasyconych tluszczow 25% i
czeSciowo nasyconych mniej niz 60%
oraz produkty zawierajace nie wigcej
niz S5g tluszczu w racjonalnym dzien-
nym spozyciu.

prod. stale — nie wigcej niz 1,5 g/100 g
prod. ptynne — nie wigcej niz 1,5 g/100
ml oraz nie przekraczajacych 10 %
catkowitej energii produktu.

wolny od nasyconego (thusz-
czu) albo nasyconych kwa-
sow thuszczowych/bez nasy-
conego (ttuszczu) albo nasy-
conych kwasow thuszczowych
(saturates or saturated fatty
acids free/without saturates or
saturated fatty acids)

nie wigcej niz
0,1 g/100 g lub 100 ml

(sugar (s) — free/without
sugar (s))

nisko cukrowy Maksymalnie 4 g/100 ml
(low sugar (s)) napojoéw (soft drinks)
a nie wigcej niz 5 g/100 g lub
100 ml
wolny od cukru (6w)/bez nie wigcej niz Produkt nie zawiera cukru, gdy podob-
cukru (6w) 0,2 2/100 g lub 100 ml ny produkt moze zawierac cukier.

Produkt nie moze zawiera¢ Zadnego
rodzaju cukru

nisko sodowy lub solny
(low sodium or salt)

prod. nisko sodowy:

nie wigeej niz 0,12 g/100 g
prod. bardzo nisko sodowy
0,04 g/100 g

W Unii Europejskiej zasady stosowania
o$wiadczen nisko sodowy 1 bardzo
nisko sodowy okresla dyrektywa o
zywnosci przeznaczonej do specjalnych
zywieniowych celow.

W poszezegdlnych krajach Unii prod.
nisko sodowy nie wigcej niz 0,04
g/sodu/100 g lub 100 ml

wolny od sodu lub soli/bez
sodu lub soli

(sodium or salt-free/without
sodium or salt)

nie wigeej niz 0,005 g/100 g

zrodlo biatka
(source of protein)

powyzej 10% RNV100 g,
5% RNV/100 ml, albo

5% RNV/100 kcal albo
10% RNV/na porcje

Jezeli ilo$¢ produktu racjonalnie spo-
Zywanego w ciagu dnia przekracza 12g
biatka, powyzej 12% energii musi
pochodzi¢ z biatka

duzo biatka (bogaty w biatko)
doskonate zrodto biatka

(high protein/rich in protein/
excellent source of protein

podwojone warto$ci parame-
tréw przyjetych jako ,,zrodta
biatka”

Jezeli zawarto$c¢ biatka przekracza 20%,
powyzej 20% energii musi pochodzi¢ z
biatka
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cd Tab. 2

1

2

3

zrédio widkna spozywezego
(source of fibra)

nie mniej niz 3 g/100 g albo
nie mniej niz 1,5 g/kcal lub
porcjg

nie mniej niz 3 g/100 g albo nie mniej
niz 3 g w przewidywanym racjonalnym
dziennym pobraniu pokarmu

duzo widkna spozywczego/
bogaty we wiokno spozyw-
cze/doskonate zrodlo wiokna
SpOZywcCzego

(high fibre/rich in fibre/
excellent source of fibre

nie mniej niz 6 g/100 g albo
3 g/100 kcal Iub na porcje

nie mniej niz 6 g/100 g lub 100 ml albo
nie mniej niz 6 g w przewidywanym
dziennym pobraniu pokarmu

zrddio witamin i/lub substan-
¢ji mineralnych

(source of vitamins and/or
minerals)

15% RNV/100 g,
7,5% RNV/100 ml albo
5% RNV/100 kcal

ilo$¢ zywnoSci, ktora racjonalnie prze-
widuje si¢ spozy¢ w ciggu dnia musi
zawieraé 1/6 RDA® dwéch lub wiecej
okreslonych witamin lub substancji
mineralnych albo wszystkich witamin i
substancji mineralnych jezeli deklaracja
wymienia je

duzo witamin i/lub substancji
mineralnych/bogaty w wita-
miny i/lub substancje miner-
alne/doskonate Zrodlo wita-
min i/lub substancji mineral-
nych (high in vitamins and/or
minerals/rich in vitamins/and
or minerals/excellent source
of vitamins and/or minerals

podwojone wartosci para-
metrdw  przyjetych  jako
»2rodta witamin i/lub sub-
stancji mineralnych”

,bogaty” lub ,,doskonate Zrodlo” — 20%
RDA w dziennym racjonalnym spozy-
ciu

jezeli produkt zostal wzbogacony i
zawiera 15-40% RDA/100 kcal, ilos¢
zywnofci, ktora racjonalnie przewiduje
sig spozy¢ w ciagu dnia musi zawierac
ponad 50% RDA dwéch lub wiecej
okreslonych witamin lub substancji
mineralnych, albo wszystkich witamin i
substancji mineralnych jezeli deklaracja
wymienia je.

naturalnie bogate:

Wigcej niz 15% RDA/100 kcal albo
wigcej niz 15% dziennego pobrania.
Kiedy RDA nie istnieje dla jednej lub
wigcej witamin i substancji mineral-
nych.

! prod. — produkty

2RNV (Reference Nutrient Value) — referencyjna warto$¢ sktadnika spozywczego.
3RDA (Recomended Daily Allowance) — zalecane dzienne spozycie.

Deklaracje zywieniowe w przepisach prawa zywnosciowego Unii Europejskiej

i krajow czlonkow Unii

Definicja i zasady stosowania deklaracji zywieniowych (nutrition claims) w Unii
Europejskiej zostaly podane w Dyrektywie Rady nr 90/496/EEC z 1990 r. [5]. Kraje
cztonkowskie Unii harmonizujac swoje przepisy byly zobowiazane do respektowania
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tych zasad. Dyrektywa 90/496/EEC definiowala pojecie deklaracji zywieniowej (nutri-
tion claim) nast¢pujaco: ,,prezentacja i reklamowy przekaz, ktére stwierdzaja, albo
sugeruja, ze produkt spozywczy posiada szczegOlne zywieniowe wlasciwosci za-
wdzigczane energii (wartosci kalorycznej) ktorej:

e dostarcza,

e dostarcza w zredukowanej lub zwiekszonej dawce,

e nie dostarcza,

i/lub zawdzigczane sktadnikom zywieniowym, ktore

e zawiera,

e zawiera w zredukowanej lub zwigkszonej proporcji lub

* nie zawiera.

Informacje dotyczace jakosci lub ilosci sktadnika zywieniowego nie stanowig de-
klaracji zywieniowej, jezeli sa wymagane przez przepisy prawne”.

Wiadze Unii powrocily do tematyki deklaracji dotyczacych cech zdrowotnych
zywnoéci w Bialej Ksiedze Bezpieczenstwa Zywnosci [6]. W akapicie 101. Bialej
Ksiggi stwierdzono: ,,Dyrektywa w sprawie znakowania zakazuje przyznawania ja-
kimkolwiek produktom spozywczym wiasciwosci zapobiegania chorobom ludzi, le-
czenia ich lub uzdrawiania, czy tez odnoszenia si¢ do takich wlasciwosci. Komisja
nadal uwaza, Ze znakowanie i reklama produktéw spozywczych nie powinna zawiera¢
takich deklaracji zdrowotnych. Jest rzeczywiscie prawda, ze dobrze zbilansowana die-
ta to warunek wstgpny dobrego zdrowia, lecz deklarowanie, Ze spozycie zywnosci
moze zapobiec, leczy¢ lub uzdrowié z tej, czy innej choroby, mogloby w rzeczywisto-
sci sklania¢ konsumenta do dokonywania niezbilansowanych dietetycznie wyborow.
Jednakze Komisja rozwazy, czy do prawodawstwa UE powinny byé wprowadzone
okreslone ustalenia celem regulowania spraw ,,deklaracji funkcjonalnych” (na przy-
ktad deklaracji zwigzanych z korzystnymi efektami dziatania sktadnikow odzywczych
na okreslone normalne funkcjonowanie organizmu) oraz ,,deklaracji zywieniowych”
(takich, jak deklaracje opisujace obecnosé, brak lub poziom zawarto$ci sktadnika od-
zywcezego, w zalezno$ci od okreslonego przypadku, w produkcie spozywczym lub
Jego warto$¢ w poréwnaniu z podobnym produktem spozywczym). Ponadto Komisja
rozwazy potrzebg dostosowania wymagan, zawartych w Dyrektywie w sprawie ozna-
kowania warto$cia odzywcza, do potrzeb 1 oczekiwan konsumenta”.

W zwiazku z tym w aneksie do Biatej Ksiegi zatytulowanym ,,Plan dzialania w
zakresie bezpieczenstwa zywnos$ci” w rozdziale XIV ,,Znakowanie zywnoS$ci” znalazla
si¢ pozycja 65. okreslona jako ,Projekt zmiany dyrektywy 79/112/EEC (aktualnie
jednolity tekst tej dyrektywy ma numer 2000/13/EC) w sprawie znakowania, prezenta-
cji 1 reklamy produktéw zywno$ciowych” z celem: okreslenie warunkéw stosowania
»deklaracji funkcjonalnych” i deklaracji zywieniowych. Okre§lono termin przyjgcia
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znowelizowanej dyrektywy przez Komisjg na lipiec 2001 r., a przez Radg/Parlament
na lipiec 2002 1.

Zapewne w zwiazku z powyzszym Dyrekcja Generalna ds. Zdrowia i Ochrony
Konsumentéw Komisji Unii Europejskiej opracowata i opublikowata materiat dysku-
syjny zatytutowany ,,Deklaracje zywieniowe i deklaracje funkcjonale” [7]. We wstgpie
o$wiadczono, ze przedstawione w dokumencie informacje maja charakter bezstronne-
go zreferowania problemu i ze wszelkie propozycje maja charakter glosow w otwarte;j
dyskusji. Zaznacza sig, ze zawarte w materiatach opinie nie s opiniami Komisji ani jej
stuzb.

Oczekuje si¢ komentarzy dotyczacych gtéwnie:

o definicji,
e warunkow, ktére powinny by¢ spetnione przy uzywaniu deklaracji,
e typu oceny i systemu zatwierdzania deklaracji.

W dokumencie zacytowano rozne istniejace definicje deklaracji zywieniowych i
deklaracji funkcjonalnych oraz szeroko oméwiono rdzne typy spotykanych w praktyce
deklaracji. Jako definicj¢ deklaracji funkcjonalnej zacytowano zapis z Biate] Ksiggi
Bezpieczenstwa Zywnosci Komisji Wspolnot Europejskich, wg ktérego deklaracje
funkcjonalne to ,.deklaracje dotyczace pozytywnych efektéw (beneficial effects)
sktadnika Zzywieniowego na pewne normalne cielesne funkcje (bodily functions)”.
Ponadto w zalaczniku zestawiono w postaci tabeli deklaracje oraz warunki ich stoso-
wania, wynikajace z dokumentéw Komisji Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO oraz
przepiséw niektorych krajow czionkowskich Unii Europejskiej. Dane te w calosci
przedstawiono w tab. 2.

Stanowisko Europejskiego Towarzystwa Prawa Zywnos$ciowego EFLA w sprawie
propozycji wladz Unii Europejskiej wprowadzenia przepisow okreslajacych
zasady stosowania deklaracji Zywieniowych i funkcjonalnych

Na zaproszenie do dyskusji zareagowala EFLA, przekazujac Dyrekcji Generalnej
SANCO obszemy komentarz do dokumentu SANCO/1341/2001 [8]. Na wstepie wy-
razono zadowolenie z podjetej dyskusji, ale wyrazono zarazem ubolewanie, ze zawg-
zono ja do deklaracji zywieniowych i funkcjonalnych, nie zajmujac sig sprawa ogolna
deklaracji dotyczacych zdrowia (health claims). Zdaniem EFLA ,istnieje ryzyko, ze
takie, czastkowe tylko podejscie do kompleksowego problemu moze doprowadzi¢ do
stworzenia niekompletnych i niespdjnych prawnych ram dziatania, a utrzymanie aktu-
alnych zréznicowanych sposobdéw podejécia réznych krajow doprowadzi do barier
handlowych i powstania niejednoznacznos$ci (niepewnosci) prawnej odnosnie tego,
jakich deklaracji moze dotyczy¢. W przedmiocie terminologii EFLA opowiada sig za
uzywaniem poje¢é zdefiniowanych (np. co to znaczy ,,znaczace zrédto” (significant
source) lub ,,zalecane” (recommended) uwazajac, ze dobrym punktem wyjscia sg defi-
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nicje zawarte w dokumentach Komisji Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO. Zda-

niem EFLA zastrzezenie budzi termin ,,deklaracja funkcjonalna” (functional claim),

gdyz nie odnosi si¢ ona do ,,zywnosci funkcjonalnej””, ale w ogole do zywnosci. Pro-
ponuje si¢ uzywanie terminu ,,deklaracja funkcji skladnika zywieniowego” (nutrient
function claim), tak jak to zostato zapisane w dokumentach kodeksowych [1, 4]. Dale;j

w Komentarzu EFLA czytamy: ,,Ustalenie kompleksowych ram prawnych (deklaracji)

wymagaé bedzie przyjecia dyrektywy o znakowaniu, dyrektywy o znakowaniu odzyw-

czym, dyrektywy o mylacej reklamie, jak rowniez wymaga¢ bgdzie spojnosci 1 zgod-
nosci pomigdzy aktualnie opracowywanymi ogoélnymi przepisami prawa zZywnoscio-
wego 1 aktualizowang wtasnie dyrektywa o produktach medycznych.

Ponadto EFLA sugeruje, aby w procesie legislacyjnym wziaé pod uwage inne
formy regulacji prawnych na szczeblu Unii, takie jak istniejace kodeksy postgpowania,
w celu utatwienia wykonalno$ci i efektywnego wykorzystania srodkéw z innych ob-
szard0w ochrony konsumenta. Jednocze$nie nalezy zwrdci¢ szezeg6lna uwage na ja-
snos¢ stosowanych zasad i jednoznaczno$¢ prawna.

W celu zapewnienia skutecznosci EFLA apeluje o jasne, proste, spojne, przejrzy-
ste, przewidywalne i tatwo egzekwowalne ramy prawne, oparte na nastepujacych za-
sadach:

1. EFLA chcialoby podkreslic wagg nie stwarzania sztucznych barier, poniewaz
wszelkie granice prowadza do powstawania szarych stref i niejednoznacznosci
prawnej. To z kolei oznacza, Ze nie zalezy:

e tworzyé nowej kategorii ,,zywnoéci funkcjonalnej™”,

e dyskryminowaé poszczegblnych rodzajow zywnosci. Kazdy rodzaj zywnoS$ci
powinien mie¢ mozliwos$¢ noszenia deklaracji,

e rdznicowaé skladnikow zywieniowych od substancji o funkcjach fizjologicz-
nych,

e dyskryminowaé poszczegdlnych rodzajow deklaracji. Wszelkie rodzaje dekla-
racji tworza spojny ciag (kontinuum).

! Zywno$¢ funkcjonalna — termin szeroko stosowany w nauce o zywnosci, 0znacza Zywnos¢, ktorej przy-
pisuje sie okreslone funkcje zywieniowe i lecznicze, najczgiciej przeznaczona dla szczegdlnych grup
konsumentdw. Termin zywnosci funkcjonalnej nie zostal wprowadzony do przepiséw migdzynarodowego
prawa zywno$ciowego, glownie z tego powodu, Ze bardzo trudno byloby ustali¢ kryterium rozréznienia
miedzy zywnoécia funkcjonalng a lekami. Wobec istnienia bardzo szerokiej definicji lekow, formalnie
rzecz biorac produkty spozywcze funkcjonalne sg lekami. W czerweu 1999 r. odbyla si¢ w Krakowie
konferencja naukowa pt. ,,Zywno$é funkcjonalna”. Wigkszo$¢ referentow za zywno$¢ funkcjonalng uwa-
zala produkty spozywcze bogate w sktadniki zywieniowe i pozyteczna zywa mikroflorg, nie zawierajace
lub zawierajace mniej sktadnikow niekorzystnych zywieniowo lub nietolerowanych przez konsumentow z
wadami ukladu pokarmowego oraz nie zawierajace alergen6w.
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2. EFLA chciatoby podkre$li¢ konieczno$¢ stworzenia obiektywnych i jasnych zasad
regulujacych deklaracje zywieniowe i deklaracje funkcji sktadnika Zywieniowego
dlatego:

e ciezar dowodu powinien spoczywa¢ na producencie (industrial operator),

e uzasadnienie powinno si¢ opiera¢ na ogélnie przyjgtych zasadach naukowych.
Nalezy bra¢ pod uwagg zalecenia Rady Europy. Oceng wlasciwosci uzasadnie-
nia naukowego nalezy przeprowadzi¢ indywidualnie w kazdym przypadku,

e informacja powinna by¢ zgodna z uzasadnieniem naukowym.

3. EFLA nalega na przyjecie procedur pozostajacych w odpowiednim stosunku do
zatozonych celéw, wykonalnych, pozwalajacych na niezbgdna elastyczno$é, za-
rowno w aspekcie czasu, jak i srodkow, tak aby zapewni¢ konkurencyjno$¢ przy
jednoczesnym maksymalnym stopniu ochrony konsumenta.

4. EFLA nie popiera zamiaru ustalenia list deklaracji nakazowych i zakazanych, kto-
rych tworzenie wymaga przewleklych i uciazliwych procedur, a ktore nie zapew-
niaja réznorodnosci sposobow informacji oraz zdejma cigzar dowodu z producenta.

5. EFLA kwestionuje potrzebe i przydatno$§¢ wprowadzenia instytucji zgody przed
dopuszczeniem na rynek (pre-marketing approval). Procedury notyfikacyjne kom-
petentnych wiadz panstwowych krajow czlonkowskich w zakresie znakowania
zywnosci lub ,system dossier”, przewidziany w dyrektywie o kosmetykach, po-
winny stanowi¢ wystarczajace ulatwienie procedur monitoringu. Podmioty dziata-
jace w dziedzinie produkcji zywnoS$ci, majace zamiar stosowaé deklaracje ,,zdro-
wotne”, powinny jednak by¢ zobowiazane do posiadania kompletnej dokumentacji
1 przedstawiania jej na zadanie agencji kontroli zywno$ci”.

Deklaracje zywieniowe w przepisach polskiego prawa zywnosciowego, stan
i perspektywy

W dziedzinie znakowania Zzywnosci, aktualnie (listopad 2001 r.) obowiazuja
przepisy zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowe;j z
15 lipca 1994 r. [9] wydane z delegacji ustawy O warunkach zdrowotnych Zywnosci i
zywienia z 1970 r. W § 3.1. stwierdzono, ze ,,znakowanie srodka spozywczego nie
powinno:

1) przypisywaé srodkowi spozywczemu wlasciwosci zapobiegania lub leczenia cho-
réb lub powotywac sig na takie wlasciwosci; nie dotyczy to dietetycznych srodkow
spozywczych oraz wod mineralnych leczniczych,

2) zawiera¢ takich okreslen, jak ,,zdrowy”, ,,bezpieczny” itp. W tej sytuacji deklaracje
wilasciwosci zdrowotnych w przypadku zwyczajnej zywnosci, nie bedacej zywno-
$cig dietetyczna nie sa dozwolone.

Nowa ustawa O warunkach zdrowotnych zZywnosci i Zywienia z 11 maja 2001 r.
[10] wprowadza pojecie §rodkow spozywczych specjalnego przeznaczenia zZywienio-



W POSZUKIWANIU RACJONALNYCH ZASAD DEKLAROWANIA WLASCIWOSCI ZYWIENIOWYCH. . 15

wego (szersze pojgcie niz dietetyczne $rodki spozywcze) i przewiduje, ze Minister
Zdrowia okresli na drodze rozporzadzenia wymagania wobec nich oraz sposob i formy
reklamy i informacji (art. 10.1). Informacje te w zakresie ,,wlasciwosci zapobiegania
lub wspomagania leczenia choréb” powinny by¢ podane na opakowaniach jednostko-
wych. Wymog ten dotyczy tez naturalnych wod mineralnych i naturalnych wod zro-
dlanych (art. 24.1.6)).

W artykule 24. nakazano podawanie na opakowaniach wszelkiego rodzaju $rod-
kow spozywczych i uzywek ich wartosci odzywezej (p. 1.2.), a do wydania przepisow
wykonawczych, dotyczacych znakowania, w drodze rozporzadzenia zobowiazano
ministra wiasciwego do spraw rolnictwa w porozumieniu z ministrem wlasciwym do
spraw zdrowia. W ustawie nie zdefiniowano pojecia ,,warto$¢ odzywcza”, ale mozna
sig domysla¢, ze jest ono okreslane poprzez podanie ,,cech i kryteriow”, gdyz z defini-
cji ,,jakosci zdrowotnej zywnosci” (art. 3.1.13) wynika, Ze jest to: ,,0g61 cech i kryte-
riow, za pomocg ktorych charakteryzuje si¢ zywnos$¢ pod wzgledem warto$ci odzyw-
czej, jako$ci organoleptycznej oraz bezpieczenstwa dla zdrowia konsumenta”. Wpro-
wadzenie obowiazku podawania warto$ci odzywczej na etykietach wszelkiego rodzaju
zywnosci jest w najwyzszym stopniu nieoczekiwane i1 zaskakujace dla specjalistow od
zagadnien prawa zywno$ciowego, gdyz jest sprzeczne z przepisami prawnymi Unii
Europejskiej oraz moze byé potraktowane przez Swiatowa Organizacje ds. Handlu
(WTO) jako proba stworzenia bariery w handlu Zywno$cia.

Do czasu wydania nowego rozporzadzenia ministra wlasciwego do spraw rolnic-
twa (aktualnie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi), dotyczacego znakowania zywno-
$ci, obowiazuje rozporzadzenie z 15 lipca 1994 r., ktdre okresla w zataczniku 1. zasa-
dy znakowania Srodka spozywczego wartoscig odzywcza. W zwiazku z tym juz dzi-
siaj, trzymajac si¢ wiernie litery prawa, cato$¢ zywnosci sprzedawanej w opakowa-
niach detalicznych powinna na etykietach zawiera¢ co najmniej informacje zapisane w
ustepie 1. dotyczace: wartosci energetycznej (w kJ i kcal), zawartosci biatka, zawarto-
sci ttuszczu catkowitego (wlaczajac fosfolipidy), zawartosci weglowodanow (weglo-
wodany metabolizowane, wiaczajac alkohole wielowodorotienowe).

Z zapisu ustgpu 3. wynika, ze przy znakowaniu s$rodka spozywczego warto$cig
odzywcza nalezy podawa¢ sktadniki wymienione w ust. 1. i 2., bgdace przedmiotem
okreslefi zywieniowych, ale rowniez powinno si¢ podawa¢ skladniki okreslone w ust.
2., mimo Ze w ustepie tym wymienione sg skladniki, ktore mozna okre$li¢ przy zna-
kowaniu. Sa to: skrobia, cukry (wszelkie cukry proste i dwucukry zawarte w $rodku
spozywczym z wyjatkiem alkoholi wielowodorotlenowych), btonnik pokarmowy
(skfadniki produktéw typu wielocukry nieprzyswajalne przez cztowieka), kwasy thusz-
czowe nasycone (kwasy tluszczowe bez podwdjnych wiagzan), kwasy thuszczowe jed-
nonienasycone (kwasy tluszczowe z jednym podwdjnym wigzaniem w pozycji cis),
kwasy tluszczowe wielonasycone (kwasy tluszczowe z izolowanym podwojnym wia-
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zaniem w pozycji cis), sod, sktadniki mineralne i witaminy zawarte w srodku spozyw-
czym w ilo$ci nie mniejszej niz 5% zalecanego dziennego spozycia.

W praktyce wymagania te moga nie by¢ respektowane, gdyz zaden producent nie
jest w stanie w krotkim czasie opracowaé nowych etykiet i zastapi¢ nimi dotychczas
stosowanych. Nie przewidziano ile czasu i srodkéw finansowych potrzeba by wykonac
niezbgdne badania laboratoryjne, w celu okre$lenia wartosci odzywczej wszystkich
rynkowych produktéw spozywczych w detalicznych opakowaniach jednostkowych.
Nie przewidzenie odpowiednio diugiego vacatio legis jest bledem, ktéry bedzie po raz
kolejny skutkowal pozostawaniem prawa wylacznie na papierze. Szybkie wydanie
nowego rozporzadzenia w sprawie znakowania Zywnosci pozwoliloby przynajmniej na
zlagodzenie negatywnych skutkéw wprowadzenia do ustawy O jakosSci zdrowotnej
Zywnosci i Zywienia wymogu podawania warto§ci odzywczej na etykietach opakowan
jednostkowych. Z uzyskanych nieoficjalnych informacji wynika, Ze wymog podawania
warto$ci odzywczej zostanie w przepisach wykonawczych ograniczony do ,,informacji
istotnych ze wzgledu na ochrong zdrowia i Zycia cztowieka”, co mozna rozumieé tak,
ze w przypadku wielu produktéw wymog informowania o wartosci odzywczej zostanie
zniesiony lub ograniczony do minimum. Inna sprawa, ze nie sposéb sie doszukaé w
ustawie zapisu, kto 1 jak ma ustala¢, jakie informacje sg istotne dla zdrowia i zycia
konsumentéw w przypadku Zywnosci zwyczajnej, nie zaliczanej do srodkow spozyw-
czych specjalnego przeznaczenia. Przeszkoda w szybkim ogloszeniu szczegétowych
przepisow dotyczacych znakowania zywno$ci jest nierbwnoczesne wejscie w Zycie
przepisOw ustawy O warunkach zdrowotnych Zywnosci i Zywienia (trzy miesiace od
daty ogloszenia czyli od dnia 22 wrzesnia 2001 r.) i ustawy o jakosci handlowej pro-
duktéw rolno-spozywczych (1 styczen 2002 r.) z upowaznienia, ktérej Minister Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi ma ustali¢ zasady znakowania zywno$ci w zakresie szerszym
niz to przewiduje pierwsza z ustaw.

We wspomnianym wyzej art. 24. ustawy O warunkach zdrowotnych zywnosci i
Zywienia w ustgpie 2. podpunkt 2b stwierdzono, ze informacje podane w ustgpie 1., w
tym informacje o wartosci odZzywczej, nie powinny przypisywaé srodkowi spozyw-
czemu lub uzywce wlasciwosci zapobiegania lub wspomagania leczenia choréb, z
wylaczeniem S$rodkdw spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz
naturalnych wod mineralnych i naturalnych woéd zrédlanych. Oznacza to, ze w przy-
padku zwyczajnej zywnosci, stanowiacej zdecydowana wigkszo$¢ zywnosci rynkowej
w naszym kraju, deklaracji zdrowotnych na etykietach nie bedzie sie stosowalo. Stan
ten begdzie trwat tak dlugo, aZ nie nastapi pelna harmonizacja naszego prawa zywno-
sciowego z prawem obowiazujacym w Unii Europejskiej, albo nie nastapi formalne
wejscie Polski do Unii. Wowczas na naszym rynku znajdzie si¢ zywno$¢ z innych
krajow, oznakowana zgodnie z przepisami obowigzujacymi w Unii, a tylko krajowe
produkty beda znakowane zgodnie z naszymi, nie do kofica przemyS$lanymi, partyku-
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larnymi przepisami. W interesie naszego kraju, a gtownie naszych producentow zyw-
nosci, jest mozliwe szybkie i pelne zharmonizowanie przepisOw prawa Zywnosciowe-
go z przepisami obowiazujacymi w Unii. Najlepiej, by stalo si¢ to poprzez opracowa-
nie i uchwalenie jednej ustawy ,,Prawo zywnosciowe”, ktorej zatozenia opracowata i
przedstawila na Kongresie Polskiej Gospodarki Zywnoséciowej i Nauki o Zywieniu
Czlowieka, w kwietniu 2000 r., Polska Federacja Producentéw Zywnosci [11]. Ustawa
ta, jezeli dojdzie do jej uchwalenia, powinna wprowadzi¢ przepisy dotyczace znako-
wania zywnosci catkowicie zgodne z dyrektywa 2000/13/UE, co powinno zapobiec
dyskryminacji polskich producentéw zywnosci, handlujacych swoimi produktami na
wspolnym europejskim rynku i na rynku $wiatowym. W interesie naszego kraju jest,
by nie wprowadza¢ przepiséw, ktore moga byé uznane przez Swiatowa Organizacje
Handlu (WTO) za stwarzajace przeszkody w handlu.
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IN SEARCH OF REASONABLE PRINCIPLES OF DECLARING NUTRITION AND HEALTH
PROPERTIES ON LABELS AND IN FOODSTUFFS ADVERTISING

Summary

Many international groups of professionals perform innovative and legal works aimed at the estab-
lishment of uniform global legal principles of application of declarations concerning foodstuff nutrition
and health properties. In many countries such declarations have already been applied. At present there is
an urgent need to establish uniform principles of their application in order to protect consumers against a
possible misleading information and unfair trade competition. The present stage of discussion over that
matter in the European Union has been reported and the present stage of legal regulations now in force in
Poland has been presented.

KOMUNIKAT
Informujemy P.T. Czytelnikow, ze w Redakcji sa do nabycia nastgpujace suplementy:

1. ZYWNOSC 1 (18), Supl. 1999 — zawiera prace Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej nt.
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cena 20 zt.

2. ZYWNOSC 3 (20), Supl. 1999 — zawiera prace IV Sesji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ nt.
Nowoczesne metody eksperymentowania w badaniach iywnosci; cena 10 zt.

3. ZYWNOSC 4 (21), Supl. 1999 — zawiera prace Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej nt.
Zywnosé funkcjonalna; cena 15 zt.
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6. ZYWNOSC 4 (25), Supl. 2000 — zawiera prace Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej nt.
Ziemniak spoiywczy i przemyslowy oraz jego prietwarzanie; cena 15 zt.

7. ZYWNOSC 2 (27), Supl. 2001 - zawiera prace VI Sesji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ nt.
Jakosé i prozdrowotne cechy Zywnosci; cena 28 zl.

8. ZYWNOSC 3 (28), Supl. 2001 - zawiera prace Ogoblnopolskiej Konferencji Naukowej
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Zamowione egzemplarze wysylamy poczta. Na Zyczenie zamawiajacych wystawiamy faktury.
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ALERGENY I ALERGIE POKARMOWE

Streszczenie

Czgstotliwos¢ wystepowania alergii pokarmowych w ostatnich kilku latach wzrasta. Zjawisko to zbie-
ga sig¢ ze zmianami zachodzacymi w zwyczajach zywieniowych i srodowisku. Immunopatologia alergii
pokarmowych jest bardzo zlozona. Jednakze wigkszo$¢ alergii pokarmowych to immunologiczne reakcje
na zywno$¢ przebiegajace z udziatem przeciwcial IgE. W publikacji oméwiono obecny stan wiedzy na
temat alergii pokarmowych, zwtaszcza: podstawowe definicje i mechanizm alergii pokarmowych, alerge-
ny/antygeny pokarmowe, alergie krzyzowe i popularne metody uzywane w produkcji Zywnosci hypoaler-
gicznej.

Wprowadzenie

Alergie 1 nietolerancje pokarmowe sa coraz czg¢sciej wystgpujacymi nieprawidto-
wymi reakcjami organizmoéw na pokarm. Szacuje sig, ze nadwrazliwo$¢ pokarmowa
dotyczy okoto 1,8-7,5% dzieci oraz 1-2% dorostych. Szczegolnie duzy wzrost ilosci
przypadkow alergii i nietolerancji pokarmowej obserwuje si¢ w krajach wysoko roz-
winigtych. Uwaza sig, iz wzrastajace tempo zycia, towarzyszacy mu stres, jak rowniez
poglebiajace sig zanieczyszczenie Srodowiska oraz wzrost udzialu w diecie zywnosci
przetworzonej, w znacznej mierze przyczynia si¢ do wzrostu liczby przypadkow za-
chorowan.

Nieprawidlowe reakcje na pokarm

Jednolita klasyfikacja nieprawidtowych reakcji na pokarm zostala wprowadzona
dopiero w 1995 r. przez Europejska Akademig Alergologii i Immunologii Klinicznej
(EAACI) (rys. 1) [9, 22, 23, 27].

Mgr inz. T. Czernecki, prof. dr hab. Z. Targonski, Katedra Technologii Przemysiu Rolno-Spozywczego i
Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin, Tel. (0-81) 444 63 13,
Jax. (0-81) 444 63 11; e-mail: TomaszCz@Agros.ar.lublin.pl
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Adverse reactions to food “

" Reakcje nietoksyczne | " Reakgje toksyczne

_ Non toxic reactions __Toxic reactions |
" Alergie pokarmowe " Nietolerancje pokarmowe :
“ Food allergy ] } Food intolerance :
(" IgE - niezalezne | '~ Enzymopatie |
Non - IgE - mediated ._Enzyme deficiency | y
IgE - zalezne | Farmakologiczne
~ IgE - mediated | _ Pharmacological

Rys. 1. Podzial nieprawidtowych reakcji na pokarm (EAAC, 1995) [9, 22, 23, 27).
Fig. 1.  Classification of adverse reaction to food (EAAC, 1995).

Nieprawidlowe reakcje organizmu na pokarm mozemy podzieli¢ na reakcje tok-
syczne i nietoksyczne. Reakcje toksyczne sa nastgpstwem wystgpowania w zZywnos$ci
czynnikow toksycznych dla cztowieka np. Clostridium botulinum, hemaglutynin w
surowych ziamach fasoli. Natomiast wsrdd reakcji nietoksycznych wyroznia sig aler-
gie pokarmowe i nietolerancje pokarmowe [9, 11, 34].

Nietolerancje pokarmowa definiuje sig jako nieprawidlowa odpowiedz organizmu
na spozyty pokarm, w ktérej nie biora udzialu mechanizmy immunologiczne. Odrdz-
nienie nietolerancji pokarmowej od alergii pokarmowej na podstawie objawow kli-
nicznych moze by¢ bardzo utrudnione ze wzgl¢du na mozliwos¢ wystgpowania po-
dobnych objawdéw klinicznych po spozZyciu pokarmu. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwagg,
iz ten sam pokarm moze rownoczesnie zawiera¢ np. zwiazki farmakoaktywne i alerge-
ny.

Do gitéwnych czynnikéw wywolujacych nietolerancje pokarmowe mozemy zali-
czy¢ enzymopatie, czynniki farmakologiczne oraz inne czynniki takie jak nietolerancja
pokarmowa na tle psychicznym. Przykladem enzymopatii jest brak lub niedobor lakta-
zy (B-galaktozydazy), co w konsekwencji prowadzi do nietolerancji mleka. Czynni-
kami farmakologicznymi powodujacymi nietolerancjg pokarmu moze by¢ np. tyramina
obecna w serze plesniowym, histamina obecna w rybach, kofeina w kawie. Natomiast
nietolerancja pokarmowa na tle psychicznym spowodowana jest najczesciej nerwica-
mi, psychozami, wstretem, odraza [9, 11, 12, 22].
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Alergie pokarmowa definiujemy jako nieprawidlowa np. nadmiernie nasilona lub
zaburzona reakcje systemu immunologicznego na alergen obecny w zywnosci. Wy-
réznia sie cztery podstawowe typy reakcji alergicznych: I — reakcje anafilaktycz-
no-atopowe, II — reakcje cytolityczno-cytotoksyczne, III — reakcje kompleksow immu-
nologicznych (Arthusa), IV — reakcje typu opoznionego. Najczgsciej wystgpujaca re-
akcja uktadu immunologicznego na pokarm, a zarazem odgrywajaca gléwna role w
alergii pokarmowej jest reakcja typu I, natychmiastowa, przebiegajaca z udzialem
immunoglobuliny E (IgE) [9, 11, 12, 16, 27, 32]. Reakcje pozostalych typow tj. 11, III,
IV (IgE-niezalezne) wystepuja rzadziej w alergii pokarmowe;j. Reakcje typu IV odpo-
wiedzialne za wystapienie opdznionych odczynéw alergicznych czgsto towarzysza
reakcjom IgE-zaleznym, czyli typu I [12, 26].

Alergeny pokarmowe

Alergeny pokarmowe mozna zdefiniowac¢ jako substancje posiadajace zdolnosé
reakcji ze specyficznym przeciwcialem IgE; powodujace uczulenie sig¢ organizmu na
alergen lub tez indukujace reakcj¢ alergiczna. Nalezy jednak zwrdcié uwage, iz
wszystkie trzy czynniki nie musza wystgpowac jednoczesnie. Niektore alergeny moga
np. uczulaé¢ organizm i nie wywoltywaé zadnych symptoméw alergii, inne z kolei po-
mimo zdolnosci wigzania IgE nie powoduja degranulacji komérek tucznych [1, 11].
Niekiedy alergeny pokarmowe moga wywolywaé objawy alergii w okreslonych wa-
runkach np. gdy uczulajacy pokarm spozywany jest: z innym pokarmem, w okresie
pylenia roslin, w obecnosci dodatkowych bodzcow, jak: ciepto, zimno, podczas wysit-
ku fizycznego, stresu [22].

Alergeny pokarmowe nie posiadaja wspolnej budowy chemicznej, strukturalnej,
ktéra mogtaby jednoznacznie wskazywaé na ich wlasciwosci alergenne [11]. Wigk-
szo$¢ naturalnie wystepujacych alergenéw pokarmowych jest zazwyczaj biatkami lub
glikoproteinami o masie czasteczkowej od 10 000 do 40 000 Da [23, 27]. Jednakze
spotykane sa rowniez reakcje alergiczne wywotywane przez czasteczki o masie mniej-
szej tj. 3 000 i wigkszej do 100 000 Da [9, 12, 27]. Wielko$é czasteczek alergenu jest
zwiagzana ze zdolno$cia przenikania przez btong sluzowa i jego immunogennoscia.

Czasteczki nie wykazujace immunogennosci (tzn. zdolnosci wywotywania prze-
ciw sobie swoistej odpowiedzi immunologicznej) i wykazujace antygenowos¢ (tzn.
zdolno$¢ do swoistego taczenia si¢ z immunoglobulinami i receptorami limfocytow T),
posiadajace zazwyczaj niski cigzar czasteczkowy (ponizej 1 000 Da), nazywane sa
haptenami. Zwiazki te moga sta¢ sie immunogenne dopiero po potaczeniu si¢ z odpo-
wiednim no$nikiem, jak np. czasteczka biatka.

Przeciwciata tacza sig z alergenem, antygenem w miejscach zwanych determinan-
tami antygenowymi lub epitopami. W obrgbie jednego antygenu (tzw. antygeny poli-
walentne lub wiclowarto$ciowe) moze znajdowaé si¢ wiele epitopow, ktore mogg by¢
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identyczne lub rézne. Nie wszystkie z epitopow zawartych w czasteczce alergenu maja
identyczng zdolno$¢ do indukcji odpowiedzi immunologicznej. Mozemy wsrod nich
wyrdzni¢ epitopy immunodominacyjne, przeciw ktérym w znacznej mierze skierowa-
na jest powstajaca odpowiedz immunologiczna.

Determinanta antygenowa moze mie¢ charakter np. oligopeptydu, oligosachary-
du, lipidu, oligonukleotydu. Struktura budowy epitopéw (na przykltadzie antygendow
biatkowych) moze by¢: liniowa (sekwencja aminokwaséw), naktadajaca si¢ (amino-
kwasy epitopu stanowia rowniez czg$¢ sktadowa innych epitopow), przestrzenna (ami-
nokwasy epitopu sasiadujg ze soba w strukturze przestrzennej i naleza do roéznych
tancuchéw polipeptydowych lub tego samego fancucha, lecz nie sa utozone liniowo).
Struktura przestrzenna epitopu wystegpuje u wigkszosci naturalnych alergenow [9, 33].

Odksztatcenie, zniszczenie struktury przestrzennej czasteczki alergenu biatkowe-
go wywolane np. ogrzewaniem, denaturacjg lub przylaczeniem haptenu prowadzi do
zniszczenia epitopéw przestrzennych, tworzenia si¢ nowych lub tez uwidocznienia sie
determinant ukrytych, co przejawia si¢ w zmianie wlasciwo$ci immunogennych aler-
genu. Rowniez epitopy liniowe moga ulega¢ zmianom w wyniku fragmentacji fancu-
cha polipeptydowego. Jednakze wigkszo$¢ silnych alergendw jest odporna na czynniki
niszczace, zmieniajace budowg epitopow, jak np. niskie pH soku zotadkowego, enzy-
my trawienne, temperatura. Ze wzglgdu na charakter i budowe alergenéw pokarmo-
wych nalezy zwréci¢ uwagg, iz proces technologiczny otrzymywania produktéw spo-
zywczych moze zmniejsza¢ lub nie musi zmienia¢ alergenno$ci surowcow, jak row-
niez moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu alergennosci produktu w poréwnaniu do alergen-
nosci uzytych surowcow. Wiasciwoséci immunogenne moga zalezeé¢ rowniez od dawki
alergenu, drogi podania, czynnikow osobniczych, czy genetycznych [9].

Potencjalnie alergenne biatka znaleziono we wszystkich grupach zywnosci, jak
np.: produkty mleczne, jaja, ryby, migso, zboza, roéliny straczkowe, warzywa, owoce,
orzechy, owoce morza. Wigkszo$¢ alergenow pokarmowych znajdujacych si¢ w pro-
duktach spozywczych wystepuje w znaczacych ilosciach tj. od kilku do 80% [3, 33].
Produkty zawierajace nawet bardzo niewielkie ilosci alergenéw moga by¢ niebez-
pieczne dla osob atopowych, u ktorych reakcja alergiczna moze wystapi¢ po spozyciu
kilku miligraméw, a nawet mikrograméw alergenu pokarmowego [10]. Obecnie ziden-
tyfikowanych i udokumentowanych jest ponad 170 produktéw spozywczych powodu-
jacych alergie pokarmowe o objawach natychmiastowych [30]. Jednakze 90% alergii
pokarmowych jest spowodowana przez nieliczne produkty, mianowicie u dzieci naj-
czestszym alergenem jest: mleko, jaja, orzechy, pszenica, soja, natomiast u dorostych
najczgsciej wystgpuje alergia na: orzechy, ryby, skorupiaki [2, 3, 12, 33].
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Alergie krzyzowe

Ograniczona ilo$¢ elementéw, z jakich zbudowane sg epitopy alergendéw, pozwa-
la na wystapienie identycznych lub podobnych epitopéw w réznych czesto nie spo-
krewnionych ze soba w Zaden sposob alergenach. Dlatego tez specyficzne przeciwcia-
ta wytworzone pod wptywem jednego alergenu moga reagowac krzyzowo z innymi
alergenami. Thumaczy to wystgpowanie alergii pokarmowej na niektére produkty spo-
zywcze u 0sob uczulonych, np. na alergeny wziewne, kontaktowe, lub inne produkty
spozywcze posiadajace alergeny o podobnej budowie (tab. 1) [2, 9, 23, 28, 31]. Naj-
czgsciej wystepujacym przejawem reakcji krzyzowych sg okresowe alergie pokarmo-
we, ktore nasilaja si¢ w czasie pylenia niektérych roslin np. pylek brzozy zawiera kilka
alergenow (Bet v1, Bet v2 — uwazany za identyczny z profilina, Bet v3, Bet v4), jed-
nak najwazniejszy z nich pod wzgledem klinicznym jest Bet vl (M.cz. 17 000 Da, pl —
5,18), bedacy przyczyna wielu alergii, m.in. na jabika, ktore zawieraja alergen Mal d 1
podobny do Bet v 1 [23, 31]. Klasycznym przyktadem tego typu reakcji krzyzowych
Jest zespoOt alergii jamy ustnej (OAS — Oral Allergy Syndrom) [2, 13, 23, 31].

Wyjasnieniem zwiazku niektorych uczulen na pyiki, a reakcja alergiczng na pew-
ne owoce, warzywa moze by¢ biatko posiadajace wiasciwosci alergenne znajdujace sie
w pyltku réznych ro$lin i Zywnosci pochodzenia roslinnego zwane profiling. Nazwa
profilina pochodzi od profilamentowych kompleksow biatka i aktyny. Profiliny pelnig
funkcje regulatora polimeryzacji aktyny, stabilizuja ja, tacza sie z 4,5-difosforanem
fosfatydyloinozytolu (PIP,) oraz bogatymi w proling polipeptydami (PLP -
Poly-L-Proline) [8]. Ze wzglgdu na petione funkcje w komorkach niemig$niowych
profiliny sa szeroko rozpowszechnione w komoérkach eukariotycznych. Profiliny majg
cigzar czasteczkowy w zakresie 12 000 do 15 000 Da i zbudowane sag ze 124—153 ami-
nokwasow [9, 31]. Podobienstwo sekwencji aminokwaséow wchodzacych w sktad ro-
Slinnych profilin jest co najmniej 70%, natomiast mi¢dzy profilinami ro$linnymi, a
profilinami ssakéw jest znacznie nizsze i np. migdzy profiling czlowieka, a pytku ty-
motki wynosi 27% [31]. Badania immunogennosci profilin wykazaly, iz sa one rela-
tywnie slabym immunogenem w poroéwnaniu z alergenem pytku brzozy Bet vl, jed-
nakze nalezy pamigtac, iz potencjalnie alergenne profiliny znajduja si¢ w wielu pyt-
kach, jak réwniez w zywnoS$ci pochodzenia ro§linnego (np. seler, pomidor, ziemniak,
jabtko, brzoskwinia). Uczulenia na profiliny wystgpuja u 20% pacjentow ze zdiagno-
zowang alergia na pylki roslin. Nie odnotowano natomiast w literaturze przypadkow
alergii pokarmowych z udziatem profilin wsréd pacjentéw nie uczulonych na pytki
ro$lin. Profiliny sa waznymi alergenami pokarmowymi przy nieobecno$ci pytku brzo-
zy, np. w Hiszpanii [9, 31].
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Tabela l
Reakcje krzyzowe wystepujace pomigdzy niektorymi powszechnymi alergenami.
Cross-reactivity between some common allergens.
. .. Literatura
Alergeny/Allergens Zywno$c¢/Food Reference
jabtka, gruszka, wisnia, nektarynka, morela, kiwi, $liwka,
. .. 2,9, 23,31
pytek brzozy orzechy, migdaty, seler, marchew, ziemniaki, koper
pylek bylicy pospolitej seler, marchew, jabtko, kiwi 2,9
pytek ambrozji melony, banany, cukinia, ogdrki 2,31
pylek traw n?elon, arbuz, pomidor, ziemniaki, pomarancze, orzech 9,23, 31
ziemny
mleko krowie mleko kozie, kobyle, owcze 23
jaja kurze jaja ggsie, indycze, kacze, migso kurczat 23
migso dorsza plastuga, makrela, $ledz 4,5,23
orzech ziemny soja, zielona fasolka 23
krewetka kraby, langusty, homary 23
pszenica zyto, sezam, kukurydza, owies 23
lateks banany, kiwi, awokado, kasztany, morele, winogrona 2,4,5

Reakcje krzyzowe pomigdzy IgE, alergenami pytkéw roélin i zywnoscia moga
by¢ wywolywane réwniez przez epitopy zawierajace czasteczki weglowodanow.
Struktura taka nazywana jest w skrocie CCD (Cross-reactive Carbohydrate Determi-
nants)’ [31]. CCD pod wzgledem chemicznym jest glikoproteing lub glukanem. Zr6-
dlem wymienionych ukladéw moga by¢ bezkregowce, warzywa i owoce [1, 31].
Struktura CCD charakteryzuje si¢, w poréwnaniu z wigkszoscig alergennych biatek,
wysoka odpornoscia na dziatanie podwyzszonej temperatury, enzymoéw trawiennych,
czego przyktadem moze by¢ nieudana proba usunigcia z selera CCD poprzez gotowa-
nie. CCD moze bra¢ udzial w poréwnywalnej lub nawet wigkszej liczbie reakcji krzy-
zowych niz profiliny [31]. Jednakze Zzywno$¢ zawierajaca CCD jest zazwyczaj dobrze
tolerowana przez chorych posiadajacych specyficzne IgE do CCD. Powstajace pod
wplywem CCD specyficzne przeciwciata IgE moga przyczyni¢ si¢ do bledéw w dia-
gnostyce alergii [1, 11, 31]. Ze wzglgdu na swoje whasciwosci, CCD moze réwniez
utrudnia¢ analiz¢ zywno$ci np. w standardowej technice laboratoryjnej, jaka jest im-
munoblotting CCD moze maskowa¢ inne istotne struktury [1].

Charakterystyka poszczegélnych typéw reakcji nadwrazliwosci

Badania nad patomechanizmem alergii doprowadzity do opracowania przez Gell i
Coombsa czterech typoéw reakcji nadwrazliwosci (typy I, IL, III, IV) [25].

* . . . . . )
pojecia oznaczone gwiazdka zdefiniowano w stowniczku zamieszczonym na koncu artykuhu.
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Reakcja typu I, zwana natychmiastowa lub anafilaktyczna wystepuje, gdy w od-
powiedzi na przenikajacy do ustroju alergen produkowana jest swoista alergenowo
immunoglobulina E (IgE), ktéra posiada zdolno$¢ biernego uczulania komérek tucz-
nych i bazofilow. Komorki te przy ponownym kontakcie z antygenem uwalniaja roz-
nego typu mediatory o dzialaniu farmakologicznym.

W reakcjach alergicznych typu I mozna wyrézni¢ faze wezesng — early phase re-
action — wystgpujaca w czasie do 30 minut po ekspozycji na alergen i faze pézna — late
phase reaction — ktéra pojawia si¢ w 6—8 godzin po ekspozycji na alergen.

Reakcja alergiczna typu Il zwigzana jest z cytotoksyczno$cia komorkowa zalezna
od przeciwcial. Pojawia sig, gdy swoiste przeciwciata (zwykle o strukturze IgG lub
IgM) wytworzone w toku alergizacji wiaza si¢ z autoantygenem, albo z obcym anty-
genem na powierzchni komoérki doprowadzajac do fagocytozy, cytotoksycznosci ko-
morek K lub lizy wywotlanej aktywnoscia dopelniacza. Skutkiem tego typu reakcji
alergicznej jest rozpad komdrek uwrazliwionych w wyniku przytaczenia przeciwciata i
zwigzane z tym objawy choroby alergicznej. Najczgstsza przyczyna reakcji alergicznej
typu II sg leki lub ich metabolity, reakcje wystgpujace po niezgodnym grupowo prze-
toczeniu krwi.

Reakcja alergiczna typu III przebiega z udzialem kompleksow immunologicz-
nych powstajacych w wyniku reakcji przeciwciata (glownie 1gG) i antygenu, po akty-
wacji dopetniacza. Kompleksy immunologiczne odktadajac si¢ w réznych tkankach i
narzadach prowadza w konsekwencji do ich uszkadzania. Modelowym odpowiedni-
kiem reakcji typu III jest odczyn Arthusa, bedacy skormna reakcja krwotocz-
no-martwicza w miejscu kolejnego podania alergenu.

Reakcje alergiczne typu III sa m.in. przyczyna wystgpowania choroby posurowi-
czej, przewleklego kigbuszkowego zapalenia nerek, a takze pokrzywki i obrzekow.

Reakcja alergiczna typu IV nazywana jest rowniez reakcja op6zniona lub komor-
kowa. W odréznieniu od reakcji alergicznych humoralnych typu I, II, III, w reakcjach
IV typu dochodzi do wzrostu liczby limfocytow Thl i cytokin przez nie wyzwalanych,
ktére odpowiadaja za rozwoj zapalenia alergicznego.

Do najczgstszych odmian tego odczynu alergicznego naleZy reakcja ziarniniako-
wa, alergia kontaktowa, alergia typu tuberkulinowego. Nadwrazliwo$¢ kontaktowa i
nadwrazliwo$¢ typu tuberkulinowego wystepuje w ciagu 72 godzin po wywolujace;j
dawce antygenu. Natomiast nadwrazliwos$¢ ziariniakowa rozwija si¢ przez okres 21—
28 dni i jest najwazniejsza klinicznie forma nadwrazliwosci ze wzgledu na wystepo-
wanie w takich chorobach jak np. trad, gruzlica, choroba Crohna.

Te cztery typy reakcji alergicznych moga wystepowac niezaleznie lub czgsciej
jako reakcje mieszane z réZznym stopniem nasilenia reakcji poszczegoélnych typow
[26].
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Mechanizm reakcji IgE-zaleZnej

Uktad pokarmowy wyposazony jest w mechanizmy obronne, zabezpieczajace or-
ganizm przed dzialaniem alergenéw i czynnikow patogennych znajdujacych sie w
spozywanym pokarmie. Bariery te mozna podzieli¢ na fizjologiczne i immunologicz-
ne. Stanowig je np. niskie pH soku zoladkowego, enzymy przewodu pokarmowego,
lizozym, §luz, laktoferyna, mikroflora przewodu pokarmowego, immunoglobuliny,
mediatory wydzielane przez komorki tuczne [16, 23].

W powstawaniu alergii pokarmowej kluczowa rolg odgrywa tkanka limfatyczna
przewodu pokarmowego (GALT — Gut Associated Lymphoid Tissue), bedaca czgscia
uktadu odpornosciowego zwiazanego z blonami §luzowymi (MALT — Mucosa Asso-
ciated Lymphoid Tissue).

Alergen dostajacy sig¢ wraz z pozywieniem do przewodu pokarmowego transpor-
towany jest przez komorki M’ ze $wiatla jelita do lezacej pod nabtonkiem tkanki lim-
fatycznej (glownie do kepek Peyera, a takze poprzez naczynia limfatyczne moze
przedostawaé sie¢ do krezkowych wezléw chionnych) [11, 23]. Na tym etapie moze
dojs¢ do wystapienia tolerancji pokarmowej badz alergii pokarmowej (stanu braku
tolerancji pokarmowej). Za wystgpienie tolerancji pokarmowej odpowiedzialne sa
mechanizmy delecji klonalnej’, anergii” i aktywnej supresji” [23].

Alergeny przetransportowane przez powierzchnig bton §luzowych wylapywane sa
przez komorki prezentujace antygen (APC — Antigen Presenting Cell). Komorki te
pochtaniaja napotkany antygen, przetwarzaja go, a nastgpnie prezentuja na swojej po-
wierzchni limfocytom T (rys. 2a). Proces ten zachodzi przy udziale czasteczek glow-
nego ukladu zgodnosci tkankowej klasy II (Major Histocompatibility Complex—
MHC), ktory wiaze peptydy przetworzonego alergenu o optymalnej dhlugosci od 8-24
aminokwasow. W procesie tym kluczowa rolg odgrywaja sygnaty ze strony odpowied-
nich cytokin oraz oddzialywanie migdzy molekutami adhezyjnymi i receptorami znaj-
dujacymi si¢ na komoérkach prezentujacych antygen (ICAM-1", LFA-3") i limfocytach
Th (LFA-1", CD-2"). Z tak pobudzonych limfocytéw ThO powstaja subpopulacje lim-
focytow Thl i Th2 [21].

Na rysunku 2b przedstawiono mechanizm réznicowania i wzajemnego oddziaty-
wania limfocytéw Thl i Th2 z udziatlem cytokin opisany poniZej.

Limfocyty Thl charakteryzuja si¢ zdolnoscia produkcji interferonu-y (IFN-y),
ktéry hamuje proliferacje i czynno$é limfocytéw Th2. Roéznicowanie si¢ limfocytow
Thl z ThO stymulowane jest przez interleuking-12 (IL-12), wytwarzang gtéwnie przez
komorki tuczne i komorki prezentujace antygen (APC) tj. makrofagi, komorki dendry-
tyczne, (nie wytwarzajg jej limfocyty B). Limfocyty Thl wspomagaja glownie odpo-
wiedz typu komorkowego (pdzna), chociaz w odpowiednich proporcjach ilosciowych
z limfocytami B moga pobudzaé je rowniez do produkeji przeciwcial wszystkich klas
za wyjatkiem IgE. Powstawanie limfocytu Th2 stymulowane jest przez IL-4, ktora



ALERGENY I ALERGIE POKARMOWE 27

wydzielana jest przez pobudzone antygenem limfocyty Th2, jak réwniez przez komor-
ki tuczne, bazofile [13, 14, 15, 20]. Limfocyty Th2 produkuja interleuking-4, interleu-
king-10 oraz interleuking-13, ktore wspdidziatajac w hamowaniu réznicowania si¢
limfocytow Thl powoduja utrzymanie i nasilenie odpowiedzi immunologicznej typu
humoralnego (natychmiastowego).
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Rys. 2. Mechanizm alergii pokarmowej IgE-zaleznej [11, 13, 14, 15, 23].
Fig. 2. Mechanism of IgE-mediated food allergy.
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Pod wplywem cytokin IL-4 i IL-13 oraz interakcji czasteczek adhezyjnych na
limfocytach B (czasteczki uktadu MHC klasy II, CD80/CD86, CD40, ICAM-1) i lim-
focytach T (CD3, CD4, CD28, CD40L, receptory LFA-1) w limfocytach B nastgpuje
przetaczenie klas z IgM i 1gG 23 na IgGy i IgE (jezeli nie byly to limfocyty pamigci
IgE"). Przedstawiony mechanizm prowadzi do produkcji antygenowo swoistych IgE
(rys. 2¢) [15, 21, 23]. Stymulowane limfocyty (B, T) pochodzace z kgpek Peyera jak
rowniez z krezkowych weziow chionnych moga migrowaé do krwi, rozprzestrzeniajac
si¢ po calym organizmie (IgE oraz alergen rozprzestrzeniaja si¢ po calym organizmie
w ptynach ustrojowych). Z krwia wedruja z powrotem do bton $luzowych, struktur
limfatycznych z nimi zwiazanych, gtéwnie do tkanki limfatycznej przewodu pokar-
mowego (GALT), czyli do miejsca, w ktérym po raz pierwszy napotkaty alergen. Wy-
jasnia to, w jaki sposob pokarm moze wywolywac reakcje alergiczna nie tylko w obre-
bie przewodu pokarmowego, lecz rowniez w bardziej odlegtych organach jak np. skora
iphuca [11, 23].

Istotnym procesem w mechanizmie alergii pokarmowe)j IgE-zaleznej jest etap
czwarty (rys. 2d) polegajacy na tym, ze IgE wiazac si¢ z komérkami tucznymi powo-
duja ich uczulenie. Po dotarciu alergenu (posiadajacego wlasciwosci faczenia, co naj-
mniej dwoch przeciwciat IgE) do uczulonej komorki tucznej 1 utworzeniu mostka an-
tygenowego nastepuje jej degranulacja. Proces degranulacji komoérek tucznych moze
przebiega¢ réwniez z udzialem innych aktywatoréw np. lektyny obecne w truskaw-
kach moga wigza¢ sgsiednie czasteczki IgE, co w konsekwencji prowadzi do reakcji
objawiajacej si¢ powstaniem pokrzywki u niektérych osob, zwlaszcza dzieci, po spo-
zyciu tego produktu. W wyniku degranulacji komoérek tucznych dochodzi do uwolnie-
nia i syntezy ,,de novo” wielu mediatorow. Substancje te moga by¢ rowniez produko-
wane przez inne komorki jak bazofile, eozynofile, makrofagi pod wptywem m.in. cy-
tokin wytwarzanych przez Th2 (IL-3, IL-4, IL-5, IL-13, GM-CSF). Powstate mediato-
ry 1 enzymy, jak np.: leukotrieny, prostaglandyny, histamina, tryptaza, kininogenaza,
chymaza, toksyczne biatka zasadowe (MBP’, ECP*, EPO", EDN’), sa odpowiedzialne
za wystapienie objawow alergicznych, anafilaktycznych [21, 23]. Symptomatologia
alergii pokarmowych IgE-zaleznych jest bardzo bogata i obejmuje zaburzenia ogdlno-
ustrojowe (objawy anafilaksji’, wstrzas anafilaktyczny') i narzadowe, najczesciej w
obregbie skory (pokrzywka, wyprysk atopowy, obrzgk naczyn), uktadu oddechowego
(astma, niezyt nosa, obrzek krtani, zapalenie uszu) i przewodu pokarmowego (bole
brzucha, nudnosci, biegunka, wzdecia, brak apetytu, wymioty) o charakterze ostrym
lub przewlektym. Czgsto réwniez wystgpuja reakcje neurologiczne jak np. bole glowy,
zaburzenia snu [2, 22, 24, 30]. Objawy alergii pokarmowych moga wystapi¢ w przy-
padku reakcji natychmiastowych juz po kilku minutach, natomiast w przypadku reak-
cji péznych objawy moga ujawnié si¢ nawet po kilku godzinach lub dniach [11].



ALERGENY I ALERGIE POKARMOWE 29

Zywno$¢ hypoalergiczna

W celu obnizenia lub usunigcia alergennosci biatek zawartych w surowcach spo-
zywcezych stosuje si¢ ro6znego rodzaju zabiegi chemiczne (np. hydroliza, polimeryza-
cja, estryfikacja), fizyczne (np. obrobka termiczna, wysokie ci$nienia, ultradzwigki,
mikrofale), biotechnologiczne, jak rdwniez zdobywajace coraz szersze zastosowanie
techniki inzynierii genetycznej. Obecnie nie istnieje uniwersalna metoda umozliwiaja-
ca catkowita eliminacje alergennosci surowca, ktéra mozemy zastosowac do wszyst-
kich rodzajéw zywnoSci, dlatego tez czgsto stosuje sig jednoczes$nie wigcej niz jedna
odpowiednio dobrana do surowca oraz wymagan technologicznych metode {9, 18, 23].

Najczgsciej stosowana technika jest hydroliza biatek. Obecnie wigkszo$é hypoa-
lergicznych produktow dla dzieci, takich jak np. substytuty mleka krowiego, produko-
wanych jest w wyniku hydrolizy biatek do peptydow. Alergenno$¢ powstatego w wy-
niku tego procesu produktu uzalezniona jest od stopnia zhydrolizowania bialka. Zyw-
no$¢, ktora zawiera peptydy skladajace si¢ z 8 lub wigcej aminokwaséw moze wyka-
zywa¢ wlasciwosci immunogenne. Czgsta wada procesu hydrolizy jest uzyskiwanie
produktu o nieprzyjemnym smaku i zapachu [10]. Wadom tym mozna zapobiegaé lub
zmniejsza¢ ich natgzenie stosujac hydrolizg z uzyciem odpowiednio dobranych kom-
pleksow enzymow [5, 6, 18].

Dobre rezultaty w produkcji zywnosci hypoalergicznej uzyskuje si¢ poprzez in-
zynieri¢ genetyczna. Stosujac techniki antysensowe, polegajace na wprowadzaniu
genu w odwrotnej orientacji niz ta, ktdra jest wymagana do produkcji biatka, mozna
znacznie obnizy¢ lub zahamowa¢ syntezg biatka kodowanego przez ten gen. Metodg tg
wykorzystano m.in. do obnizenia ilo$ci gtéwnego alergenu ryzu tj. biatka o masie cza-
steczkowej 16 000 Da. Zredukowano w ten sposob ilos¢ alergenu w ziarnie z 312 pg
do 60 pg [9, 12, 23, 29]. Zastosowanie technik inZynierii genetycznej nie powinno
powodowaé znacznego obniZenia warto$ci odzywczej produktéw, jak tez nie powinno
spowodowa¢ wzrostu alergenno$ci zywnosci wyprodukowanej z organizmu transge-
nicznego, co moze mieé¢ miejsce m.in. w przypadku niezamierzonego wprowadzenia
do organizmu genu kodujacego alergen [3].

Dzialaniem zmniejszajacym lub eliminujacym objawy alergii pokarmowej moga
odznaczaé si¢ endogenne i egzogenne skladniki Zywno$ci. Dziatanie takie tj. inhibitu-
jace reakcje alergiczne typu I posiadaja zwiazki fenolowe, ktére moga hamowa¢ wy-
dzielanie chemicznych mediatoréw. Polifenole obecne np. w herbacie posiadaja zdol-
no$¢ blokowania histaminy, jak rowniez przyczyniaja si¢ do powstawania IgA hamu-
jac tym samym produkcje IgE. Poprzez swe wilasciwosci przeciwutleniajace hamuja
dziatanie lipooksygenazy, ktora jest enzymem bioracym udziat w syntezie leukotrie-
néw [12]. Réwniez preparaty probiotyczne, zawierajace specjalnie wyselekcjonowane
szczepy bakterii zazwyczaj z rodzaju Lactobacillus 1 Bifidobacterium, moga zmniej-
sza¢ lub nawet eliminowa¢ objawy alergii. Bakterie te przyczyniaja si¢ do zmniejsze-
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nia produkcji IgE w kepkach Peyera, szczegdlnie silnie przy wspodtistniejacym kontak-
cie z alergenem. Proces ten polega na nasileniu réznicowania si¢ limfocytow ThO w
kierunku Thl [12, 17, 19, 36]. Odpowiednio wyselekcjonowane szczepy drobnoustro-
jow moga by¢ réwniez zrodtem enzymow, metabolitow obnizajacych immunoreak-
tywnos$¢ sktadnikow zywnosci. Przykladem procesu biotechnologicznego obnizajace-
go znacznie immunoreaktywno$é mleka w poréwnaniu z mlekiem surowym (nawet
ponad 99% w sterylizowanym mleku) jest fermentacja mlekowa prowadzona giownie
przez bakterie z rodzaju Lactobacillus. Produkt otrzymany w tym procesie cechuje sig
ponadto dobrymi cechami sensorycznymi i niestety jedynie nieznacznie zmniejszong
zdolnoscia do wywolywania uczulenn przez wazne alergeny mleka, jakimi sg
o-laktoalbumina i $-laktoglobulina {4, 19].

Podsumowanie

Z roku na rok wzrasta liczba osob cierpiacych z powodu alergii pokarmowych,
dlatego tez niezmiernie wazne jest doskonalenie metod wykrywania alergenow,
zmniejszania ich immunoreaktywnosci, jak réwniez stworzenia szybkich metod anali-
tycznych, ktérych zadaniem bedzie prognozowanie alergennosci produktow wytwa-
rzanych w skali przemystowej. Z punktu widzenia konsumenta bardzo wazne bedzie
wprowadzenie systemow jakosci, jak np. APP (Allergen Prevention Program) [7], a
przede wszystkim odpowiedniego znakowania Zywnosci. Zapis taki zostal ostatnio
wprowadzony do Codex Alimentarius, ktéry wymaga deklaracji, na etykietach, sktad-
nikéw bgdacych znanymi alergenami oraz ich produktdéw, niezaleznie od ilosci w ja-
kiej wyst¢puja w ostatecznym produkcie [35].

Slowniczek

Aktywna supresja — zjawisko hamowania odpowiedzi immunologicznej na anty-
gen wywotane aktywnoscia limfocytow T supresorowych lub przeciwciat antyidioty-
powych.

Anafilaksja — ostra odpowiedZz immunologiczna organizmu na alergen, w ktorej
biorg udzial glownie przeciwciata IgE.

CCD (Cross-reactive Carbohydrate Determinants) — krzyzowo reagujace determi-
nanty weglowodanowe. Posiadaja identyczne jak alergeny epitopy rozpoznawane
przez uklad immunologiczny. CCD moze stymulowaé powstawanie swoistych prze-
ciwcial jednak ze wzgledu na swa wielkos$¢ i monowalentno$¢ antygenowa nie posiada
zdolno$ci degranulacji komorek tucznych.

CD (Cluster of Differentiation) — kompleks réznicowania. Symbolem CD z od-
powiednia cyfra oznacza sig struktury powierzchniowe komorek np. CD54 to ICAM-1,
aCD11a/CD18 to LFA-1
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ECP (Eosinophil Cationic Protein) — biatko kationowe eozynofiléw. Mediator
wydzielany przez eozynofile. ECP posiada silng aktywnos¢ cytotoksyczng, wlasciwo-
$ci hamujace proliferacjg limfocytow T, wlasciwos$ci prokoagulacyjne, indukuje uwal-
niania histaminy z bazofilow.

EDN (Eosinophil Derived Neurotoxin) — neurotoksyna eozynofilowa, nazywana
réwniez bialkiem X (eosinophil protein X — EPX). Mediator wydzielany przez eozyno-
file. EDN posiada aktywno$¢ toksyczng w stosunku do niektorych pasozytow, aktyw-
nos$¢ rybonukleazy, hamuje proliferacjg limfocytow T.

EPO (Eosinophil Peroxidase) — peroksydaza eozynofilowa. Mediator wydzielany
przez eozynofile. EPO wspotuczestniczy w zabijaniu wirusoéw, bakterii, a takze komo-
rek nowotworowych. W pewnych warunkach moze indukowaé degranulacje komdrek
tucznych.

ICAM (Intercellular Adhesion Molecule) — czasteczka adhezji migdzykomorko-
wej. Wyrozniamy ICAM-1 (CD54), ICAM-2 (CD102), ICAM-3 (CD50). Czasteczki
obecne na powierzchni komorek, znajduja si¢ na szeregu leukocytéw i komorkach nie
zwigzanych z krwia, posiadajace zdolnos¢ reakcji z LFA-1.

Klonalna anergia — stan, w ktorym zywy limfocyt po optymalnej stymulacji nie
jest w stanie spetnié niektorych funkeji.

Klonalna delecja — proces prowadzacy do eliminacji okreslonych klonéw limfo-
cytdow B i T w pewnym stadium zycia.

Komorki M —komorki obecne w nablonku jelitowym posiadajace liczne mikro-
faldy (Microfolds) uczestniczace w transporcie pewnych makroczasteczek np. antyge-
ndéw ze $wiatla jelita do lezacej pod nablonkiem tkanki limfatyczne;.

LFA (Lymphocyte Function-associated Antigen) — antygen zwiazany z czynno-
Scig limfocytow. Grupa trzech czasteczek tj. LFA-1, LFA-2, LFA-3 pos$redniczacych
w zapewnianiu adhezji migdzykomorkowej miedzy leukocytami, a innymi komérkami
W sposob antygenowo nieswoisty.

MBP (Major Basic Protein) — gléwne biatko zasadowe. Mediatoréw wydziela-
nych przez eozynofile. Bialko to posiada silne wlasciwosci cytotoksyczne w stosunku
do komorek ssakow i nizszych organizmow.

Wstrzqs anafilaktyczny —najcigzsza forma anafilaksji objawiajaca si¢ poszerze-
niem naczyn krwionos$nych i skurczem miesni gladkich, co moze doprowadzi¢ do nie-
wydolnosci krazenia i oddychania, a w skrajnych przypadkach do zgonu.
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ALLERGENS AND FOOD ALLERGIES
Summary

The incidence of food allergy is increasing especially during the last few years. This phenomenon co-
incides with the changes in the eating habits and in the environment. The immunopathology of food al-
lergy is complex. However most food allergies are IgE-mediated immunological reactions to specific
foods. This paper discusses generally the current knowledge of food allergy, especially: basic definitions,
mechanism of food allergy, food allergens/antigens, cross-allergenicity and common methods used to
produce of hypoallergenic foods.
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Streszczenie

Przeprowadzono analizg profilowa jakosci sensorycznej 25 sokoéw jabtkowych i 27 sokéw pomarai-
czowych réznych producentéw, dostgpnych na rynku w styczniu 2001 r. Stwierdzono znaczne zrdznico-
wanie zardwno jakosci ogodlnej, jak 1 wiodacych jej wyrdznikow (zardwno pozytywnych, jak i negatyw-
nych) w obu rodzajach sokéw. Normatywne wskazniki jakosci sokow, ekstrakt i kwasowo$¢, nie wykaza-
ty wyraznej zaleznosci z ogblng jakoScia sensoryczna. W sokach jabtkowych (opakowania 1 1) nie stwier-
dzono réznic w ich charakterystyce sensorycznej, uzasadniajacych roéznice cenowe; natomiast soki poma-
ranczowe wyzszej grupy cenowej (>3 zl/1) wykazaly wyraznie wyzsza i bardziej wyréwnana jako$¢ senso-
ryczna.

Wstep

Jako$¢ sensoryczna sokéw owocowych — ich barwa, zapach, smak, a takze kon-
systencja — jest jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o wyborze okreslo-
nego asortymentu, czy okreslonej marki soku oraz jego spozyciu. Obok jakosci senso-
rycznej, innymi waznymi czynnikami podejmowania decyzji podczas zakupu soku jest
réwniez cena, rodzaj opakowania, a takze przyzwyczajenia konsumenta [5, 10, 13].

Soki owocowe sa produktami, ktérych odpowiednio wysokie spozycie jest zale-
cane ze wzgledow Zywieniowych. Stanowia one nie tylko zrédto witamin i sktadnikow
mineralnych, ale rowniez wielu nieodzywczych, biologicznie aktywnych sktadnikow,
ktérych obecno$¢ w diecie uwazana jest za bardzo pozadana [12]. Innym, waznym
zywieniowo, aspektem regularnego spozywania znacznych ilosci sokow jest dostar-
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czanie wraz z nimi do organizmu ptynéw (wody); niedob6r ptyndéw w diecie i jego
negatywne konsekwencje sa do$¢ powszechnym problemem, zwlaszcza ludzi star-
szych [11].

Jak wynika z badan ankietowych, w Polsce, w ostatnich latach obserwuje sig zde-
cydowana dynamik¢ wzrostu spozycia sokéw owocowych, a pozycj¢ dominujaca zaj-
muja soki pomaranczowy i jablkowy [3, 4, 9, 10, 13], jakkolwiek w przeliczeniu na
osobg spozycie to jest jeszcze znacznie mniejsze niz w innych rozwinigtych krajach.
Na rynku oferowane sa soki jabtkowe i pomaraficzowe kilkudziesigciu producentéw,
w wigkszo$ci w opakowaniach kartonowych. Wszystkie sa produkowane wg tej samej
technologii, tzn. odtwarzane z koncentratu soku z dodatkiem naturalnego aromatu;
niektore sa dodatkowo dosladzane, witaminizowane lub uzupeiniane niektérymi
sktadnikami mineralnymi. Sa one utrwalane poprzez pasteryzacjg i aseptyczne napet-
nianie opakowan. Formalnie powinny wigc charakteryzowaé sig¢ zblizona jakoscia,
takze cechami sensorycznymi istotnymi dla konsumenta, pod warunkiem, ze zostaty
wyprodukowane z surowca i polproduktéw o wyréwnanej dobrej jakoSci (co ma
oczywisty zwiazek z ich ceng). Brak jest publikacji dotyczacych sensorycznej charak-
terystyki tych sokoéw oraz informacji o stopniu ich sensorycznego zréznicowania.

Celem podjgtych badan byla charakterystyka sensoryczna sokéw jabtkowych i
pomaranczowych w opakowaniach kartonowych, dostgpnych na rynku warszawskim
oraz okreSlenie charakteru i zakresu zréznicowania ich cech sensorycznych w relacji
do ceny i wielkosci opakowan jednostkowych.

Material i metody badan

Badaniami objgto 25 probek soku jabtkowego (J/1-J/25) i 27 probek soku poma-
ranczowego (P/1-P/27), dostgpnych w styczniu 2001 r. na rynku warszawskim. Bada-
no soki w opakowaniach kartonowych, o pojemnosci 111 0,2 (0,25) 1, jako najbardzie;j
popularne wéréd konsumentow. Wszystkie probki sokow byly badane w okresie przy-
datnosci do spozycia, deklarowanym na opakowaniu.

Oceniano sok jablkowy osiemnastu producentéw, w tym od siedmiu producentow
soki pakowane byly zarowno w kartonach o pojemnodci 1 1, jak i 0,2 (0,25) 1. Prébki
soku pomaranczowego pochodzity od dziewigtnastu producentéw, w tym od o§miu w
dwoch rodzajach opakowan: 1 11 0,2 (0,25) I. Tam, gdzie bylo to mozliwe uwzgled-
niono w ocenie sok tego samego producenta w malych i duzych opakowaniach, po-
niewaz juz wczeéniej stwierdzono [9], ze wielko$¢ opakowania moze by¢ istotnym
czynnikiem roznicowania jego jakos$ci sensorycznej. Soki jablkowe w opakowaniach
11 byty w cenie 1,55-3,95 zt, za§ w opakowaniach 0,2 (0,25) 1 — w przedziale 0,65—
1,50 zi. Analogiczne przedzialy cenowe sokéw pomaranczowych wynosily: w opako-
waniach 11— 1,79-4,50 zl, za§ w opakowaniach 0,2 (0,25)1-0,79-1,75 z1.
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Do oceny jako$ci sensorycznej sokow zastosowano metodg iloSciowej analizy
opisowej (metode¢ profilowania sensorycznego) [1, 8]. W ocenie sokow jablkowych
uwzgledniono 14 jednostkowych wyrdznikéw, w tym wyrdézniki zapachu i smaku oraz
wygladu (barwe i klarownos$é). W ocenie sokéw pomaranczowych uwzgledniono 15
wyrdznikow, w tym barwe, zapach i smak oraz konsystencjg. Ustalono je zgodnie z
procedura przewidziang norma ISO/DIS 13299:1998 [14], na oddzielnej wstgpnej se-
sji. Oceng jednostkowych cech (wyrdznikow) uzupetniata ocena ogoélna, podsumowu-
jaca jako$¢ sensoryczng sokow w oparciu o wszystkie uwzglednione wyrézniki zapa-
chu i smaku oraz konsystencj¢ (w przypadku sokéw pomaranczowych).

Intensywno$¢ kazdego z wyr6znikdw oceniano na ciaglej skali graficznej dlugo-
$ci 10 em (10 jednostek umownych — 10 j.u.) z okre§leniami brzegowymi wyrdznikow:
zapachu i smaku ,,niewyczuwalny” — ,,bardzo intensywny”, konsystencji ,,wodnista” —
ngesta, z zawieszonymi drobinami”, barwy soku jablkowego ,jasnostomkowa” —
,,miodowozbtta”, za§ barwy soku pomaraficzowego ,,jasnozoita” — ,,zoltopomaranczo-
wa” oraz klarowno$ci ,,nie w petni przejrzysta, opalizujaca” — ,.klarowna, przejrzysta”.
Oznaczeniami brzegowymi oceny ogolnej byty: ,,jakos¢ zta” — ,,jakos¢ bardzo dobra”.

Oceny przeprowadzat wyszkolony 5-osobowy zespdt, o odpowiednim przygoto-
waniu metodycznym w analizie sensorycznej i 0 znacznym do$wiadczeniu w metodzie
profilowania sensorycznego. Kazda probka soku oceniana byla w dwoch powtorze-
niach. Probki sokow w ilosci 30 mi nalewano do indywidualnie kodowanych naczynek
plastikowych o poj. 40 ml i przykrywano je ptytkami Petriego. Po 15 minutach prze-
trzymywania w temperaturze otoczenia probki podawano oceniajacym w losowej ko-
lejnosci.

Oceng zapachu, konsystencji i smaku przeprowadzano w laboratorium senso-
rycznym na indywidualnych stanowiskach, przy uzyciu skomputeryzowanego systemu
Analsens do przygotowania testow, zapisu ocen indywidualnych oraz statystycznej
obrobki wynikéw. Oceng barwy i klarownosci soku jabtkowego oraz oceng barwy
soku pomaranczowego przeprowadzano oddzielnie przy rozproszonym S$wietle dzien-
nym. Indywidualnymi probkami do oceny tych wyrdznikow byly probki sokéw w
iloéci 15 ml, umieszczone w przezroczystych naczynkach plastikowych o poj. 20 ml.

Obok oceny jakoSci sensorycznej, soki scharakteryzowano pod wzgledem eks-
traktu refraktometrycznego i kwasowosci ogdlnej, aby przeanalizowa¢ ich ewentualne
zaleznoSci z oceniang sensorycznie intensywnosciag smaku stodkiego i smaku kwasne-
go. Pomiary ekstraktu wykonywano w temperaturze pokojowej (20°C), w refraktome-
trze firmy CarlZeiss Jena. Kwasowo$¢ ogolna oznaczano zgodnie z norma PN-90/A-
75101/04 [15] przez miareczkowanie potencjometryczne probki soku 0,1N NaOH do
pH = 8,1, przy uzyciu aparatu firmy Metrohm Typ 716 DMS Titrino.

Badanie istotnosci roznic pomigdzy prébkami sokdéw, w intensywnoSci
poszczegdlnych wyréznikow uwzglednionych w ocenie, przeprowadzono stosujac
analiz¢ wariancji (Anova). Do caloSciowej oceny roznic i1 podobienstw profili
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wariancji (Anova). Do catosciowej oceny rdznic i podobienistw profili sensorycznych
badanych probek sokow w oparciu o okreslajace je wyrdzniki zapachowe i smakowe
oraz konsystencjg zastosowano analiz¢ sktadowych gtéwnych (PCA — Principal Com-
ponent Analysis).

Wyniki i dyskusja

Charakterystyka jakosci sensorycznej sokéw jabtkowych

Badane probki sokéw jabtkowych znacznie réznity sig¢ pod wzglgdem intensyw-
nosci ocenianych (metoda profilowa) wyrdznikow oraz ich wzajemnych proporcji.
Dotyczylo to zaré6wno wygladu, jak i zapachu oraz smaku. Intensywno$¢ prawie
wszystkich wyr6znikéw byla zroznicowana statystycznie istotnie lub wysoko istotnie
(z wyjatkiem klarownosci i smaku ,,duszonych jabtek™) (tab. 1). Natomiast pod wzgle-
dem zawartosci ekstraktu probki soku jabtkowego byly wyréwnane (10,1-12,0%), w
wigkszym stopniu roznity si¢ kwasowoscia (4,61-7,12 g/l kw. jablkowego) (tab. 2).

Sensoryczna ocena ogllna okresla wrazenie odbierane przy ocenie soku w opar-
ciu o wszystkie uwzglgdnione wyrdzniki (gtdwnie zapachu i smaku) i ich wzajemne
proporcje i zharmonizowanie. Na jej obnizenie wptywac¢ moze zaréwno niski poziom
,»pozytywnych” wyréznikéw — jak zapach i smak ,,§wiezych jabtek”, zapach ,stodki”
oraz smak slodki 1 kwasny, jak rowniez niewielki nawet wzrost intensywnosci wyroz-
nikow ,,negatywnych” — jak przede wszystkim zapach i smak obcy, a takze zapach
cierpko-ostry i smak cierpki. Tak wigc profilowa ocena ogdlna moze stanowi¢ odnie-
sienie do poszukiwania ewentualnego skorelowanego z nig kluczowego wyrdznika
(wyrdéznikow) sensorycznego, charakteryzujacego syntetycznie jakos$é soku. Zaleznosé
ogolnej oceny sensorycznej (uszeregowanej w porzadku malejacym) od wybranych
wyroznikéw o pozytywnym i negatywnym charakterze zilustrowano na rys. 1.1 2.
Wyzsza ocena ogdlna soku jablkowego byta zwiazana glownie z wyzsza intensywno-
$cig ,,pozytywnych” wyréznikéw soku, jak zapach (r = 0,6436) i smak (r = 0,6624)
»Swiezych jablek”; obydwa wspolczynniki istotne na poziomie p < 0,01) (rys. 1). Z
kolei obecny w wigkszym natgzeniu (powyzej 1 j.u.) nietypowy zapach i smak obcy
soku jablkowego, istotnie obnizal oceng ogdlna probek (rys. 2). Wspodtczynnik korela-
cji liniowej pomigdzy oceng 0godlng a zapachem obcym wynosit r = -0,6525, a w kore-
lacji z obcym smakiem r = -0,6156; obydwa wspodlczynniki korelacji byly istotne na
poziomie p < 0,01.
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Tabela 2
Zawarto$¢ ekstraktu refraktometrycznego i kwasowos¢ ogdlna ocenianych sokow.
Extract and acidity of investigated juices.
Sok jabtkowy Sok pomaranczowy
Apple juice Orange juice
Kwasowos¢ Kwasowos¢
Ekstrakt ogblna Ekstrakt ogflna
Symbol soku | refraktometryczny | . [8/] kow. Symbol soku |refraktometryczny [g/1 kw.
Juice code Extract refr. J ablkgvyego] Juice code Extract refr. cytrygoyvego]
[%] Acidity . [%] Acxdlt.y .
[g/1 as malic [g/1 as citric

acid] acid]
J/1 11,4 4,67 P/1 11,8 6,22
J2 12,0 4,82 P2 12,0 6,41
J3 10,9 5,46 P/3 12,4 6,11
J/4 11,2 6,02 P/4 11,1 6,58
J/5 11,5 5,67 P/5 11,6 6,98
J/6 10,2 5,82 P/6 11,2 7,00
17 12,0 6,09 P/7 11,6 7,63
J/8 11,0 5,29 P/8 11,0 7,54
319 11,6 4,94 P/9 11,6 6,92
J/10 11,4 5,53 P/10 11,2 6,83
JN1 10,4 5,94 P/11 11,8 6,64
JN2 10,9 6,12 P/12 11,1 6,44
JNn3 11,6 4,99 P/13 11,2 7,41
J/14 10,8 4,79 P/14 11,2 6,53
J/15 10,1 4,75 P/15 11,2 6,17
J/16 11,3 7,12 P/16 12,0 7,34
37 10,8 6,26 P/17 11,6 7,05
J/18 11,0 6,16 P/18 11,1 6,25
J/19 11,2 5,14 P/19 11,2 6,39
J/20 11,6 4,61 P/20 12,2 6,13
J21 11,2 4,86 P21 11,5 7,60
J/22 11,5 5,22 P/22 11,4 7,65

Obok wymienionych wyzej charakterystycznych wyr6znikow, o pozytywnym lub
negatywnym charakterze, w jakosci ogdlnej sokow wazne sa rowniez takie podstawo-
we wyrozniki smaku, jak smak stodki i kwasny, okreslony poziom i wzajemny stosu-
nek ich intensywnosci (s/k) (rys. 3). W ocenianych sokach jablkowych stosunek ten
ksztaltowat si¢ w zakresie od 0,47 (probka soku J/6 o najwyzszej intensywnosci smaku
kwasnego) do 1,35 (probka soku J/21 o najwyzszej intensywnosci smaku stodkiego).
Uwaza sig, ze najbardziej korzystny stosunek s/k w soku jablkowym powinien ksztat-
towa¢ sie na poziomie nieco wyzszym od 1 [9]. Tylko w siedmiu probkach soku sto-
sunek s/k byt na takim poziomie. W wielu badanych sokach jablkowych byt on nizszy
od 1, a w ocenie dominowata intensywno$¢ smaku kwasnego, obnizajac ich oceng
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ogoélna (rys. 3). Intensywno$¢ smaku kwasnego okazala si¢ wysoko skorelowana z
kwasowo$cia ogdlna soku (rys. 4).

Oocena ogodlna / overall quality
M zapach "swiezych jabiek" / fresh apple odour

smak "$wiezych jabtek" / fresh apple flavour
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y funits]
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Probki soku jabtkowego / Apple juice samples

Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia zapachu i smaku ,,$wiezych jablek” a oceng ogdlna w
probkach soku jablkowego.

Fig. 1. Relationship between intensity of ,,fresh apple” note in odour and flavour and overall quality of
apple juice samples.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze jako$¢ ogdlna soku uwarunkowana jest wie-
loma jednostkowymi wyréznikami o pozytywnym, wzglgdnie negatywnym charakte-
rze i réznym natgzeniu. Te ztozone zaleznoS$ci zostaly okre§lone metoda analizy skla-
dowych glownych (PCA). Wielko$¢ oraz charakter ré6znic i podobienstw w jakosci
sensorycznej ocenianych probek soku jabtkowego ilustruje graficzna projekcja PCA w
ukladzie pierwszych dwoch sktadowych gtéwnych (PC1 i PC2) (rys. 5). Pozwala ona
w sposob calo$ciowy, a nie tylko na podstawie zaleznosci pomigdzy pojedynczymi
wyrdznikami (jak to pokazano na rys. 1-3) na okreslenie, od jakich wyréznikéw i ich
wzajemnych proporcji oraz interakcji miedzy nimi zalezy ogdlna jako$¢ sensoryczna
soku. Narys. 5. przedstawiono lokalizacjg badanych probek soku wobec réznicujacych
je wyrdznikéw. Mozna zauwazy¢, ze jako$¢ sensoryczna ocenianych probek soku
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jablkowego zmieniata si¢ w wigkszym stopniu wzdtuz pierwszej (poziomej) skladowej
(PC1) — od smaku kwasnego i cierpkiego do smaku stodkiego; w mniejszym za$ od
intensywno$ci zapachu i smaku ,,$wiezego jabtka”, wzdtuz drugiej (pionowe;j) sktado-
wej gtownej (PC2). Najwyzsza jako$¢ sensoryczna reprezentowaty prébki soku jabl-
kowego J/9, J/3 i J/1, tworzace skupienie najblizej wyréznika ,,ocena ogdlna”. Probki
te charakteryzowatly si¢ wzglednie wysoka intensywnoscia pozytywnych wyréznikow
takich, jak zapach i smak ,§wiezych jabtek”, przy jednoczesnej nieobecno$ci zapachu i
smaku obcego. Natomiast probki sokow J/16, J/17 i J/18 charakteryzowaly sig rela-
tywnie wigkszym natg¢zeniem negatywnych cech (zapach i smak obcy), przy jednocze-
snej niskiej intensywnosci noty ,.$wiezych jabtek” w zapachu i smaku soku. W projek-
cji PCA wyrézni¢ mozna takze skupienie probek J/14, J/24 i J/15, w jakosci senso-
rycznej ktorych duza rolg odgrywatl poziom intensywnosci smaku stodkiego (probki
potozone najblizej tego wyrdznika) oraz skupienie probek J/6, J/25 i J/4, o wzglednie
wysokiej intensywno$ci smaku kwasnego i cierpkiego. Zauwazy¢ nalezy, ze przedsta-
wiona projekcja wyjasnia tylko niecate 60% ogolnej zmienno$ci analizowanych pré-
bek soku, co oznacza, ze pozostala cze$¢ zmienno$ci przyporzadkowana jest do dal-
szych sktadowych gtownych — PC3 i PC4.
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Rys. 2. Zaleznoé¢ pomigdzy intensywnoécia zapachu i smaku obcego a ocena ogoélna w probkach soku
jabtkowego.

Fig. 2. Relationship between intensity of off-odour and off-flavour notes and overall quality of apple
Jjuice samples.
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy intensywno$ciag smaku stodkiego i kwasnego a ocena ogdlng w prébkach

soku jabtkowego.
Fig. 3. Relationship between intensity of sweet and sour taste and overall quality of apple juice sam-
ples.
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy intensywno$cia smaku kwasnego i kwasowos$cia ogdlng w sokach jabtko-
wych.
Fig. 4. Relationship between sourness intensity and total acidity measured in apple juices.
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Objasnienia:

ocena ogdlna / overall quality; s. — smak / flavour, z. — zapach / odour

stodki / sweet; kwasny / sour; z., s. obcy / off-odour, off-flavour; cierpki / astringent; dusz. jabt. / stewed
apple; $w. jabt. / fresh apple

Rys. 5. Projekcja PCA wynikéw oceny profilowej zapachu i smaku probek soku jabtkowego (zmien-
no$¢ przyporzadkowana do PC1 — 31,2%, do PC2 — 25,9%).

Fig. 5.  PCA plot of sensory profiling results (odour and flavour) of apple juice samples (variability
covered by PC1 - 31,2%, by PC2 — 25,9%)).

Charakterystyka jakosci sensorycznej sokow pomararnczowych

Handlowe probki soku pomaranczowego, podobnie jak prébki soku jabtkowego,
wykazywaty znaczne zréznicowanie pod wzgledem wszystkich ocenianych cech: bar-
wy, zapachu, konsystencji i smaku; réznice miedzy probkami w wigkszosci ocenia-
nych wyrdznikow byly wysoko istotne (tab. 3). Natomiast zawarto$¢ ekstraktu refrak-
tometrycznego w probkach soku wahata sie w stosunkowo waskich granicach (11,0
12,4%), podobnie jak ich kwasowos$é ogdlna, zréznicowana w zakresie od 6,11 do
7,65 g/l kw. cytrynowego (tab. 2).

Zalezno$ci pomiedzy pojedynczymi ,,pozytywnymi” i ,,negatywnymi” wyrozni-
kami zapachu i smaku sokdw pomaranczowych i sensoryczng ocena ogoélna, analizo-
wane analogicznie jak w sokach jablkowych, przedstawiono na rys. 6., 7. 1 8. Podobnie
jak w przypadku soku jabtkowego, wiodace pozytywne wyrdzniki zwiazane z rodza-
jem i jako$cia uzytego koncentratu (a takze procesem technologicznym), jakimi sg
zapach 1 smak ,,$wiezej pomaraniczy”, odgrywaty istotna rolg w ogolnej jakosci senso-
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rycznej sokow pomaraficzowych (rys. 6). Wspoiczynniki korelacp pomicdzy tymi
wyréznikami i oceng ogdlna wynosity odpowiednio r = 0,6548 1 r = 0.3297 i byly
istotne na poziomie p < 0,01. Z kolei obecno$¢ w sokach zapachm 1 smaku obcego
wplywala na znaczne obnizenie ich jakos$ci sensorycznej (rys. 7). Wspotczynniki
ujemnej korelacji liniowej pomigdzy zapachem i smakiem obcym a semasoryczna ocena
ogoblna wynosily odpowiednio r = -0,7245 oraz r = -0,7114 (istotme ma poziomie p <
0,01). Wyjatkowo wysokg intensywnoscia nuty obcej w zapachu 1 ssaku charaktery-
zowat sig sok P/24; sok ten uzyskal takze najnizsza oceng ogoina.

. Docena ogdlna/ overall quality
B zapach "$wieze) pomaranczy” / "fresh oranqe” odour
! M smak "$wieZej pomaranczy" / »fresh orange” flavour

Intensywno$¢ wyroéznika fj.u.]
Attribute intensity [units]
=N

1

0 :
Q\(f) Q{L Q\‘b Q\<\ Q\,\"b Q\\b Q\b‘ Q\'\(b Q\'\\ Q\Q’

Prébki soku pomaranczowego / Orange juice sampies

Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia zapachu i smaku ,,$wiezej pomaranczy™ a oceng 0gdlng w
prébkach soku pomaranczowego.

Fig. 6. Relationship between intensity of ,,fresh orange” note in odour and flavour and overall quality of
orange juice samples.

Odmiennie niz w sokach jabtkowych, stosunek s/k w sokach pomaranczowych
nie wykazat istotnych zaleznosci z ocena ogolna (rys. 8). Podobnie jak w soku jabiko-
wym, kwasno$¢ sensoryczna byla skorelowana z kwasowoscia ogolng sokow, jednak
wspolczynnik korelacji byt nizszy (r = 0,6062). Natomiast zaznaczy? si¢ wysoko istot-
ny negatywny wplyw intensywnosci goryczy wystgpujacej w sokach na ich jako$¢
ogoblna (r = -0,6148), p < 0,01). Obecny w wigkszym natgzeniu smak gorzki obnizat
wyraznie ogolna jakos§¢ wielu probek soku.
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Prébki soku pomaranczowego / Orange juice samples

Rys. 7. Zaleznoé¢ pomigdzy intensywnoscig zapachu i smaku obcego a oceng ogdlng w probkach soku
pomaranczowego.

Fig. 7. Relationship between intensity of odour and flavour off-notes and overall quality of orange juice
samples.
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Prébki soku pomaraniczowego / Orange juice samples

Rys. 8. Zalezno$¢ pomiedzy intensywnoscig smaku stodkiego i kwasnego a ocena ogdlng w prébkach
soku pomaranczowego.

Fig. 8. Relationship between intensity of sweet and sour taste and overall quality of orange juice sam-
ples.
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Z projekeji PCA wynikdéw oceny profilowej sokéw pomaranczowych (rys. 9)
wynika ich zréznicowanie w przestrzeni dwoch pierwszych sktadowych gléwnych,
natozone na roznicujace je wyrdzniki. Najwyzsza jakoScig sensoryczng charakteryzo-
waty si¢ probki P/25, P/2, P/5, zlokalizowane najblizej ,,oceny ogolnej” i wyrdzniajace
si¢ wzglednie wysoka intensywnoscia smaku i zapachu ,,$wiezej pomaranczy” oraz
zapachu ,,slodkiego”. Najnizsza jakoscia sensoryczna cechowata si¢ probka P/24, zlo-
kalizowana najblizej wyr6znikow o negatywnym charakterze (zapach i smak obcy,
smak gorzki i cierpki). Zroznicowanie pozostalych probek soku pomaranczowego
przypisa¢ mozna réznym stosunkom intensywnosci smaku stodkiego do kwasnego,
zmieniajacym si¢ wzdtuz drugiej (pionowej) skladowej glownej. Skupienie probek
P/3, P/15, P/18 i P/20 obok wyrdznika ,,smak stodki” wskazuje na wyzszg intensyw-
no$¢ w nich smaku stodkiego, niz w pozostatych prébkach. Zauwazy¢ nalezy, ze na
opakowaniach trzech spos$réd tych sokoéw podana byta informacja o dodatku cukru.

0.4
p/20 s.slodki
I3 P/18
o3 T prs
P/14|:}le
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P/27,, P9
s.obcy
P/4 .
f f t P2 00 t i
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Objasnienia:

s. — smak / flavour, z. — zapach / odour

$wiez. pomar / fresh orange, skor. pomar. / orange peel, stodki / sweet; kwasny / sour; z., s. obcy / off-
odour, off-flavour; cierpki / astringent; gorzki / bitter; ostry / sharp; ocena ogélna / overall quality; konsy-
stencja / consistency

Rys. 9. Projekcja PCA wynikéw oceny profilowej zapachu i smaku probek soku pomaranczowego
(zmienno$¢ przyporzadkowana do PC1 - 38,1%, do PC2 - 21,5%).

Fig. 9. PCA plot of sensory profiling results (odour and flavour) of orange juice samples (% of variabil-
ity covered by PC1 - 38,1, by PC2 - 21,5).
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Podobnie jak w sokach jabtkowych, pierwsza i druga sktadowa gtéwna (PCI i
PC2) objasniaja tylko czes¢ (ok. 60%) zmienno$ci sensorycznej charakterystyki so-
kow.

Z przedstawione] szczegétowej charakterystyki 52 probek, dostgpnych na rynku
warszawskim, sokow jabtkowych i1 pomaraficzowych wynika bardzo duze ich zr6zni-
cowanie pod wzgledem jakos$ci sensorycznej, zarowno wyrazonej globalnie (ocena
ogolna), jak i w intensywnos$ci i wzajemnych proporcjach poszczegélnych wyr6zni-
kow jednostkowych.

Przeprowadzona szczegdétowa analiza zalezno$ci pomigdzy wybranymi wyr6zni-
kami, a oceng og6lna wskazala na pewne ogélne zaleznosci, niezaleznie od rodzaju
soku — z drugiej za$ strony na specyfik¢ kazdego z analizowanych rodzajow soku.

Ogdina ocena jakosci sensorycznej a wyrozniki ,,pozytywne” i ,,negatywne”

Ogdblna zaleznoscia jest istotna dodatnia korelacja pomigdzy cechami (wyrdzni-
kami) ,,pozytywnymi” (jak charakterystyczny zapach i smak owocu stanowiacego
surowiec danego soku) oraz ocena ogdlna jego sensorycznej jako$ci; i odwrotnie,
istotna ujemna korelacja pomigdzy cechami ,,negatywnymi” a jako$cia og6lng sokow.

Nalezy zaznaczy¢, ze ocena ogolna, jakkolwiek definiowana jako ogodlne wraze-
nie sensoryczne odbierane przy ocenie soku w oparciu o wszystkie uwzglednione w
ocenie wyrézniki (gtéwnie zapachu i smaku) i ich wzajemne proporcje oraz zharmoni-
zowanie, jest w pewnym stopniu odzwierciedleniem oceny konsumenckiej, co stwier-
dzono wczeéniej w odniesieniu do sokéw [7], jak i innych produktéw [2]. Tak wigc
mozna przyjaé, ze skorelowane z nia ,,pozytywne” i ,,negatywne” wyrozniki charakte-
ryzuja robwniez zaleznoS$ci z potencjalng oceng konsumencka analizowanych sokow. Sa
to jednak zalezno$ci orientacyjne, bowiem w ,pierwszym przyblizeniu” obliczono
wspoétczynniki korelacji liniowej; wiadomo jednak, Ze nie s to zalezno$ci pierwszego
stopnia [6]. Ilustrujacym przyktadem moze by¢ zalezno$¢ oceny ogoélnej od smaku
,,obcego” (rys. 2 irys. 7), ktory dopiero po przekroczeniu pewnej progowej intensyw-
nosci wyraznie obniza oceng ogélna.

Natomiast specyficzny w zaleznosci od rodzaju soku okazat si¢ by¢ wptyw sto-
sunku s’k na oceng ogélna; byl on znacznie bardziej zroznicowany i wptywat wyraz-
niej na oceng 0gdlng soku jabtkowego, niz pomaranczowego (rys. 3 irys. 8).

Jakosé sensoryczna sokow a ich cena

Innym aspektem jako$ci sensorycznej sokow, bardzo istotnym dla konsumenta,
jest jej relacja do ceny produktu. Jak zaznaczono, zaréwno soki jabikowe, jak i poma-
ranczowe reprezentowaly szeroki zakres cen. Interesujace wigc bylo uzyskanie odpo-
wiedzi na pytanie, czy konsument za wyzsza ceng otrzymuje sok o lepszej i bardziej
wyréwnanej jako$ci sensorycznej (niezaleznie od bardziej funkcjonalnego opakowania
produktu).
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Soki jabtkowe, podzielone umownie na soki ,,popularne” i ,,wyborowe” (o cenach
odpowiednio < 3 zV/1 oraz > 3 zl/1 )" nie wykazaty lub wykazaly tylko bardzo niewiel-
kie réznice zarbwno w warto$ciach §rednich wyréznikow, jak i zakresach ich zmien-
nosci (tab. 1). Podobnie nie zaobserwowano réznic w ocenie ogoélnej. Jedynym wyjat-
kiem byta nieco wyzsza srednia i szerszy zakres zmienno$ci nateZenia zapachu i sma-
ku obcego w grupie sokow ,,popularnych”, w poréwnaniu z ,,wyborowymi”.

Analogiczny podzial cenowy sokéw pomaraficzowych i oddzielna charakterysty-
ka sensoryczna obu grup (tab. 3) wykazaly, ze soki ,,wyborowe” reprezentowaty wyz-
sza jako$¢ sensoryczna w poréwnaniu z tanimi sokami ,,popularnymi”. Drozsze soki
»wyborowe” charakteryzowaly si¢ wigksza intensywnoscia barwy, intensywniejszym
zapachem 1 smakiem ,,$wiezej pomaranczy”, natomiast zdecydowanie mniejszym na-
tgzeniem zapachu i smaku obcego oraz nizsza intensywnoscig 1 mniejszym zakresem
zmienno$ci smaku gorzkiego w poréwnaniu z tanszymi sokami ,,popularnymi”. Kon-
sekwencja tego byla znacznie wyzsza $rednia i mniejsza zmienno$¢ oceny ogolnej
sokow ,,wyborowych” (tab. 3).

Natomiast przeprowadzona, w podobnym podziale, analiza ujgtych w normach
chemicznych wskaznikow jakosci (kwasowos¢, ekstrakt) nie wykazata praktycznie
zadnych réznic ani w sokach jabtkowych, ani w pomaranczowych w zaleznosci od
grupy cenowej.

Wplyw wielkosci opakowania

Poniewaz wczesniejsze badania [9] wskazywaly, ze czynnikiem rozZnicujacym ja-
koS¢ sensoryczna moze by¢ wielko§é opakowania, przeanalizowano odpowiednio sie-
dem par sokéw jablkowych oraz osiem par sok6w pomaranczowych w duzych (1 1)
oraz matych (0,2 lub 0,25 1) opakowaniach. Nie stwierdzono jednak wigkszych réznic
w intensywno$ci wyrdznikoéw i ocenie ogdlnej w zaleznosci od wielkosci opakowania
w zadnym z badanych rodzajéw soku.

Whioski

1. Przeprowadzone badania jakos$ci sensorycznej (metoda analizy profilowej), do-
stgpnych na rynku warszawskim, sokéw jabtkowych i pomaranczowych wykazatly
znaczne zréznicowanie ich cech jako$ciowych, mniejsze w sokach jablkowych,
wigksze za$ w sokach pomaraficzowych.

2. W jakoS$ci sensorycznej sokow, wyrazonej ocena ogolna, istotng rolg odgrywala
intensywno$¢ wiodacych pozytywnych not (wyr6znikéw) takich, jak zapach i
smak ,,$wiezych jablek” w soku jabtkowym oraz ,$wiezej pomaranczy” w soku
pomaraficzowym (istotna korelacja dodatnia), jak réwniez intensywnoS$¢ not nega-

") analizie poddano tylko soki w opakowaniach 1 1.
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tywnych, jak zapach i smak obcy, nietypowy dla danego soku (istotna korelacja
ujemna).

Jako$¢ sensoryczna obu rodzajéw sokéw zalezala roéwniez od intensywnosci sma-
ku stodkiego i kwasnego oraz ich wzajemnego stosunku (s/k); stosunek ten miat
wigkszy wplyw na jako$¢ ogo6lna soku jabtkowego.

Ujete w normie chemiczne wskazniki jakos$ci sokow (zawarto$¢ ekstraktu, kwaso-
wo$¢ ogo6lna) nie wykazywaly wyraznej zalezno$ci z istotna dla konsumenta og6l-
na jako$cia sensoryczna sokow. Jednakze kwasowo$¢ ogolna byta istotnie skore-
lowana z sensorycznie odbierang kwasno$cig soku.

Podzial probek kazdego rodzaju sokéw na dwie grupy cenowe, odpowiadajace
umownie produktom ,,popularnym” i ,,wyborowym” w sokach jabtkowych nie
wykazat roznic w ich charakterystyce sensorycznej, uzasadniajacej réznice w ce-
nie. Natomiast grupa sokéw pomaranczowych, zakwalifikowanych jako ,,wyboro-
we” (cena > 3 zV/1) wykazala wyraznie wyzszg i bardziej wyrdéwnana jako$¢ senso-
ryczna.

Nie potwierdzono, sugerowanej na podstawie wczesniejszych prac, réznicy w
jakosci sensorycznej obu rodzajow sokow, w zalezno$ci od wielkosci opakowan
jednostkowych (duzych 1 11 matych 0,2 - 0,25 1).

W swietle uzyskanych wynikéw nalezy przypuszczaé, ze znaczna czg$¢ dostgp-
nych na rynku warszawskim sokéw, niezaleznie od ich ceny, ze wzgledu na niska
jakos¢ sensoryczna nie spelnia oczekiwan konsumentow.

Praca zostala wykonana w ramach projektu QLKI-CT-1999-00010 ,, HealthSen-

* (5 Ramowy Program Unii Europejskiej) realizowanego przez Katedre Zywienia

Czlowieka SGGW. Wyniki badan zostaly wykorzystane do wyboru probek o zdecyd>-
wanie réznym profilu sensorycznym kazdego rodzaju soku, przeznaczonych do badan
preferencji konsumenckich wsrod ludzi starszych, w wymienionym projekcie.

(1]

[2]

[3]
(4]
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SENSORY QUALITY OF POLISH MARKET APPLE- AND ORANGE JUICES
Summary

25 apple and 27 orange juices of various brands available on the Polish market in January 2001
were analysed for their sensory characteristics using sensory profiling method (QDA). Remarkable differ-
ences in overall quality as well in key attributes (positive and negative ones) have been observed in both
kinds of juice. Sensory quality did not show a relationship with normative quality indices as extract and
acidity. In apple juices there were no differences in sensory characteristics observed justifying differences
between their lower and upper price class, whereas orange juices belonging to upper price class (>3PLN/1)
had definitely hfgher and more uniform sensory quality.
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WPLYW MIKROBIOLOGICZNEJ REDUKCJI AZOTANOW(V)
W SOKU Z BURAKA CWIKLOWEGO NA JEGO
WEASCIWOSCI SENSORYCZNE

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wydajnosci procesu denitryfikacji soku z buraka ¢wiktowego z zastoso-
waniem bakterii Paracoccus denitrificans oraz wptywu procesu hodowlanego na wlasciwosci sensoryczne
soku po denitryfikacji i mozliwosci jego wykorzystania do barwienia Zywnosci.

Zastosowanie badanego szczepu pozwolilo na calkowite usunigcie azotandw(V) z soku, przy poczat-
kowej ich zawartosci 4 g/dm?, z maksymalna szybkoécia 0,67 g/dm®-h'. Na podstawie badan modelowych
soku w warunkach biodenitryfikacji stwierdzono, ze na straty barwnikéw betalainowych i stosunku ich
zawarto$ci oraz zmiane¢ parametrOw barwy najwigkszy wplyw miata warto$é pH i iloé¢ dostgpnego tienu.
Proces mikrobiologicznej denitryfikacji wplynat na zmiang barwy, smaku i zapachu soku. Jednak po
odparowaniu czgSci wody wraz z substancjami lotnymi, mozliwe jest zastosowanie soku po hodowli do
produkcji preparatu barwiacego.

Wprowadzenie

Szkodliwo$¢ azotanéw(V) wynika z mozliwosci ich redukcji do azotandw(IIl),
ktore z kolei stanowia bezposrednie zagroZenie dla zdrowia [10, 14]. Zatrucie azota-
nami(Ill) wywotuje methemoglobinemig, chorobg szczegélnie niebezpieczna dla nie-
mowlat [5, 18]. Azotany(III) stanowia czynnik nitrozujacy w tworzeniu nitrozoamin,
ktére wykazuja wiasciwosci rakotworcze i mutagenne [24, 27]. Nadmierne pobieranie
azotanow(V) wywoluje ponadto wiele innych dolegliwosci, jak np.: zaburzenia wzro-
stu, czynno$ci tarczycy, przyswajalnosci witamin, niedokrwisto$¢. Nalezy tu jednak
nadmieni¢, ze w $wietle badan z ostatnich lat, azotany(Ill) i azotany(V) nie zawsze
wykazuja niekorzystny wplyw na zdrowie. Niektore doniesienia wrecz wykluczaja
zwiazek migdzy pobieraniem azotanéw (III) i1 (V) oraz tworzeniem si¢ N-

Dr inz. D. Walkowiak-Tomczak, prof. dr hab. J. Czapski, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskie-
go, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan.
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nitrozozwiazkow, a zachorowalnoscia na raka przewodu pokarmowego [8, 25, 26].
Ponadto azotanom(III) przypisuje si¢ réwniez aktywno$¢ antybakteryjna w stosunku
do patogennych bakterii zotadkowo-jelitowych [6, 15, 16]. :

Azotany(V) moga stanowi¢ zanieczyszczenie zbiornikéw wodnych, woéd pod-
skérnych oraz roslin uprawnych, gléwnie warzyw [20, 28]. Kumulowanie azotanow
(V) w warzywach zwiazane jest nie tylko z nieracjonalnym nawozeniem azotanowym,
ale réwniez z wiasciwosciami gatunkowymi i rodzajem organu uzytkowego roslin,
ponadto uzaleznione jest od typu gleby i jej zasobnos$ci, warunkéw agrotechnicznych i
pogodowych oraz dojrzato$ci fizjologicznej rosliny [21].

Na podstawie badan toksykologicznych, Komitet Ekspertow ds. Dodatkow do
Zywnosci (FAO/WHO) okreslit dopuszczalna dzienna dawke (ADI) azotanéw(V) na
3,65 mg/kg masy ciata, za§ azotanow(IIl) odpowiednio 0,13 mg/kg [9].

Warzywa dostarczaja 70-80% pobieranych dziennie azotandéw(V) [22]. Wsrod
warzyw korzeniowych gromadzacych najwigksze iloci azotanow(V) znajduje sie
m.in. burak ¢wiklowy, ktory stanowit obiekt badawczy niniejszej pracy. Wg réznych
autoré6w, poziom azotandw(V) w burakach ksztattowal si¢ od kilkudziesigciu do
10 000 mg NaNOs/kg, za§ dopuszczalna ich zawartos¢ wynosi 1500 mg NaNOs/kg
swiezego produktu [7]. Biorac pod uwagg fakt, ze jony azotanowe (III) i (V) wystepuja
zardwno w wodzie, jak 1 w wielu produktach spozywczych, w tym jako konserwanty
celowo wprowadzane do zywnosci, ADI tych zwiazkdw jest czesto przekraczane.

W ostatnich latach nastapit wzrost zainteresowania w zakresie opracowania me-
tod redukcji azotanéw (III) i (V) w wodzie oraz warzywach i ich przetworach. Poza
racjonalnym stosowaniem zabiegéw agrotechnicznych i technologicznych, opracowa-
no wiele metod redukcji azotané6w(V) na drodze fizykochemicznej oraz biologiczne;.
W praktyce, sposrod metod fizykochemicznych do produktéw spozywcezych stosuje sie
jedynie wymiang jonowa z uzyciem zywic jonowymiennych [4], jednak gléwne wyko-
rzystanie tych metod dotyczy wody pitnej [2, 13]. Najbardziej obiecujaca, zar6wno
pod wzgledem skutecznosci, jak i spektrum dzialania, jest metoda biologiczna, w prak-
tyce wykorzystywana do oczyszczania wody Sciekowej [1, 12, 19, 29, 30]. Trwaja
takze badania nad biologiczna denitryfikacja sokéw warzywnych [11] oraz wody pit-
nej [29].

Celem pracy bylo okreSlenie wydajnosci procesu denitryfikacji soku z buraka
¢wiktowego z zastosowaniem bakterii Paracoccus denitrificans oraz zachodzacych w
produkcie zmian wlasciwosci sensorycznych, jak réwniez ocena mozliwosci wykorzy-
stania otrzymanego po hodowli soku do barwienia Zywnosci.
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Material i metody badan

Mikroorganizmy

W badaniach stosowano szczep Paracoccus denitrificans (ATCC 19367), ktory
przechowywano i hodowano na pozywkach i w warunkach zalecanych przez ATCC.

Sok z buraka éwiklowego

Sok z buraka ¢wiklowego otrzymywano poprzez rozcienczenie koncentratu soku
woda destylowana w stosunku 1:4, dzigki czemu uzyskiwano stezenie skladnikéw jak
w soku naturalnym przed zageszczeniem. Koncentrat pochodzil z zaktadéw Hortex-
Holding S.A. w Warszawie, oddzial w Gorze Kalwarii. Poczatkowa wartos¢ pH kon-
centratu wynosita 4,5, a zawarto$¢ ekstraktu refraktometrycznego ok. 50%. Wartosé
pH soku doprowadzano do 7,0 przy uzyciu 10% roztworu NaOH. Sterylizacjg soku
prowadzono na drodze mikrofiltracji (Srednica por ¢ = 0,45 i 0,22 um, Millipore,
USA). Poczatkowa zawarto§¢ azotanéw(V) w soku wynosita 1-4 g NO;/dm’.

Metody hodowlane

Wszystkie hodowle prowadzono metoda okresowa w warunkach wzglednie bez-
tlenowych, w temperaturze 30°C, przy warto$ci pH soku 7,0, w czasie 12 lub 24 godz.

Badania nad kinetyka i wydajno$cia denitryfikacji prowadzono w bioreaktorze
Bioflo III (New Brunswick Sci.), stosujac sok o poczatkowej zawartosci azotanow(V)
4 g/dm’.

Doswiadczenia oceny wplywu warunkéw denitryfikacji na wlasciwosci senso-
ryczne soku po hodowli prowadzono w kolbach Erlenmayera, stosujac sok o poczat-
kowej zawartosci azotanow(V) 1, 2 i 4 g/dm’, czas hodowli ustalono na 12 i 24 godz.
Z soku po hodowli oddzielano biomasg i przeprowadzano jego pasteryzacjg, po czym
czg$¢ soku zakwaszano do pH 4,5, przy uzyciu 20% roztworu kwasu cytrynowego, a
nast¢pnie wszystkie proby poddawano ocenie sensorycznej. W celu usunigcia zwiaz-
kow odpowiedzialnych za obcy smak i zapach, sok poddawano dodatkowo zaggszcze-
niu poprzez odparowanie czgsci wody, po czym rozcienczano go woda do wyjsciowej
objetosci i przeprowadzano ponowna oceng sensoryczna. Do oceny mozliwosci zasto-
sowania soku do barwienia zywnosci, kiedy stosuje si¢ duze jego rozcienczenia, sok
po zaggszezaniu poddawano rdwniez ocenie sensorycznej metoda rozcienczen, badajac
roztwory wodne soku o stezeniach 10-50%.

W celu oceny stabilnosci barwnikéw w warunkach modelowych zastosowano
metodg plaszczyzny odpowiedzi. Plan doswiadczenia (uktad Box-Behnken’a uwzgled-
niajacy trzy zmienne niezalezne) oraz analiz¢ wynikoéw opracowano w oparciu o pro-
gram komputerowy Design-Expert ver. 4.0.1.
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Metody analityczne

Zawartos$¢ azotanOw(IIl) 1 azotanéw(V) oznaczano metoda chromatografii cie-
czowej (HPLC) z zastosowaniem kolumny APS Hypersil 5 pm (200x4,6 mm 79916
AP-514). Jako eluent uzywano 15 mM bufor fosforanowy o pH 3,2.

Zawarto$¢ barwnikéw betalainowych oznaczano metoda spektrofotometryczna
wg Nilssona [17], a barwg w systemie CIE L*a*b*. Oznaczenia barwy wykonywano w
spektrofotometrze Hitachi U-3000, przy zrodle $wiatta C, w $wietle przepuszczonym.
Barwg okreslano na podstawie nastgpujacych parametréow: L* (jasnosc), a* (udziat
barwy czerwonej), b* (udziat barwy zéttej), C* (nasycenie) oraz h* (kat tonu).

Oceng sensoryczna soku po hodowli prowadzono metoda skalowania punktowe-
go z zastosowaniem skali hedonicznej oraz metoda rozcieficzen, w ktorej stosowano
skalg od 1 (niewyczuwalny) do 5 (mocno wyczuwalny).

Wiyniki i ich oméwienie
Kinetyka procesu denitryfikacji soku z buraka é¢wikiowego

Badania te prowadzono w warunkach optymalnych do rozwoju stosowanego
szczepu, okreslonych na podstawie wczesniejszych badan (pH 7,0, temperatura 30°C).
Sok wyjsciowy zawierat 126 g/dm’ suchej masy oraz 4 g/dm® azotanow(V), za$ steze-
nie wprowadzanej biomasy P. denitrificans wynosito 10,5 g s.m./dm’. W tab. 1. przed-
stawiono zmiany zachodzace w soku w trakcie denitryfikacji.

Prawie catkowite usunigcie azotandw(V) (97,4%) stwierdzono po 10 h (rys. 1),
nie stwierdzajac obecnodci azotanow(IIl). Redukcji azotandéw(V) towarzyszyt wzrost
warto$ci pH do 7,9 po 9 godz. procesu, po czym obserwowano jej niewielki spadek.
Prawidlowo$¢ t¢ stwierdzono réwniez we wczes$niejszych badaniach, zatem zmiany
wartosci pH moga by¢ wskaznikiem zakoficzenia procesu denitryfikacji. W czasie 24-
godzinnej hodowli obserwowano ciagly spadek zawartoéci suchej masy soku (o 8,5
g/dm® po 12 h i 10,9 g/dm?® po 24 h) oraz przyrost biomasy (o 2,8 g/dm’® po 12 hi 3,5
g/dm® po 24 h), pomimo osiagnigcia prawie catkowitej redukcji azotanéw(V) juz po 10
h. Przemawia to za koniecznoscig skracania czasu denitryfikacji do niezbgdnego do
redukcji azotanow(V).

Przydatno$¢ technologiczng procesu oceniano na podstawie pierwszych 12 godz.,
podczas ktorych nastgpowala praktycznie calkowita redukcja azotanow(V) (tab. 2).
Szybkos¢ denitryfikacji wzrastata do 8. godziny, osiagajac najwyzsza wartoS¢ po 7.
godzinie procesu (0,67 g/dm*-h). W tym samym czasie obserwowano réwniez najwyz-
sza warto$¢ produktywnosci wlasciwej (0,053 g/g-h). Okresowi najwyzszej aktywnoS$ci
denitryfikacyjnej odpowiadato najbardziej efektywne wykorzystanie skladnikéw su-
chej masy na redukcjg azotanéw(V) (1,03 g/g) oraz na przyrost komorek (3 g/g).
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Zatem wszystkie wspofczynniki osiagaly najkorzystniejsze wartosci w czasie, kiedy
obserwowano najwyzszy stopien denitryfikacji.

4,5 8
Ao%‘ 4 T 7,9
> 2
s 235 7,8
R [ |
I o
g £ 25 e
S 8 o T75a
2 = .5 | + 7,4
g0 - 7,3
55 - 7.2

Z 051 + 7,1
0 + : ‘ : : ‘ ; ; : : -7
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Czas denitryfikaciji

Denitrification time [h]

Rys. 1. Zmiany stgzenia azotanow(V) i warto$ci pH podczas denitryfikacji soku z buraka éwiklowego
przy uzyciu Paracoccus denitrificans; A - stezenie azotanow(V) [g/dm®], @ - wartosé pH.

Fig. 1.  Changes of nitrate concentration and pH value in red beet juice during denitrification by Para-
coccus denitrificans; A - nitrate concentration [g/dm’], 4 - pH value.

Tabela 2

Wskazniki szybkosci i wydajnosci procesu denitryfikacji soku z buraka ¢wiklowego przy uzyciu Para-
coccus denitrificans.
Rate and efficiency factors of red beet juice denitrification process by Paracoccus denitrificans bacteria.

Ubytek Szybkoéc re diii?]kils(():/ Asm. soku/ | Asm.soku/ | As.mkom./
Czas | NOy redukcji NO3™ s.m kom. ANOy A s.m.kom. ANOy
Time Loss_ Rate of NO;' Rate of NO;* Ajuicedm./ | Ajuicedm./| Acelldm./
NO; reduction reduction / cell d.m. ANOy Acelldm. ANOy
[h] [0] [g/1h] [g/1 h)/[g] [g/g] [g/g] (2/g]
1 3,0 0,17 0,015 448 1,67 2,67
3 15,8 0,32 0,027 2,56 3,46 0,74
5 35,1 0,43 0,035 1,89 3,33 0,57
7 62,7 0,67 0,053 1,03 3,00 0,35
9 923 0,35 0,027 1,78 4,50 0,40
11 99,2 0,05 0,004 10,60 5,30 2,00




58 Dorota Walkowiak-Tomczak, Janusz Czapski

W wyniku mikrobiologicznej denitryfikacji, w soku nastapily zmiany wiasciwo-
$ci sensorycznych. Zmienita si¢ zawarto$¢ barwnikéw betalainowych (tab. 1), czego
odzwierciedleniem byta zmiana barwy soku w czasie hodowli. Zawartos¢ barwnikow
czerwonych zmniejszata sig, a zawarto$¢ barwnikoéw zoltych wzrastata. Wptyneto to
na zmniejszenie stosunku zawartosci barwnikow czerwonych do zéttych z 1,94 do
1,28 po 12 godz., co odpowiadato zmianie tonu barwy z fioletowo-czerwonej do czer-
wonej. Stwierdzono ponadto zmiang zapachu soku po hodowli w kierunku nietypowe-
go karmelowego lub owocowo-winnego.

Ocena stabilnosci barwnikéw betalainowych w modelowych warunkach procesu
biodenitryfikacji metodq ptaszczyzny odpowiedzi

W celu oceny stabilnoséci barwnikow betalainowych badano wplyw nastepujacych
czynnikéw (zmiennych niezaleznych) na trzech poziomach: ilosci dostgpnego tlenu,
wyrazonej jako stopien wypelnienia amputki sokiem (0,1, 0,55, 1,0), pH (5,0, 6,5, 8,0)
i temperatury (25, 27,5 i 30°C). Jako zmienne zalezne (warto$ci odpowiedzi) analizo-
wano: zawarto$§¢ barwnikow czerwonych i zoitych oraz stosunek ich zawarto$ci
(wspotczynnik ¢), a takze parametry barwy L*, a*, b*, C* i h*.
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Rys. 2. Plaszczyzny odpowiedzi w odniesieniu do strat barwnikéw i zmiany stosunku zawartosci barw-
nikéw czerwonych do zéltych w soku z buraka ¢wiklowego w badaniach modelowych po 24 h
przechowywania w temperaturze 27,5°C; Y— stopien wypelnienia.

Fig.2. Response surfaces for pigments loss and changes in red to yellow pigments ratio in red beet
juice in model investigatins after one day of storage at 27,5°C; Y — filling degree.

Wszystkie badane czynniki wptywaly na zawarto$¢ barwnikéw. Obserwowano
spadek zawarto$ci barwnikow czerwonych, najwigkszy przy pH 8 i duzym dostgpie
tlenu. Zawarto§¢é barwnikow zéttych najczesciej wzrastala w czasie przechowywania
prob, co jest zwiazane z degradacja betacyjanéw do brazowych zwiazkow, ktore w
stosowanej metodzie spektrofotometrycznej sa oznaczane wraz z barwnikami z6ltymi
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[3]. Powyzsze zmiany zawarto$ci barwnikéw betalainowych powodowaty zmniejsze-
nie stosunku zawartosci barwnikow czerwonych do zottych z 1,3 do 0,28 przy pH 8 i
matym stopniu wypelnienia. Odzwierciedleniem spadku warto$ci wspolczynnika ¢
byfa zmiana tonu barwy soku z czerwono-fioletowej na brazowo-czerwong i brazowa.

Analizujac wspolczynniki w réwnaniach plaszczyzn odpowiedzi odnosdnie strat
barwnikow czerwonych i zéttych oraz zmian stosunku ich zawartoSci stwierdzono, ze
najwigkszy wplyw na warto$ci odpowiedzi miata warto§¢ pH soku i stopien wypelnie-
nia (rys. 2), za§ wpltyw temperatury byt niewielki. Wzrost stopnia wypeienia obnizat
straty obu barwnikow, a wzrost pH zwigkszal straty barwnikow czerwonych oraz
zmniejszat straty barwnikow zottych. Wzrost pH i ilo$ci dostgpnego tlenu zmniejszaly
stosunek zawarto$ci betacyjanéw do betaksantyn.

Zmiany w ilo$ci i proporcjach barwnikéw znalazly swoje odbicie w zmianach pa-
rametrOw barwy, na ktore najwigkszy wptyw miata warto$¢ pH i stopief wypelnienia
(rys. 3). W czasie przechowywania obserwowano w soku spadek parametru L* i a*
oraz wzrost parametru b*. Jednocze$nie zmniejszat si¢ parametr C*, czyli barwa zbli-
zala si¢ do barwy bialej oraz zwigkszata sig¢ warto$¢ h*, co oznacza zmiang barwy w
kierunku zé6ttej. Zaréwno w przypadku strat barwnikow, jak i zmian parametrow bar-
wy. widoczna byla interakcja migdzy wspoiczynnikiem stopnia wypelnienia i warto-
$cia pH soku.
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Rys. 3. Plaszczyzny odpowiedzi w odniesieniu do parametrow barwy w soku z buraka ¢wiklowego w
badaniach modelowych po 24 h przechowywania w temperaturze 27,5°C; Y- stopief wypehie-
nia.

Fig. 3. Response surfaces for colour parameters in red beet juice in model investigations after one day
of storage at 27,5°C; Y — filling degree.

Przedstawione wyniki badan modelowych umozliwiaja stwierdzenie, ze procesy
denitryfikacji nalezy prowadzi¢ w warunkach beztlenowych przy kontrolowanej war-
to$ci pH, nie przekraczajacej 7,0.
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Wplw obrobki soku po denitryfikacji na jego cechy sensoryczne

Na podstawie wczesniejszych badan stwierdzono, ze w wyniku procesu biolo-
gicznej denitryfikacji, sok po hodowli znacznie ro6znit si¢ od soku wyjsciowego barwa,
zapachem i smakiem. Do wyeliminowania lub zmniejszenia tych zmian przeprowa-
dzono dodatkowa obrobke soku po denitryfikacji, polegajaca na odparowaniu z soku
czesci wody wraz z substancjami lotnymi odpowiedzialnymi za zmieniony smak czy
zapach. Ocene sensoryczna przeprowadzano przed i po procesie zaggszczania. W od-
niesieniu do oceny sensorycznej soku po hodowli stwierdzono, ze zar6wno w probach
zakwaszonych, jak i niezakwaszonych, zapach i smak soku pogarszaly si¢ wraz ze
wzrostem poczatkowego stezenia azotandw(V) w soku i czasu denitryfikacji. W wyni-
ku procesu zageszczania i ponownego rozcienczania otrzymano sok o znacznie lep-
szych wlasciwosciach sensorycznych, pozbawiony obcych smakow i zapachow, jakie
stwierdzano podczas pierwszej oceny sensorycznej. Rowniez po zaggszczaniu, soki po
24-godzinnej hodowli oceniono nizej niz po 12-godzinnej. Wskazuje to na koniecz-
no$¢ skracania czasu procesu denitryfikacji i przerywania go w momencie uzyskania
zadawalajacego poziomu azotanow(V).

Na podstawie oceny sensorycznej (metoda rozcienczen) soku po zageszczaniu
stwierdzono, ze przy malym jego st¢zeniu w badanych probach, smak i zapach byly
stabo wyczuwalne lub niewyczuwalne, nawet w probach po 24-godzinnej hodowli,
przy najwyzszej zawartosci poczatkowej azotanow(V). Ocene smaku i zapachu, meto-
da rozcienczen, wybranej proby soku przedstawiono na rys. 4. 1 5. We wszystkich
probach soku niezakwaszonego dominowat zapach i smak stodko-buraczany z nuta
brzeczkowego lub karmelowego. Natomiast w probach soku zakwaszonego stwierdza-
no smak i zapach kwasnego barszczu, z dodatkiem nut fermentacyjnej i brzeczkowej o
réznym nasileniu, w zaleznosci od stopnia rozcienczenia soku. Wyniki obu ocen sen-
sorycznych wskazuja na mozliwo$§¢ zastosowania soku po denitryfikacji i odpowied-
niej obrobee, jako barwnika i sktadnika produktéw spozywczych. Zgodnie z zalece-
niami Komitetu Ekspertéw FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci [23], ilo$é azota-
now(V) w préparatach barwiacych otrzymywanych z buraka ¢wiklowego nie moze
przekracza¢ poziomu dopuszczonego w zZywnosci przeznaczonej dla dzieci i niemow-
lat. Wskazuje to na konieczno$¢ kontrolowania poziomu azotandw(V) w burakach
¢wiklowych przeznaczonych nie tylko do bezposredniej konsumpcji, ale rowniez tych
do produkcji preparatdéw barwiacych (czerwien buraczana E 162).
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Rys. 4.

Fig. 4.
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Profilogramy zapachu roztwordéw soku po denitryfikacji i zaggszczaniu w zaleznosci od st¢Zenia
[%] soku w roztworze, dotyczace proby o poczatkowej zawartosci azotanow(V) 4 g/dm’ i czasie
hodowli 24 h; a) sok niezakwaszony; b) sok zakwaszony do pH 4,5.

Flavour profilograms of juice solutions after denitrification and concentration according to juice
concentration [%)] for juice at initial nitrate content 4 g/dm® and fermentation time 24 h; a) nona-
cidified juice, b) juice after acidification to pH 4,5.

buraczany / red beet odour; barszczu / red borsch odour, brzeczkowy / wort like; fermentacyjny /
fermentative; karmelowy / caramel like; kwasny / sour; stodki / sweet.
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Rys. 5. Profilogramy smaku roztworéw soku po denitryfikacji i zageszczaniu w zaleznosci od stezenia
[%] soku w roztworze dotyczace proby o poczatkowej zawartosci azotandéw(V) 4 g/dm’ i czasie
hodowli 24 h; a) sok niezakwaszony; b) sok zakwaszony do pH 4,5.

Fig. 5. Taste profilograms of juice solutions after denitrification and concentration according to juice
concentration [%] for juice at initial nitrate content 4 g/l and fermentation time 24 h; a) nonacidi-
fied juice, b) juice after acidification to pH 4,5.
Objasnienia jak na rys. 4.
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Whioski

1.

(2]

K

(5]
(6]

(7]

Zastosowanie bakterii Paracoccus denitrificans umozliwilo catkowita redukcje
azotanéw(V) w soku z buraka ¢wiklowego. ,

W wyniku proceséw biodenitryfikacji zmianie ulegta zawarto$¢ barwnikow betala-
inowych w soku po hodowli. Zawarto§¢ barwnikow czerwonych wzrosta, a z6t-
tych zmalata, co spowodowato zmniejszanie si¢ stosunku zawarto$ci barwnikow
czerwonych do zo6ltych i zmiang tonu barwy w kierunku czerwonej i brazowej.

Na podstawie badaf modelowych wplywu warunkow denitryfikacji na stabilno$¢
barwnikow, najwigkszy wplyw miata dostgpnosé tlenu i warto$¢ pH oraz interak-
cja tych czynnikow.

W czasie przechowywania soku nastgpowat spadek jasno$ci barwy L* i wartosci
parametru a* oraz wzrost parametru b*, jednoczeénie malato nasycenie barwy C* i
wzrastala warto$¢ tonu barwy h*,

W wyniku procesoéw denitryfikacji nastgpowatly niekorzystne zmiany wtasciwosci
sensorycznych soku. Barwa zmieniala si¢ w kierunku bragzowo-czerwonej, a za-
pach w kierunku karmelowego lub brzeczkowego.

Na skutek zaggszczania soku po denitryfikacji nastgpowala poprawa jego cech
sensorycznych. Zmniejszata si¢ wyczuwalno$¢ obcych smakoéw i zapachdw, co
wskazuje na mozliwo$§¢ zastosowania soku, po hodowli i zaggszczaniu, do pro-
dukcji preparatow barwiacych w przemysle spozywczym.

Literatura

Barreiros A.M., Rodrigues C.M., Crespo J.P.S.G., Reis M.A.M.: Membrane bioreactor for drinking
water denitrification. Bioprocess Eng., 18 (4), 1998, 297.

Clifford D., Liu X.: A review of processes for removing nitrate from drinking water. Proceedings of
the 1995 American Water Works Association Annual Conference, Anaheim, California; June 19-22,
199s.

Czapski J., Maksymiuk M., Grajek W.: Analysis of biodenitrification conditions of red beet juice
using the response surface method. J. Agric. Food Chem., 46 (11), 1998, 4702.

Hitze W.:Deutsches Patentamt DE 3728372 AL, Deutsches Patentamt: Verfahren zur selektiven
Entfernung bzw. Reduzierung von Nitrat-ionen aus Gemiisehomogenaten., Bundesrepublik Deutsch-
land. 1987.

Duchan B., Hady S.: Trzy przypadki methemoglobinemii w przebiegu zatrucia azotynami. Roczniki
PZH, 43 (3-4), 1992, 267.

Duncan C., Li H., Dykhuizen R., Frazer R., Johanson P., MacKnight G., Smith L., Lamza K., Mc-
Kenzie H., Batt L., Kelly D., Golden M., Benjamin N., Leifert C.: Protection against oral and
gastrointestinal diseases: Importance of dietary nitrate intake, oral nitrate reduction and enterosali-
vary nitrate circulation. Comp. Biochem. Physiol. A-Physiol., 118 (4), 1997, 939.

Dz.U. Nr 9 z dn. 05.02.2001 r.: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27.12.2000 r. W sprawie
wykazu dopuszczalnych ilosci substancji dodatkowych i innych substancji obcych dodawanych do



64

Dorota Walkowiak-Tomczak, Janusz Czapski

(8]
9]

(10]

[21]
[22]
(23]

[24]

Srodkow spozywcezych lub uzywek, a takze zanieczyszczen, ktore mogq znajdowaé si¢ w Srodkach
spozywczych lub uzywkach.

Eichholzer M., Gutzwiller F.: Dietary nitrates, nitrites and N-nitroso compounds and cancer risk: A
review of the epidemiologic evidence. Nutr. Rev., 56 (4 part 1), 1998, 95.

Evaluation of certain food additives. Twenty third report of the Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives. Techn. Rep. Ser.: 648, WHO, Genewa 1980.

Gangolli S.D., Van den Brandt D.A., Feron V.D., Jon-Zowsky C., Koeman J.H., Speijers G.J.A.,
Spiegelholder B., Walker R., Winshnok J.S.: Assessment: nitrate, nitrite and N-nitroso compounds.
Eur. J. Pharmacol., Environ. Toxicol. Pharmacol. Sect., 292, 1994, 1.

Gierschner K., Hammes W.P.: Mikrobiologische Nitrat — entfernung aus Gemiisesiften bzw Gemii-
efliissigprodukten. Fliissiges Obst., 58 (5), 1991, 236.

Hallin S., Pell M.: Metabolic properties of denitrifying bacteria adopting to methanol and ethanol in
activated sludge. Water Res., 32 (1), 1998, 13.

Kapoor A., Viraraghavan T.: Nitrate removal from drinking water — review. J. Environ. Engineering,
123 (4), 1997, 371.

Kolb E., Haug M., Janzowski C., Vetter A., Eisenbrond G.: Potential nitrosamine formation and its
prevention during biological denitrification of red beet juice. Food Chem. Toxicol., 35, 1997, 219.
McKnight G.M., Duncan C.W., Leifert C., Golden M.H. : Dietary nitrate in man: friend or foe? Br.
J. Nutr., 81 (5), 1999, 349.

McKnight G.M., Smith L.M., Drummond R.S., Duncan C.W., Golden M., Benjamin N.: Chemical
synthesis of nitric oxide in the stomach from dietary nitrate in humans. Gut., 40, 1997, 211.

Nillson T.: Studies into the pigments in beetroot. Lantbrukshoegsk. Ann., 36, 1975, 179.

Oliveira C.P., Gloria A., Barbour J.F., Scanlan R.A.: Nitrosamines in whey-containing food prod-
ucts. J. Agric. Food Chem., 43, 1995, 967.

Pinar G., Oliva J. M., Senchez-Barbero L., Calvo V., Ramos J.L.: Removal of nitrate from industrial
wastewater in a pilot plant by nitrate-tolerant Klebsiella oxytoca CECT 4460 and Arthrobacter glo-
biformis CECT 4500. Biotech. Bioeng., 58 (5), 1998, 510.

Ryszkowski L., Zyczynska-Baloniak 1., Szpakowska B.: Wplyw barier biogeochemicznych na ogra-
niczenie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen obszarowych. Oczyszczanie hydrobotaniczne. 11
Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna, Poznan, 02-03.09.1996. Materiaty konferen-
cyjne pod red. R. Blazejewskiego,147.

Sady W.: Czynniki ograniczajace zawarto§¢ azotandw i metali ciezkich w warzywach. Przem. Ferm.
i Owoc.-Warzyw., §, 2001, 21.

Santamaria P.: Occurrence of nitrate and nitrite in vegetables and total dietary intakes. Ind. Aliment.,
36 (364), 1997, 1329.

Summary of evaluations performed by the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
(JECFA). FAO/WHO Geneva, 1994.

Tsezon A., Kitsion-Tzeli S., Galla A., Gourgiotis D., Papageorgion J., Mitron S., Molybdas P.A.,
Sinaniotis C.: High nitrate content in drinking water: cytogenetic effects in exsposed children. Arch.
Environ. Health, 51 (6), 1996, 458.

Van Leeuwen J.A., Waltner-Toeus D., Abernathy T., Smith B., Shoukri M.: Associations between
stomach cancer incidence and drinking water contamination with atrazine and nitrate in Ontario
(Canada) agrosystems, 1987-1991. Int. J. Epidemiol., 28 (5), 1999, 836.

Van Loon A.J., Botterweck A.A., Goldbohm R.A., Brants H.A., van Klavern J.D., van der Brandt
P.A.: Intake of nitrate and nitrite and the risk of gastric cancer: a prospective cohort study. Br. J.
Cancer, 78 (1), 1998, 129.



WPLYW MIKROBIOLOGICZNEJ REDUKCJI AZOTANOW(V) W SOKU Z BURAKA CWIKEOWEGO... 65

[27] Van Maanen I.M.S., Welle L.J., Hageman G., Dallinga J.W., Martens P.L., Kleinjons J.C.S.: Nitrate
contamination of drinking water: relationship with HPRT variant frequency in lymphocyte DNA and
urinary excretion of N-nitrosamines. Environ. Health Perspectives, 104 (5), 1996, 522.

[28] Walkowiak-Tomczak D., Grajek W., Nowak A., Czapski J.: Akumulacja azotanow w warzywach i
metody ich usuwania. Przem. Ferm. i Owoc.-Warzyw., 1, 1996, 25.

[29] Wang Z.: Application of biofilm kinetics to the sulfur/lime packed bed reactor for autotrophic deni-
trification of groundwater. Wat. Sci. Tech., 37 (9), 1998, 97.

[30] Zayed G., Winter J.: Removal of organic pollutants and of nitrate from wastewater from the dairy
industry by denitrification. Appl. Microbiol. Biotechnol., 49, 1998, 469.

INFLUENCE OF MICROBIOLOGICAL REDUCTION OF NITRATES IN RED BEET JUICE
ON ITS SENSORY PROPERTIES

Summary

The purpose of this study was to determine the efficiency of denitrification process of red beet juice
by Paracoccus denitrificans bacteria and culture process influence on sensory properties of juice after
fermentation and evaluation of the usefulness of denitrified juice for the production of a natural colouring
preparation for foods.

The use of P. denitrificans bacteria resulted in complete reduction of nitrates in the juice, at initial ni-
trate concentration 4 g/l and maximal denitrification rate 0,67 g/ h. In the model investigations the great-
est effect on red and yellow pigments loss and their ratio changes as well as changes of colour parameters
was demonstrated by oxygen availability and pH value. The microbiological denitrification process influ-
enced on colour and flavour changes. However, concentration by evaporation makes possible to use the

Juice after denitrification in production of colouring preparation.
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WPLYW AKTYWNOSCI WODY NA WEASCIWOSCI
MECHANICZNE KOSTEK JABLKA SUSZONYCH
SUBLIMACYJNIE

Streszczenie

Celem pracy byto okre$lenie wplywu aktywnosci wody na wiasciwosci reologiczne kostek jabtka su-
szonych sublimacyjnie. Suszone kostki jablka byly przechowywane w $rodowiskach, ktdrych aktywno$é
wody wynosila 0,328; 0,432; 0,648 i 0,810. Po zadanym okresie przechowywania poddawano je testowi
kompresji-relaksacji. Stwierdzono, ze aktywno$¢ wody w istotny sposob ksztattowata wiasciwosci me-
chaniczne liofilizowanych jablek. Podwyzszona aktywno$¢ wody dziatala uplastyczniajaco na badany
materiat i powodowala zalamanie jego struktury. Wraz ze wzrostem aktywnosci wody malata praca po-
trzebna do odksztalcenia kostek jabtka o 50% ich wysokosci, zmniejszata sig sifa niezbgdna do odksztat-
cenia materiatu, malat udziat elementu sprezystego we wiasciwosciach mechanicznych oraz zmniejszata
sig twardo$§¢ materialu. W przedziale aktywnosci wody 0,45--0,55 relaksacja zachodzila najszybciej i w
najwigkszym stopniu.

Wstep

Jako$¢ produktéw spozywczych jest zwiazana z ich wlasciwosciami reologicz-
nymi, istotnie wplywajacymi na oceng tekstury. Dla konsumenta tekstura produktow
zywnosciowych jest istotna czgscia ich jakosci, stawiana na ogét na drugim miejscu po
smakowitosci, a w niektorych przypadkach nawet decydujaca o wyborze produktu. Dla
wytworcy za$ tekstura surowca jest miernikiem uzyskania dojrzatosci przerobowej,
wskaznikiem standardowo$ci wyrobu w kontroli jakosci, istotnym elementem w pro-
jektowaniu rozwiazan technicznych maszyn i urzadzen produkcyjnych, transporto-
wych oraz ich przydatnosci eksploatacyjnej. Z powyzszych wzgledoéw istotna jest zna-

Mgr inz. R. Rowicka, mgr inz. D. Nowak, prof. dr hab. P.P. Lewicki, Katedra InZynierii Zywnosci i Or-
ganizacji Produkcji, Wydzial Technologii Zywnosci, SGGW, 02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska
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jomo$¢ parametrow procesOw przetworczych i warunkow przechowywania, ktore za-
chowuja lub pozwalaja uzyskac teksture pozadana przez konsumenta.

Jablko jako produkt ZywnoS$ciowy, to wielosktadnikowy i wielofazowy uklad za-
wierajacy molekuty proste i polimery. Sktadniki chemiczne jabtka sg ze soba Scisle
powiazane 1 tworza wewngtrzng strukture materiatu. Jedrno$é i sztywnos$é tkanek ro-
Slinnych zaleza od wlasciwosci reologicznych $cian komérkowych, bton i membran, a
takze relacji pomigdzy faza stata, ciekla i gazows. Wiasciwosci jabtek wynikaja mig-
dzy innymi z ich odmiany, dojrzato$ci, nawozenia i okresu zbioru.

Reologiczne wlasciwosci jablka suszonego sa scile zwiazane z zawarto$ciag wo-
dy. Surowe jabtko jest ciatem lepko-sprezystym i im wigcej wody jest z niego usunigte
w trakcie suszenia tym staje si¢ ono bardziej plastyczne [4]. Wzrost plastycznosci ma-
teriatu jest spowodowany usunigciem czgséci cieczy z matrycy ciala stalego, rozerwa-
niem matrycy i zastapieniem wody przez powietrze. Jakubczyk i wsp. [3] wykazali
wpltyw aktywno$ci wody na wiasciwosci mechaniczne suszonych jabtek. Wzrost a,
suszO6w powodowal mniejsza odporno$¢ na odksztalcenie. Ponadto przy a, = 0,11 za-
uwazono obecno$¢ stanu szklistego i utwardzenie struktury materiatu suszonego sub-
limacyjnie.

Proces suszenia sublimacyjnego polega na usuwaniu wody z zamroZzonego
produktu. Parametry suszenia musza zapewnia¢ wiasciwe warunki do sublimacji, czyli
przejscia lodu w stan pary, z pominigciem stanu cieklego. Zamrazanie i suszenie to
glowne etapy liofilizacji, ktore ksztaltuja wlasciwosci uzyskanego suszu. Juz w pierw-
szym etapie struktura materialu jest niszczona przez powstajace krysztaty lodu. W
trakcie suszenia nastepuje sublimacja krysztatow lodu, a w ich miejsce powstaja puste
pory. Suszenie zmienia struktur¢ materialu, jego sktad i stopien uporzadkowania
sktadnikéw. W wyniku usuniecia wody, zniszczenia naturalnej struktury, utraty pot-
przepuszczalnos$ci bton ulegaja rdwniez zmianie wlasciwosci reologiczne. Stwierdzo-
no, ze w miar¢ obnizania zawarto$ci wody produkty zmieniaja swoje wtasciwosci ze
sprezysto-plastyczno-lepkich w kierunku cial kruchych [8]. Podczas suszenia znacz-
nemu obniZeniu ulega wytrzymato$¢ mechaniczna, co jest spowodowane zniszczeniem
struktury wewnetrznej, denaturacja termiczna zwiazkoéw wielkoczasteczkowych oraz
plazmoliza komérek. Utrata jedrnosci w wyniku utraty turgoru komorki oraz nizsza
zawarto$¢ wody prowadza do obnizZenia wytrzymato$ci materiatu [6].

Woda wptywa na przebieg wielu procesow i reakcji, ktére determinuja jakos¢ i
stabilno$¢ przechowalnicza zywnosci. O mozliwosci przebiegu tych proceséw i reakcji
decyduje stan wody w Zywnosci charakteryzowany przez jej aktywno$¢. Wiasciwosci
reologiczne produktéw liofilizowanych sa szczegoélnie zalezne od aktywno$ci wody, ze
wzgledu na ich porowato$¢ i tatwa adsorpcjg wody. Znajomos¢ wplywu aktywnosci
wody na wlasciwosci reologiczne produktoéw liofilizowanych moze by¢ przydatna nie
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tylko do optymalizacji procesu suszenia sublimacyjnego, ale takze do projektowania
wlasciwosci gotowego produktu.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu aktywnosci wody na wiasciwosci reolo-
giczne kostek jabtka suszonych sublimacyjnie.

Material i metody badan

Material do badan stanowily jablka odmiany Idared przechowywane w tempera-
turze 4°C, przy wilgotnosci 80-90%. Krojono je w kostkg o boku 1 cm, po czym
uktadano na poétkach i mrozono owiewowo w temperaturze —30°C przez ok. 2
godziny. Nastepnie material suszono sublimacyjnie w liofilizatorze ALPHA 1-4 firmy
Christ, przy ci$nieniu 22 Pa i temperaturze plyt grzejnych 15°C przez ok. 20 godzin.
Po tym czasie obnizano cis$nienie do 16 Pa i podwyzszano temperatureg ptyt do 30°C i
w takich warunkach pozostawiano material w liofilizatorze na 2 godziny w celu
dosuszenia. Wysuszony produkt pakowano w torebki i przechowywano przez 2-3 dni
w eksykatorze zawierajacym bezwodny CaCl,, w celu wyréwnania zawartosci wody.

Po 20 kostek danego produktu umieszczano na szalkach Petriego, wazono i
wstawiano do eksykatorow zawierajacych nasycone roztwory soli, w ktorych panowa-
ta wilgotno$¢ wzgledna powietrza: 32.8; 43,2; 64,8 i 81,0%. Po zadanych okresach
czasu probki wyjmowano z eksykatoréw, wazono i poddawano testowi kompresja-
relaksacja w analizatorze tekstury TA XT2 firmy Stable Micro Systems. Badanie pole-
gato na $ciskaniu probek materiatu pomigdzy dwoma rownoleglymi plytkami, z kto-
rych jedna byla nieruchoma, a druga poruszata si¢ ze stala predkoscia 0,2 mm/s. Prob-
ki materialu $ciskano do 50% odksztalcenia ich wysokosci i1 obserwowano zmiany sity
podczas $ciskania i relaksacji trwajacej 60 sekund. Testowi Sciskania i relaksacji pod-
dawano kostki bezposrednio po suszeniu oraz po przechowywaniu w Srodowiskach o
okreslonej aktywno$ci wody po odpowiednich okresach. Badania te wykonano w 10
probach. Po tescie mierzono aktywno$¢ wody poszczegélnych probek w urzadzeniu
AQUA Lab CX-2 firmy Decagon Devices, Inc. Mierzono rowniez aktywno$¢ wody
materiatu suchego. Pomiary te przeprowadzano w dwdch powtoérzeniach.

Charakterystyki opisujace wlasno$ci mechaniczne kostek jabtka obliczano z na-
stgpujacych réwnan:

o naprezenie
o= iy 10000
s
gdzie: & — naprezenie, Pa; F — sita, N; s — pole przekroju poprzecznego kostki, cm’
) odksztatcenie wzgledne
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gdzie: €, — odksztalcenie wzgledne probki; h, — wysoko$¢ boku kostki materiatu nie-
odksztatconego, cm; h — wysokos$¢ boku kostki materiatu po odksztatceniu, cm
. odksztatcenie rzeczywiste

e=-In(l-¢,)
gdzie: € — odksztatcenie rzeczywiste
. krzywa pelzania

F=A4-¢

Wartosci wspolczynnikow A i n krzywych $ciskania wyliczono w zakresie odksztalcen
0od 0do 0,1.

. krzywa relaksacji zlinearyzowano zgodnie z Pelegiem [7]:
F -t
— =k +k,t
Fo - Fét)

gdzie: F, — poczatkowa sila relaksacji, N; t — czas trwania relaksacji, s; F, — sila relak-
sacji po czasie t, N; k;, ko — wspolczynniki relaksacji

Pracg $ciskania wyznaczano jako pole pod krzywa w ukiadzie sita-czas, przeli-
czajac na objeto$é 1em’® probki po suszeniu [mJ/cm’].

Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji, aby wykaza¢ istotno$é
wplywu aktywnoéci wody na wartosci: sity maksymalnej, pracy $ciskania, wspolczyn-
nikéw A i n. Postuzono si¢ w tym celu programem Table Curve 2D firmy Jandel
Scientific.

Wiyniki i dyskusja
Kompresja

Charakterystyka krzywych sciskania

W wyniku suszenia sublimacyjnego w kostkach jabtka zmniejszyla si¢ zawarto$¢ wo-
dy z 84,24% (5,34 g H,0/g s.s.) do 5,16% (0,05 g H,0/g s.s.). Aktywnos$¢ wody uzy-
skanego suszu wynosita 0,183. Test $ciskania takiego produktu uwidocznit duze jego
zréznicowanie, co przejawialo si¢ w odmiennym przebiegu krzywych $ciskania po-
szczegoOlnych kostek (rys. 1). Zjawisko to bylo najbardziej zauwazalne w przypadku
jablka suchego. Mozna stwierdzi¢, ze kazda z kostek poddawanych testowi kompresji
reprezentowata pod wzgledem wlasciwosci mechanicznych nieco odmienny materiat.
Badania Lewickiego i wsp. [4] potwierdzity heterogeniczno$¢ jabika jako tkanki ro-
slinnej, z punktu widzenia wytrzymatosci mechanicznej. Suche kostki jabtka jako je-
dyne wykazywaly wewngtrzne peknigcia podczas kompresji, a tym samym byly mate-
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riatem kruchym. Wzrost aktywnos$ci wody powodowat zwigkszenie udzialu elementu
plastyczno-lepkiego oraz mniejsza rozbiezno$¢ w odpowiedzi produktu na dziatajaca
site. Krzywe §ciskania miaty podobny przebieg, co spowodowane bylo ujednolicaniem
si¢ materialu. Przy aktywno$ci wody rownej 0,703 krzywe $ciskania bieglty niemal
rownolegle do siebie (rys. 2).
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Rys. 1. Krzywe kompresji-relaksacji suchego jabika, a,, = 0,183.
Fig. 1. Compression-relaxation curves of freeze-dried apple, a,, = 0.183.

Na rys. 3. przedstawiono rozrzut warto$ci naprgzenia w funkcji aktywnosci wody,
przy odksztalceniu rzeczywistym rownym 0,25. Jak wynika z wykresu, im wyzsza
aktywno$¢ wody tym mniejszy rozrzut wartoSci napr¢zenia wywotanego w kostce.
Obserwowano réowniez, ze przy nizszych aktywnosciach wody rozrzut wynikéw zmie-
niat si¢ w sposOb znaczacy, natomiast po przekroczeniu aktywnosci wody réwnej 0,5
zmiany te byty niewielkie.

Analizujac przebieg krzywych kompresji (rys. 2) mozna w nich wyréznic¢ 3 etapy.
Przy kazdej aktywno$ci wody i w odniesieniu do kazdej kostki jabtka podziat na 3
etapy ma miejsce przy innym odksztatceniu. W pierwszym etapie nastgpowato nisz-
czenie struktury kostki jabika i jej odksztatcanie. Na wykresach obserwowano szybki
wzrost naprezen przy nieznacznym odksztatceniu materialu. Nastgpnie w przebiegu
krzywych $ciskania obserwowano drugi etap, w ktdorym nastgpowato upakowywanie
(zaggszczanie) zniszczonej struktury materiatu. W wigkszo$ci przypadkow obrazuje to
niemal plaski przebieg krzywych. Dalsze odksztatcanie kostek jablka odbywalo sig
przy ponownym wzroscie naprezen. W tym etapie nastgpowato dalsze odksztalcanie
zagg¢szezonego materiahu.
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Rys. 2. Krzywa $ciskania kostek jabika, a, = 0,703.
Fig.2. Compression curves of freeze-dried apple cubes, a,, = 0.703.
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Rys.3. Rozrzut wartosci naprezenia przy odksztatceniu réwnym 0,25 w funkcji aktywnosci wody.
Fig. 3.  Spread of stress values at deformation equal to 0.25 in water activity function.

Wraz ze wzrostem aktywnosci wody zmniejszala si¢ warto$¢ naprgzenia w kost-
kach poddanych odksztatcaniu. Warto$é maksymalnego naprgzenia przy odksztatceniu
rzeczywistym réwnym 0,5 i aktywnosci wody 0,183 wynosita 492,97 kPa, przy a, =
0,315 6 = 94,26 kPa, a przy aktywnosci wody a,, = 0,632 naprezenie rzeczywiste wy-
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nosito jedynie 5,14 kPa. Zaobserwowano réwniez, Ze ze wzrostem aktywnosci wody
zmiany naprezen w kostkach byty coraz mniejsze.

Wplyw aktywnosci wody na prace odksztatcania

Wplyw aktywnosci wody na prace $ciskania (W;;) wyrazona w mJ/cm’ przedsta-
wiono na rys. 4. Praca $ciskania badanych kostek jabtka zawierala si¢ w zakresie od
1,29 + 0,58 do 37,41 + 9,35 mJ/em® przy aktywnosciach wody odpowiednio 0,682 i
0,327. Przebieg krzywej $ciskania w ukladzie a, — Wy mial charakter malejaco-
wklesty. Uzyskane wyniki wykazaly, ze im wyzZsza byta aktywno$¢ wody, tym mniej-
sza byta praca odksztalcania badanych probek.

Lini¢ trendu na rys. 4. wyznaczono na podstawie 12 punktéw pomiarowych. Po-
niewaz kazdy punkt reprezentuje $rednig z 10 powtdrzen wraz z odchyleniem standar-
dowym, przeprowadzono analiz¢ wariancji przy 118 stopniach swobody. Potwierdzita
ona silng korelacj¢ pomigdzy praca odksztatcenia proby o 50% i aktywnoscia wody.
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Rys. 4. Wplyw aktywnosci wody na pracg Sciskania.
Fig. 4. Influence of water activity on work of compression.

Wspotczynniki A i n krzywej petzania

Wplyw aktywno$ci wody na przebieg $ciskania analizowano na podstawie warto-
$ci wspotczynnikow A i n, gdzie 4 jest miarg twardosci badanych probek, a n wskazuje
na udzial cech sprezystych we wlasciwos$ciach mechanicznych materialu. Wartosci
wspotczynnikéw A i n wyznaczono w zakresie odksztalcenia rzeczywistego rownego
0-0,1, czyli tylko w pierwszym etapie $ciskania, w ktorym nastgpuje niszczenie struk-
tury kostek jabika liofilizowanego.
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Rys. 5. Zmiany wspolczynnika A przy odksztalceniu kostek rownym 0,1 w zaleznosci od aktywnosci
wody.
Fig. 5.  Effect of water activity on coefficient A at strains lower than 0.1.
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Fig. 6.  Effect of water activity on coefficient n at strains lower than 0.1.
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Wzrost aktywnosci wody powoduje zmniejszenie warto§ci wspotczynnika twar-
dosci. Krzywa obrazujaca zaleznos¢ 4 = f{a,,) miala charakter malejaco - wklgsty (rys.
5). Maksymalna twardo$¢ jabtka wynosita 86,07 + 38,34 N, przy aktywno$ci wody
rownej 0,327, przy czym twardo$§é jabtka bezposrednio po suszeniu byta rowna 403,39
+ 141,46 N.

Przy 50% odksztalcaniu wysokosci warto§¢ wspoétczynnika n ksztattowala si¢ w
przedziale od 0,33 + 0,06 do 0,96 + 0,05 (rys. 6). Zalezno$¢ n = f{a,,) kostek jabtka
miata charakter malejaco-wypukly. Oznacza to, ze ze wzrostem aktywnos$ci wody
nastegpowalo zmniejszanie udzialu elementu sprezystego we wiasciwosciach mecha-
nicznych kostek jabtka. Tym samym w jabtku zaczgly przewaza¢ wilasciwosci pla-
styczno-lepkie.

Charakterystyka wplywu aktywnosci wody na przebieg relaksacji

Jak wynika z przeprowadzonych badan kostki jabtka suszonego sublimacyjnie
wykazaly zupehie inny charakter w czasie kompresji, niz w czasie relaksacji. Krzywe
Sciskania przedstawiaja material heterogeniczny, podczas gdy z przebiegu krzywych
relaksacji wynika, ze heterogeniczno$¢é materialu byla znacznie mniejsza. Ujednolica-
nie si¢ materiatu nastgpowato pod wptywem jego odksztalcania, ktére powodowalo
niszczenie wewngtrznej struktury materiatu. W rezultacie testowi relaksacji poddawa-
na byla kostka o zupeinie innych wiasciwosciach niz ta poddawana testowi kompresji.
Odzwierciedlito sig to w podobnym przebiegu krzywych relaksacji probek jabika przy
poszczegolnych aktywnos$ciach wody (rys. 1).

Wplyw aktywnosci wody na przebieg relaksacji analizowano na podstawie
wspolczynnika k; charakteryzujacego poczatkowa szybko$¢ relaksacji oraz wspot-
czynnika k, okreslajacego czg§¢ naprezenia, ktora ulegla relaksacji. Relaksacjg prowa-
dzono w czasie rownym 60 sekund. Im nizsza warto$¢ wspodtczynnikow k; 1 ks, tym
odpowiednio szybkos¢ relaksacji sity byta wigksza i tym wigksza czg§¢ odksztalcenia
materiat relaksowat.

Wspotezynnik k; jabtka osiagnal minimum przy aktywnosci wody okoto 0,5 (rys.
7). Oznacza to, ze przy tej aktywnosci wody szybkos¢ relaksacji byta najwigksza. Za-
rowno ponizej, jak i powyzej tej wartosci a,, szybkosé relaksacji maleje.

Wielko$¢ wspotczynnika k; ksztaltowata si¢ w zakresie 0,28-0,33. Wspotczynnik
k; osiagnal minimum ponownie w poblizu aktywnosci wody 0,5 (rys. 8). Oznacza to,
ze przy tej aktywnosci wody w duzym stopniu zachodzila relaksacja materiahu.
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Proces liofilizacji doprowadzit do wytworzenia w jabtku nowej struktury. Wyste-
puja tu stykajace sig¢ ze soba $ciany komorkowe, przy ktorych gromadza si¢ pozostate
elementy komorek. Nowo powstata strukture cechuje porowato$¢ i obecno$¢ duzej
ilosci powietrza w komorkach i w przestrzeniach migdzy nimi. Na skutek przejscia
fazowego ciecz — cialo state (zamrazanie) powstaty produkt zawiera sktadniki znajdu-
jace si¢ w stanie amorficznym. Jest to stan, w ktérym produkt jest silnie wrazliwy na
obecno$¢ wody. Adsorpcja wody przez jabtko prowadzi do zatamania jego struktury
na skutek uptynniania zwiazkow niskoczasteczkowych, glownie cukrow. Znajduje to
wyraz we wla$ciwo$ciach mechanicznych jabika.

Sucha, bardzo porowata matryca charakteryzuje si¢ licznymi peknigciami Scian
komorkowych. Poddanie jej dzialaniu sily powoduje propagacje tych pegknig¢ i po-
wstawanie nowych. Na krzywej kompresji wystgpuje pierwszy etap odksztalcania. Im
wyzsza zawarto$¢ wody w danym materiale tym posiada on mniejsza wytrzymatosc i z
ciata kruchego staje sig¢ stopniowo ciatem lepko-sprezystym. Woda, ktorej zawartosé w
ukladzie zwigksza sig, moze spetniac rolg plastyfikatora. Pod wptywem dzialajace;j sity
zmniejsza sig¢ wowczas podatnos¢ $cian komoérkowych na pekanie, a jednoczesnie
coraz latwiej je odksztalca¢. Wedlug Lewickiego [5] duza ilo$¢ wody dziata niczym
smar na uktad poddawany kompresji. Poszczegolne struktury zaczynaja si¢ przemiesz-
cza¢ wzgledem siebie. Badania wielu autorow potwierdzity, ze dodatek wody moze
dziata¢ uplastyczniajaco i utatwia¢ deformacje produktow. Obnizenie warto$ci napre-
zenia, przez wzrastajaca aktywnos¢ wody Bhandari i wsp. [1] thumacza uplastyczniaja-
cym dzialaniem wody oraz obecnoscia cukrow niskoczasteczkowych. Produkty liofili-
zowane sg szczegolnie wrazliwe na dziatanie wody, ze wzgledu na mozliwo$¢ szybkiej
adsorpcji za sprawa porowatej struktury, a takze ze wzgledu na stan amorficzny cu-
krow, w ktérym wykazuja one silne wiasciwosci higroskopijne. Bonelli i wsp. [2],
badajac stan amorficzny cukrow uzyskany w wyniku liofilizacji stwierdzili, Ze obec-
nos¢ niewielkiej ilosci wody dziata uplastyczniajaco na produkt i powoduje zatamanie
jego struktury. Dalsze odksztalcanie materialu wymaga minimalnego nakladu pracy.
Uktad zaczyna plynaé, co przejawia si¢ w ptaskim przebiegu krzywych kompresji. W
obecnosci duzej ilosci wody w materiale, struktura ukladu zostaje zageszczona nie-
wielkim naktadem pracy. Wraz ze wzrostem aktywnosci wody maleje twardos¢ bada-
nego produktu.

Pod wptywem wzrostu zawarto$ci wody, w jabtku suszonym sublimacyjnie wzra-
sta sprezysto$¢ poszczegolnych Scian komorkowych. Celuloza, bedaca ich sktadni-
kiem, wykazuje ograniczona zdolno$¢ chtonigeia wody, w przeciwienstwie do pektyn i
blaszki §rodkowej, ktore intensywnie chlona wode i silnie pecznieja. Odksztalcanie
kostek jabtka przy niskiej aktywno$ci wody powoduje ograniczone pgkanie na skutek
deformacji $cian komdrkowych. Praca jaka nalezy wykonac, aby odksztalcié kostki o
niskiej aktywno$ci wody jest stosunkowo duza. Ksztalt, jaki posiada material po



WPEYW AKTYWNOSCI WODY NA WEASCIWOSCI MECHANICZNE KOSTEK JABEKA... 77

pierwszym etapie Sciskania, utrzymywany jest przez znajdujace si¢ w przestrzennej
strukturze nieliczne potaczenia $cian komdrkowych. Dalsze odksztatcanie kostek o
zniszczonej strukturze wewngtrznej zachodzi przy niewielkim naktadzie pracy. Naste-
puje zaggszczanie odksztatcane) struktury poprzez kompresj¢ i usuwanie z niej powie-
trza. Jest to drugi etap odksztalcania, ktéry mozna traktowa¢ jako upakowywanie ma-
teriatu pod wplywem przylozonej sity. W kolejnym etapie zachodzi kompresja zaggsz-
czonej struktury. Poniewaz uklad jest juz wstgpnie zaggszczony, stawia opor, co po-
woduje, ze nalezy uzy¢ wigkszej sity, aby go odksztatcié.

Przemiany stanu amorficznego wplywaja réwniez na przebieg relaksacji. Obniza-
nie tempa relaksacji kostek jabtka przy aktywnos$ci wody powyzej 0,5 moze wynikaé
bezposrednio z upltynniania cukru i innych skladnikow bgdacych w stanie amorficz-
nym.

Podsumowanie

Aktywno$¢ wody istotnie wptywa na parametry reologiczne kostek jablka suszo-
nego sublimacyjnie. Wplyw ten wynika ze zmian struktury i stanu amorficznego, jaki
w procesie liofilizacji powstaje w produkcie. Na badany material woda dziata upla-
styczniajaco i powoduje zalamanie jego struktury wewngtrznej. Zalezno$¢ naprezenia i
pracy Sciskania od aktywnosci wody jest malejaca. Wraz ze wzrostem aktywnosci
wody maleje odporno$¢ mechaniczna produktu i zmienia on swoj charakter z ciata
kruchego w sprezysto—lepkie z duzym udzialem odksztalcen plastycznych. W prze-
dziale aktywnosci wody 0,45 — 0,55 relaksacja materialu zachodzi najszybciej 1 w naj-
wigkszym stopniu.
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EFFECT OF WATER ACTIVITY ON MECHANICAL PROPERTIES OF FREEZE-DRIED
APPLE CUBES

Summary

The aim of this study was to determine the effect of water activity on rheological properties of freeze-
dried apple cubes. Dried product was stored in desiccators with water activity of 0.328; 0.432; 0.648 and
0.810. Following prescribed storage time the cubes were subjected to a compression-relaxation test. It was
noted that the water activity significantly affected mechanical properties of lyophilized apples. An in-
crease in water activity caused the increase of plasticity of the analyzed material, which resulted in a
compaction of structure. Along with an increase in water activity there was a decrease in the work re-
quired for deformation of the apple cubes by 50% of their height, a decrease in the force necessary for the
deformation of the material, as well as a decrease in the elasticity factor and a decrease in the hardness of
the material. In the water activity range from 0.45 to 0.55 the relaxation of the material was the fastest and
at the highest degree.
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PRZYDATNOSC NASION LEDZWIANU SIEWNEGO
DO MROZENIA I STERYLIZACJI

Streszczenie

Nasiona lgdzwianu siewnego odmian Derek i Krab, o zawartosci suchej masy na poziomie okoto 33%,
wykorzystano do produkeji mrozonek i konserw sterylizowanych. W surowcu §wiezym i blanszowanym
oraz produktach finalnych po 6 miesiacach przechowywania oznaczono zawarto$¢: suchej masy, cukréw
prostych i cukrow ogoétem, skrobi, blonnika pokarmowego, azotu ogdtem i azotu biatkowego, sktadnikow
popiotu, kwasow ogolem oraz poziom kwasowosci czynnej (pH). Nasiona obu odmian charakteryzowaty
sig zblizona zawartoscia analizowanych sktadnikow, za wyjatkiem cukréow i skrobi. Blanszowanie nasion
obnizylo poziom cukréw i sktadnikow popiolu. Konserwowanie i przechowywanie produktoéw oraz ob-
rébka kulinarna mrozonki spowodowaty ubytki wszystkich badanych sktadnikéw. Stwierdzono, ze ugo-
towane mrozonki, w poréwnaniu z konserwami sterylizowanymi, byly zasobniejsze we wszystkie anali-
zowane skladniki. W ocenie sensorycznej, ugotowane mrozonki i konserwy sterylizowane z odmiany
Krab uzyskaty wyzsze noty w poréwnaniu z odmiang Derek.

Wstep

Przy rosnacej popularnosci diety wegetarianskiej coraz wigksze znaczenie ma
spozycie nasion roslin straczkowych. Rosliny straczkowe byly znane i uprawiane
przez cztowieka od niepamigtnych czaséw i obok zboz stanowily wazne zrédto jego
pozywienia. W uprawie $wiatowe] znajduje si¢ wiele jadalnych gatunkéw z tej grupy
ro$lin, ale w warunkach Polski uprawianych jest ich zaledwie kilka. Do najbardziej
popularnych nalezg fasola, groch, bob, a ostatnio réwniez soja i soczewica. Na uwage
zastuguje takze ledZzwian siewny (Lathyrus sativus L.), ktéry od wielu lat jest popular-
ny na Podlasiu jako soczewica podlaska lub ruska [22]. Nasiona ledZwianu, w stadium
dojrzatosci fizjologicznej, moga by¢ wykorzystywane do wyrobu zup, salatek oraz
pasztetow [21, 22], mozna je takze spozywaé, podobnie jak groch czy bob, w fazie
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niepetnej dojrzatosci fizjologicznej. W takim stadium nasiona zachowuja przydatno$é
konsumpcyjng przez bardzo krétki okres, sa wigc warzywem typowo sezonowym. Z
tego wzgledu duzg rolg w zwigkszeniu i rOwnomiernym roztozeniu jego spozycia mo-
ze spetnia¢ zamrazanie i produkcja konserw sterylizowanych.

Celem pracy bylo okreslenie przydatno$ci nasion dwéch odmian lgdZzwianu siew-
nego, o niepetnej dojrzatosci fizjologicznej, do mrozenia i konserwowania na drodze
sterylizacji.

Material i metody badan

W badaniach wykorzystano dwie odmiany ledzwianu Derek i Krab, hodowli kra-
jowej, o zawartosci suchej masy wynoszacej 33%. Material do badan pozyskano z pola
doswiadczalnego Akademii Rolniczej, zlokalizowanego w Chelmie, na zachodnim
obrzezu Krakowa. Zbior lgdzwianu przeprowadzono, gdy w plonie przewazaty nasiona
o zatozonej w pracy dojrzatosci, ktora odpowiadata zawarto$ci suchej masy na pozio-
mie 30-35%. Przy wyborze stopnia dojrzato$ci nasion wykorzystano do$wiadczenia
zebrane w czasie badan nad innym gatunkiem, a mianowicie bobem [7, 17, 19]. W
celu wybrania odpowiedniego momentu zbioru, na kilka dni przed spodziewanym
terminem, codziennie pobierano proby nasion i oceniano ich przydatno$¢ technolo-
giczna. Pozwolilo to wzglednie doktadnie okresli¢ wlasciwy termin zbioru. Zbidr le-
dzwianu przeprowadzono jednorazowo, wyrywajac cate rosliny. Bezpo$rednio po
zbiorze oberwano straki, wyluskano i posortowano nasiona, a nastgpnie wykonano z
nich mrozonki i konserwy sterylizowane. Konserwowanie nasion poprzedzito blan-
szowanie surowca. Zabieg ten wykonano w wodzie, w temperaturze 96-98°C przez 90
sekund, przy zachowaniu proporcji masy blanszowanego materiatu do masy wody jak
1:5. Przedstawione parametry blanszowania ustalono na podstawie wcze$niejszych
prob technologicznych, ktére wykazaly, ze w podanych warunkach inaktywacji ulegto
ponad 90% katalazy i peroksydazy. Mrozenie przeprowadzono w temperaturze -40°C,
zamrazajac nasiona do -30°C, czyli do temperatury sktadowania. Konserwy sterylizo-
wane utrwalono w stojach typu twist-off w temperaturze 118°C i sktadowano w tempe-
raturze okoto 10°C. Jako zalewe uzyto solanke o stezeniu 2,5% NaCl. Proporcja masy
nasion do masy solanki byta jak 1:0,6.

Analizom skladu chemicznego poddano surowiec, surowiec po blanszowaniu
oraz mrozonk¢ i konserwe sterylizowana po potrocznym skladowaniu, przy czym
mrozonkeg przed ocena ugotowano do konsystencji konsumpcyjnej w 2,5% solance, z
zachowaniem proporcji solanki do nasion jak w konserwie sterylizowane;j.

W nasionach lgdzwianu okreslano poziom nastgpujacych wskaznikow fizyko-
chemicznych, z wykorzystaniem metod zawartych w AOAC [1]: suchej masy
(32.019), cukrow prostych (32.040), cukrow ogoélem (32.041), azotu ogdtem (2.058),
sktadnikow mineralnych (32.027), kwasow ogotem (32.043) oraz kwasowosci czynnej
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(32.016). Zawartos¢ skrobi oznaczano metoda Lintnera [23], blonnika pokarmowego
metoda Hellendoomna i wsp. [10], a azotu bialkowego metoda z kwasem trichloro-
octowym [2]. Ponadto wykonano sensoryczna oceng jakosci wyrobow gotowych, przy
zastosowaniu pigciopunktowej skali ocen [3], uwzgledniajac nastepujace wyrdzniki
jakosci: wyglad zewnetrzny (jednolito$¢ wielkos$ci nasion i podatno$¢ na pekanie,
barwa), konsystencja, zapach oraz smak.

Wszystkie wskazniki sktadu chemicznego oznaczano w czterech probach, kazde
w dwoch réownoleglych powtérzeniach. W trakcie obrdobki technologicznej poziom
suchej substancji ulegat znacznym zmianom, stad uzyskane wartosci odniesiono za-
réwno do §wiezej, jak i do suchej masy. Wyniki analiz sktadu chemicznego, odniesio-
ne do Swiezej masy opracowano statystycznie w oparciu o test F Snedecora i test
t-Studenta, a najmniejsza istotng roznicg (NRI) ustalono na poziomie prawdopodo-
bienstwa bledu P < 0,01.

Wiyniki i dyskusja

Poziom suchej masy jest podstawowym wskaznikiem charakteryzujacym surow-
ce ro$linne pod wzglgdem zasobnosci w sktadniki chemiczne [15, 18). W celu zapew-
nienia mozliwosci poréwnania odmian, zbiér nasion przeprowadzono tak, aby zawar-
to$¢ suchej masy w nasionach obu odmian byta do siebie zblizona. Zatozenie to zreali-
zowano, bowiem wykazane réznice w zawartosci suchej masy nie przekroczyly 1% i
byly statystycznie nieistotne (tab. 1).

W nasionach roélin straczkowych, najwigkszy udziat w og6lnej ilosci sktadnikow
odzywczych maja weglowodany [16]. W badanym gatunku weglowodany stanowitly
srednio 66% suchej masy, z czego na skrobig przypadato 62%, na blonnik pokarmowy
25%, a na cukry ogoétem 13%. Sposréd badanych odmian, nasiona Kraba w poréwna-
niu z nasionami Derka, charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszym poziomem cukréw
prostych i cukréw ogolem, istotnie nizsza zawarto$cia skrobi oraz zbliZonym pozio-
mem blonnika pokarmowego (tab. 1). Najcenniejszym skladnikiem nasion roslin
straczkowych jest biatko [25]. W §wiezych nasionach badanych odmian lgdZzwianu
zawarto$¢ azotu ogédlem byla poréwnywalna w obu odmianach i §rednio wynosila
1,53 g w 100 g $wiezej masy i 4,7 g w 100 g suchej masy, w tym na azot biatkowy
przypadalo 67%. Podobny poziom azotu stwierdzili Dhan-Prakash i wsp. [6] w niedoj-
rzatych nasionach fasoli oraz Ggbczynski [7] w bobie. O wartosci zywieniowej wa-
rzyw decyduje rowniez ich zasobno$é w sktadniki mineralne. Nasiona ledzwianu uwa-
za si¢ za dobre zrodto makro- i mikroelementéw [8]. W prezentowanej pracy poziom
tych skiadnikéw wynosit 1,32-1,38 g/100 g $wiezej masy i 4,1-4,2 g/100 g suchej
masy. Bezposrednio po zbiorze kwasowos$¢ ogélna §wiezych nasion Derka odpowiada-
ta poziomowi 39,3 ml 0,1 M NaOH w 100 g i byla nieistotnie wyzsza niz u Kraba.
Natomiast kwasowo$¢ czynna nasion obu odmian byla niemal identyczna.
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Tabelal

Zawarto$¢ wybranych wskaznikow fizykochemicznych w §wiezych i konserwowanych nasionach dwéch
odmian ledzwianu siewnego.
Content of some physico-chemical components in fresh and preserved seeds of two grass pea cultivars.

S ec Surowiec Ugotowana Konserwa NRI*
Wyrézniki fizyko- | Odmiana ulr{o wie blanszowany mrozonka sterylizowana P<0,01
chemiczne Cultivar matz‘:;al Blanched Frozen and Ca;yne d seed LSD
Analysed component material cooked seeds s P<0.01
a b a b a b a b
h
IS)‘:; ;:t‘tzsra Derek |325| - | 324 | - | 340 | - | 277 | - g
Kr - - - - bl
(6100g"] ab | 32,8 32,2 33,9 27,2
g;nk?epsrsszs Derek | 021] 06 | 012 | 04 | 010 | 03 | 009 | 03 |
Pl Sug Krab |040| 12 | 014 | 04 | 013 | 04 | 011 | 04 |~
[g100g]
?E:;fsﬁgzzm Derek |249 | 77 [ 203 | 63 | 155 | 46 | 151 | 55 | o
g Krab [323| 98 [ 262 | 81 | 196 | 58 | 1,78 | 65 |
[g-100g™]
Si‘:roct;‘a Derek | 13,9 [428 | 133 | 41,0 | 132 | 388 | 120 | 433 | .
_1 Krab | 12,9393 | 124 | 385 | 122 | 360 | 113 | 415 | 7
[g:100 g7']
gizgmk;t())rl;armowy Derck | 534|164 | 530 | 164 | 516 | 152 | 502 | 18,1
vy Krab | 543|165 540 | 168 | 529 | 156 | 524 | 193 | ™°
[g:100g™']
‘?jf;l‘;g};tergn Derek | 1,56 | 48 | 150 | 46 | 148 | 44 | 122 | 44 |
o8 Krab | 150 | 46 | 146 | 45 | 141 | 42 | 1,19 | 44 |
[g-100 g"]
’;‘;ﬁ;zaﬁfﬁn Derek | 1,10 | 34 | 109 | 34 | 107 | 32 | 104 | 38 |
1ros Krab |094] 29 093129 | 093] 27 |08 | 32 |
[g-100g7]
ilf;‘zgﬁ’ (’::::j::lne Derek | 1,32 41 | 109 | 34 | 182 | 54 | 18 | 57 | oo
P Krab |138] 42 | 1,18 ] 37 | 195 ] 58 | 1,62 | 60 |
[g100g7]
Kwasy ogotem
Total acids Derek | 39,3 121 | 373 | 115 | 30,0 88 28,5 103 4.60
[ml 0,1 M NaOH Krab 348 | 106 | 334 | 104 | 278 | 8 | 261 | 96 ’
100 g]
é‘;’l‘;s"w"sc I Derek 1632| - | 63| - 628 | - |630 | - |
] ; ; 27 | - S
Active acidity (pH) Krab | 6,31 6,33 6,25 6,

a —w $wiezej masie / in fresh matter

b — wsuchej masie / in dry matter
* w §wiezej masie / in fresh matter
n.s. — nieistotne statystycznie / non significant
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Blanszowanie jest wstgpnym 1 niezbgdnym zabiegiem technologicznym poprze-
dzajacym utrwalanie warzyw [5, 24]. Zabieg ten powoduje jednak straty sktadnikow
rozpuszczalnych surowca [12, 19]. Blanszowanie nasion ledZwianu obnizylo zawar-
to$¢ suchej masy zaledwie o 1-2%. Podobne zmniejszenie suchej substancji wykazaty
w bobie Jaworska [11] i Lisiewska [19]. Najwigksze ubytki notowano w ilo$ci cukrow
1 skladnikéw mineralnych, bowiem stwierdzono obnizenie ich zawartoéci o 14—19%.
Wisrdd cukrow dominowaly ubytki cukréw prostych, ktore, jak wykazali Lisiewska 1
Kmiecik [17] na przykladzie bobu, gromadza si¢ gléwnie w okrywie nasiennej, przez
co latwiej sa tugowane, w przeciwienstwie do sktadnikow, ktore zawarte sg w czesci
liscieniowej i dla ktérych okrywa nasienna stanowi pewnego rodzaju ostone. W sto-
sunkowo niewielkim stopniu obnizyta si¢ natomiast zawarto$¢ skrobi, btonnika po-
karmowego, zwiazkow azotowych i kwaséw ogélem, gdyz wykazane ubytki tych
sktadnikéw nie przekroczyly 5% zaréwno w $wiezej, jak i w suchej masie. Zabieg
blanszowania powoduje takze zmniejszenie ilosci sktadnikéw mineralnych. Zdaniem
Buehlera i Gierschnera [4] oraz Lopeza i Williamsa [20], obnizenie ilo$ci tych sktad-
nikow moze dochodzi¢ nawet do 40%. Wykazane zmniejszenie poziomu sktadnikow
popiolu w nasionach lgdzwianu, érednio o 16% w odniesieniu do §wiezej masy i o
12% w odniesieniu do suchej masy, nalezy wiec uznac za niskie.

Sktad chemiczny produktu w znaczacy sposob uzalezniony jest od procesu tech-
nologicznego jakiemu poddawany jest surowiec. MrozZenie, zamrazalnicze sktadowa-
nie 1 nastgpnie gotowanie mrozonek, jak rowniez konserwowanie nasion na drodze
sterylizacji oraz przechowywanie konserw spowodowato ubytki analizowanych sktad-
nikéw. Ugotowane mrozonki, podobnie jak w badaniach Jaworskiej [11] i Lisiewskiej
[19], dotyczacych bobu, byly zasobniejsze w poréwnaniu z konserwami sterylizowa-
nymi we wszystkie oznaczane sktadniki. Zdaniem Gegbezynskiego [7], roznice te wy-
nikaly prawdopodobnie z krotszego czasu oddziatywania srodowiska wodnego w od-
niesieniu do ugotowanej mrozonki niz do konserwy sterylizowanej. Powodowato to
wyplukiwanie mniejszej ilosci sktadnikéw rozpuszczalnych, a takze mniejsze chionig-
cie wody, czyli mniejsze ,,rozcienczenie” sktadnikow.

Straty zwiazkow weglowodanowych w §wiezej masie ugotowanych mrozonek, w
poréwnaniu z surowcem, wynosity w przypadku cukrow prostych 52-68%, cukrow
ogotem 38-39%, skrobi 5-6%, a blonnika pokarmowego po 3%. W nasionach steryli-
zowanych ubytki wymienionych skladnikéw byly wigksze i ksztattowaly si¢ na po-
ziomie odpowiednio 57-73%, 39—45%, 13-14%, 4-6%. Réwniez Gebcezynski [7] wy-
kazat zblizony poziom ubytkéw cukrow i skrobi w bobie, natomiast Lisiewska [19]
stwierdzita wigksze obnizenie zawartosci skrobi, ktore w ugotowanych mrozonkach
siegato 30%, a w konserwach sterylizowanych 37%. Jednak w przeliczeniu na sucha
masg, w sterylizowanych nasionach ledzwianu stwierdzono wigksza zawarto$¢ skrobi
o 1-6% 1 btonnika pokarmowego o 10-17%. Zwigkszenie poziomu blonnika pokar-
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mowego stwierdzili takze w sterylizowanych szparagach Guillen 1 wsp. [9]. Ich zda-
niem moglo to by¢ wywolane zmianami jakie zachodza w obrebie poszczeg6lnych
frakcji blonnika, ponadto moga powstawa¢ kompleksy migdzy jego frakcjami, a inny-
mi sktadnikami produktu.

Procesy technologiczne oraz obrdbka kulinarna nasion przyczynity si¢ takze do
obnizenia poziomu zwiazkéw azotowych. Zmniejszenie ogdlnej ilosci azotu w ugoto-
wanych mrozonkach, w odniesieniu do surowca, bylo podobne w obu odmianach i
wynosito $rednio 5% w $wiezej masie i 9% w suchej masie. Natomiast w konserwach
wykazano obnizenie poziomu tego skladnika odpowiednio o 21% i 6%. Wielkosci
podanych ubytkow, zardbwno w $wiezej, jak i w suchej masie, byly zblizone do wyka-
zanych przez Gebczynskiego [7] w odniesieniu do bobu. Duzo mniejsze straty stwier-
dzono w zawartosci azotu biatkowego, ktorego bylo mniej o 1-3% w ugotowanych
mrozonkach i 0 6-9% w konserwach sterylizowanych, w stosunku do surowca. Ponad-
to w obu produktach przygotowanych do spozycia stwierdzono wzrost udzialu zwiaz-
kow azotowych o charakterze biatkowym, w ogélnej ilosci azotu, do 66-72% w mro-
zonkach i do 72-85% w konserwach sterylizowanych.

Khalil i Mansour [13] pisza o stratach sktadnikéw mineralnych w nasionach bobu
po ugotowaniu, a Kmiecik i wsp. [14] oraz Lopez i Williams [20], w wyniku utrwala-
nia w zalewie. Ogodlna zawarto$¢ skladnikéw popiotu w produktach z ledzwianu byta
wyzsza niz w surowcu. Podobnie jak w pracy dotyczacej bobu [18], na wzrost ten miat
wpltyw przede wszystkim dodatek chlorku sodu do zalewy. W wyrobach gotowych
stwierdzono natomiast mniej kwaséw, niz w surowcu, srednio o 22% w ugotowanej
mrozonce i 0 26% w konserwie sterylizowanej, przy zblizonym do surowca poziomie
kwasowosci czynne;j.

Cechy sensoryczne czgsto decyduja o zaakceptowaniu produktu przez konsumen-
ta, stad atrakcyjna jakos¢ sensoryczna produktow spozywczych moze okazaé si¢ waz-
niejsza od zawarto$ci w nim skladnikéw odzywczych. Nasiona Kraba byly w obu pro-
duktach bardziej wyréwnane pod wzgledem wielkosci i mniej podatne na pekanie niz
nasiona Derka (rys. 1). Charakteryzowaty si¢ takze bardziej wyr6wnana, intensywniej
zielona barwa. Ponadto konsystencjg ugotowanych mrozonek i konserw sterylizowa-
nych z odmiany Krab sklasyfikowano o 0,5 pkt wyzej niz wyroby z odmiany Derek,
gdyz nasiona z pierwszej odmiany miaty mniej wyczuwalng okrywe nasienng. Wyzej
oceniono réwniez zapach obu produktéw z odmiany Krab, przyznajac za te ceche ugo-
towanym mrozonkom noty 5,0, a konserwom sterylizowanym 4,7, natomiast wyroby z
odmiany Derek uzyskaty odpowiednio 4,9 i 4,6 pkt. W koficowej ocenie sensoryczne;j
konserwy sterylizowane otrzymaly 4,4-4,8 pkt, a ugotowane mrozonki 4,3—4,8 pkt.
Konserwy sterylizowane w poréwnaniu z ugotowanymi mrozonkami mialy lepsza
konsystencje i pelniejszy smak, lecz nieco mniej intensywna barwe.
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Ocena sensoryczna [pkt]
Sensoric assessment {scores]

Ugotowana mrozonka Konserwa sterylizowana
Frozen and cooked seeds Canned seeds

Ocena sensoryczna [pkt]
Sensoric assessment [scores}

I 11 m Iv v VI I I nm 1Iv v VI

Wyr6zniki jakosci / Quality discriminants Wyrdzniki jako$ci / Quality discriminants
Odmiana / Cultivar Wyrozniki jakosci / Quality discriminants:

I - jednolito§¢ wielko$ci nasion i podatno$é na pekanie / uniformity of seed
size and tractability to cracking

Derek II — barwa / colour
III — konsystencja / consistency
m Krab IV — zapach / flavour

V - smak / taste
VI - ocena koncowa / final valuation

Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej konserwowanych nasion ledzwianu.
Fig. 1. Results of sensoric assessment of preserved grass pea seeds.

Whioski

1.

Poréwnywane nasiona ledZwianu odmian Derek i Krab, analizowane przy zawar-
toéci 33% suchej masy, charakteryzowaly si¢ zblizonym poziomem blonnika po-
karmowego, azotu ogdtem i azotu biatkowego, sktadnikéw popiotu i kwaséw ogo-
tem. Rdznice obserwowano w zawarto$ci cukrow i skrobi.

Zabieg blanszowania surowca spowodowat obnizenie zawarto$ci analizowanych
sktadnikoéw, w przypadku skrobi, blonnika pokarmowego, azotu ogdtem i azotu
biatkowego oraz kwaséw ogoédlem — ponizej 10%, a przypadku cukrow i sktadni-
kéw popiotu — 10-20%.

Mrozenie, sterylizacja i potroczne sktadowanie produktéw oraz obrébka kulinarna
mrozonek byly przyczyna zmniejszenia zawartosci oznaczanych skladnikéw, przy
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(5]
(6]

(7
(8]

(9]

czym ubytki wieksze od 20% dotyczyty tylko zawarto$ci cukréw i kwaséw ogo-
tem. Produkty gotowe z nasion odmiany Krab, w poréwnaniu z produktami od-
miany Derek, miaty nieco wieksza ilo§¢ cukréw i blonnika pokarmowego, mniej-
sza za$ azotu ogdtem oraz podobng pozostatych sktadnikow.

Ugotowane mrozonki, niezaleznie od odmiany, byly zasobniejsze od konserw
sterylizowanych we wszystkie analizowane sktadniki.

W koficowej ocenie sensorycznej wyroby z nasion odmiany Krab otrzymaty wyz-
sze noty za wszystkie sposrod ocenianych wyréznikéw jakosci.

Wyniki analiz sktadu chemicznego i oceny sensorycznej nasion pozwalaja stwier-
dzié, ze nasiona obu odmian ledzwianu wykazuja wysoka przydatno$¢ do produk-
cji mrozonek i konserw sterylizowanych, ze wskazaniem na odmiang Krab jako
nieco lepsza.
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THE VALUE OF GRASS PEA SEEDS FOR FREEZING AND CANNING
Summary

Seeds of flat pea cvs Derek and Krab with the dry matter content at the level of 33% were used for
freezing and canned preserves. The content of dry matter, simple sugars, total sugars, starch, dietary fibre,
total and protein nitrogen, ash components, and total acids and the level of active acidity (pH) were deter-
mined in the raw and blanched material and in the final products after 6-month storage. The seeds of the
two cultivars were characterized by a similar content of the analysed components, except for sugars and
starch. The blanching of seeds reduced the level of sugars and ash components. The preservation and
storage of products and the culinary treatment of frozen seeds induced the reduction of all the compounds
analysed. It was found that cooked frozen seeds contained greater quantities of all the compounds than the
canned preserves. As compared with Derek, the cooked frozen and canned products of cultivar Krab
obtained higher scores in sensorial valuation.
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WYBRANE WEASCIWOSCI REOLOGICZNE
KETCHUPOW HANDLOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wybranych wlasciwosci reologicznych ketchupéw handlowych. Materiat
badawczy stanowito sze§é ketchupoéw producentéw krajowych. W badaniach wykorzystano reometr rota-
cyjny z ukladem wspolosiowych cylindrow. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze chociaz
wszystkie badane ketchupy mozna zaliczy¢ do jednej kategorii cieczy - pseudoplastycznych z granica
plynigcia, to wykazuja one odmienne wlasciwosci. Ponadto stwierdzono wystgpowanie zjawiska tiksotro-
pii oraz rdéznice w zmianach lepko$ci pozomej badanych ketchupow w czasie oraz wraz ze wzrostem

temperatury

Wstep

Ketchup jest sosem warzywnym produkowanym na bazie koncentratu pomidoro-
wego z dodatkiem: cukru, octu, soli i réznorodnych przypraw. Wedhig Elknera i Kra-
jewskiego [4], najlepsze odmiany pomidoréw do produkeji ketchupu to Karat i Kmi-
cic. W technologii produkcji ketchupu stosuje si¢ rowniez substancje dodatkowe do
zywnoSci: konserwujace, wzmacniajace smak, Zelujace i zaggszczajace [6, 16, 20, 22].

Mozliwos¢ wzbogacania smaku potraw, latwo$¢ uzycia oraz asortyment ketchu-
péw oferowany przez handlowcdéw zachgcaja konsumentéw do stosowania tego sosu.
Dlatego tez spozycie ketchupu w ostatniej dekadzie znacznie wzrosto [7]. Konsumenci
zwracaja szczegOlna uwage na smak i1 konsystencje ketchupu [2]. Ketchup, ktory
sptywa z potraw lub taki, ktéry trudno wytrzasnac¢ z opakowania nie bedzie akcepto-
wany przez potencjalnych nabywcow.

Na wiasciwosci reologiczne ketchupu wpltyw ma z jednej strony odpowiednia ja-
kos¢ zastosowanego surowca, a z drugiej dodatek substancji zaggszczajacych. Chociaz

Dr inz. L. Juszczak, prof. dr hab. T. Fortuna, mgr ini. M. Maziarz, Katedra Analizy i Oceny Jakosci
Zywnosci, Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29 listopada 46, 31-425 Krakow.
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Bottiglieri i wsp. [3] nie stwierdzili korelacji pomigedzy zawartoscia pektyn a wiadci-
wosciami reologicznymi, to sugeruja oni, Ze to wlasnie te sktadniki surowca maja na
nie wpltyw. Zaobserwowano réwniez, ze lepkos¢ pulpy pomidorowej zalezy od odmia-
ny pomidoréw [10]. Pomiary reologiczne, dzigki ktérym mozna tworzy¢ pozadana
konsystencjg ketchupu, ulatwiaja dobér odpowiedniego surowca oraz wlasciwej sub-
stancji zaggszczajacej [13]. Wykorzystanie badan reologicznych w polaczeniu z anali-
zg sensoryczng okazuje si¢ czgsto niezbgdne w projektowaniu nowych produktow lub
modyfikacji juz istniejacych. Jakos$¢ i whasciwosci ketchupu zaleza rowniez od zasto-
sowanej technologii. Porretta [12] wykazat istotne réznice w jakosci i sktadzie ketchu-
péw produkowanych w USA i we Wtoszech.

Ze wzgledu na znaczne spozycie ketchupu podjgto rowniez proby wzbogacenia
tego sosu w biatko. Thakur 1 wsp. [19] stwierdzili, ze dodatek biatek sojowych powo-
duje wzmocnienie konsystencji, obniza stopien separacji serum oraz korzystnie wpty-
wa na walory sensoryczne sosu.

Badanie wla$ciwosci reologicznych produktéw spozywczych stanowi jedna z me-
tod oceny ich jakosci, dlatego celem niniejszej pracy byla analiza wybranych wiasci-
wosci reologicznych ketchupéw handlowych.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito sze$¢ rodzajéow ketchupéw handlowych polskich
producentéw. Poszczegodlne probki oznaczono symbolami od K1 do K6. W przypadku
wszystkich badanych ketchupéw, w trakcie ich produkcji wykorzystano dodatek sub-
stancji zaggszczajacych. Sosy o symbolach K1, K2, K3, K5, K6 byly zaggszczone
acetylowanym adypinianem diskrobiowym (E 1422), natomiast sos K4 — hydroksy-
propylowanym fosforanem diskrobiowym (E 1442). Dodatkowo w produkcji ketchupu
K1 zastosowano gumg ksantanows (E 415).

Pomiar wiasciwosci reologicznych wykonano z wykorzystaniem reometru rota-
cyjnego Rheolab MC1 (Physica MeBtechnik GmbH), w uktadzie wspotosiowych cy-
lindréw ($rednice cylindrow: zewnetrzny 27,12 mm, wewngtrzny 25,00 mm). Przed
pomiarem badane probki byly relaksowane i termostatowane w elemencie pomiaro-
wym reometru w temperaturze pomiaru, w czasie 10 minut. Wyznaczono:

1) krzywe plyniecia z kontrolowana szybkoscia $cinania w zakresie 5 - 600 s (przy
wzrastajacej 1 malejacej szybkos$ci $cinania) w czasie 20 min., w temperaturze
2540,2°C. Otrzymane krzywe opisano modelami Herschley-Bulkley’a i Ostwalda
de Waele’a oraz obliczono pole powierzchni histerezy tiksotropii [14, 18]

T="1+K " 1=K ¢"
gdzie:
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T - naprezenie Scinajace [Pa)],

¥ - szybkos¢ $cinania s

To - granica ptynigcia [Pa],

K - wspotczynnik konsystencji [Pa-s"],
n - wskaznik ptynigcia.

2) krzywe zaleznosci lepkos$ci pozornej (przy szybkosci §cinania 150 s) od tempera-
tury, w zakresie od 8 do 35°C (281-308 K). Uzyskane krzywe eksperymentalne
opisano rownaniem Arrheniusa [14}:

_ E/RT)
Mp= Nep * EXP (

gdzie:

M, - lepkos$¢ pozorna [Pa-s],

TMwp - Stala materiatowa [Pa-s],

E - energia aktywacji ptynigcia [J/mol],
R - stata gazowa [J/(K-mol)],

T - temperatura [K].

3) krzywe zaleznosci lepko$ci pozornej (przy szybkosci $cinania 150 s™) od czasu
Scinania w zakresie 0 - 60 min., w temperaturze 25 * 0,2°C. Uzyskane dane ekspe-
rymentalne opisano funkcja potggowa lub liniowa:

N,=Bt*lubn,=At+B

gdzie:

Mp - lepko$¢ pozorna [Pa-s],
t - czas [min],

A, B - stale rbwnania.

Rejestracje pomiaréw i obliczenia wykonano stosujac program komputerowy US 200
(Physica Meftechnik GmbH).

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono przykladowe krzywe ptynigcia badanych ketchupow.
Natomiast warto$ci parametrow modeli reologicznych, ktérymi opisano krzywe ekspe-
rymentalne zestawiono w tab. 1. Wszystkie probki wykazywaly przeplyw nienewto-
nowski, pseudoplastyczny z granica plynigcia i wyrazng petla histerezy tiksotropii.



WYBRANE WEASCIWOSCI REOLOGICZNE KETCHUPOW HANDLOWYCH 91

Potwierdza to wcze$niejsze obserwacje innych badaczy [3, 8, 11, 21]. Najwigksze
warto$ci naprgzen Scinajacych wykazywal ketchup K2, natomiast najmniejsze Kl1.
Ketchup K2 osiagnal najwigksza warto$¢ naprezenia Scinajacego w maksymalnej za-
programowanej szybkosci $cinania na poziomie okoto 250 Pa. Prébki K5 i K6 odzna-
czaly si¢ identyczna wartoScia napr¢zenia $cinajacego przy maksymalnie zadanej
szybko$ci $cinania. Natomiast w nizszym zakresie szybkosci $cinania odznaczaty sig¢
one réznym przeptywem.
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Rys. 1. Krzywe plyniecia badanych ketchupéw. Symbolami K1 do K6 oznaczono poszczegdlne probki
ketchupéw.

Fig. 1. Flow curves of investigated ketchup. The symbols from K1 to K6 were used to marking particu-
lar ketchup samples.

Badane probki wykazywaty granicg ptyniecia 1o w zakresie od 1,57 Pa (ketchup
K6) do 18,20 Pa (ketchup K4) (tab. 1). Uzyskane wartosci granicy plynigcia sa wyni-
kiem dopasowania modelu Herschley-Bulkley’a do krzywych eksperymentalnych i
wedtug Leong-Poi i Allena [8] sg one nizsze w stosunku do wartosci uzyskanych we-
dlug modelu Cassona oraz metoda z wykorzystaniem wirnika lopatkowego. Wielkos¢
granicy plyniecia odgrywa duza role nie tylko w procesach przemystowych, ale wply-
wa réwniez na postrzeganie jakosci ketchupu przez konsumentéw. Ze wzgledu na
odmiennosé surowca, stosowanych technologii produkcji i dodatkow zaggszczajacych
trudno o bezposrednie poréwnanie uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi.
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Ponadto do wyznaczania warto$ci granicy plynigcia stosuje si¢ rézne typy reometrow,
ukladow pomiarowych, temperatury i zakresy szybkos$ci $cinania w trakcie ekspery-
mentu. Przyktadowo, Bottiglieri i wsp. [3] podaja wartosci granicy plynigcia ketchu-
poéw wedtug modelu Herschley-Bulkley’a w zakresie 13,05 do 32,00 Pa, natomiast
Barbosa-Conovas i Peleg [1] warto$¢ 24,0 Pa. Stosujac ten sam model, Hanza-Chaffai
[5] wyznaczyl mniejsza warto$¢ granicy ptynigcia (12,4 Pa). Ponadto wartoSci granicy
plyniecia zaleza od trybu pracy reometru (kontrolowana szybkos¢ $cinania czy kontro-
lowane naprezenie §cinajace) [21].

Tabetla 1
Wartosci parametréw modeli reologicznych, ktérymi opisano krzywe ptynigcia
Values of rheological parameters for obtained flow curves
Rodzaj Powierzchnia histerezy
ketchupu Model Herschley Bulkley’a Model Ostwalda de Waele’a tiksotropii
Type of Herschley’s Bulkley’s model Ostwald de Waele'’s model | Thixotrophy histeresis
ketchup area
T K K S
[p‘;] [Pasy| " R’ (Pas | " R’ [Pa/(s-cm’)]
K1 7,52 1522 | 0,34 0,999 | 19,72 0,31 | 0,9997 268,5
K2 11,87 | 1,18 | 0,48 | 0,9979 | 16,29 0,43 | 0,9988 556,2
K3 5,01 7,54 0,48 10,9994 | 9,70 0,44 | 0,9997 313,5
K4 18,20 | 5,80 0,56 | 0,9980 [ 12,59 0,45 | 0,9983 90,3
K5 7,97 10,44 | 0,44 | 09805 | 14,32 0,40 | 0,9833 624,6
K6 1,57 16,74 | 0,37 [ 09969 | 17,65 0,36 | 0,9971 460,6

Warto$ci wspotczynnika konsystencji K badanych ketchupow wedlug modelu
Herschley-Bulkley’a (tab. 1) miescily si¢ w przedziale od 5,80 Pa-s" (ketchup K4) do
16,74 Pa-'s" (probka K6). Mozna tu zaobserwowa¢ interesujaca zalezno$¢, mianowicie
probka K6 o najmniejszej granicy ptynigcia wykazywata najwigksza warto$¢ wspot-
czynnika konsystencji i odwrotnie sos K4 o najwigkszej granicy ptynigcia charaktery-
zowal si¢ najmniejszym wspélczynnikiem konsystencji. Takie zachowanie sig tych
dwodch sos6w moze by¢ zwiazane z ich struktura stabilizowang przez dodatek skrobi
modyfikowanych. W przypadku ketchupu K4 wigksza warto$¢ granicy ptynigcia moze
swiadczy¢ o trwalej i sztywnej strukturze, ktora po przekroczeniu progu ptynigcia zo-
staje na tyle zniszczona, ze probka ta wykazuje mata warto$¢ wspdlczynnika konsy-
stencji. Struktura sosu K6 wydaje si¢ by¢ bardziej elastyczna i podatna na dzialanie
matych sil §cinajacych, stad mniejsza warto$¢ granicy plynigcia. Obserwowane réznice
moga wynika¢ migdzy innymi z odmiennosci zastosowanych dodatkéw zaggszczaja-
cych. Mianowicie w przypadku ketchupu K6 zastosowano acetylowany adypinian
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diskrobiowy, natomiast do zaggszczenia sosu K4 uzyto hydroksypropylowanego fosfo-
ranu diskrobiowego, ktory znany jest z mozliwosci sieciowania struktur. Odmiennie
zachowywal si¢ ketchup K3. Wykazywal on niskie wartosci granicy ptynigcia, jak i
wspolczynnika konsystencji. Wskazuje to na jego gorsze wlasciwosci reologiczne w
poréwnaniu z pozostalymi sosami.

Wartosci wskaznika ptynigcia n wedlug modelu Herschley-Bulkley’a miescity sig
w granicach od 0,34 (ketchup K1) do 0,56 (probka K4). Wielkosci te sa typowe w
odniesieniu do cieczy nienewtonowskich pseudoplastycznych. Stosujac ten sam model
Bottiglieri i wsp. [3] podaja mniejszy zakres wskaznika plynigcia ketchupow (0,44—
0,52). Uzyskali oni réwniez znacznie mniejsze warto§ci wspolczynnikow konsystencji
(2,09-6,12 Pa-s"). Rowniez nizsze wartosci wskaznika plyniecia ketchupow podaja
inni autorzy [1, 5].

W tab. 1. zestawiono takze parametry reologiczne modelu potggowego Ostwalda
de Waele’a. Warto$ci wspodtczynnika konsystencji K ksztattowaly si¢ na wyzszym
poziomie i wynosity od 9,70 Pa-s" (ketchup K3) do 19,72 Pa-s” (probka K1), natomiast
wskaznik ptynigcia n miescil sig w granicach od 0,31 (probka K1) do 0,44 (probka
K4). Bottiglieri i wsp. [3] podaja zblizony zakres warto$ci wspdtczynnika konsystencji
wedlug tego modelu, ale nizsze warto$ci wskaznika plynigcia. Natomiast Runyon i
McCarthy [15] badajac ketchupy stwierdzili wigksze wartoéci obydwu parametrow
modelu Ostwalda de Waele’a. Zastosowane rownania reologiczne, opisujace krzywe
phyniecia, wykazywaty dobre dopasowanie (R?> 0,98) do danych eksperymentalnych
(tab. 1). Jednak model Herchley-Bulkley’a wydaje si¢ by¢ lepszy, poniewaz uwzgled-
nia warto$ci granicy ptynigcia. ROwniez inni autorzy zalecaja ten model do opisu
krzywych plynigcia ketchupdw [3, 5].

Wszystkie badane ketchupy w réznym stopniu wykazywaty zjawisko tiksotropii,
widoczne jako niepokrywanie sig¢ krzywych ptynigcia uzyskanych przy wzrastajacej i
malejacej szybkosci $cinania. Warto$ci pol powierzchni petli histerezy zestawiono w
tab. 1. Wedtug Schramma [18] wielko$¢ ta jest ,,miara energii” potrzebnej do znisz-
czenia struktury tiksotropowej. Najwigksza warto$cia powierzchni histerezy tiksotropii
odznaczal si¢ ketchup K5, natomiast najmniejsza K4. W przypadku tego ostatniego,
moze to by¢ zwigzane z dodatkiem hydroksypropylowanego fosforanu diskrobiowego
jako substancji zaggszczajacej. Preparat ten ze wzgledu na zdolnosci sieciujace moze
powodowa¢ odbudowe zniszczonej struktury w krétkim czasie.

Na rys. 2. pokazano zalezno$ci lepkosci pozornej od temperatury w zakresie od 8
do 35°C. Najwiekszymi wartoéciami lepko$ci pozornej w temperaturze 8°C charakte-
ryzowaly sie ketchupy K2 i K4, natomiast najmniejszymi probki K1 i K3. Najwigkszy
spadek lepkoséci pozomnej zaobserwowano w przypadku ketchupu K4, ktéry wykazy-
wal najwigksza warto§¢ energii aktywacji ptynigcia E (19,19 kl/mol) (tab. 2). Nato-
miast w najmniejszym stopniu obnizyla sig lepko$¢ pozorna ketchupu K1, ktory wyka-
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zywal najmniejsza warto§¢ energii aktywacji ptynigcia (9,88 kJ/mol). Nizszy zakres
energii aktywacji ptynigcia ketchupéw (5,51 do 13,24 kJ/mol) podaja Bottigliri i wsp.
[3]. Autorzy ci nie podaja natomiast wartosci stalej materialowej Newp. Obserwowane
réznice w warto$ciach energii aktywacji ptynigcia moga wynikaé¢ z odmiennosci pro-
bek oraz warunkow prowadzenia eksperymentu. Natomiast oczywista jest tu zalez-
nos$¢, ze im wieksza energia aktywacji plynigcia tym mniejsza warto$¢ stalej materia-
towej Nup. Zastosowane rownanie Arrheniusa wykazywalo dobry stopien dopasowania
do danych eksperymentalnych (R*> 0,9895).
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Rys.2. Zalezno$¢ lepkoéci pozornej od temperatury (szybkoéé $cinania 150 s™). Symbolami K1 do K6
oznaczono poszczegélne probki ketchupow.

Fig.2. Apparent viscosity versus temperature (shear rate 150 s™"). The symbols from K1 to K6 were
used to marking particular ketchup samples.

Na rys. 3. pokazano krzywe zmiany lepkosci pozornej podczas stalego §cinania
(szybkosé $cinania = 150 s') w czasie 0 - 60 min. Mozna tutaj wyrdzni¢ dwa typy
zachowan badanych sosow. Ketchupy K1, K3 i K5 wykazywaly gwaltowny spadek
lepkosci pozornej, szczegoélnie w pierwszych 20 minutach testu, stad w ich przypadku
lepszy opis danych eksperymentalnych daje réwnanie potggowe, w ktorym wspoi-
czynnik B odpowiada poczatkowej lepkosci pozornej uktadu, natomiast wspétczynnik
A $wiadczy o kierunku i wielko$ci zmian tej lepkos$ci (tab. 3).
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Tabela 2
Wartosci parametréw rownania Arrheniusa.
Values of parameters for Arrhenius’s equation.
Rodzaj ketchupu Noop E R?
Type of ketchup [Pa-s]x 10™ [kJ/mol]
Kl 103,04 9,88 0,9951
K2 35,01 13,59 0,9978
K3 49,64 11,58 0,9992
K4 3,22 19,19 0,9908
K5 8,95 16,13 0,9903
K6 10,79 15,84 0,9895

Analogicznie w przypadku ketchupdéw K2, K4 i K6, ktorych lepko$¢ pozorna w
czasie tego testu malata (ujemne wartosci wspolczynnika A) w sposob zblizony do
liniowego. Najwigkszymi warto$ciami lepkosci pozornej w pierwszej minucie testu
charakteryzowaly sig ketchupy K5 i K2, natomiast najmniejszymi probki K1 i K3.
Ketchup KS wykazywal najwigkszy spadek lepkosci pozornej w zastosowanych wa-
runkach eksperymentu (A = - 0,1328).

Tabela 3

Warto$ci parametréw rownan opisujacych zmiany lepkosci pozornej w czasie.
Values of parameters for equations describing changes of apparent viscosity during time.

Rodzaj ketchupu A B l R’
Type of ketchup M = Bt
K1 -0,0794 0,7294 0,9753
K3 -0,0895 0,7289 0,9650
K5 -0,1328 0,9489 0,9892
Mp=At+B
K2 -0,0021 0,9222 0,9674
K4 -0,0021 0,8242 0,9276
K6 -0,0017 0,7151 0,9494

Obserwowane roznice we whasciwosciach reologicznych sg migdzy innymi zwia-
zane z rodzajem zastosowanego dodatku zaggszczajacego. Wérdd skrobi modyfikowa-
nych czesto jest stosowany acetylowany adypinian diskrobiowy (E 1422), czego do-
wodem jest jego dodatek az do pigciu badanych ketchupow.
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Rys. 3. Zaleznoéé lepkosci pozomej od czasu (szybko$¢ $cinania 150 s™'). Symbolami K1 do K6 ozna-
czono poszczegodine probki ketchupow.

Fig.3.  Apparent viscosity versus time (shear rate 150 s™). The symbols from K1 to K6 were used to
marking particular ketchup samples.

Wedlug Walkowskiego i Lewandowicz [20] produkty z jego dodatkiem charakteryzuja
sig dobrymi cechami reologicznymi i sensorycznymi. Kleiki tego zaggstnika odznacza-
ja si¢ wysoka lepkoscia oraz odpomoscia na dziatanie sit $cinajacych oraz kwasne
srodowisko [20]. Réwniez inni autorzy [22] stwierdzili, ze ketchup z dodatkiem tego
zagestnika odznacza sie dobrymi cechami sensorycznymi i reologicznymi, a ponadto
skrobia ta wptywa dodatnio na stabilizacj¢ sosu. Hydroksypropylofosforan diskrobio-
wy otrzymuje si¢ w reakcjach sieciowania skrobi zwiazkami fosforu, a nastepnie stabi-
lizacj¢ grupami hydroksypropylowymi [9]. Szczegélnie zalecany jest do sosoéw w kon-
serwach warzywnych i warzywno-migsnych. Natomiast dodatek ksantanu zwigksza
lepko$¢ oraz poprawia stabilno$¢ termiczna sosé6w, emulsji i zawiesin [17]. Ponadto
stosowanie kombinacji skrobia-guma dodatkowo stabilizuje 1 poprawia wiasciwosci
reologiczne produktu dzigki efektom synergistycznym.

Podsumowanie

Wiyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazuja na réznice w charakterystyce re-
ologicznej ketchupow handlowych. Chociaz wszystkie badane sosy mozna zaliczy¢ do
grupy cieczy nienewtonowskich, pseudoplastycznych z granica ptynigcia, to odznacza-
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ja si¢ one roznymi warto$ciami parametrow modeli reologicznych. Ponadto sosy te
wykazuja roznice we wiasciwosciach tiksotropowych, co uwidocznione jest wielko-
$ciami powierzchni pdl histerezy. Badane ketchupy charakteryzowaly si¢ odmiennymi
wlasciwosciami w trakcie obserwacji zmian lepkosci pozornej wraz ze wzrostem tem-
peratury, jak 1 w czasie stalego $cinania. Zaobserwowane réznice wynika¢ moga z
Jjakosci surowca, technologii produkcji, jak réwniez zastosowanego dodatku substancji
zaggszczajacej (rodzaju i iloSci).
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SELECTED RHEOLOGICAL PROPERTIES OF COMMERCIAL KETCHUPS
Summary

The selected rheological properties of six ketchups of Polish producers were investigated by the us-
age of rotary rheometer with coaxial cylinders. The obtained results showed that however all investigated
products were included to the same category — pseudoplastic liquid with yield stress —~ they differed in the
rheological properties. Moreover, thixotropic behaviour was observed. The changes of apparent viscosity
were dependent on the time and temperature.
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STABILIZACJA EMULSJI OLEJOWYCH ANTYOKSYDANTAMI
NATURALNYMI

Streszczenie

Poréwnano aktywno$¢ przeciwutleniajaca naturalnych zwiazkéw polifenolowych z tarczycy bajkal-
skiej, glogu oraz sosny z wiaSciwo$ciami przeciwutleniajacymi a-tokoferolu, B-karotenu, kwasu askorbi-
nowego oraz kwasu cytrynowego w emulsji olejowej. Stwierdzono, ze preparaty pochodzenia ro$linnego
wykazuja wigksza zdolnoé¢ do hamowania niekorzystnych przemian w roztworach emulsyjnych niz uzyte
witaminy oraz kwas cytrynowy.

Wstep

Jednym z najtanszych sposobéw hamowania przemian oksydacyjnych w zywno-
Sci jest stosowanie przeciwutleniaczy syntetycznych tj.: BHT (di-tert-bytylo-
hydroksytoluen), BHA (mono-tert-butylohydroksyanizol), TBHQ (tert-butylohydro-
chinon), galusany. Jednak bezpieczenstwo stosowania syntetycznych antyoksydantow
do zywnosci jest obecnie kwestionowane z racji wynikéw badan toksykologicznych
[1, 12, 15]. Coraz wigkszego znaczenia nabieraja zwiazki naturalne wystgpujace w
surowcach roélinnych [20] oraz witaminy antyoksydacyjne wykazujace wiasciwos$ci
inhibitujace utlenianie lipidow.

Polifenole, ktore wystgpuja tylko w surowcach ro$linnych, gromadzone sa mie-
dzy innymi w owocach, kwiatach, korzeniach, liSciach, czgsciach zdrewniatych, nasio-
nach i korze. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazuja flawonoidy (katechiny, flawo-
ny, izoflawony, flawanony, flawonole) i fenolokwasy. Polifenole roslinne oddziatujg
jako antyoksydanty na drodze tworzenia kompleksow z jonami metali katalizujacymi
reakcje utleniania. Zapobiegaja one reakcjom wywolanym przez aktywny atom tlenu,
unieczynniaja wolne rodniki, hamuja aktywno$¢ enzyméw utleniajacych np.: lipook-

Mgr ini. A. Jarostawska, dr inz. A. Sokol-Letowska, prof. dr hab. J. Oszmianski, Katedra Technologii
Owocow, Warzyw i Zboz, Akademia Rolnicza, ul. Norwida 25; 50-375 Wroctaw.
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sygenaz [17]. Swoje wiasciwosci antyoksydacyjne zawdzigczaja obecnosci grup hy-
droksylowych w pierscieniu benzenowym, ktére ulegajac utlenieniu wykazuja zdol-
no$¢ oddania atomu wodoru grupy hydroksylowej, dziatajac jako przeciwutleniacze.

Do poznanych witamin antyutleniajacych naleza: witamina E (tokoferol), wita-
mina C (kwas askorbinowy), beta-karoten (prowitamina A) [19]. Do przeciwutleniaczy
réwniez zaliczany jest kwas cytrynowy. Witaminy te oraz kwas cytrynowy posiadaja
zdolno$¢ neutralizacji szkodliwego dziatania wolnych rodnikéw i nadtlenkow lipido-
wych. Stosujac je jako dodatki, nie tylko ochraniamy zywno$¢ przed niekorzystnymi
zmianami, ale dodatkowo wzbogacamy ja w skladniki odzywcze.

Celem badan bylo poréwnanie aktywno$ci przeciwutleniajacej naturalnych
zwiazkéw polifenolowych tj.: flawonow z tarczycy bajkalskiej (Scutellaria baicalen-
sis, Georgi), procyjanidyn otrzymanych z kory glogu (Crategous oxyacantha) oraz
sosny (Pinus sylvestris L.) z wlasciwosciami przeciwutleniajacymi o-tokoferolu,
pB-karotenu, kwasu askorbinowego oraz kwasu cytrynowego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowit olej stonecznikowy zakupiony w handlu detalicznym
oczyszczony z naturalnych polifenoli metoda podang przez Chimi i wsp. [5]. Do
otrzymania preparatu procyjanidyn z glogu i sosny zastosowano metod¢ Oszmianskie-
go [16]. Uzyta do badan kora gtogu i sosny pochodzita z pgdéw jednorocznych. Prepa-
rat flawonéw tarczycy bajkalskiej zakupiono w firmie Wimex Beijng. Pozostale zwigz-
ki pochodzily z Sigmy.

Sporzadzono emulsjg olejowa (3 g oleju stonecznikowego) na bazie 0,05 M bufo-
ru TRIS:HCL o pH 7,54, wymieszanego z 3% Tweenu 20 i dodatkiem preparatéw o
stgzeniu 100 ppm. Emulsjg olejowa przechowywano przez okres 5 dni w termostacie,
w temperaturze 50°C i o$wietleniu 3600-3900 Lux. W dniu wykonywania analiz
emulsjg¢ mieszano homogenizatorem Heidolph DIAX 900 przez 1,5 min.

W probkach oleju oznaczano zawartos¢ hydronadtlenkéw metoda TBARS [2]
oraz liczbg nadtlenkowa metoda tiocyjanianowa wg Haraguchi i wsp. [7] na spektrofo-
tometrze UV-2401 PC firmy Shimadzu. Wynik analizy substancji reagujacych z kwa-
sem 2-tiobarbiturowym podano jako ilo$¢ aldehydu malonowego (MDA)/g oleju, wy-
liczona na podstawie krzywej wzorcowe;j.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statgrafics. Przeprowa-
dzono analizg wariancji i wyznaczono grupy jednorodne testem Duncana przy pozio-
mie istotnosci o = 0,05.
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Wiyniki i dyskusja

Uzyte w badaniach naturalne preparaty polifenolowe, procyjanidyny z kory glo-
gu, sosny oraz flawony z tarczycy bajkalskiej wykazaly w stosunku do oleju efekt
ochronny (rys. 1).

200 -1
150 S /
= L
Q -
3 - /
o P
100
< >
= 4
= 4
€ 50 —
rd ‘ / 40___——__—_—0 DNI/DAYS
0% " Y T {
o] 1 2 3 4 5
<e-eigperr-- KONTROLNA/  ——O~—— TARCZYCA / —<—— GLOG/ ——— SOSNA/
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Rys. 1. Tworzenie si¢ aldehydu dimalonowego (MDA) w emulsji olejowej z dodatkiem 100 ppm natu-
ralnych przeciwutleniaczy.
Fig. 1. Forming of MDA in oil emulsion with 100 ppm addition of natural antioxidanty.

Tabela l

Wplyw naturalnych przeciwutleniaczy na hamowanie reakcji utleniania [%] emulsji olejowych.
Influence of natural antioxidants on the inhibition of oxidative processes [%] in oil emulsions.

Metoda tiocyjanianowa [1]/ Metoda TBARS [2]/
Rodzaj preparatu / Thiocyanin Method TBARS Method
Orgin of preparation Dni / Days
2 3 4 ’ 2 3 4 i
Glog / Crategous oxyacantha 80 86 83 b 99 97 94 c
Tarczyca bajkalska / Scutellaria baicalensis | 77 51 25 ab 93 54 22 b
Sosna / Pinus silvestris 32 36 24 ab 81 49 9 ab

* Literami oznaczono grupy statystycznie jednorodne
"Groups statistically the same

W grupie naturalnych polifenoli procyjanidyny z kory gltogu okazaly si¢ mocniej-
szymi przeciwutleniaczami od procyjanidyn sosny i flawonow tarczycy, na co wskazu-
je dhugi okres indukcji probki. Hos¢ wytworzonego aldehydu dimalonowego (MDA),
wtornego produktu powstajacego z rozpadu wielonienasyconych kwasow thuszczo-
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wych [8], przy zastosowaniu tarczycy bajkalskiej byla juz znaczna w drugim dniu
utleniania. Hamowanie utleniania probek przez flawony tarczycy w badanym okresie
wynosito od 77 do 25%, sosny 81-9%, a w przypadku preparatu z gtogu od 99 do 94%
w stosunku do probki kontrolnej (tab. 1).

Roznice te wynikaja z odmiennego sktadu chemicznego, a tym samym budowy
strukturalnej tych zwiazkow (tab. 2).

Tabela 2
Skiad preparatow ro$linnych z kory glogu i sosny.
Composition of vegetable preparations from hawthorn and pine barks.
Rodzaj preparatu / Sktad preparatu /
Orgin of preparation Composition of preparation
Kora glogu / : (-) epikatechina
Hawthorn bark procyjanidyna B2, B3, B4
Kora sosny / (1) epikatechina
Pine bark procyjanidyna B2, B3, B4

Najbardziej korzystna jest obecno$¢ w pierscieniu B dwoch grup hydroksylowych
w pozycji ,orto-’. Aktywno$¢ wykazuja takze formy ,,para-” difenoli, natomiast nie
posiadaja jej formy ,,meta-” [4, 13, 18, 22]. Dodatkowa grupa hydroksylowa w pier-
scieniu B w pozycji 5’ zwigksza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Przyktadem takich
zwigzkow sa pochodne (-)epikatechiny (rys. 2a), zawarte w preparatach z glogu oraz
(+)epikatechiny sosny (rys. 2c). Natomiast grupy wodorotlenowe w pozycji 5, 7, w
pierScieniu A, maja minimalny wplyw na t¢ aktywnosé, co potwierdzajg otrzymane
wyniki zastosowanego w badaniach preparatu flawonow tarczycy bajkalskiej. Preparat
ten zawieral 98% bajkaliny, pozostato§¢ stanowila bajkaleina i wogonina (dane produ-
centa) (rys. 2b).

Rowniez oznaczenie nadtlenk6w metoda tiocyjanianowa potwierdzito powyzsze
wyniki (rys. 3). Efekt hamowania tworzenia nadtlenkow przez zastosowany preparat
gltogu byt wyzszy (80— 83%) niz przy preparacie z tarczycy bajkalskiej (77-25%) oraz
sosny (32-24%).
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Zmiany wartosci liczby nadtlenkowej podczas przechowywania emulsji olejowej z dodatkiem
100 ppm naturalnych przeciwutleniaczy.

Changes of the peroxide values of emulsion oil with added 100 ppm natural antioxidant during
storage.
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W przeprowadzonym do$wiadczeniu, do stabilizacji oleju stonecznikowego uzyto
rowniez witamin antyoksydacyjnych oraz kwasu cytrynowego. Zwiazki te wykazaty
si¢ nizsza zdolno$cia hamowania niepozadanych przemian oksydacyjnych od przeci-
wutleniaczy ro$linnych. Najczgsciej stosowanym przeciwutleniaczem do stabilizacji
produktéw spozywczych jest witamina E [2, 10] oraz C. Uzywane sa one nie tylko
jako stabilizatory, do olejow, sokow ale takze traktowane sa jako komponenty wzbo-
gacajace zywno§¢ w sktadniki odzywcze.
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Rys. 4. Wplyw dodatku 100 ppm witamin antyoksydacyjnych i kwasu cytrynowego na utlenianie emul-
sji olejowej metoda TBARS [A] oraz metoda tiocyjanianows [B].

Fig. 4. Influence of added 100 ppm vitamin antioxidant and citric acid on oxidation emulsion oil in
method TBARS [A] and peroxide value [B].
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Tokoferole, witaminy grupy E, stanowig naturalny aktywny uktad oksydacyjny w
produktach olejowych [6, 23]. Najwigksza biologiczna aktywno$cia odznacza sig a-
tokoferol zdolny do wygaszania tlenu singletowego, wychwytywania rodnikéw ponad-
tlenkowych i hydroksylowych, zapobiegania tancuchowej peroksydacji lipidow [21].
Na stopien aktywnosci antyutleniacza wplywa bardzo wiele parametréw, do ktorych
naleza: temperatura, pH oraz dawka substancji ochraniajacej. a-tokoferol, ktory sku-
tecznie chroni tluszcze, gdyz jest naturalnym sktadnikiem olejow roslinnych [6], w
zastosowanych warunkach do$wiadczalnych (50°C, pH 7,54, $wiatto 3500-3900 LUX)
okazal si¢ malo stabilnym przeciwutleniaczem (rys. 4). -

Hamowanie tworzenia MDA przez a-tokoferol osiagngto maksymalng warto$é
33% w trzecim dniu utleniania (tab. 3). Efekt powstrzymywania ilo$ci wytworzonych
nadtlenkow byt nizszy i ksztattowat si¢ na poziomie 9-17%.

Tabela 3

Wplyw kwasu askorbinowego i cytrynowego oraz a-tokoferolu i B-karotenu na hamowanie reakcji utle-
niania emulsji olejowych [%].

Influence of ascorbic and citric acids as well as a-tocopherol and B-carotene on the inhibition of oxidative
processes [%] in oil emulsions.

Metoda tiocyjanianowa [1] / Metoda TBARS [2]/
Preparaty / Thiocyanin Method TBARS Method
Preparation Dni / Days
2 3 4 ’ 2 3 4 i
Kwas cytynowy /| 24 12 a 5 6 7 a
citric acid )
o-tokoferol / 9 19 17 a 20 33 31 ab
a-tocopherol
B-karoten / 33 61 2 ab 7 21 17 a
B-carotene
Kwas asko'rbmf)wy / 31 21 3 ab 16 14 43 ab
ascorbic acid

" Literami oznaczono grupy statystycznie jednorodne
*Groups statistically the same

Drugim powszechnie stosowanym antyutleniaczem jest witamina C. Kwas askor-

binowy wykazuje zdolno$é do neutralizacji szeregu wolnych rodnikéw tj.: O, OH,
oraz tlenu singletowego. Efekt powstrzymywania utleniania probek oleju, wsrod tej
grupy antyoksydantoéw, wynosit od 14 do 43% (tab. 3). Podobne wyniki uzyskat Hra$ i
wsp. [10].

Kwas cytrynowy uzywany jest do stabilizacji zywno$ci przede wszystkim jako
synergent. Mechanizm dziatania tego typu zwiazkdéw polega na tym, ze same utleniaja
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si¢ bardzo szybko na poczatku procesu, chroniac i przedtuzajac w ten sposob aktyw-
nos$¢ wiasciwego antyoksadanta [20]. Kwas cytrynowy chelatuje jony metali pomigdzy
metalem a grupa karboksylowa lub hydroksylowa. Liczne badania wykazaly, ze kwas
cytrynowy jest dobrym opézniaczem oksydacji w zywnosci zawierajacej lipidy, ale w
polaczeniu z innymi zwigzkami np.: o-tokoferolem, ekstraktem rozmarynu [9, 10].
Dlatego zwiazek ten jako samodzielny antyutleniacz nie wykazat duzego efektu stabi-
lizujacego emulsji olejowej. Zdolno$¢ do hamowania tworzenia substancji reagujacych
z kwasem 2-tiobarbituowym wynosita 5-7%, natomiast zmniejszenie ilosci wytworzo-
nych nadtlenkéw réwnato sie¢ 17% w drugim dniu utleniania, nastgpnie zwigkszyto sig
do 24% i zmniejszyto sig do 12% w czwartym dniu.

W ostatnich latach wzrosto rdwniez zainteresowanie wptywem karotenoidéw na
zdrowie ludzi oraz ich rola w procesach peroksydacyjnych [3]. Krinsky [11] oraz Mor-
tensen 1 wsp. [14] dowiedli, ze B-karoten wychwytuje obok tlenu singletowego row-
niez inne aktywne formy tlenu, w obecnosci $wiatta zmniejsza rowniez peroksydacjg
n-6 nienasyconych kwaséw ttuszczowych. Mierzac ilo§¢ wytworzonych nadtlenkdéw
zaobserwowano duze wahania w stabilizacji emulsji olejowej. Zdolno$¢ hamowania w
drugim dniu utleniania osiagneta swoje maksimum na poziomie 61% (z 33%), nato-
miast w czwartym dniu spadta do 2%. Podobnym wahaniom ulegata ilo§¢ wytworzo-
nego MDA (7-21%) w roztworach emulsyjnych.

Whioski

1. Stabilno$¢ emulsji olejowych byta dwukrotnie wyzsza po dodaniu naturalnych
polifenoli niz witamin E, C i f-karotenu oraz kwasu cytrynowego.

2. Najsilniejszym przeciwutleniaczem byly procyjanidyny z kory glogu, ktére ha-
mowaly niekorzystne przemiany w emulsjach olejowych powyzej 80%.

3. Kwas askorbinowy okazal si¢ lepszym stabilizatorem emulsji niz, a-tokoferol,
B-karoten 1 kwas cytrynowy.

4. Kwas cytrynowy w niewielkim stopniu hamowat utlenianie emulsji olejowej (7 i
12% w 4. dniu utleniania).

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 P06G 020 19
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STABILIZATION OF OIL EMULSION WITH NATURAL ANTIOXIDANTS

Summary

The antioxidant activities of selected compounds added to oil emulsions were determined. The poly-
phenolic compounds from barks of hawthorn and pine and Scutellaria baicalensis as well as a-tocopherol,
B-carotene, vitamin C and citric acid were tested. The results obtained showed that the natural compounds
of vegetable orgin decreased unfavorable transformations in oil emulsions to the higher extent than the
antioxidant vitamins and citric acid.
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CHARAKTERYSTYKA JOGURTOW Z MLEKA OWCZEGO
O NORMALIZOWANEJ ZAWARTOSCI TLUSZCZU

Streszczenie

Z mleka owczego o normalizowanej zawartoscei tluszezu: $ladowej, 4,5%, 6,0% produkowano jogurty
z dodatkiem zakwasu jogurtowego o skladzie: Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus. Analizowano $wieze mleko oraz wyprodukowane jogurty po 1, 7 i 14 dniach przechowywania
w 4°C. Badania jogurtéw obejmowaty oceng sensoryczng oraz oznaczenie zawarto$ci wolnych kwasow
thuszczowych, aldehydu octowego, diacetylu, kwasowosci miareczkowej i pH. Stwierdzono, Ze badane
wyrozniki jakosci jogurtow byly zréznicowane w zaleznosci od zawarto$ci w nich tluszczu oraz czasu
przechowywania. Jogurty beztluszczowe uzyskaly najwyzszy wynik oceny sensoryczne;j.

Wstep

Mleko owcze, w pordwnaniu z mlekiem krowim czy kozim, zawiera wigcej su-
chej masy, zwiazkéw azotowych ogétem i tluszczu, co powoduje, Ze jest ono szcze-
golnie przydatne do przerobu zwlaszcza na sery i napoje fermentowane, a przy pro-
dukcji jogurtéw zbedne jest jego zageszczanie [1, 3, 7, 9]. Z wielu badan wynika, ze
wilasciwosci jogurtow zaleza przede wszystkim od jakosci mleka uzytego do ich pro-
dukcji oraz od rodzaju i aktywnosci zakwasu jogurtowego [3, 6, 17]. Aktywno$¢ fer-
mentacyjna, lipolityczna i proteolityczna enzyméw mikroflory zakwasow prowadzi do
powstania charakterystycznych wiasciwosci fizykochemicznych jogurtéw, decyduja-
cych o ich walorach sensorycznych, odzywczych 1 dietetycznych [2, 3, 6, 8, 12, 16,
17].

Jogurty wyprodukowane z mleka owczego moga zawiera¢ od 15% do 21% suchej
masy, w tym od 4,5% do ponad 8% ttuszczu, co decyduje nie tylko o ich wysokiej
wartoséci odzywczej, ale tez o wysokiej kalorycznos$ci. Czgsto konsumenci przy zaku-
pie produktu spozywczego zwracaja uwage na zawarto$¢ w nim thuszezu, czyli sklad-

Prof. dr hab. inz. G. Bonczar, dr inz. M. Wszolek, Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzecych Aka-
demii Rolniczej w Krakowie, 31-425 Krakow, al. 29 Listopada 46.
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nika w znacznej mierze decydujacego o wartosci kalorycznej, dazac do wyboru jak
najmniej kalorycznego, ale rownoczesnie pelnowarto$ciowego pod wzgledem innych
sktadnikéw odzywczych.

Celem niniejszej pracy bylo wyprodukowanie jogurtow z mleka owczego o nor-
malizowanej zawarto$ci thuszczu i ocena ich jako$ci oraz przydatnosci do spozycia.

Material i metody badan

Jogurty produkowano z mleka pobranego od polskich owiec, z owczarni Akade-
mii Rolniczej w Krakowie. Mleko pobierano pigciokrotnie w okresie letnim, podczas
doju rannego, przeprowadzanego przy uzyciu konwiowej dojarki mechanicznej firmy
Alfa Laval. Owce w czasie prowadzenia badan byly Zzywione na pastwisku, dodatkowo
dostawaly stome i wode do woli.

Mileko w czasie nie dluzszym niz dwie godziny po doju poddawano analizie i
produkowano z niego jogurty.

Jogurty produkowano wedlug nizej przedstawionej metody. Mleko cedzono,
podgrzewano do 45°C, odwirowywano smietanke w wirdwce do mleka (typ LWG24E)
przy 1350 obr./min. Nastgpnie mleko odtluszczone, o §ladowej zawarto$ci thuszczu,
dzielono na trzy cz¢Sci. Do pierwszej nie dodawano $mietanki (1), druga i trzecig nor-
malizowano $mietanka odpowiednio do 4,5% (2) i 6% (3) ttuszczu. Mleko (1, 2, 3)
pasteryzowano w 93°C przez 10 minut (zgodnie z Instrukcja Technologiczng nr
229/88 OW Hoza). Po schtodzeniu do 45°C zaszczepiano je szczepionka do bezpo-
sredniego stosowania firmy Ch. Hansen o sktadzie Streptococcus thermophilus i Lac-
tobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus w ilosci 1%, nastgpnie inkubowano w 45°C
przez 4-5 godz., do uzyskania delikatnego skrzepu. Jogurty (1, 2, 3) schtadzano do 4°C
i przechowywano w tej temperaturze przez 14 dni.

Analizy mleka obejmowaly oznaczanie zawartosci: suchej masy metoda suszenia
[4], ttuszczu metoda Gerbera [4], zwiazkéw azotowych ogdtem i kazeiny metoda
Kjeldahla w aparacie Biichi, (kazeing wytracano roztworami kwasu octowego i octanu
sodu) [4], laktozy metoda Bertranda [4], wolnych kwasow thuszczowych metodg Do-
le’a [5] oraz gestosci laktodensymetrem, pH pehamatrem, kwasowos$ci miareczkowej
metoda Soxhleta Henkla [4].

Swieze jogurty oraz po 7 i 14 dniach przechowywania poddawano analizie ozna-
czajac: zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych metoda Dole,a [5], diacetylu metoda
Piena [13], aldehydu octowego metoda Leesa i Jago [11], pH przy uzyciu pehametru,
kwasowos$ci miareczkowe] metoda Soxhleta-Henkla [4]. Dokonano réwniez pigcio-
punktowej oceny sensoryczne] wg Kurpisza [10]. Zespdt oceniajacy o sprawdzonej
wrazliwosci sensorycznej liczyt sze§¢ osob.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program komputero-
wy Statgraphic wersja 5.2.
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Wryniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy mleka owczego, ktore byto surowcem do
produkcji jogurtdéw. Mleko zawierato $rednio 18,8% suchej masy, w tym 7,2% tlusz-
czu. Zawarto$¢ suchej masy beztluszczowej wynosita 11,6%. Byla to warto$¢ nieco
wyzsza od wymaganej przez PN [14] w odniesieniu do jogurtu z mleka krowiego
(11,5%), a wigc badane mleko owcze nie musiato by¢ normalizowane pod wzgledem
zawarto$ci tego sktadnika. Warto$¢ pH oraz Srednia kwasowo$¢ miareczkowa badane-
go mleka owczego miescily si¢ w granicach podawanych w literaturze [1, 3, 7].

Tabela 1
Charakterystyka mleka owczego.
The quality parameters of ewe’s milk.
Wyrézniki jakoéci mleka/ Quality parameters of milk X+s*
Sucha masa / Dry matter [%] 18,80 £ 1,21
Thuszez / Fat [%] 7,20 £ 0,63
Sucha masa bezttuszczowa / Non fat dry mass [%)] 11,60 £ 0,93
Zwiazki azotowe ogolem / Total nitrogen substances [%] (Nx6,38) 5,98 +£0,47
Laktoza / Lactose [%] 4,65 £0,39
Wolne kwasy thiszczowe / Free fatty acids [UEg/cm’] 1,75+ 0,09
Gesto$é / Density [g/cm®] 1,033 £ 0,001
Kwasowo$¢ miareczkowa / Titrable acidity [°SH] 11,15 £ 1,12
pH 6,65 +0,02

* x - §rednia, s — blad standardowy
* x — average, s — standard error

Charakterystyke jogurtow $wiezych, 7 i 14 dniowych przedstawiono w tab. 2.

Poczatkowe pH $wiezych jogurtow, wynoszace 4,85-4,89, obnizato si¢ w czasie
przechowywania do wartosci 4,43—4,52 po 14 dniach. Istotne statystycznie obnizenie
pH stwierdzono jedynie w przypadku jogurtdw o zawartosci 4,5% thuszczu. Podobna
warto$¢ pH $wiezych jogurtow uzyskano w innych badaniach i podobnie stwierdzono
spadek jego warto$ci w czasie przechowywania [3].

Kwasowo$¢ miareczkowa, szczegdlnie jogurtdw nie zawierajacych thuszczu,
wzrastala w czasie przechowywania statystycznie istotnie, przy czym jogurty te cha-
rakteryzowatly sie najnizsza poczatkowa kwasowo$cia, podczas gdy poczatkowa kwa-
sowosé jogurtdw zawierajacych 6% tluszczu byla najwyzsza. Po czternastu dniach
przechowywania poziom kwasowo$ci wykazywal odwrotne tendencje (najwyzsza
kwasowos$cia charakteryzowaly si¢ jogurty nie zawierajace tluszczu). Wzrost kwaso-
wosci miareczkowej w czasie przechowywania jogurtow stwierdzali inni autorzy [3,
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7]. Wzrost kwasowosci miareczkowej i obnizanie pH jogurtéw w czasie przechowy-
wania jest wynikiem dzialalno$ci fermentacyjnej drobnoustrojéw wchodzacych w

sklad szczepionki jogurtowej, ktore w 4°C rozkladaja w dalszym ciagu laktozg, cho¢
znacznie wolniej niz w temperaturze optymalnej dla bakterii termofilnych.

Tabela 2

Zmiany jako$ci jogurtow w czasie przechowywania.

The changes of yoghurts quality during storage.

e s 1 s . Czas Jogurty o zawartoéci ttuszczu /
Wyrozniki jakosei jogurtow / .
Quality parameters przechf)wywama / : . Yoghurts of fat content
Time of sladowe;j 4,5% 6,0 %
of yoghurt
storage Xx+s* X*s XS
Sucha masa / Dry mass [%] 1 11,60 + 0,85 16,10 + 1,02 17,60 £ 0,98
1 4,89 +0,03 485+00la 4,89 £ 0,05
pH 7 4,66+ 0,10 4,70 +0,10 4,71 £0,10
14 4,50 + 0,09 4,43 +0,04 a 4,52 +0,10
Kwasowodé miareczkowa / 1 3287 +1,58A | 3387+1,04Ab| 3507+0,56a
Titrable acidity [°SH] 7 38,47x0,73 40,60 + 0,59 b 37,53+ 1,08
14 4327+043 A | 4280+0,73 A | 42,07+£0,80a
1 8,82 +0,24 B 8,70+0,34C 8,98 +0,49 A
Aciﬁ;:g;i d‘f{;“;/yd; ; 7 8,40+0,19C | 820+041D | 845+033B
14 3,50+0,26 BC | 4,75+0,18CD | 3,80+0,15 AB
. . 1 0,61 +0,01 DE | 0,55+0,02EF | 0,53+0,01 CD
D‘“EZ; //dzﬂﬁcetyl 7 033+0,03Da | 027+003E | 021£0,01C
14 0,19 £0,02 Ea 0,18+0,01 F 0,170,003 D
1 7,50 £ 0,62 F 8,25+0,46 G 931 £042E
g:i“:a:‘tjzz df‘ﬁlzgz;’c";]/ 7 938+0,14b | 1082+034H | 11,88+046F
14 16,79 + 1,16 Fb | 19,36 + 0,74 GH | 19,69 + 0,62 EF
Ocena sensoryczna / 1 493+0,04GH | 473+0,101J | 4,53 +0,14Gb
Sensory evaluation [score] 7 4,17+0,05GI | 3,93+0,02IK | 3,60+0,12bc
14 3,23x+0,04HI | 3,13+0,07JK | 2,93 +0,02Gc

* x — $rednia, s — btad standardowy
* x — average, s — standard error

A,B,C,D,E F, G, H I, K - stwierdzona statystycznie, wysokoistotna réznica migdzy $rednimi ozna-

czonymi tymi samymi literami w kolumnach (p < 0,01)
A,B,C,D,E, F, G, H, 1, J, K — statistically highly significant difference between the averages with the

same letters in columns (p < 0,01)

a, b, ¢ — stwierdzona statystycznie, istotna rdéznica migedzy $rednimi oznaczonymi tymi samymi literami w

kolumnach (p < 0,05)

a, b, ¢ ~ statistically significant difference between the averages with the same letters in columns

(p=005)
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Aromat jogurtu tworzy wiele zwiazkéw. Imhof i wsp. cytowani przez Beshkova i
wsp. [2] zidentyfikowali 33 substancje produkowane przez bakterie termofilne, wpty-
wajace na aromat jogurtdw. Rézni autorzy wymieniaja jako podstawowe: aldehyd
octowy, diacetyl, etanol, aceton [2, 6, 8, 16]. Specyficzna role w ksztaltowaniu aroma-
tu odgrywaja rowniez kwas mlekowy oraz wolne kwasy thuszczowe [2]. Zawartos¢
zwiazkow aromatotworczych zalezy od rodzaju i kombinacji ilosciowych stosowanych
szczepionek w zakwasach. Zdaniem Georgala i wsp. [6] oraz Beshkovej i wsp. [2]
pojedyncze szczepy produkuja zwykle mniej zwiazkéw aromatotworczych, niz w
kombinacjach dwuszczepowych.

Z wielu badan wynika, ze sposréd sktadnikéw aromatu jogurtu najwigcej jest al-
dehydu octowego [2, 6, 16]. Jego zawartos¢, zdaniem Beshkovej i wsp. [2], jest zalez-
na od rodzaju zakwasu i czasu przechowywania jogurtu. Pojedyncze szczepy L. del-
brueckii ssp. bulgaricus wytwarzaja wigcej aldehydu octowego niz Str. thermophilus,
a oba szczepy tacznie produkuja tego zwiazku wigeej niz kazdy oddzielnie. Srednie
wyniki przedstawione w tab. 2. wskazuja, ze zawarto$¢ aldehydu octowego w §wie-
zych jogurtach beztluszczowych byla nizsza niz w jogurtach zawierajacych 4,5% i 6%.
W czasie przechowywania stwierdzono spadek zawartos$ci tego skladnika, istotny sta-
tystycznie w 14. dniu.

Zdaniem Beshkovej i wsp. [2], wigksze zdolno$ci produkcji diacetylu wykazuja
L. delbrueckii ssp. bulgaricus niz Str. thermophilus, natomiast wedtug Georgala i wsp.
[6], pojedyncze szczepy L. delbrueckii ssp. bulgaricus w og6le nie produkuja diacety-
lu. W niniejszej pracy do produkcji jogurtow uzyto szczepionki termofilnej dwuszcze-
powej. Wyniki analizy statystycznej wykazaty, ze na zawarto$¢ diacetylu w badanych
jogurtach istotnie wptynat czas przechowywania. We wszystkich jogurtach poziom
diacetylu znacznie si¢ obnizyl, po 7 dniach do polowy pierwotnej wartosci, po 14
dniach do okolto1/3. Uzyskane wyniki sa potwierdzeniem wynikéw badaf innych auto-
row [2, 6, 13], ktorzy rowniez stwierdzili, ze zawarto$¢ diacetylu obniza sig¢ w czasie
przechowywania jogurtu, co jest zwigzane z wyczerpywaniem si¢ cytrynianéw, czyli
substratu do produkcji tego zwiazku oraz jego rozkladem przez reduktaze diacetylu.

Zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych swiadczy, zdaniem wielu autordéw, o
przebiegu procesu lipolizy [5, 15]. W niektorych badaniach wykazano, ze zdolnosci
lipolityczne posiadaja tylko niektore szczepy bakterii fermentacji mlekowej, sposréd
termofilnych jedynie Str. thermophilus, a poziom wolnych kwaséw tluszczowych za-
lezy od kombinacji szczepéw wchodzacych w sktad zakwasu [15, 17]. Beshkova i
wsp. [2] uwazaja, ze cze$é lotnych kwasoéw ttuszczowych w jogurtach nie pochodzi z
thuszczu mlekowego, gdyz ich prekursorami moga by¢ réwniez aminokwasy.

Na zawarto$¢ tych zwiazko6w w badanych jogurtach istotnie statystycznie wply-
neta normalizacja zawarto$ci tluszczu oraz czas przechowywania. Jogurty 6%, zarow-
no $wieze jak i po 14 dniach przechowywania, charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawar-
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toscia wolnych kwasoéw thuszczowych. Im mniej ttuszczu zawieral jogurt tym nizszy
byt poziom tych zwiazkéw, co potwierdzaja dane zawarte w literaturze, ze glownym
zrodtem wolnych kwasow tluszczowych w jogurtach jest ttuszcz mlekowy hydrolizo-
wany lipolitycznie przez enzymy drobnoustrojéw [2, 3, 7]. Stosunkowo wysoka
zawarto$é wolnych kwasow tluszczowych w jogurtach beztluszczowych moze $wiad-
czyé, ze powstaja one nie tylko z ttuszczu [2]. Wzrost zawartosci wolnych kwasow
thuszczowych w czasie przechowywania jogurtéw, zwiazany z postgpujaca w czasie
lipoliza, stwierdzany by} rowniez w innych badaniach (2, 3, 7].

Wynik oceny sensorycznej jogurtoéw byl zalezny od znormalizowanego poziomu
thuszczu oraz czasu przechowywania (tab. 2). Ulegat obnizaniu w czasie przechowy-
wania, chociaz jeszcze 14 dniowe jogurty nadawaly si¢ do spozycia. Jogurty z mleka
odttuszczonego byty najwyzej ocenione, natomiast jogurty o 6,0% zawartosci ttuszczu
uzyskaty najnizsza liczbe punktéw w ocenie sensorycznej. Ttuszcz owczy zawieral
substancje zapachowe, ktére prawdopodobnie obnizyly walory smakowe jogurtu
(ttuszcz tatwo chlonie obce zapachy). Niekorzystny wpltyw czasu przechowywania na
wynik oceny sensorycznej jogurtow byt stwierdzany w wielu badaniach [3, 7, 9].

‘Whioski

1. Ze wzglgdu na wysoka zawarto$¢ suchej masy beztluszczowej badane mleko
owcze, przeznaczone do produkcji jogurtu, nie wymagato normalizacji tego sktad-
nika.

2. Wraz ze wzrostem poziomu tluszczu w jogurtach stwierdzono wzrost zawarto$ci
wolnych kwasow tluszczowych oraz obnizenie wynikow oceny sensoryczne;j.

3. W czasie przechowywania jogurtdéw wzrastala kwasowo$¢ miareczkowa i zawar-
to§¢ wolnych kwaséw tluszczowych, a obnizata sig zawarto$¢ diacetylu, aldehydu
octowego oraz pH, a takZe pogarszatla si¢ jakos¢ sensoryczna, przy czym jogurty 14
dniowe nadawaly sig jeszcze do spozycia.
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QUALITY CHARACTERISTICS OF YOGHURTS MADE OF EWE’S MILK WITH
NORMALIZED FAT CONTENT

Summary

The ewe’s milk with normalized fat content (0,0%, 4,5%, and 6,0%) was converted into yoghurts with
yoghurt starters - Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

The selected quality parameters of the raw milk and yoghurts after 1, 7 and 14 days of storage at 4°C
were evaluated. The analyses of yoghurts included the sensory evaluation and the determination of pH,
titrable acidity as well as the content of diacetyl, acetaldehyde and free fatty acids.

The quality parameters of yoghurts differed according to the fat content and storage time. Non fat yo-
ghurts obtained the best sensory evaluation.
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ANALIZA HISTOCHEMICZNA LIPIDOW MIESNI JASNYCH
I CIEMNYCH KURCZAT ZYWIONYCH PASZA WZBOGACONA
W OLEJE ROSLINNE I ALFA-TOKOFEROL

Streszczenie

Badano wpltyw zmiennego dodatku oleju rzepakowego, nasion Inu i alfa-tokoferolu, na charakterysty-
ke kropel lipidowych obecnych w mig$niach kurczat brojleréw - mieszancéw migdzyliniowych Vedetta.
Do badan histochemicznych pobrano wycinki migénia piersiowego powierzchniowego Musculus pectora-
lis thoracica 1 migénia udowego Musculus iliotibialis. Analiza mikrostruktury dotyczyla oceny ilosci,
wielkosci, ksztaltu, form wystgpowania i miejsca zalegania kropel lipidowych w tkance tacznej i sarko-
plazmie. Badania wykonano przy zastosowaniu komputerowego systemu analiz obrazéw mikroskopo-
wych. Stwierdzono, Ze istnieje zalezno$é pomigdzy iloscia dodanego oleju rzepakowego, nasion Inu i alfa-
tokoferolu do paszy a wielkoscia i sposobem rozmieszczenia kropel lipidowych w tkance tacznej migsni
kurczat i sarkoplazmie.

Wstep

Aspekty zywieniowe i zdrowotne wywieraja coraz wigkszy wplyw na wybor
zywnos$ci. Niska ilo§¢ thuszczoOw zapasowych i cholesterolu w tuszkach drobiowych
oraz specyficzne walory smakowe powoduja, ze migso drobiu cieszy si¢ coraz wigk-
szym zainteresowaniem wsrdd konsumentow.

Jednym ze skfadnikow migsa drobiowego, ktory wptywa na jego jakosé jest
thuszcz. Sktad chemiczny, w tym zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych lipidow migsa kur-
czat, moze by¢ zmieniony poprzez podawanie w mieszankach paszowych rdznego
rodzaju i ilosci thuszczow (ro$linnych lub zwierzgcych), bogatych w polienowe kwasy
thuszczowe. Zastosowanie w paszy dla drobiu olejéw roslinnych zmienia sktad kwa-
sow tluszczowych lipidéw migsa, poprzez zwigkszenie udziatu kwasow tluszczowych
z rodziny n-3, przez co polepszona zostaje warto$¢ odzywcza migsa drobiu [9, 10].

Prof. dr hab. T. Smoliniska, dr inz. E. Malczyk, mgr inz. R. Krzowski, Katedra Technologii Surowcow
Zwierzecych, Akademia Rolnicza we Wroctawiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw
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W ostatnim dziesigcioleciu ukazato si¢ wiele prac na temat produkcji migsa broj-
ler6w wzbogaconego w polienowe kwasy tluszczowe, poprzez wprowadzanie olejow
ro$linnych do paszy [5, 7, 8, 12, 14, 18]. Brak jest natomiast publikacji naukowych na
temat wptywu dodawanych olejow roélinnych na budowe strukturalna kropel lipido-
wych, stanowiacych elementarny sktadnik budowy tkanki ttuszczowe;.

Celem niniejszych badan bylo sprawdzenie, czy dodatek do paszy zmiennej ilosci
oleju rzepakowego i nasion Inu oraz alfa-tokoferolu ma wptyw na wielko$é i strukturg
ilosciowa kropel lipidowych obecnych we widknach migéniowych (sarkoplazmie) i
przylegajacej tkance tacznej migsni piersiowych i udowych kurczat brojleréw. Réwno-
legle starano sig¢ potwierdzi¢ uzytecznos$¢ komputerowej analizy obrazu w ocenie tech-
nologicznej surowca migsnego.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly tuszki 6-tygodniowych kurczat brojleréw mieszancow
migdzyliniowych Vedetta z firmy ISA. Kurczgta Zywione byty mieszanka standardowa
DKA-AF z dodatkiem oleju pochodzenia ro$linnego:

Grupal - pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w ilosci 2,75%, alfa-
tokoferol 0,015%;

Grupall - pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w iloSci 5,5%, alfa-
tokoferol — 0,0225%

Grupalll — pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w ilosci 2,75% oraz 4%
nasion Inu, dodatkowo alfa-tokoferol w ilo$ci 0,0225%

Grupa IV — pasza z dodatkiem oleju rzepakowego w ilosci 8,25%, alfa-

tokoferol 0,03%.

Do badan histologicznych pobierano wycinki (probki) migénia piersiowego po-
wierzchniowego Musculus pectoralis thoracica i mig$nia udowego Musculus iliotibia-
lis, ktére pochodzily z tuszek 24 godz. post mortem, schtodzonych do temp. +4°C.

Wycinki utrwalano zobojgtnionym roztworem formaliny i poddawano rutynowe;
procedurze histologicznej w celu otrzymania preparatéw mikroskopowych. Wyptuka-
ne wycinki zatapiano w 15-30% roztworze zelatyny [19], bloczki Zelatynowe po za-
mrozeniu krojono na mikrometrowe skrawki, a nastgpnie barwiono barwnikiem Sudan
III. Wynikiem barwienia Sudanem III jest wybarwienie wszystkich ttuszczéw na kolor
pomaranczowy [1].

Preparaty ogladano przy uzyciu mikroskopu optycznego Axiskop ZEISS. Kom-
putrowg analize obrazu mikroskopowego prowadzono systemem ,,Kontron Elektronik
Imaging System”, z wykorzystaniem programu komputerowego KS 100 2.0. Fotogra-
fie rozmieszczenia lipidow w tkance mig$niowej wykonano przy powigkszeniu
(20x10).
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Oceniano mikrostrukturg lipidow obecnych w tkance tacznej i w sarkoplazmie.
Analizowano 20 réznych pol o stalej, okreSlonej powierzchni, przy powigkszeniu mi-
kroskopu 40x10. Okreslano nast¢pujace parametry: liczbg struktur thuszczowych, $red-
nicg minimalna, wspotczynnik kulistosci (ksztattu), ktorego miarg jest wspodlczynnik
osiowy q — stosunek dhugosci do szerokosci przekroju.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu programu
statystycznego Statgraphics 5.1.

Wryniki i dyskusja

W przypadku badania struktur komérkowych (tkankowych) o ksztattach owal-
nych, okragtych lub nieregularnych, $rednica zalezy od plaszczyzny cigcia. Krople
ttuszczu, ktore byly obiektami pomiarowymi maja w wigkszosci przypadkow ksztalt
elipsy obrotowej, w zwiazku z czym posiadaja dwie $rednice: minimalng (tzw. o$
krotka) oraz maksymalng (tzw. o§ dluga). Na podstawie badan Kassnera i Kuryszko
[4] wykazano, Ze pomiar $rednicy minimalnej (osi krotkiej) w ptaszczyznie srodkowej
struktur komérkowych o ksztalcie owalnym daja warto$ci reprezentatywne.

Na podstawie Srednic minimalnych okre$lono rozktad wielkosci kropel lipido-
wych w badanym materiale. Otrzymanie informacji na temat rozktadu wielko$ci kropel
ttuszczowych w mig$niu jest zadaniem trudniejszym niz oszacowanie $redniej wielko-
Sci, daje jednak wigcej informacji na temat zmienno$ci kropel ttuszczowych zawartych
w migsniach, zwlaszcza przy zroznicowanym poziomie thuszczu w paszy.

Empiryczny rozktad kropel lipidowych w zaleznoéci od ich wielkosci zostat po-
dzielony na przedzialy wielkos$ci srednic (od 0 do 110 pum) i rzeczywista liczebno$é
kropel w danym przedziale wielkos$ci wyrazonych w [%], co przedstawiono w tab. 2.
(w tkance tacznej) i 3. (w sarkoplazmie).

Parametrem, ktdry czgsto moze by¢é uwazany za cechg jakosciowa o drugorzed-
nym znaczeniu jest wspolczynnik ksztattu (kulisto$ci). W istocie ksztalt mozna okre-
Sli¢ parametrami ilo$ciowymi. Ksztalt kropli tluszczowej jest rownie wazny jak jej
wielkos¢ i liczba. Wigkszo$¢ czastek wehodzacych w skiad organizméw zywych moze
by¢ sklasyfikowana jako kuliste lub elipsoidalne [6].

Zmiennos¢ wielkosci i liczebnosci kropel lipidowych obecnych w tkance lqcznej miesni
piersiowych i udowych

Dos$wiadczalna grupa pierwsza, w ktorej kurczgta byly zywione pasza z dodat-
kiem 2,75% oleju rzepakowego, charakteryzowala si¢ najmniejszg ilo$cig zliczonych
kropel lipidowych, zar6wno w mig$niach piersiowych, jak i udowych. W 20 polach
obserwacyjnych preparatow migéni piersiowych zanotowano obecnos¢ 170 przekrojow
kropel lipidowych. W migéniach udowych natomiast 276 kropel, czyli ponad 1,5—
krotnie wigcej (tab. 1, fot. 1). Wczesniejsze badania Malezyk [10] potwierdzily, ze
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zawarto$¢ ttuszczu oznaczona za pomocg komputerowej analizy obrazu $cisle koreluje
z zawartoscia thuszczu oznaczona metodami chemicznymi, gdzie w migsniach jasnych
zawartos¢ thuszczu wynosita okoto 2,2%, a w migsniach ciemnych okoto 7,4%.

Tabela 1l

Rozmieszczenie réznych struktur kropel thuszczowych w tkance tacznej i w sarkoplazmie migéni piersio-
wych oraz udowych kurczat.

Distribution of different lipid droplet structures in connective tissue and in sarcoplasma of chicken breast
and thigh muscles.

Liczba zmierzonych kropel lipidowych/

Rodzaj | Dodatek ttuszczowy do Number of measured lipid droplets

mig$ni paszy [%]/ enionet strukta
Kind of Oil addition to the | w tkance lacznej (t)kzmler;mx;?; /ru trucrtzfrzzllw w sarkoplazmie
muscles fodder in adipose tissue ance faczne | § Y| in sarcoplasm

changed - in adipose tissue

2,75 % oleju rzepako-
wego/rape-seed oil
5,5 % oleju

rzepakowego/ 441 103 95
rape-seed oil
2,75 % oleju rzepako-
wego /rape-seed oil/ i

170 27 60

4% nasion Inu /flax 307 >4 9%
seed/
8,25 % oleju
rzepakowego / 440 117 96

Migénie piersiowe/ Breast musc-
les

rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego / 276 70 49
rape-seed oil
5,5 % oleju
rzepakowego / 475 94 56
rape-seed oil
2,75 % oleju
rzepakowego
/rape-seed oil/ 623 81 80
i 4% nasion Inu /flax
seed/

8,25 % oleju
rzepakowego / 383 114 72
rape-seed oil
* zmienione struktury w formie naciekow (changed structures in form of infiltrations)

Mieénie udowe/
Thigh muscles

W mieg$niach piersiowych, najwigksza populacjg tworzyty krople tluszczowe o
$rednicach 10-20 pm, co stanowito 54,7% ogodlnej liczebnosci kropel (tab. 2). Pozosta-
te wielkosci kropel miescily sig¢ w granicach 3040 um oraz o $rednicy ponizej 10 um.
Srednia arytmetyczna $rednic wynosila 19,63 pm i byta to najnizsza $rednia z wszyst-
kich badanych grup zywieniowych (tab. 4).
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Tabela 2

Liczba, udzial i $redni wspolczynnik ksztattu kropel lipidowych, w zaleznosci od wielkosci ich Srednic w

tkance tgcznej miesni piersiowych i udowych kurczat.

Number of diameters, percentage and average coefficient of shape of lipid droplets present in connective
tissue of breast and thigh chicken muscles.

Migsnie piersiowe / Breast muscles

Migénie udowe / Thigh muscles

Dodatek Pr?edZi‘?‘*.y Sredni ot Sredni o
thuszczowy | iclkosei Liczeba | oy o e b | Liczeba | Udziat kropel vt
g §rednic | kropel lipido- .- o o OPS | 2V kropel | lipidowych | 2™
do paszy [%] Range of pe ip lipidowych [%]|  ksztaltu o ksztattu
Oil addition | .- 276%©. wych Percentage of Average lipidowych (%] Average
to the fodder diameter size | Number of finid d g et fici 8 tof Number of | Percentage of ffici gt ¢
(nm] lipid droplets | P14 CTOPICts | COGIMCICLOL \ 1iiy droplets | lipid droplets coethcient o
shape shape
- 0-10 26 15,3 0,77 45 16,4 0,73
S 10-20 93 54,7 0,76 152 55,3 0,78
g 20-30 27 15,9 0,72 45 16,4 0,81
S8 30-40 9 5.3 0,70 7 24 0,79
&g 40-50 4 2,3 0,67 10 34 0,76
) 50 - 60 5 2,9 0,71 7 24 0,75
58 60 — 70 4 2,4 0,72 3 1,1 0,83
S g 70— 80 2 1,2 0,76 3 1,1 0,83
g 80-90 0 0 0 3 1,1 0,83
ey 90 - 100 0 0 0 1 04 0,80
pow. 110 0 0 0 0 0 0
- 0-10 14 46 0,69 38 5.6 0,69
S, 10-20 134 43,6 0,78 199 37,6 0,79
o 20-30 49 16,0 0,80 160 23,5 0,81
23 30-40 28 9,1 0,79 82 12,0 0,83
23 40-50 24 7.8 0,82 36 5.2 0,82
S 50 - 60 17 5,5 0,78 36 5.2 0,81
28 60 - 70 17 5.5 0,76 30 44 0,83
S8 70 - 80 12 4,0 0,82 21 3.2 0,84
2 80 - 90 7 2,3 0,85 17 2,5 0,84
- 90 - 100 4 1,3 0,86 5 038 0,89
pow. 110 1 0,3 0,82 0 0 0
o . 0-10 38 8,6 0,73 3 0,7 0,79
o 3 10-20 79 18,0 0,75 96 20,3 0,80
<. B| 20-30 76 17,2 0,74 69 14,6 0,79
ZES 3| 30-40 62 14,0 0,76 64 13,5 0,78
g3 éé 40-50 50 11,3 0,75 43 8,5 0,78
SZ2B3 X[ 50-60 41 9,4 0,76 47 10,0 0,76
2538 2| 60-70 39 8,8 0,80 57 12,2 0,79
338 5| 70-80 21 48 0,82 40 8,5 0,81
©T 85| 80-90 14 3.2 0,83 30 6,3 0,84
~ B 90 - 100 12 2,7 0,85 19 4,0 0,84
pow. 110 8 1,8 0,85 5 1,0 0,85
- 0-10 21 48 0,72 26 6,8 0,67
S 10-20 228 52,1 0,74 177 46,2 0,72
g 20-30 97 22,1 0,76 108 28,2 0,70
23 30-40 55 12,5 0,72 47 12,3 0,67
&g 40-50 22 5.0 0,76 17 44 0,73
Eg 50 - 60 12 2,7 0,75 8 2,1 0,75
58 6070 2 0,4 0,82 0 0 0
° 8 70 - 80 1 0,2 0,89 0 0 0
S 80-90 1 0,2 0,88 0 0 0
o 90 - 100 0 0 0 0 0 0
pow. 110 0 0 0 0 0 0
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Tabela 3

Liczba, udziat i $redni wspétczynnik ksztattu kropel lipidowych obecnych w sarkoplazmie migéni pier-
siowych i udowych kurczat
Number of diameters, percentage and average coefficient of shape of lipid droplets present in sarcoplasm
of breast and thigh chicken muscles

Przedzialy

Miesnie piersiowe / Breast muscles

Migsnie udowe / Thigh muscles

Dodatek s alkosel . Sredni wspot- . . Sredni wspot-
ﬂUSZCZOV‘;}' do v?gggf: ' K Llclzle.b:cld | Udziat kropel czynnill() Iifzebf Ul(.iz.131 kroplf ! czynnilI:
'paszy'['/o] Range of ope’ lipido lipidowych [%)] ksztattu | rope P! Oowyc ksztattu
Oil addition to| .. : wych Percentage of |  Average lipidowych [%] Average
the fodder | 1ameter size | Nuymber of | &0~ g a8 Number of | Percentage of 28
[um] lipid droplets lipid droplets | coefficient of lipid droplets | lipid droplets coefficient of
shape shape
s 0-5 0 0 0 5 10,2 0,82
2 5-10 30 50 0,85 21 42,8 0,86
&3 10-15 18 30 0,85 10 20,5 0,85
Y 15-20 4 6,7 0,88 5 10,2 0,84
R 20-25 2 33 0,87 5 10,2 0,88
£ & | 25-30 4 6,7 0,86 0 0 0,86
& 30-35 2 33 0,86 3 6,1 0,85
35-40 0 0 0,83 0 0 0
5 0-5 3 3,1 0,88 0 0 0,86
g 5-10 42 43,0 0,87 21 26,3 0,87
s B 10-15 24 24,5 0,86 37 46,3 0,87
£33 15-20 6 6,1 0,87 15 18,7 0,89
- 20-25 17 17,2 0,89 3 3,7 0,89
s g 25-30 4 4,1 0,88 3 3,7 0,88
A 30-35 2 2,0 0,87 1 1,3 0,88
i 35-40 0 0 0 0 0 0
. . 0-5 0 0 0 2 3,6 0,89
2 353 s-10 4 42 0,88 5 8,9 0,87
g £% 72| 10-15 7 7,4 0,87 5 8,9 0,88
%9828 15-20 16 16,8 0,86 9 16,1 0,87
sS85z 20-25 23 24,2 0,86 5 8,9 0,89
S £8%| 25-30 25 26,3 0,88 18 32,1 0,86
© T 2d 30-35 16 16,8 0,89 9 16,1 0,85
= 35-40 4 43 0,82 3 5.4 0,83
. 0-5 0 0 0 0 0 0,87
£ 5-10 34 39,5 0,88 7 9,7 0,88
§_7% 10-15 34 39,5 0,87 15 21,0 0,89
Y 15-20 12 14 0,88 33 458 0,88
2298 20-25 3 3,5 0,89 13 18,0 0,85
2 & | 25-30 3 3,5 0,87 0 0 0
§ 30-35 0 0 0 0 0 0
35-40 0 0 0 4 5,5 0,84
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Fot. 1.  Przekrdj podtuzny przez migsien piersiowy kurczat Zywionych pasza z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego (pow. 200x).

Fig. 1.  Breast muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil (magn. x200).
K - krople ttuszczu / lipid droplets; S - krople thuszczu w sarkoplazmie / lipid droplets in sar-
coplasma; N - nacieki ttuszczowe / lipids infiltrations; W - wldkna mig$niowe / muscles fibres;
T - tkanka Iaczna / connective tissue.

Fot.2.  Przekrdj podluzny przez migsien udowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego (pow. 200x).

Fig. 2. Thigh muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil (magn. x200).
K - krople tluszczu / lipid droplets; W - widkna mig§niowe / muscle fibres.

W mig$niach udowych (tab. 2), podobnie jak w migsniach piersiowych, najlicz-
niejsza populacje tworzyty krople o §rednicach 10-20 pm, co stanowilo 55,3% liczeb-
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nosci kropel. Srednia arytmetyczna wynosita 19,94 pm i nalezata réwniez do najniz-

szych $rednic (tab. 4, fot. 2).
Tabela 4

Analiza statystyczna $rednic kropel lipidowych w tkance lacznej i sarkoplazmie mie$ni piersiowych i
udowych kurczat.
Statistical analysis of lipid droplets diameters in connective tissue and sarcoplasma in breast and thigh
chicken muscles.

Dodatek thusz- Tkanka laczna Sarkoplazma

Rodzaj Adipose tissue Sarcoplasm

. .3 | czowy do paszy [—; - : . - -
migsni [%)/ Srednia arytme- odchylenie srednia odchylenie
Kindof | 0il addition to tyczna standardowe arytmetyczna standardowe
muscles the fodder average value standard devia- average value standard
[pm] tion [pm] deviation

2,75 % oleju
rzepakowego/ 19,63 15,02 9,06 3,27
rape-seed oil

5,50 % oleju
rzepakowego/ 29,15 19,83 13,28 7,21
rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego
/rape-seed oil/ 45,74 25,36 24,5 6,99
1 4% nasion Inu
/flax seed

Breast muscle
Breast muscles

8,25 % oleju
rzepakowego/ 21,55 10,39 12,59 4.81
rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego/ 19,94 13,68 12,02 7,42
rape-seed oil

5,50 % oleju
rzepakowego/ 30,29 21,67 13,71 5,34
rape-seed oil

2,75 % oleju
rzepakowego /
rape-seed oil/ i 48,28 26,12 23,66 9,14
4% nasion Inu /

flax seed

Migsénie udowe
Thigh muscles

8,25 % oleju
rzepakowego / 22,10 11,77 18,19 6,77
rape-seed oil

Dodatek 4% nasion Inu, do paszy zawierajacej 2,75% oleju rzepakowego (grupa
III), szczegblnie istotnie wptynal na wzrost ilosci kropel ttuszczowych, zardwno w
migsniach piersiowych, jak i udowych (fot. 3, 4). W mig$niach piersiowych stwierdzo-
no w 20 polach obserwacyjnych 307 kropel lipidowych, co stanowito blisko 2-krotny
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wzrost zliczonych kropel w stosunku do grupy I (2,75% oleju rzepakowego) (tab. 1).
W migéniach udowych zanotowano 2-krotny wzrost liczby kropel, a ich ilos¢ wynosita
623 oraz wysoko istotng roznicg w stosunku do ilosci kropel thuszczowych zliczonych
w tych samych mie$niach w grupie I. Dodatek 4% nasion Inu spowodowat nie tylko
wzrost ilo$ciowy zliczonych kropel, ale réwniez obserwowano przewagg kropel o du-
zych i bardzo duzych srednicach, zaréwno w mig$niach piersiowych, jak i w migsniach
udowych (tab. 2).

Fot. 3. Przekrdj podtuiny przez miesien piersiowy kurczat zywionych paszg z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego i 4% nasion Inu (pow. 200x).

Fig. 3. Breast muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil and 4% flax seeds (magn. x200).
K - krople thuszczu / lipids droplets; N - nacieki tluszczowe / lipid infiltrations; W - wiokna
migsniowe / muscle fibres; T - tkanka faczna / connective tissue.

Za krople duze mozna uwazaé te o Srednicach powyzej 40 pm i stanowily one
ponad 40% kropel w migsniach piersiowych i 50% w mig$niach udowych.

Dodatek 4% nasion Inu spowodowat ponad 2-krotne powigkszenie $redniej Sred-
nic w stosunku do grupy kurczat zywionych pasza wyltacznie z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego. Prawidtowo$é t¢ obserwowano w obu badanych mig$niach (tab. 4).

Dodatek do paszy zwigkszonej ilosci oleju rzepakowego, do poziomu 5,5%, po-
wodowat tacznie wzrost $redniej §rednic o 1/3 w stosunku do grupy (I), z najnizszym
dodatkiem oleju (tab. 4).

Dodatek 5,5% oleju rzepakowego do paszy istotnie wplynat na zwigkszenie roz-
proszenia kropel thuszczowych w migsniach piersiowych, przy zwigkszonej liczebno-
$ci w stosunku do grupy z najnizszym dodatkiem oleju rzepakowego. Zliczono, w
wytypowanych polach obserwacyjnych migéni piersiowych, ponad 441 kropel lipido-
wych, czyli ponad 2,5-krotnie, wigcej w stosunku do wariantu o nizszym dodatku oleju
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(2,75%), a 1,5-krotnie wigcej w stosunku do wariantu z dodatkiem nasion lnu (grupa
IIT) (tab. 1). Dodatek 8,25% oleju rzepakowego do paszy nie wplynat na zwigkszenie
ilo$ci zliczonych kropel thuszczowych w migsniach piersiowych, w stosunku do grupy
kurczat zywionej pasza z dodatkiem 5,5% oleju (tab. 1). Miat natomiast istotny wpltyw

Fot. 4. Przekr6j podtuzny przez migsien udowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem 2,75% oleju
rzepakowego i 4% nasion Inu (pow. 200x).

Fig. 4. Thigh muscle of broiler fed with addition to 2,75% rape oil and 4% flax seeds (magn. x200).
K - krople thuszczu / lipid droplets; N - nacieki tluszczowe / lipid infiltrations; W - widkna mig$-
niowe / muscle fibres; T - tkanka faczna / connective tissue.

Fot. 5.  Przekrdj podtuzny przez migsien piersiowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem §,25% oleju
rzepakowego (pow. 200x).

Fig. 5. Breast muscle of broiler fed with addition to 8,25% rape oil (magn. x200).
K - krople ttuszczu / lipid droplets; W - widkna migsniowe / muscle fibres; T - tkanka faczna /
connective tissue.
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na wielkos¢ kropel, poniewaz zdecydowanie dominowat udzial drobnych kropel thusz-
czowych w zakresie 10-20 pm (tab. 2, fot. 5). Uwidocznit si¢, w sposoéb przewidywa-
ny, wptyw wigkszego dodatku oleju rzepakowego na rozmieszczenie oraz ilo$¢ thusz-
czu w tkance lgcznej badanych migéni. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem
dodawanego oleju do paszy zwigkszyta sig proporcja udzialu drobnych kropel lipido-
wych w stosunku do kropel duzych.

Analogicznie jak w migéniach piersiowych, tak i w mig$niach udowych, 5,5%
dodatek oleju rzepakowego do paszy spowodowat istotny (ponad 1,5-krotny) wzrost
liczebnosci kropel tluszczowych o najmniejszych $rednicach (tab. 1, fot. 6). Przy do-
datku ttuszczu roslinnego (8,25% — grupa IV) w mig$niach udowych zaobserwowano
tendencje do zmniejszania ilosci dobrze zachowanych struktur kropel lipidowych na
rzecz zwiekszajacej sie liczby naciekow thuszczowych (tab. 1).

Fot. 6.  Przekr6j podtuzny przez migsien udowy kurczat zywionych pasza z dodatkiem 5,5% oleju rze-
pakowego (pow. 200x).

Fig. 6. Thigh muscle of broiler fed with addition to 5,5% rape oil (magn. x200).
K - krople thuszczu / lipid droplets; N - nacieki ttuszczowe / lipid infiltrations; W - widkna migs-
niowe / muscle fibres; T - tkanka 1aczna / connective tissue.

Wedtug Grabowskiego [2], do 4. tygodnia Zycia kurczat, wzrost zawartos$ci thisz-
czu w mig$niach wiaze sig ze zwigkszeniem liczby komorek ttuszczowych. W okresie
od 4. do 6. tygodnia liczba komorek jest stala, a od 6. tygodnia ulega zmniejszeniu.
Oznacza to, ze od 4. tygodnia zycia kurczat wzrost zawartosci thuszczu jest zwiazany z
powigkszaniem si¢ komoérek thuszczowych.

Wyliczone $rednie wspolczynniki ksztattu potwierdzaja powyzsze stwierdzenia.
Wspdtczynniki ksztattu przyjmuja wartosci od 0 do 1 (gdzie 1 oznacza idealng struktu-
re kulista). Srednie wartosci wspétczynnikéw ksztattu w tkance tacznej miesni pier-
siowych 1 udowych wskazuja na duza zmienno$¢ ksztattow kropel lipidowych. Wyz-
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szymi wspétczynnikami charakteryzowaty si¢ krople duze o srednicach ponad 60 um,
w ktdrych stosunek osi krotkiej do osi dhugiej jest najmniejszy. Krople duze utozone sa
centralnie w agregatach (ztogach) (tab. 2, fot. 3, 4, 5) grupujacych duza ilos¢ kropel
tluszczowych, a wolne przestrzenie miedzy nimi uzupeiniaja drobne krople. Stwier-
dzono powstawanie tzw. naciekow thuszczowych wylacznie w tkance tacznej, nato-
miast nie zaobserwowano tego typu struktur w sarkoplazmie badanych migsni (tab. 1).
Ilos¢ wystepujacych zmienionych struktur komoérkowych lipidéw zlokalizowanych w
przestrzeniach migdzykomdrkowych oraz pomiedzy peczkami jest proporcjonalna do
ilo$ci dodatkow thuszczowych w paszy. W obu badanych migsniach wida¢ obecno$é
maksymalnej iloSci naciekéw przy dodatku 8,25% oleju rzepakowego do paszy. Przy
wzrastajacym dodatku oleju do paszy wystgpowata tendencja do zmniejszania sig licz-
by pojedynczych kropel tluszczowych na rzecz tworzenia si¢ agregatow (fot. 5). Po-
wstale tego typu struktury thuszczowe nie sa naturalng forma wystgpowania lipidow w
mig¢sniach. Powstaja one prawdopodobnie w wyniku rozpadu lub pgkania najwiek-
szych kropel ttuszczowych, znajdujacych si¢ w tkance tacznej. Dodatek 5,5% oleju
rzepakowego do paszy byt wartos$cia graniczna, przy ktorej krople lipidowe pozostaty
nienaruszone, zachowujac jeszcze prawidtowa strukture i funkcjg. Obecno$é tego typu
struktur tluszczowych w mig$niach moze nies¢ wiele konsekwencji technologicznych.
Wedlug badan Hoogenkampa [3], obecnos¢ w migsie uszkodzonych komorek ttusz-
czowych wplywa w znacznym stopniu na wynik obrobki cieplnej i wydajnosé procesu
oraz moze powodowac¢ zmiany w teksturze.

Kolejnym waznym zagadnieniem, zwiazanym ze wzbogacaniem pasz w oleje ro-
slinne (o duzym stopniu nienasycenia), jest zwigkszenie udziatu nienasyconych sktad-
nikéw w btonach komoérkowych migsa, a dalej w konsekwencji rozpad kropel lipido-
wych, ktoéry powoduje zwigkszenie podatnosci lipidow na procesy utleniania [16, 17].

Jefczenie lipidow migsa zachodzi na skutek utleniania nienasyconych kwaséow
thuszczowych, gtéwnie polienowych, zawierajacych dwa lub wigcej wigzan podwoj-
nych wystgpujacych w znaczacych ilosciach w fosfolipidach [13]. Przypuszcza sig, ze
utlenianie lipidéw migsa zostaje zainicjowane na poziomie blon komorkowych i roz-
poczyna si¢ bezposrednio po uboju. Biorac pod uwagg tendencje wzrostu zaintereso-
wania zywno$cia zawierajaca nienasycone lipidy, nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze beda to
produkty bardziej podatne na procesy utleniania [7]. Obecnos¢ naciekdéw thuszczowych
obserwowanych w niniejszych badaniach moze potggowac procesy oksydacji. Ponadto
kazda ingerencja w integralno$¢ bton komoérkowych, poprzez mechaniczne (zabiegi)
procesy, prowadzi do fragmentaryzacji blon komérkowych i ich uszkodzenia. Procesy
te ulatwiaja kontakt prooksydantéw z nienasyconymi kwasami thuszczowymi [15].

Jednym z mozliwych rozwiazan, majacych za zadanie ograniczy¢ procesy utle-
niania, jest podawanie w mieszankach paszowych dla drobiu zwigzkéw witaminowo-E
aktywnych. Wzbogacenie paszy tokoferolami prowadzi do odktadania sig tych zwiaz-
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kéow w tkankach, co w konsekwencji ogranicza utlenianie lipidow migsa. Ten korzyst-
ny efekt jest wynikiem wbudowania si¢ tych zwiazkéw w blony komorkowe, gdzie
zwiekszaja pojemno$¢ przeciwutleniajaca systemu i na drodze fizycznej bliskosci z
polienowymi kwasami tluszczowymi ograniczaja ich podatno$¢ na utlenianie. We
wczesniejszych badaniach [9] wykazano, ze dodatek alfa-tokoferolu do paszy w ilo$ci
0,02% powoduje okoto 2,0% wzrost zawartosci zwiazkow witaminowo-E aktywnych
w postaci alfa-tokoferolu i octanu alfa-tokoferolu, w migs$niach kurczat.

Zmiennos¢ wielkosci i liczebnosci kropel lipidowych obecnych w sarkoplazmie migsni
piersiowych i udowych

Generalnie stwierdzono mniejszg ilo$¢ kropel thuszczowych w sarkoplazmie mig-
$ni piersiowych i udowych, w stosunku do ilosci kropel obecnych w tkance iacznej
(tab. 1). Zaobserwowano réwniez mniejsze zréznicowanie kropel ttuszczowych pod
wzgledem wielkosci $rednic niz miato to miejsce w tkance tacznej, bowiem nie stwier-
dzono obecnosci kropel o $rednicach przekraczajacych 40 um. Dlatego w celu zobra-
zowania rozkladu $rednic konieczne bylo stworzenie mniejszych przedziatow wielko-
$ci kropel thuszczowych (tab. 3). W sarkoplazmie nie zaobserwowano obecnosci na-
ciekéw thuszczowych.

Doswiadczalna grupa pierwsza, skarmiana pasza z dodatkiem 2,75% oleju rzepa-
kowego, charakteryzowala si¢ duza populacja kropel najdrobniejszych, zaréwno w
migséniach piersiowych jak i udowych, w przedziatach 5-10 um oraz 10-15 pum (tab.
3). W migsniach piersiowych udziat tych dwoch frakcji stanowit az 80 % liczby kropel
thuszczowych tych migéni, w tej grupie Zywieniowej, natomiast mig¢$ni udowych
63,2%.

Dodatek 4% nasion Inu do paszy, zawierajacej 2,75% oleju rzepakowego, spo-
wodowal, ze w migsniach piersiowych nastapito przesunigcie wielkosci kropel w kie-
runku wigkszego udziatu frakcji zawierajacej krople o $rednicach 20-25 pum oraz 25—
30 um (tab. 3). Natomiast w sarkoplazmie mig$ni udowych tej grupy zywieniowej
nastapito wigksze wyrownanie liczebnosci kropel lipidowych w poszczegodlnych prze-
dziatach (frakcjach), z tendencja do zwigkszania rozmiaréw Srednic. Jak wynika z
zestawienia $rednich $rednic arytmetycznych poszczegdlnych grup (tab. 4), dodatek 4
% nasion Inu spowodowal (podobnie jak w przypadku kropel lipidowych obecnych w
tkance tacznej) okoto 2 krotne powigkszenie Sredniej srednicy w stosunku do grupy z
dodatkiem 2,75% oleju rzepakowego. Prawidlowo$¢ t¢ mozna zaobserwowaé zar6wno
w przypadku miesni piersiowych, jak i udowych.

Dodatek thuszczu do paszy w ilosci 5,5% oleju rzepakowego, powodowat sukce-
sywne zwigkszanie liczebnosci kropel najdrobniejszych (tab. 3).
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Zwigkszony dodatek oleju rzepakowego nie powodowat istotnych réznic w za-
kresie Srednich arytmetycznych $rednic w stosunku do grupy z najnizszym dodatkiem
thuiszczowym (tab. 4).

Dodatek oleju rzepakowego do poziomu 8,25% nie powodowat dalece istotnych
zmian w zakresie rozkladu rozmiarow $rednic kropel lipidowych. Zauwazono jednak
dalszy wzrost liczebnos$ci kropel najdrobniejszych, o §rednicach ponizej 20 pm (tab.
3).

Srednie wspélczynniki ksztattu przedziatéw rozkladu érednic kropel obecnych w
sarkoplazmie migéni piersiowych oraz udowych charakteryzowaly sie mniejsza
zmiennoscia niz miato to miejsce w przypadku kropel lipidowych obecnych w tkance
tacznej. Rozpigtos¢ wspolczynnikéw zamykata si¢ w granicach od 0,82 do 0,89 (tab.
3). W dominujacej wigkszosci wartos¢ wspoétczynnika ksztattu w niewielkim zakresie
odbiegata od wartosci 1 (ksztalt zblizony do kuli) (tab. 3), co wskazuje na mate zr6zni-
cowanie ksztattow.

Podsumowanie

Interesujacym, a nie rozpoznanym dotychczas zagadnieniem jest zmiana struktur
komorek lipidowych migsa drobiu, w wyniku wzbogacania pasz w oleje roslinne oraz
tokoferole. Prowadzone obserwacje nad strukturg lipidéw tkankowych wyraznie wska-
zaly, ze zaro6wno ilo$¢ jak i rodzaj dodawanych olejéw i nasion do mieszanek paszo-
wych powodowaly powstawanie réznych struktur komorek lipidowych, wplywajac na
ich ilo$¢ 1 sposdb rozmieszczenia w tkance facznej i sarkoplazmie.

Zawarto$¢ tluszczu oznaczona za pomoca komputerowej analizy obrazu koreluje
z ilo$cia tluszczu oznaczonego metodami chemicznymi [10]. Jak pokazano na zala-
czonych fotografiach, w migsniach piersiowych kurczat, przy najnizszym dodatku
(2,75%) oleju rzepakowego i tokoferolu do paszy, liczba kropel tluszczu byta propor-
cjonalna do oznaczonej zawarto$ci ttuszczu w migsniach na poziomie 2,6%, a struktu-
ra kuleczek byla niezmieniona. W migéniach udowych, podobnie jak w mig$niach
piersiowych, koncentracja kuleczek thuszczowych byla réwniez proporcjonalna do
ilo$ci oznaczonego ttuszczu w mig$niach ciemnych.

Rézny system zywienia kurczat wywarl mniejszy wplyw na obraz iloSciowy kro-
pel lipidowych obecnych we wioknach, natomiast wyrazny byl efekt iloSciowy we
frakcji lipidowej, wystepujacej w tkance taczne;.

Wazrastajacy dodatek oleju rzepakowego do paszy spowodowal wzrost wielkosci
kropel lipidowych. Najwyzszy dodatek (8,25%) oleju do paszy wskazywal rowniez na
duza zmienno$¢ ksztaltu kropel w tkance lacznej. Zniszczone struktury kropel lipido-
wych byly obserwowane zaréwno w mig$niach piersiowych, jak i udowych, aczkol-
wiek w tych ostatnich w wigkszym stopniu. Zniszczone krople lipidowe tworzyly for-
my rozlane, tzw. nacieki, zlokalizowane w przestrzeniach migdzykomorkowych oraz
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pomiedzy peczkami widkien. Zwigkszanie ilosci dodanego oleju rzepakowego do pa-
szy prowadzito do wzrostu ilosci kropel lipidowych w tkance facznej i we widknach
miesniowych. Konsekwencja tego byt rozpad powigkszajacych si¢ kropel thuszczu na
mniejsze, lub rozpad zupely, w wyniku czego powstaly nieustrukturowane skupiska
lipidowe wyzej nazwane naciekami. Obecnos$¢ tego typu struktur lipidowych moze
nie$¢ ze soba wiele konsekwencji, na przyktad wigksza podatnos¢ lipidéw migsa na
procesy utleniania i gromadzenia si¢ produktéw utleniania, m.in. cholesterolu, co wy-
kazano w badaniach Malczyk [11].

Uogolniajac efekty zmiennej diety zywieniowej mozna stwierdzi¢, ze dodatek
thuszczow roslinnych, a szczegdlnie ich rodzaj i poziom w diecie kurczat, wplywaja na
ilo$¢ i jakos§¢ kropel thuszczowych obecnych w tkance tacznej, jak i w nieco mniej-
szym stopniu w sarkoplazmie mig$ni piersiowych i udowych. Z kolei ilo$¢ i jakos¢
kropel thuszczowych w tkance facznej i sarkoplazmie ma zwiazek z podwyzszeniem
zawartos$ci lipidow 1 przyspieszeniem procesOw utleniania lipidow zawartych w mig-
sie.

Praca wykonana w ramach grantu KBN 5P06G00612
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HISTOCHEMICAL ANALYSIS OF LIPIDS OF LIGHT AND DARK MUSCLES OF CHICKEN
FED WITH FODDER ENRICHED WITH PLANT OILS AND ALFA-TOCOPHEROL

Summary

The microscopic examination of lipid droplets in the muscles of chicken (hybrids of Vedetta line) was
conducted. The section of superficial breast muscle (Musculus pectoralis thoracica) and thigh muscle
(Musculus iliotibialis) were prepared for histochemical analysis. The microstructure analysis concerned
quantity, size, and shape form of lipid droplets and their occurrence in the sarcoplasma and connective
tissue. The computer analysis of microscopic images was conducted. The influence of rape oil, flaxseeds
and a-tocopherol additions to the fodder of chicken on the size and manner of lipid droplets distribution in
the sarcoplasma and connective tissue was stated.
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OSZACOWANIE ZAWARTOSCI SKEADNIKOW
MINERALNYCH W RACJACH POKARMOWYCH
MEODZIEZY SZKOLNEJ

Streszczenie

Oszacowano zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych (CRP) wy-
branych stoloéwek przy i internatach we Wroclawiu i poréwnano z normami zywieniowymi. Analizowane
CRP pokrywaty zapotrzebowanie mlodziezy szkot $rednich na Mo. W nadmiarze pokrywaly zapotrzebo-
wanie na Na, K, Cl, P, Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, a nie pokrywaly zapotrzebowania na Ca, I, F, Se, Cr. Zawar-
to$¢ S w analizowanych CRP wynosita 372 - 643 mg, a Co 18 - 46 pg.

Wstep

Brak znajomosci zasad racjonalnego odzywiania si¢ czlowieka, we wszystkich
okresach Zycia, mozna zaliczy¢ do podstawowych przyczyn zlego stanu odZzywienia,
przynajmniej w krajach rozwinigtych gospodarczo. Stan zdrowia mlodziezy, zdolnos¢
uczenia si¢, aktywno$¢ ruchowa zaleza w znacznej mierze od prawidlowego zywienia,
ktéore powinno zapewnia¢ organizmowi mlodego czlowieka wszystkie niezbgdne
sktadniki odzywcze, w tym skiadniki mineralne, zarowno w odpowiednich ilo$ciach
jak i proporcjach. Nieprawidlowe odzywianie w tym okresie moze uniemozliwi¢ peiny
rozw9j psychofizyczny organizmu czy tez optymalny stan zdrowia. Szczegoélnie mto-
dziez uczaca si¢ poza miejscem stalego zamieszkania moze mie¢ trudno$ci z prawi-
dlowym odzywianiem. Zmuszona jest do samodzielnego organizowania sobie Zywie-
nia m.in. poprzez korzystanie z placowek zywienia zbiorowego, np. stolowek przy
internatach, co moze mie¢ wplyw na sposob jej Zywienia, a rOwnoczesnie na ksztatto-
wanie prawidtowych nawykéw zywieniowych.

Dr inz. E. Przysiezna, mgr inz. P. Klisz, mgr inz. A. Orkusz, Akademia Ekonomiczna im. O. Langego,
Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego, ul. Komandorska 118/120, 53-345 Wroclaw;
e-mail: Ewa.Przysiezna@ae.wroc.pl
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Celem pracy bylo oszacowanie zawartosci sktadnikow mineralnych w catodzien-
nych racjach pokarmowych mlodziezy szkolnej, z uwzglednieniem pici, w wieku 16 -
18 lat, korzystajacej z positkow wybranych stolowek przy internatach we Wroctawiu.

Material i metody badan

Wstepna analiza wykazata stosowanie w badanych stolowkach dekadowego sys-
temu ukladania jadlospisow. W zwiazku z tym ocenie poddano po 10 catodziennych
racji pokarmowych /losowo wybrana jedna dekada/ z kazdej pory roku. W 200 jadio-
spisach z lat 1998/99, z 5 stoléwek przy internatach szkét $rednich we Wroctawiu,
oszacowano zawartoS¢ nastgpujacych sktadnikoéw mineralnych: sodu, potasu, wapnia,
fosforu, magnezu, zelaza, cynku, miedzi, manganu, chloru, fluoru, molibdenu, jodu,
kobaltu, selenu, chromu, siarki. Do obliczefi zastosowano pakiet programowy ,,Zywie-
nie" v.2.0. Otrzymane wyniki zawartoéci Na, K, Ca, P, Mg, Fe, Zn, Cu, C|, F, I, Se
poréwnano z zalecanymi przez IZZ normami zywieniowymi dla dziewczat i chlopcéw
w wieku 16-18 lat [19], a Mn, Mo, Co, Cr z zalecanym dziennym spozZyciem [4].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac test t-Studenta do po-
rownania zawarto$ci analizowanych sktadnikow mineralnych w racjach pokarmowych
w poszczegdlnych stotowkach, w zaleznosci od pory roku.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w badanych racjach pokarmowych bylta bar-
dzo zréznicowana. Nie stwierdzono statystycznie istotnych roéznic w oszacowanej za-
warto$ci sktadnikow mineralnych w zaleznosci od pory roku.

Uzyskane wyniki oszacowania zawartosci sktadnikow mineralnych w catodzien-
nych racjach pokarmowych (CRP) wybranych stoléwek przy internatach we Wrocta-
wiu przedstawiono w tab. 1. Sa to wartosci $rednie z 40 préb (po 10 jadlospisow z
kazdej pory roku). Literami A, B, C, D, E oznaczono stolowki, z ktérych pochodzity
analizowane racje pokarmowe.

W catodziennych racjach pokarmowych badanych stolowek oszacowana zawar-
to$¢ sodu byta bardzo wysoka i zréznicowana (Srednio 3463—4015 mg/dzien), przekra-
czajaca kilkakrotnie minimalng norme spozycia sodu, wynoszaca 575 mg/osobg, za-
rowno dla dziewczat, jak i chtopcéw. Otrzymane wyniki potwierdzaja wysokie, obli-
czone w oparciu o dane z 24-godzinnego wywiadu Zywieniowego, spozycie sodu w
CRP dzieci szkolnych [2], jak tez oznaczone analitycznie w CRP dorostych, odtwo-
rzone w warunkach laboratoryjnych na podstawie badan ankietowych [17]. Nadmierne
spozycie sodu jest problemem pwszechnym [1].
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Tabela 1

Oszacowana zawarto$¢ skladnikow mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych (CRP) stolo-
wek przy internatach we Wroclawiu.
Mineral components content in daily food rations from canteens at dormitories in Wroclaw.

Skiadniki mineralne Stotéwka / Canteen
Mineral components A B C D E
Na X 4015 3115 3672 3664 3463
[mg] SD 1113 813 786 933 1165
K X 3971 3876 4722 3845 4015
[mg] SD 810 1079 812 1129 938
Ca X 981 825 1106 944 860
[mg] SD 280 303 274 210 274
P X 2042 1785 2183 1708 1823
[mg] SD 439 403 423 370 532
Mg X 459 419 484 412 461
[mg] SD 125 135 114 109 190
Cl X 1139 1296 1636 1134 1972
[mg] SD 965 711 710 660 1108
S X 447 376 643 372 513
[mg] SD 187 176 252 140 277
Fe X 19 20 23 18 19
[mg] SD 4 6 6 6 7
Zn X 17 14 20 15 16
[mg] SD 4 6 3 4 6
Cu X 2,0 2,0 2,4 2,1 2,1
[mg] SD 0,5 0,7 0,7 0,7 0,8
Mn X 9,2 7,2 7,2 7,0 6,7
[mg] SD 2,5 2,5 2,2 1,7 2,9
F X 0,27 0,27 0,30 0,26 0,30
[mg] SD 0,19 0,15 0,14 0,12 0,20
Mo X 106 100 170 90 160
[ng] SD 80 90 143 72 154
I X 68 52 76 56 56
[ugl SD 42 35 33 27 22
Co X 28 20 46 18 44
[ug] SD 24 16 26 12 22
Se X 15 12 26 12 22
[mg] SD 11 7 21 5 15
Cr X 12 9 18 8 15
(gl SD 10 6 20 6 13

x — warto$¢ Srednia / the mean value,
SD - odchylenie standardowe / standard deviation
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Oszacowana Srednia zawarto$¢ potasu w analizowanych racjach pokarmowych
wahala si¢ od 3845 do 4722 mg/dzien, przekraczajac minimalne normy spozycia w
racjach pokarmowych stotéwek A, B, D i E $rednio o 57%, a 0 90% w racjach pokar-
mowych stotdwki C. Podobny poziom potasu analitycznie stwierdzita Skibniewska i
wsp. [11] w catodziennych racjach pokarmowych diet szpitalnych.

Najnizszy, oszacowany w badanych racjach pokarmowych, sredni poziom wapnia
wyniost 860 mg/dzien, a najwyzszy 1106 mg/dzien. W racjach pokarmowych stolo-
wek: A, B, D, E niedobér wapnia wynosit $rednio 24%, natomiast w racjach pokar-
mowych stotéwki C ponizej 10%. Dane literaturowe informuja o wyzszych niedobo-
rach Ca obliczonych [5, 2] i oznaczonych analitycznie w odtworzonych racjach po-
karmowych z produktéw rynkowych, w oparciu o ankiety [13] i raporty magazynowe
[15], w dietach mtodziezy zaréwno zywionej indywidualnie [5], jak i korzystajacej z
placéwek zywienia zbiorowego [12, 13, 15].

Oszacowany Sredni poziom fosforu, w analizowanych w pracy racjach pokarmo-
wych, wahat si¢ od 1708 do 2183 mg/dzien. W racjach pokarmowych stolowek A i C
przekroczony zostal o ponad 100%, a w racjach pokarmowych stotéwek B, D, E o ok.
100% — w stosunku do zalecanej normy. Natomiast Szajkowski [13] w racjach pokar-
mowych mlodziezy regionu Wielkopolski, stwierdzil niedobor tego pierwiastka anali-
tycznie, w odtworzonych w oparciu o ankiety racjach pokarmowych.

Chociaz niedobory wapnia, w analizowanych w pracy racjach pokarmowych, nie
byty bardzo wysokie, jednak wobec tak znacznego nadmiaru fosforu, biodostgpnosé
wapnia zostala znacznie obnizona. W badanych racjach pokarmowych stosunek Ca : P
wynosit Srednio 0,49. Ta nieprawidlowa relacja migdzy wapniem a fosforem powoduje
gorsze wchlanianie wapnia. Podobne nieprawidlowos$ci zaobserwowano w racjach
pokarmowych z regionu Wielkopolski [13]. Stwierdzony niekorzystny bilans wapnio-
wo-fosforowy w przypadku mlodziezy moze by¢ przyczyna rozwoju krzywicy, a w
pdzniejszym wieku osteoporozy.

Oszacowana $rednia zawarto$¢ magnezu w badanych racjach pokarmowych wa-
hata si¢ od 412 do 484 mg/dzien. Racje pokarmowe stotowek A, C, E przekraczaty
zalecane normy o 38% dla dziewczat i 0 15% dla chtopcéw, natomiast stotowek B i D
0 22% dla dziewczat. Skibniewska i wsp. [11], oznaczajac analitycznie zawarto$¢ ma-
gnezu w dietach szpitalnych, stwierdzili jego ilo§¢ na poziomie 254299 mg/dzien.

Analizowane w pracy racje pokarmowe zawieraly od 14 do 20 mg/dzien cynku.
Oszacowana zawartos¢ cynku w racjach pokarmowych stoléwek A, B, D, E przekra-
czala zalecane normy dla dziewczat o 30%, a dla chtopcow o 5%. Najwyzszg zawar-
to§¢ cynku zaobserwowano w racjach pokarmowych stotéwki C. Natomiast w cato-
dziennych racjach pokarmowych mlodziezy szkét ponadpodstawowych regionu Wiel-
kopolski, odtworzonych z produktéw rynkowych, analitycznie stwierdzono znaczny
niedobor tego pierwiastka [14].
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Oszacowany poziom miedzi w analizowanych catodziennych racjach pokarmo-
wych wahat si¢ od 2,0 do 2,4 mg/dzien, przy zalecanym poziomie bezpiecznym 1,5~
2,0 mg/osobe. W catodziennych racjach pokarmowych - miodziezy szkolnej regionu
Wielkopolski — odtworzonych z produktéw rynkowych, analitycznie stwierdzono ok.
60% niedobor miedzi [14].

Oszacowana $rednia zawarto$é zelaza w racjach pokarmowych badanych stolo-
wek wynosila od 18 do 23 mg/dzien. Zalecana norma zostala przekroczona o 35% w
racjach pokarmowych stotéwki C i o 15% w pozostatych stolowkach w przypadku
dziewczat, a w przypadku chlopcéw przekroczenia siggaja 57% w stotdéwce C 1 ok.
25% w pozostalych stoléwkach. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ witaminy C — w
badanych racjach pokarmowych — $rednio 106 mg/dzien (SD = 20,5) mozna sadzi¢, ze
wchlanialno$¢ Zelaza jest wysoka [8]. Duze zréznicowanie zawartosci zelaza w bada-
nych racjach pokarmowych moze by¢ zwiazane z duzym zréznicowaniem zawartosci
tego pierwiastka w rdznych produktach spozywczych, co zaobserwowali tez inni bada-
cze oznaczajac analitycznie jego zawartos¢ [11]. Nadmierne spozycie zelaza (ok. 120 -
150%) zaobserwowal Roszkowski i wsp. [9], obliczajac jego zawarto§¢ w racjach po-
karmowych na podstawie informacji o spozyciu produktow, uzyskanych zmodyfiko-
wang metoda historii Zywienia. Natomiast zbyt niskie spozycie Zelaza, szczegdlnie
przez dziewczgta, stwierdzita Konieczna 1 wsp. [5], oceniajac sposdb zywienia mio-
dziezy szkot ponadpodstawowych, w oparciu o indywidualny wywiad zywieniowy i
obliczeniu iloéci zelaza. Konsekwencjami nadmiaru zelaza w diecie moze by¢ migdzy
innymi zmniejszone wchianianie innych sktadnikéw mineralnych.

Badane catodzienne racje pokarmowe zawieraly od 6,7 do 9,2 mg manga-
nw/dzien. Znacznie nizsza zawarto$¢ manganu ok. 3,3 mg/dzien/osobg [10] oraz 2,33—
9,01 mg/dzien/osobe [11] stwierdzono analitycznie w racjach pokarmowych ludzi
dorostych, odtworzonych w laboratorium na podstawie danych GUS [10] i w dietach
szpitalnych [11]. Za wystarczajace i bezpieczne dzienne spozycie manganu uwaza sig
2-5 mg. Fizjologiczna rola manganu, jak i skutki jego niedoboréw sa malo poznane.
Uwaza sig, Ze mangan moze mie¢ wptyw na wzrost tkanki facznej i kostnej, na funkcje
mozgu. Nadmiar manganu wydalany jest z organizmu gtéwnie z zdlcia.

Oszacowana $rednia zawarto§¢ chloru w analizowanych racjach pokarmowych
stotdwek wahata sie od 1134 do 1972 mg/dzien, przekraczajac minimalne normy spo-
zycia ok. 2,5 raza w stotéwce C i E oraz o ok. 60% w pozostatych stotowkach. Nad-
miar chloru, podobnie jak i nadmiar potasu i sodu usuwany jest z organizmu gléwnie z
moczem.

Friedrich i wsp. [3], obliczajac zawartoé¢ sktadnikéw odzywczych w catodzien-
nych racjach pokarmowych marynarzy ptywajacych na dalekomorskich statkach, row-
niez zaobserwowali nadmierne w nich ilo$ci Na, K, P, Fe, Mg i Zn.
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Racje pokarmowe badanych stotéwek dostarczaty od 0,26 do 0,31 mg/dzien flu-
oru. Jego zapotrzebowanie zostato pokryte w 14% w stosunku do zalecanego bez-
piecznego poziomu, a wigc we wszystkich badanych catodziennych racjach pokarmo-
wych stwierdzono jego znaczny niedobodr, ktory moze staé sig przyczyna prochnicy
[16].

Oszacowana $rednia zawarto$¢ jodu w badanych racjach pokarmowych wahata
si¢ od 52 do 76 pg/dzien. Przy zalecanej normie spozycia jodu 160 pg/dzien, pokrycie
zapotrzebowania na ten pierwiastek wynosito $rednio ok. 39%. Pozadane spozycie
jodu okre$lone przez Miedzynarodowe Towarzystwo Endokrynologiczne wynosi 200-
300 pg/dzien, za dawke bezpieczng Komitet Ekspertéw FAO/WHO uznat w 1989 roku
1000 pg/dzien, za wyjatkiem o0sob z chorobami tarczycy oraz uczulonych na jod. Pro-
blem niedoboru jodu ma charakter globalny. W Polsce niedobor jodu obserwowany
jest w catym kraju i charakteryzuje sig roznym nasileniem [6]. Niedobdr jodu w diecie
cztowieka odpowiedzialny jest za: niedoczynno$¢ tarczycy, opdznienie rozwoju psy-
chicznego i fizycznego.

Analizowane racje pokarmowe zawieraly $rednio 12-26 ug selenu/dzief, pokry-
wajac zapotrzebowanie na ten pierwiastek w wysokosci ok. 30%, w przypadku dziew-
czat, natomiast w przypadku chlopcow w ok. 25%. Zawarto$¢ selenu oznaczona anali-
tycznie w racjach pokarmowych kobiet i mgzczyzn wahata si¢ od 60—104 pg/dobg [7].
Zaobserwowane istotne réznice migdzy wynikami obliczen i analiz wskazuja, Ze obli-
czenia s istotnie zawyzone [7]. Uwzgledniajac ten fakt nalezy podkresli¢ bardzo niska
zawarto$¢ selenu w analizowanych w pracy CRP mtlodziezy szkolnej. Zakres migdzy
niezbgdna i toksyczna iloscia selenu jest bardzo waski. Selen wplywa korzystnie i
stymulujaco na system immunologiczny. Objawem niedoboru selenu jest m.in. osla-
bienie migéni, zahamowanie wzrostu. Zbyt niskie stgzenie selenu w tkankach ludzkich
zwigksza ryzyko zachorowan na niektdre rodzaje nowotworow [18].

Oszacowana $rednia zawarto$¢ chromu w badanych racjach pokarmowych waha-
la si¢ od 8 do 18 ug/dzien. Za wystarczajace i bezpieczne dzienne spozycie chromu
uwaza si¢ 50-200 pg/dzien. Niedobdér chromu wiaze si¢ z wystgpowaniem np.: cu-
krzycy, choroby niedokrwiennej serca.

Oszacowana zawarto$¢ molibdenu w racjach pokarmowych badanych stotéwek
wynosita $rednio 125 pg/dzien. Za wystarczajaca 1 bezpieczna ilos¢ molibdenu uwaza
si¢ 75-250 pg/dzien. Molibden jest pierwiastkiem niezbednym do Zycia, jednak dawki
wigksze niz 300 pg/dzien uwaza si¢ za szkodliwe.

Srednia oszacowana zawarto§¢ siarki w analizowanych racjach pokarmowych
wynosita 470 mg/dzien. Zalecane spozycie siarki nie zostato dotychczas ustalone.
Siarka nie ulega spaleniu na popiot, wiec w $wietle definicji uznajacej to kryterium za
podstawowe nie jest skfadnikiem mineralnym. Peini ona jednak bardzo wazng rolg w
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organizmie czlowieka. Jest sktadnikiem budulcowym zwiazkéw organicznych — ami-
nokwasow, biatek.

Oszacowana zawarto$¢ kobaltu w catodziennych racjach pokarmowych wynosita
od 18 do 46 ng/dzien. Zalecane spozycie kobaltu podaje sig jako 4% spozycia witami-
ny Bj,, ktorej jest on skfadnikiem. Znaczenie kobaltu w organizmie cztowieka nie
zostato do konca poznane. Wiadomo, ze wykorzystywany jest do utrzymywania ho-
meostazy.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw nie stwierdzono wptywu pory roku na zawar-
to$¢ sktadnikéw mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych wybranych sto-
towek przy internatach we Wroctawiu. Oceniane jadlospisy charakteryzowatly sig bar-
dzo zrdéznicowana, oszacowana iloScia sktadnikéw mineralnych, o czym Swiadcza
wysokie warto$ci odchylenia standardowego. Analizowane jadtospisy pokrywaly wy-
starczajace i bezpieczne dzienne spozycie molibdenu. W racjach pokarmowych zaob-
serwowano nadmierne ilosci: sodu (0 600%), potasu (0 50%), fosforu (o0 120%), chloru
(o 100%), zelaza (o 36% w przypadku chtopcow, a w przypadku dziewczat o 20%),
manganu (o 49%), magnezu (0 12% i o 17% — odpowiednio chlopcy i dziewczeta),
cynku (o 5% i o 30% — odpowiednio chlopcy i dziewczgta), miedzi (o 22%), a niedo-
bér: wapnia (20%), jodu (61%), fluoru (80%), selenu (70%), chromu (74%). Dzienne
zapotrzebowanie na siarkg i kobalt nie zostalo dotychczas ustalone. Zawarto$¢ siarki w
analizowanych racjach pokarmowych wynosila 372-643 mg, a kobaltu 1846 pg.
Mozna zauwazy¢, ze nadmierne ilosci Na, K, P i niedobdr Ca stwierdza sig w zywie-
niu réznych grup ludnosci, bez wzglgdu na sposob oznaczenia, a wige analitycznie czy
obliczeniowo, jak tez bez wzgledu na materiat stanowiacy podstawg oceny zawartoSci
tych sktadnikéw mineralnych, a wigc czy sa to wywiady Zywieniowe, czy raporty ma-
gazynowe, czy tez racje pokarmowe odtworzone w laboratorium. Odchylenia od norm
spozycia sktadnikéw mineralnych moga wskazywac na istniejace ryzyko ich niedobo-
row oraz zwiazane z tym konsekwencje w funkcjonowaniu organizmu miodziezy
szkolnej w wieku 1618 lat oraz w p6zniejszych okresach zycia. Zaobserwowane nie-
dobory moga by¢ niebezpieczne z tego wzgledu, ze oszacowano zawartos¢ sktadnikow
mineralnych w jadtospisach, faktyczne ich spozycie moze by¢ wigce nizsze. Skorygo-
wanie nieprawidtowosci zaobserwowanych w analizowanych catodziennych racjach
pokarmowych mozna osiagna¢ poprzez zmiang spozycia ilosci niektdrych produktow
lub zastapienie ich innymi produktami.
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[19] Ziemlanski ., Buthak-Jachymczyk B., Budzynska-Topolowska J., Panczenko-Kresowska B., War-
tanowicz M.: Normy zywienia dla ludnosci w Polsce (energia, biatko, ttuszcze, witaminy i sktadniki
mineralne): Zyw. Czlow. i Metab., 21 (4), 1994, 303.

EVALUATION OF MINERAL COMPONENTS CONTENT IN FOOD RATIONS
OF SECONDARY SCHOOL CHILDREN

Summary

The aim of this study was to estimate the content of mineral components in daily food rations from
selected canteens at the dormitories in Wroclaw and comparison to daily requirements. It was demon-
strated that the studied food rations were covering requirements for secondary school children in the case
of Mo, were covering requirement with excess of Na, K, Cl, P, Fe, Mn, Mg, Zn, Cu and failed to confirm
the daily requirements for Ca, I, F, Se, Cr. Contents of S was 372 - 643 mg and of Co was 18 - 46 pg.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
KRAJOWYM

Publikujemy kolejny przeglad aktéw prawnych, ukazujacych si¢ w Dzienniku
Ustaw. Ponizsze zastawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko rozumianej pro-
blematyki Zywno$ciowej wg stanu na dzien 13 lutego 2002 r.

1. Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 20 grudnia 2001 r. w sprawie szczego-
towych zasad przekazywania przez producentdéw i importerow wyrobdéw tytonio-
wych informacji dotyczacych papieroséw oznaczonych cenami detalicznymi
(Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 1, poz. 9).

Producenci i importerzy wyrobow tytoniowych zobowiazani sg do sporzadzania i
przekazywania ministrowi finanséw rocznej informacji o wielkosci sprzedazy po-
szczegodlnych marek papierosé6w oznaczonych maksymalna cena detaliczna.
Weszlo w zycie z dn. 23 stycznia 2002 r.

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 29 grudnia 2001 r. w sprawie ustano-
wienia automatycznej rejestracji obrotu w przywozie niektoérych towaréw rolnych
(Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 2, poz. 20).

Do 31 grudnia 2002 r. obowiazuje ustanowiony automatyczny rejestr obrotu w
przywozie niektérych towaréw rolnych i artykutéw spozywczych wymienionych
w zalaczniku do niniejszego rozporzadzenia.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 1 lutego 2002 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie okreslenia rodzajéw prob, zakresu badan i spo-
sobu prowadzenia dokumentacji przy badaniach kontrolnych wystepowania zaka-
zen zwierzat oraz pozostato$ci chemicznych, biologicznych, lekow i skazen pro-
mieniotwérczych w tkankach zwierzat, migsie, $rodkach spozywczych pochodze-
nia zwierzecego i niejadalnych surowcach zwierzecych (Dziennik Ustaw 2002 r.
Nr 10, poz. 103).

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie, 00-002 Warsza-
wa, ul. Swietokrzyska 20.
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10.

W rozporzadzeniu okreslono rodzaje prob, zakres badan i sposob prowadzenia
dokumentacji przy badaniach kontrolnych w kierunku:

e  wykrywania gabczastej encefalopatii bydta,

e  wykrywania trzgsawki owiec.

Przepis wszedl w Zycie z dn. 23 lutego 2002 1.

Ustawa z dn. 17 grudnia 2001 r. o zmianie ustawy o regulacji rynku mleka i prze-
tworé6w mlecznych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 154, poz. 1797).

Zmiana w ustawie dotyczy wysokosci doptat do mleka w 2002 1.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 18 grudnia 2001 r. w sprawie ceny mini-
malnej ziemniakow (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 153, poz. 1747).

Ustalono wysoko$¢ ceny minimalnej za ziemniaki dostarczone do producentéow
skrobi, na podstawie zwartych uméw o dostawy ziemniakéw.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustano-
wienia automatycznej rejestracji obrotu w przywozie zelatyny (Dziennik Ustaw
2001 r. Nr 153, poz. 1756).

Do 31 grudnia 2002 r. ustanowiono automatyczny rejestr obrotu przy przywozie
zelatyny do Polski.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 grudnia 2001 r. w
sprawie trybu i terminu pobierania optat cukrowych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr
153, poz. 1770).

Rozporzadzenie dotyczy optat cukrowych wplacanych przez producentéw cukru
buraczanego i1 producentdéw izoglukozy.

Obowiazuje od 1 stycznia 2002 r.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 10 grudnia 2001 r. w sprawie
regulaminu Komisji Porozumiewawczej do Spraw Cukru (Dziennik Ustaw 2001
r. Nr 142, poz. 1589).

Rozporzadzenia zawiera zasady funkcjonowania Komisji Porozumiewawczej do
Spraw Cukru.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
plafonéw taryfowych ilo§ciowych na przywoéz niektérych towardw rolnych po-
chodzacych z Republiki Stowackiej (Dziennik Ustawa 2001 r. Nr 151, poz. 1694).
Od 1 stycznia 2002 r. obowiazuja plafony taryfowe iloSciowe (tj. obniZone staw-
ki) na przywoz niektérych towardw rolnych i spozywczych pochodzacych ze Sto-
wacji.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
plafonéw taryfowych iloS§ciowych na przywéz niektérych towaréw rolnych po-
chodzacych z Republiki Estonii (Dziennik Ustawa 2001 r. Nr 151, poz. 1697).

Od 1 stycznia 2002 r. obowiazuja obniZone stawki na przywo6z migsa wieprzowe-
go z Estonii.
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12.

13.

14.

15.

16.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustano-
wienia plafonéw iloSciowych na przywoz niektérych towaréw z Republiki Sto-
wacji (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 10, poz. 97).

Minister zamknat plafon iloSciowy na przywéz pomidorow (OCN 20002 90) ze
Stowacji.

Obowiazuje od 12 lutego 2002 r.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 28 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
zakazy wywozu gesi zywych i jaj gesich (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 156, poz.
1821).

Od 1 stycznia do 31 grudnia 2002 r. obowiazuje zakaz wywozu gesi Zywych i jaj
gesich.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 26 listopada 2001 r.
uchylajace rozporzadzenie w sprawie zakazu przywozu i przewozu przez teryto-
rium Rzeczypospolitej Polskiej niektorych towaréw pochodzacych ze Zjednoczo-
nego Krolestwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Péinocnej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr
140, poz. 1583).

Traci moc rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 24 pazdzier-
nika 2000 r. sprawie zakazu przywozu i przewozu przez terytorium Rzeczpospoli-
tej Polskiej niektoérych towaréw pochodzacych ze Zjednoczonego Krdlestwa
Wielkiej Brytanii i Irlandii Péinocne;.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie zawieszenia
pobierania cet od niektérych towardw (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz.
1687).

Od 1 kwietnia do 31 grudnia 2002 r. zawiesza si¢ pobieranie cet, okreslonych w
Taryfie celnej, na niektdre towary rolne i spozywcze zawarte w zalaczniku do
rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na niektore towary rolne przywozone z zagranicy
(Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz. 1688).

Do 31 grudnia 2002 r. ustalono kontyngenty taryfowe ilosciowe na przywoz to-
warow rolnych i spozywczych. Wykaz tych towaréw zawiera zatacznik do rozpo-
rzadzenia.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywoéz niektérych towaréw rolnych pochodzacych
z panstw cztonkowskich Unii Europejskiej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz.
1690).

Do 31 grudnia 2002 r. ustanowiono kontyngent taryfowy iloSciowy na niektdre
towary rolne i spozywcze, ktérych wykaz zawiera zatacznik do rozporzadzenia.
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17.
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21.

22.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentow taryfowych na przywdz niektérych towardéw pochodzacych z Re-
publiki Chorwacji (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz. 1691).

Od 1 kwietnia do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja kontyngenty taryfowe na przy-
woz towarow rolnych i spozywczych pochodzacych z Chorwacji. Wykaz tych
towarOw zawiera zalacznik do rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentow taryfowych na przywéz niektdrych towaréw pochodzacych z Re-
publiki Czeskiej. Republiki Stowackiej, Republiki Wegierskiej, Rumunii, Repu-
bliki Stowenii i Republiki Bulgarii (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz. 1692).
Do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja kontyngenty taryfowe na przywoéz niektorych
towaréw rolnych i spozywczych pochodzacych z Czech, Stowacji, Wegier, Ru-
munii, Stowenii oraz Bulgarii. Wykaz tych towarow zawiera zatacznik do rozpo-
rzadzenia.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywéz niektérych towaréw pochodzacych z Re-
publiki Estonii (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz. 1696).

Do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja obnizone stawki celne na przywoz niektdérych
towarow rolnych i spozywczych pochodzacych z Estonii.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywoz niektérych towardw pochodzacych z Pan-
stwa Izrael (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz. 1698).

Do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja obniZone stawki celne na przywdz niektoérych
towarow rolnych i spozywczych pochodzacych z Izraela.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentow taryfowych na przywdz niektérych towaréw pochodzacych z Re-
publiki Tureckiej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz. 1699).

Do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja obniZone stawki celne na przywoz niektoérych
towarow rolnych i spozywczych pochodzacych z Turcji.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 grudnia 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentow taryfowych na przywoz niektérych towaréw pochodzacych z Wysp
Owczych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 151, poz. 1700).

Do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja obnizone stawki celne na przywoz niektorych
towarow rolnych 1 spozywczych pochodzacych z Wysp Owczych.
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WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Kontynujemy publikowanie kolejnych haset Wspdiczesnego leksykonu wiedzy o
zywnosci, ktdrego druk rozpoczelismy w Zywnosci w nr 3 (28).

BIOMIMETYKI - substancje chemiczne nasladujace zwiazki naturalne i to zarbwno
gdy stosuje si¢ je w uktadach biologicznych, jak i w systemach modelowych.

PROCESY BIOMIMETYCZNE - procesy, ktore nasladuja przebieg procesow za-
chodzacych w organizmach zywych.

PROTEOM - wszystkie biatka wchodzace w skiad komérki.

POLIPRO'T'EINA - produkt translacji skiadajacy sig z serii potaczonych biatek, kto-
ry w wyniku obrobki przez trawienie proteolityczne uwalnia dojrzate biatka.

GLIKOPROTEINY PRZECIWZAMARZAJACE - glikoproteiny zabezpieczajace
ryby, insekty i rosliny Zyjace w mroznych obszarach naszego globu przed
zamarzaniem.

BIALKA SZOKU TERMICZNEGO - bialka zabezpieczajace komorki przed wzro-
stem temperatury, szokiem termicznym; syntezowane sa w komoérce w mo-
mencie pojawienia si¢ takiego zagrozenia.

NEOGLIKOPROTEINY - biatka zmodyfikowane w wyniku przylaczenia do nich
reszt cukrowych z wykorzystaniem procesdw enzymatycznych i nieenzyma-
tycznych, charakteryzujace si¢ specyficznymi wiasciwosciami funkcjonal-
nymi, jak np. adhezyjnoéé, zdolno$é tworzenia emulsji lub inhibicja aktyw-
noS$ci enzymatycznej w podwyzszonej temperaturze.

Prof. dr hab. H. Kostyra, mgr in3. D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badar Zywnosci, PAN,
Oddzial Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10; prof. dr hab. E. Kostyra, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski, Wydziat Technologii Zywnosci, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7.
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GLIKOZYLACJA BIALEK - reakcja enzymatyczna przylaczania reszt sacharydo-
wych (oligosacharydowych) do biatek, zachodzaca w retikulum endoplazma-
tycznym komérki podczas postranslacyjnej modyfikacji bialek.

GLIKACJA BIALEK - spontaniczna reakcja nieenzymatyczna wolnej grupy ami-
nowej bialka (w $rodowisku stabo zasadowym) z grupa aldehydowa sachary-
du redukujacego np. glukozy, z wytworzeniem 1-amino-1-deoksyketozy
(pierwszy etap reakcji Maillarda).

GLICYTOLACJA BIALEK - reakcja nieenzymatycznej glikacji bialek z zastoso-
waniem redukcyjnej N — alkilacji grupy aminowej aminokwasu, taczacej sig
z grupa aldehydowa redukujacego sacharydu (glukozy), z wytworzeniem 1-
amino-1-deoksyglucitolu.

GLIKOSOMY - ziarna glikogenu stanowiace agregaty glikogenu z enzymami kon-
trolujacymi jego syntezg i rozktad.

BIALKA DOCELOWE - zmodyfikowane chemicznie, w procesie postranslacyjnym
1 uksztattowane konformacyjne biatko, zdolne do pelnienia przynaleznej mu
funkcji w metabolizmie komérkowym.

BIALKO CHIMEROWE - bialtko, ktérego sekwencja aminokwasowa powstala z
potaczenia fragmentéw dwoch lub wigkszej liczby réznych biatek.

BIALKA KLEJACE - bialka o silnych wlasciwo$ciach klejacych, wydzielane przez
malze i inne organizmy morskie, ktorymi przyczepiaja si¢ mocno do skat.
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RECENZJA KSIAZKI

EMULGATORY

Ksiazka ,Emulgatory” Clyde E. Stauffera, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
jest jedna z serii poradnikow wydanych przez American Association of Cereal Che-
mists. Jej autor jest chemikiem o duzym do$wiadczeniu, nabytym w czasie wielu lat
pracy w amerykanskim przemysle Zywno§ciowym. Zamierzeniem autora bylo dostar-
czenie amerykanskim technologom, dostawcom i menadzerom tatwego w uzytkowa-
niu Zrodta podstawowych informacji o emulgatorach oraz skrobi, ttuszczach i biatkach
w aspekcie ich wspétdziatania w zlozonych ukladach emulsyjnych wystepujacych w
zywnosci. Ksigzka ma duze walory dydaktyczne — jest treSciwa, ilustrowana pomy-
stowymi rysunkami oraz dobrze dobranymi wykresami i tablicami, zawiera tylko tyle
wzorow i reakcji chemicznych ile potrzeba do wyjasnienia zjawisk opisanych w tek-
Scie i nie jest przetadowana odno$nikami do pi$miennictwa. Szczegdlnie cennym ele-
mentem ksigzki sa tablice pomocne w wykrywaniu, diagnozowaniu i usuwaniu wad
jakosci wyrobow wynikajacych z niewlasciwego doboru emulgatoréw lub warunkéw
obrobki, utozone w porzadku: objawy — przyczyny — zalecane §rodku zaradcze. Tabli-
ce tego rodzaju, bardzo przydatne w szkoleniu technologow i w praktyce przemysto-
wej, opracowal w Polsce, w odniesieniu do produktow migsnych, W. Pezacki w ksigz-
ce ,,Technologiczne odchylenia jako$ci wyrobow migsnych, PWRIL, Warszawa 1968.

Polskie wydanie ,,Emulgatorow” zostato przygotowane przez znakomitego bio-
chemika z Politechniki Gdanskiej- wspodtautorke polskich i amerykanskich ksiazek z
zakresu chemii zywno$ci. Wedlug notki redakcyjnej jest to podrecznik akademicki
dotowany przez Ministerstwo Edukacji Narodowej. Dobrze sig stalo, Ze ministerstwo
swoja dotacja umozliwito wydanie tej ksiazki, majacej bardzo duzo waloréw dydak-
tycznych. Nie jest to jednakze podrgcznik akademicki; moze natomiast by¢ bardzo
przydatng ksiazka pomocnicza dla studentéw studidéw inzynierskich, a takze dla
uczestnikéw podyplomowego ksztatcenia pracownikéw gospodarki zywnosSciowej, nie
bedacych specjalistami w zakresie chemii i technologii Zywno$ci. Mozna ja rOwniez
zaleci¢ wielu dziennikarzom piszacym o Zywnosci, a w szczegolnosci o jakoSci pie-
czywa i produktéw mleczarskich. Ksiazka byla oryginalnie przystosowana do potrzeb
amerykanskiego czytelnika — stad odniesienia do wyroboéw popularmych na rynku ame-
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rykanskim. W aktualnej sytuacji w Polsce nie jest to jej wada, a podrozdziat w rozdzia-
le trzecim traktujacy o regulacjach prawnych odnoszacych si¢ do stosowania emulga-
torow w przemysle zywnosciowym w USA, w Kanadzie i w krajach Unii Europejskiej
moze si¢ okaza¢ bardzo przydatnym.

Jesli kto$ poszukuje bardziej szczegétowych danych o procesach zachodzacych
na granicy faz uktadéw, w ktorych wystepuja lipidy, biatka, sacharydy, powietrze i
rozne dodatki do zywnosci, znajdzie wigcej zrodlowych informacji w IV wydaniu
podrecznika chemii zywnosci (WNT 2002) oraz w serii ksiazek Chemical and Func-
tional Properties of Food Components, ktore ukazuja sig¢ od kilku lat w amerykanskim
wydawnictwie CRC. W ubieglym roku ukazat si¢ tom dotyczacy biatek, w lipcu wyj-
dzie tom opisujacy wiasciwosci lipidow, w przysztym roku bgdzie ksiazka dotyczaca
sacharydéw, przygotowywana pod redakcja Piotra Tomasika. Wszystkie tomy tej mig-
dzynarodowej serii zawieraja wiele rozdzialéw opracowanych przez polskich specjali-
stow. Nie jest zatem tak Zle — nie tylko ttumaczymy ksiazki zagranicznych autorow,
Polacy pisza ksigzki wydawane w Ameryce.

Zdzistaw E. Sikorski
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FLAIR-FLOW 4 jest finansowany przez Ko-
misje Europejskq w V Programie Ramowym —
Jakos¢ zZycia i zarzqdzanie istniejqcymi zaso-

M"W%’ bami , Key Action 1. Tworzy on sie¢ popula-
> ryzowania wynikow badar naukowych wsrod
D grup konsumenckich, profesjonalistow zZywie-

niowcow i przemysiu spozywczego w 24

krajach europejskich. .
/ P http://flair-flow.com

FLAIR-FLOW EUROPE IV (FFE IV)
http:/flair-flow.com

ZakonczyliSmy pierwszy rok realizacji projektu Flair Flow Europe IV.

Udato si¢ nam zorganizowaé sie¢ Grup Konsumenckich — przy wspolpracy ze
Stowarzyszeniem Konsumentow Polskich. W miarg dobrze funkcjonuje tez sie¢ Profe-
sjonalistow Zywieniowcow, a sieé Matych i Srednich Przedsigbiorstw jest caly czas
rozbudowywana.

Udato sig¢ wlaczy¢ do wspdtpracy niektére czasopisma np. Przemyst Spozywczy,
Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny, Migso i Wedliny, Gazetg Targowa.
Bardzo dzigkujg redaktorom naczelnym za wspotprace.

W kwietniu, w Lyonie odbedzie si¢ trzecie spotkanie Liderow sieci krajowych, na
ktérym zostanie dokonane podsumowanie i rozliczenie pierwszego roku dzialalnosci.

Nadal pewnym problemem jest ttumaczenie jednostronicowych streszczen, gdyz
nie ma na przewidzianych w projekcie funduszy, a to znacznie utrudnia prace.

Serdecznie dziekuje wszystkim, ktorzy przyczyniaja si¢ do realizacji projektu i do
propagowanie jego idei.

Wszystkie osoby i instytucje chetne do otrzymywania streszczen prosz¢ o
kontakt! Przypominam, ze kazdy moze si¢ znaleZ¢ w sieci informacyjne;j.

Biezace informacje nt. projektu mozna tez znaleZ¢ na stronie internetowej
http://flair-flow.com.

Przypominam tez, ze w ramach projektu towarzyszacego FFE IV tzw . Accompa-
nying Measure, skierowanego do pafistw kandydujacych do UE, w Polsce zostana
zorganizowane seminaria nt. ,,Probiotyki” i ,,Jako$¢ zywnosci a rolnictwo organicz-

Eh]

ne.
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Seminarium nt. ,,Probiotyki” odbedzie sig 20 czerwca 2002 r. w Krakowie (in-
formacja w tym numerze Zywnosci), a nt. ,,Jakosci Zywnosci a rolnictwo organiczne”
w listopadzie 2002 r., w Warszawie.

Wszelkie pytania dotyczace realizacji projektu proszg kierowac na moj adres:
Dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, prof. SGGW lub mgr Katarzyna Kajak
Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, SGGW

ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

e-mail: KOLOZYN@alpha.sggw.waw.pl, kajakk@alpha.sggw.waw.pl
tel./fax +22 8438711, +22 8439041(-61, -81) w. 11168

Danuta Kolozyn-Krajewska

KOMUNIKAT

Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci

serdecznie zaprasza
na jednodniowe warsztaty z udziatem go$ci zagranicznych,
. . . \
zorganizowane w ramach projektu Accompying Measure

do projektu Flair-Flow Europe IV nt:
wProbiotyki”

ktore odbedg si¢ dnia 20 czerwca 2002 r.
na terenie Akademii Ekonomicznej

w Krakowie
Przewidziane s referaty trzech naukowcéw-specjalistéw z Polski i trzech z zagranicy

Zgloszenia i informacje:
sekretarz organizacyjny warsztatow mgr inz, Monika Trzaskowska
Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW,
ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa,
tel. 22 8439061 w. 11168, tel/fax 22 843 87 11
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FFE 415/01/HP10

Usuwanie zagrozen zdrowotnych z zywnosci pochodzenia morskiego

Skorupiaki sa dobrym Zrodiem biologicznego biatka o wysokich warto$ciach odzywezych i
jednoczesnie ubogie w tluszcze. Zawieraja niewielka ilos¢ dhugolancuchowych wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych n-3, ktére odgrywaja znaczaca role, miedzy innymi w redukcji
ryzyka tworzenia si¢ zakrzepoéw wiencowych oraz miazdzycy naczyn krwiono$nych. W odnie-
sieniu do masy skorupiaki zawierajg tyle samo Zelaza, co chude migso, aczkolwiek rzadkoe sa
jadane w takich samych ilo$ciach.

Skorupiaki sa wyjatkowe jako zwierzgta przefiltrowujace wode, a jako produkt Zywnoscio-
wy ze wzgledu na sposob przyrzadzania (obgotowywanie lub spozywanie na surowo). Te zwie-
rzgta sa hodowane w wodzie morskiej i moga gromadzi¢ skazenia pochodzace z ich $rodowiska
wodnego, takie jak ludzkie wirusy. Skazenia maja zdolno$§¢ dtugotrwalego istnienia w zwierze-
ciu i jesli nie zostana wykryte moga przedostaé sie do zywnosci i powodowaé choroby wiruso-
we (migdzy innymi astrovirusy, calicivirusy, enterovirusy, wirusy zotaczki typu A, i rotaviru-
sy).

W chwili obecnej obserwowany jest powszechny brak rozpoznawania i nieefektywne spo-
soby postgpowania ze skazeniami znajdujacymi si¢ w skorupiakach. Badania epidemiologiczne
wykazaly istnienie zwiazku migdzy chorobami wirusowymi a spozywaniem skorupiakéw, na-
wet jesli bakteriologiczne badania wskaznikowe nie wykazaly zagroZenia. Oznaczenia bakterii
wskaznikowych, jak wykazano, nie sa skorelowane z obecnoscia wiruséw, a stosowane techniki
wykrywania potencjalnie szkodliwych wiruséw wymagaja znacznego udoskonalenia.

Celem projektu jest opracowanie skutecznych metod szybkiej oceny skazenia wirusami
zywnos$ci pochodzenia morskiego na wszystkich poziomach fancucha zywieniowego oraz opra-
cowanie nowych systemow kontroli jakosci. Te metody beda pdZniej uzywane do oceny prawi-
diowosci standardéw Unii Europejskiej oraz do redukeji szkodliwych nastgpstw spozywania
zywno$ci pochodzenia morskiego. Giéwnym celem badan jest zapewnienie bezpieczenstwa
zywnoS$ci poprzez rozwdj programoéw kontroli zagrozen zdrowotnych na terenach polowow i
hodowli skorupiakéw oraz podczas procesu oczyszczania (podczas ktérego skorupiak wydala
zanieczyszczenia).

Majac na uwadze wazno$¢ zywnosci pochodzenia morskiego, jako dobrego zrédta sktadni-
kow odzywczych, gidwnym celem naszego projektu jest poprawa jakoéci i bezpieczenstwa
spozycia takich produktéw zywno$ciowych, poniewaz wzrost ten moze mie¢ potencjalny
wplyw na zdrowie czlowieka.

Project No: QLK 1-1999-00634 (V-S SEAFOOD) http://www.ifremer.fr/vsseafood/
Project Co-ordinator: Dr. Monique Pommepuy
Ifremer — DEL, Laboratoire de Microbiologie
B.P. 70, 29280 Plouzané, FRANCE
Tél:+33298224349; fax: +332 98224594 or +33 298224548
e-mail: pommepuy@ifremer.fr

This one-pager was written by Dr F. Robinson, British Nutrition Foundation, UK, in July 2001
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FFE 423/01/SME15

Nowe czujniki kontroli jakosci w przemysle spozywczym

Techniki kontroli jako$ci on-line i at-line w przemysle spozywczym sa istotne do efektyw-
nej produkcji. Kontrola sktadu, whasciwosci funkcjonalnych, zanieczyszczen, bezpieczenstwa i
jakosci sensorycznej jest glownym wyzwaniem i czgsto bodZcem do automatyzacji.

Obecnie wprowadzanych jest kilka nowych technologii, a wiele jest przygotowywanych.
Spektroskopia w bliskiej podczerwieni, ,.elektroniczny nos”, czujniki ultradzwigkowe i bio-
czujniki sg tego dobrymi przyktadami. Jednakze ich zastosowanie na skalg przemystowa jest
nadal problemem i wymaga dopracowania, chociaz byly stosowane z powodzeniem w skali
laboratoryjne;j.

Celem niedawno ukonczonego projektu EU bylo przeniesienie techniki spektroskopii w
$redniej podczerwieni (optotermicznej i Raman) ze skali laboratoryjnej do przemystowej. Jedna
z zalet tych technik, w poréwnaniu do techniki w bliskiej podczerwieni, jest wigksza wybior-
czo$¢ w przypadku niektérych specyficznych zastosowan przemystowych.

Wiynikiem projektu bylo opracowanie odpowiedniego, stabilnego i solidnie skonstruowane-
go wyposazenia do zastosowania przemystowego. Opracowano takze oprogramowanie i techni-
ki chemometryczne mozliwe do wprowadzenia w przemysle mleczarskim, cukierniczym oraz w
miynach.

Nr projektu: FAIR-CT96-1169 (STAS)
http://www.montpellier.cemagref.fr/giqual/projets/projetstas.htm

Koordynator: Pierre Grenier
Cemagref,
BP 5095,
34033 Montpellier cedex 1, FRANCE
Phone: +(33)(0)4 67 04 63 (21 or 15 or 86),
Fax: +(33)(0)4 67 04 63 06
e-mail: grenier@dir.montpellier.cemagref.fr

This one-pager was written by F. Holm, Food Group Denmark, (sierpier 2001)
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FFE 436/01/CG16

Owoce i warzywa jako zrédlo antyoksydantéw

Ogromna liczba badan wskazuje na korzystne dziatanie na zdrowie diety bogatej w owoce i
warzywa, a szczegolnie w karotenoidy. Owoce 1 warzywa wydaja si¢ zmniejsza¢ ryzyko wysta-
pienia raka, choroby wieficowej serca oraz zwiazanych z podesztym wiekiem chordb oczu.
Ochrona taka jest zwigzana z wysokim st¢zeniem takich karotenoidéw, jak: likopen (w pomido-
rach i melonie), beta-karotenu (w marchwi, niektorych owocach i zielonych warzywach) i lute-
ina (w zoltych/zielonych warzywach). Zwiazki te sa odpowiedzialne za zmniejszenie utleniania
DNA, za obnizanie zawartosci niektorych frakcji cholesterolu we krwi i ogélnie jako antyoksy-
danty stanowia doskonata ochrong organizmu.

Celem projektu Komisji Europejskiej bylo sprawdzenie powyzszych hipotez wsréd duzej
liczbie ochotnikéw. W badaniach tych nie znaleziono dowodéw na antyoksydacyjne wilasciwo-
Sci izolatdow beta-karotenu, luteiny i likopenu.

Analizowano zywno$¢ naturalnie zasobna w karotenoidy oraz wzbogacana. Badania dowio-
dly ochronnych wiasciwosci karoteniodéw zawartych w owocach i warzywach (przy duzym ich
spozyciu), polegajacych na zmniejszeniu ilosci frakcji cholesterolu o niskiej gestosci (LDL), a
takze dzigki zmniejszeniu oksydatywnych uszkodzen DNA. Prawdopodobnie inne skadniki
owocow i warzyw, pojedynczo lub w powigzaniu z karotenoidami biorg takze udzial w tym
procesie.

Wydaje sig, ze naturalna rownowaga zawarto$ci karotenoidéw w diecie bogatej w owoce i
warzywa sprzyja efektywnej ochronie organizmu. Na uwagg zastuguje pomyst korzystnej dla
zdrowia diety zawierajacej zwigkszona ilo§¢ bogatych w karoteniody owocow i warzyw. Zwra-
ca to uwagg na konieczno$¢ badania wplywu zywnosci jako catosci jak i poszczegélnych jej
sktadnikow.

Project No: AIR2-CT93-0888
http://www.ifr.bbsrc.ac.uk/Diet/Micronutriens_EUinit].html

Project Co-ordinator: Prof. Susan Southon
Institute of Food Research
Norwich Research Park, Colney, Norwich, UK.
Tel: +44-1603-255176;
Fax: +44-1603-255237;
e-mail: sue.southon@bbsrc.ac.uk

This one-pager was written by Mr. J-F. Quillien, INRA-CRIAA, France, in September 2001.
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AKADEMIA EKONOMICZNA W KRAKOWIE
KATEDRA TOWAROZNAWSTWA OGOLNEGO I ZARZADZANIA JAKOSCIA
I
POLSKIE TOWARZYSTWO TOWAROZNAWCZE ODDZIAL KRAKOWSKI

zapraszaja na III Konferencj¢ Naukows z cyklu:

»Jako§¢ wyrobow w gospodarce rynkowej”
nt.: KOSZTY JAKOSCI W ZARZADZANIU JAKOSCIA

pod patronatem J.M. Rektora Akademii Ekonomicznej w Krakowie
12-13 wrzesien 2002 r.
KOMUNIKAT 1

Tematyka Konferencji:

e  Koszty jakosci w TQM,

e Koszty jakosci w Systemach Zarzadzania Jakoscia,
e  Analiza i optymalizacja kosztéw jakosci,

e Implikacja kosztdw jakosci w praktyce.

W trakcie Konferencji przewidziane sa: referaty plenarne zaproszonych wybitnych specjali-
stow, komunikaty naukowe (sesja posterowa).

Kalendarz zglaszania uczestnictwa:

e zgloszenie uczestnictwa — do 30 kwietnia 2002 r.,

¢ termin przeslania komunikatu naukowego (4 strony) — do 15 maja 2002 r.

e termin wniesienia oplaty — do 15 maja 2002 r.

Komunikat IT zostanie wystany 1. maja 2002 r., otrzymaja go osoby, ktore potwierdzily udziat
w konferencji.

Koszt udziatu w konferencji wynosi 450 zt i obejmuje:
udzial w obradach, materialy konferencyjne, udziat w spotkaniu towarzyskim.

Adres Komitetu Organizacyjnego Whlaty prosimy kierowa¢ na konto:
Katedra Towaroznawstwa Ogoélnego

1 Zarzadzania Jakoscia PTT - Oddzial Krakowski
ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakéw BDK II O/Krakéw

tel.: (012) 293 55 83,293 55 88; fax: 293 50 54; ul. Szpitalna 15, 30-960 Krakow
e-mail: etgiemza@cyf-kr.edu.pl nr 10701193-00025003

e-mail: tktoizj@ae krakow.pl
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Electroanalytical Methods

Guide to Experiments and Applications

Metody elektroanalityczne. Przewodnik do$wiadczalny i zastosowawczy

F. Scholz, University of Greifswald, Germany (Ed.)

Wydawnictwo: Springer for Science, 2001, ISBN 3-540-42229-3, str. 260, cena
139,90 DM

Zamowienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands

W ksiazce przedstawiono podstawy teoretyczne i praktyczne metod elektroanalitycz-
nych, ktére moga znaleZ¢ zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, w tym takze w
analizie ZywnoSci.

Yeasts of the World. Windows Version

[Swiat drozdzy. Wersja Windows]

T. Boekhout, V. Robert, M.T.Smith, J. Stalpers, D.Yarow, Utrecht, The Netherlands
P.D. Boer, G.Gijswijt, Amsterdam, The Netherlands, C.P. Kurtzman, Illinois, USA,
J.W. Fell, Miami, USA, E. Guecho, prais, France, J. Guilot, France, I. Roberts, Nor-
wich, UK.

Wydawnictwo: Springer for Science, 2001, CD-ROM, ISBN 3-540-14712-8, cena
199,90 DM

Zamowienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands

W publikacji opisano doniosty rolg drozdzy, jaka spelniaja w wielu nowoczesnych
procesach przemystowych, takich jak produkcja enzyméw, pigmentéw, antyoksydan-
tow itp.
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Systematic Nomenclature of Organic Chemistry

[Nomenklatura systematyczna w chemii organicznej]

D. Hellwinkel, University of Heidelberg, Germany

Wydawnictwo: Springer for Science, 2001, ISBN 3-540-41138-0, str. 228, cena 37,90
DM

Zamowienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands

W ksigzce zawarto podstawowe zasady nomenklaturowe obowiazujace aktualnie w
chemii organicznej oraz wskazowki utatwiajace ich stosowanie.

Food labelling

[Labeling zywnoSciowy]

R. Blanchfield (Ed.)

Wydawnictwo: Woodhead publishing Limited 2001, ISBN: 1-85573-496-6, str. 320,
cena 190%

Zamowienia: Woodhead publishing Limited, Abington Hall, Abington, Cambridge
CB1 6AH, UK

W ksiazce zaprezentowano przepisy prawne jakim podlega umieszczanie informacji
zywieniowych na opakowaniach do zywnosci w krajach Unii Europejskiej i USA.

Principles and practices for the safe processing of food

[Zasady i praktyczne procesy zabezpieczenia Zywnosci]

D.A. Shapton, N.F. Shapton

Wydawnictwo: Woodhead publishing Limited 2001, ISBN: 1-85573-362-5, str. 472,
cena 75%

Zamowienia: Woodhead publishing Limited, Abington Hall, Abington, Cambridge
CBl1 6AH, UK

Jest to podrgcznik przeznaczony dla pracownikoéw przemyshu spozywczego. Omowio-
no w nim podstawowe zasady bezpiecznych operacji technologicznych, opartych na
systemach HACCP, GMP i GHP oraz przepisy dotyczace bezpieczenstwa sktadnikéw
1 zywnosci gotowe].



NOWE KSIAZKI 157

Crystallization and Solidification Properties of Lipids

[Krystalizacja i zestalajace wlasciwosci thuszezow]

N. Widlak, R. Hartel, S. Narine

Wydawnictwo: AOCS Press Orders, Hardbound., 2001, ISBN 1-893997-21-9, stron
246, cena 125%

Zamowienia: AOCS Press Orders, P.O. Box 3489, Champaign, IL 61826-3489 USA

Ksiazka jest zbiorem artykutéw dotyczacych krystalizacji i zestalajacych wiasciwosci
ttuszczow. Stanowia one fizyczne cechy majace wptyw na funkcjonalne wiasciwosci
systemow biologicznych, Zywieniowych, farmaceutycznych i bezpieczefistwo produk-
tow.

Prebiotic functional foods. Development and application
[Zywnos¢ funkcjonalna prebiotycznie. Rozwdj i zastosowanie)]

G.R.Gibson, P.B.Ottaway, R.Rastall

Wydawnictwo: Chandos Publishing (Oxford) Limited, 2001, ISBN 1-902375-24-6,
cena £ 49,95

Zamowienia: Chandos Publishing (Oxford) Limited, Sales Office, PO Box 207, Wit-
ney, Oxfordshire 0X8 1YH

W ksiazce zawarto krotki naukowy przeglad dotyczacy zywnosci funkcjonalnej, w
szczego6lnosci probiotykéw i prebiotykdw, podstawy technologiczne, zagadnienia kon-
sumenckie i prawne oraz perspektywy rozwoju tej galezi przemystu spozywczego.

The HACCP systems manual

[Podrecznik systemu HACCP]

M. Ryan

Wydawnictwo: Chandos Publishing (Oxford) Limited, 2001, ISBN 1-902375-25-4,
cena £ 49,95

Zamowienia: Chandos Publishing (Oxford) Limited, Sales Office, PO Box 207, Wit-
ney, Oxfordshire 0X8 1YH

Kolejna publikacja, w ktorej przedstawiono zagadnienia dotyczace polityki zabezpie-
czenia Zywnosci oraz podstaw prawnych, wskazowek praktycznych i rezultatow wdro-
Zenia w zakladach przemystu spozywczego systemu HACCP.
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Von Abalone bis Zuckerwurz

Exiotiches fiir Gourmets, Hobbykdche und Weltenbummler

[Od A do Z. Egzotyka dla smakoszy, kucharzy, hobbystow i obiezy$wiatow]

E. Liick, Bad Soden

Wydawnictwo: Springer for Science, 2001, ISBN 3-540-67300-8, str. 194, cena
37,280 DM

Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands

Egzotyczna zywno$¢ cieszyla sig¢ zawsze zainteresowaniem smakoszy. Niniejsza po-
zycja zawierajaca przeszto 3300 hasel, obejmuje caty asortyment migs, wedlin, nabia-
hu, ryb, owocow, warzyw, przypraw, potraw, az po specjalnosci kulinarne.

Emulgatory
C.E. Stauffer (ttumaczenie E.B. Cybulska)
Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2001, ISBN83-204-2661-8, stron 181, cena 37,05 zt

W podrgezniku zamieszczono niezbgdne informacje o budowie, wiasciwosciach i
szczegolnym zastosowaniu emulgatoréw (surfaktantow). Oméwiono struktur¢ moleku-
lama emulgatorow, thuszczéw i faz posrednich, opisano rodzaje emulgatoréw stoso-
wanych w Zywno§ci, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich znaczenia w produkcji pie-
karskiej, mleczarskiej, w wytwarzaniu majonezow, sosOW 1 napojow.

Pestycydy

M. Biziuk (red.)

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2001, ISBN 83-204-2663-4, stron 276,
cena 30,40 zl.

W ksiazce przedstawiono wiadomosci na temat stosowania preparatow pestycydo-
wych, ich wlasciwosci, wystgpowania w $rodowisku, metod oznaczania i unieszkodli-
wiania. Podrgcznik przeznaczony jest gtownie dla studentéw wydziatéw chemicznych,
rolniczych, ochrony §rodowiska.

Opracowat: Stanistaw Popek
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DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny
W ramach targéw Food Ingredients, Central & Eastern Europe, PTTZ organizuje w

dniach 27-29 maja 2002 r. w Warszawie konferencje — forum poswiecone stosowaniu substan-
¢ji dodatkowych w zywnosci.

Oddziat Matopolski
W ostatnim kwartale odbyty si¢ nastepujace zebrania naukowe:
e  Prof. dr hab. Piotr Tomasik: Skalowanie odczu¢ zmystowych (12.03.2002 r.).
¢ Drinz. Anna Korus: Wykorzystanie ledZzwianu siewnego w przetworstwie (16.04.2002 r.).

Sekcja Technologii Thiszczow

W dniu 17 maja 2002 r. odbedzie sie kolejne zebranie Sekscji Technologii Tuszczow w
Olsztynie. Gospodarzem spotkania jest Wydziat Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego.

Sekcja Miodej Kadry Naukowej
W dniach 21-22 maja 2002 r. odbedzie si¢ we Wroctawiu-Oleénicy VII Sesja Miodej Ka-
dry Naukowej PTTZ nt.: ,,Jako$¢ i prozdrowotne cechy Zywnosci — nauka w praktyce.”

Z CENTTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYJNEJ

Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych w zakresie nauki o Zywno$ci pozytywnie zaopiniowa-
ta wniosek o nadanie tytutu profesora: .
e  dr hab. Waldemar Dabrowski, AR Szczecin 17.12. 2001
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Informator Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

Zatwierdzono nadanie stopnia dr habilitowanego:

dr Mariusz Piskuta, IRZiBZ PAN, Olsztyn 25.03.2002

KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH I KRAJOWYCH

KONGRESOW I KONFERENCJI NAUKOWYCH

2002

Kwiecien

14-17

2002 BARCELONA = World Oleochemical Conference. Tel.: 217-359-2344, fax 217-
351-8091, www.aocs.org/meetings .

14-17 PESSAC/ Blordeaux = 8th Meeting on Supercritical Fluids. ENSCPB, F. Brionne
e-mail brionne@ensic.inpl-nancy.fr .

18-20 SALAMANCA = Dietary Phytochemicals and Human Health.
e-mail: phytochem@gugu.usal.es, www.usal.es/phytochem/netsymposium.html

24-30 DUSSELDOREF = Interpack 2002: 16th International Trade Fair for Packaging Ma-
chinery, Packaging, and Confectionery Machinery. Fax 312-781-5188,
e-mail info@mdna.com, www.mdna.com

Maj

14-16 POLANICA = Ziemniak spozywczy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie -
Perspektywy ekologicznej produkeji ziemniaka w Polsce PTTZ Sekcja Technolo-
gii Weglowodanow, prof. W. Leszezynski AR, 50-375 WROCLAW, ul. Norwida
25.

14-16 GENEWA = 5th Vitafoods Intnl Trade & Conference — WWW.vitafoods.co.uk

2124 MOSKWA = 4th Intl Exhibition for Food Processing and Packaging Machinery and
Materials. e-mail alex.hogg@ite-exhibitions.com.

27-29 EDINBURGH = 7th Vahouny Symposium on Dietary Fiber in Health and Disease.
Fax 703-893-8350, e-mail clinreview@erols.com.

28-300  WARSZAWA = Food Ingredients Central & Eastern Europe, PIDZ. Tel/fax +63
249 13 72; www.idz.com.pl

Czerwiec

03-06 KOLDING: Intl' Dairy Federation Symposium on New Developments in Technology
of Fermented Milks. e-mail L.Bjerre. Knudsen@arlafoods, srs@mejeri.dk, cbro-
oks@fil-idf.org, inyernet www.fmp2002.dk.

7 WROCLAW = Wykorzystanie drozdzy w przetworstwie zywnosci — tradycja i
przysziosé, fax (+71) 320 52 73; e-mail: bfoszcz@ozi.ar.wroc.pl

11-14 KRAKOW = X International Starch Convention, Polskie Towarzystwo Technolo-

gow Zywnosci, Oddzial Malopolski


http://www.aocs.org/meetings
mailto:brionne@ensic.inpl-nancy.fr
mailto:phytochem@gugu.usal.es
http://www.usal.es/phytochem/netsymposium.html
mailto:info@mdna.com
http://www.mdna.com
http://WWW.vitafoods.co.uk
mailto:alex.hogg@ite-exhibitions.com
mailto:clinreview@erols.com
http://www.idz.com.pl
mailto:srs@mejeri.dk
mailto:oks@fil-idf.org
http://www.fmp2002.dk
mailto:bfoszcz@ozi.ar.wroc.pl
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Lipiec

07-12 TOULOUSE = ICOM: Int'l. Congress on Membranes and Membrane Processes. M-H
Gulli, e-mail icom@lgc.ups-tise.fr, www.ems.cict.fr.

22-26  YORK = 8the Int'l Working Conference on Stored Product Protection.
e-mail iwcspp@icscs.co.uk intwernet, www.york.icscs.co.uk/iwcspp2002.

Sierpien

28-30  OLSZTYN = Food Safety - chellenge for processing of food of plant originn: Eu-
rofoodtox V +Centre of Exelence in Food and Healt - IRZiB=AF PAN, 10-747
Olsztyn, Tuwima 10.

Wrzesien
17-19  PARIS = Health Ingredients Europe — M. Bos, Fax ++31 346 573811,
e-mail: ahofman@ubminternational.com, internet www.fi-events.com/hi.

2003

Marzec
07-11 MONTPELLIER =: 9th Int’l Congress on Engineering and Food (ICEF'9). Fax +33-1-
6993-5185, e-mail: bimbenet@ensia.inra.fr.

Lipiec
16-20 CHICAGO = 12 World Congress: Feeding the World Opportunities without Bounda-
ries, [IFT/IUFoST

Material zawarty w Nr 1/2002 Biuletynu podano wg stanu informacji do dnia 15.03.2002 r.

Opracowanie: A. Rutkowski.
Materialy do Nr 2/2002 prosimy nadsytac do dnia 15.06.2002 r. na adres Redakcji Czasopi-
sma.
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Informacje dla Autoréw oraz wymagania redakcyjne

Informacje ogélne

1.

W kwartalniku publikowane sa przede wszystkim oryginalne prace naukowe, ale takze
artykuly przegladowe z zakresu nauk o zywnoSci i zywieniu.

Artykuly, nadestane do kwartalnika, kwalifikowane sq do druku na podstawie pozytyw-
nych recenzji specjalistow.

W pracach przyjgtych do opublikowania Redakcja dokonuje ewentualnych, niezbednych
zmian i przeprowadza korekte, stosujac jako podstawe wydruk artykutu.

Za artykuly opublikowane w kwartalniku Autorzy nie otrzymuja honorarium. W zamian
Redakcja przekazuje egzemplarz czasopisma, w ktorym prace opublikowano.

Redakcja nie zwraca Autorom materiatéw przyjetych do druku.

Wymagania merytoryczne

6.

Opracowanie oryginalne powinno by¢ dobrze zdefiniowana praca badawcza, o wyraznie
sprecyzowanym celu i zakresie.

Tekst nalezy napisa¢ zwigzle, prostym stylem, wediug zasad pisowni polskiej, z zachowa-
niem poprawnego i obowiazujacego nazewnictwa fachowego, np. zwiazkéw chemicznych,
aparatury, procesow, stosujac jednostki miar uktadu SI (jedynie temperatur¢ mozna poda-
waé w °C). Niezbedne jest zamieszczenie istotnych szczegbtéw zastosowanej metodyki,
uktadu doswiadczenia, liczby probek i/lub powtdrzen oraz syntetyczne przedstawienie i
przedyskutowanie wynikow.

W oryginalnych pracach naukowych powinny by¢ wyodrgbnione nastgpujace rozdziaty:
Wprowadzenie (zakonczone celem pracy), Material i metody badan, Wyniki i dyskusja,
‘Whioski (lub Podsumowanie), Literatura.

Artykuly przegladowe powinny by¢ podzielone na rozdzialy przedstawiajace: wprowadze-
nie do tematyki, gtéwne zagadnienia opisywane w pracy oraz podsumowanie lub wnioski.
Tytuly rozdzialow ustala (-aja) autor (-rzy).

Streszczenie powinno stanowi¢ samodzielny tekst, o objetosci okoto 100 stow (pot strony
formatu A4), informujacy o istotnych zag.dnieniach prezentowanych w artykule. Powinno
wiec zawieraé: cel badan (dlaczego podjeto badania?), identyfikacj¢ obiektu, istotg stoso-
wanej metody (co zrobiono i w jaki sposob?), najwazniejsze wyniki i wnioski (jakie zna-
czenie maja uzyskane wyniki?).

W streszezeniu nie nalezy powtarza¢ informacji zawartych w tytule. Nie wolno takze za-
mieszczaé danych, ktorych nie ma w pracy.

Do materiatéow trzeba takze dotaczyé streszczenie wraz z tytulem artykulu w jezyku
angielskim, bedace fachowym odpowiednikiem (lecz nie ,stownikows” kopia) tytutu i
streszczenia w jezyku polskim.
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Wymagania techniczne

10. Artykul nalezy przekaza¢ do Redakcji w postaci 2 wydrukow 1 zapisu na dyskietce.

11.

12.

13.

14.

(1]
[2]

PN

————
N
e e b

Objetos¢ prac, zaréwno oryginalnych, jak i przegladowych, tacznie z tabelami, rysunkami i
spisem cytowane;j literatury, nie powinna przekracza¢ 12 stron formatu A4 — 30 wierszy na
stronie, 60 znakéw w wierszu. Strony nalezy ponumerowacé.

Na pierwszej stronie pracy, 1/3 tej strony od gory trzeba zostawi¢ wolng na uwagi wydaw-
niczo-techniczne. Nastgpnie podaje sig imig (-ona) i nazwisko (-a) autora (-6w) oraz tytut
artykutu.

Takze na pierwszej stronie, w tzw. stopce, nalezy podaé pierwsze litery imion, nazwisko (-
a) autora (-6w), tytuly zawodowe i/lub stopnie i tytuly naukowe oraz nazwy i adresy
instytucji zatrudniajacych autoréw.

Tabele i rysunki trzeba umiesci¢ na oddzielnych stronach, a na odwrocie kolejno ponume-
rowa¢ otéwkiem i podpisaé nazwiskiem autora (-6w). Powinny by¢ one przejrzyste, lecz
musza zawiera¢ informacje niezbgdne do zrozumienia ich treici, bez poszukiwania dodat-
kowych objasnien w teksScie pracy.

Rysunki nalezy wykonaé technika komputerowa. Podpisy rysunkéw i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i na rysunkach nalezy podawaé w jezykach polskim i angiel-
skim.

Jezeli rysunki zostaly wykonane w programie Excel, pozadane jest dofaczenie oryginal-
nych plikéw. Jesli materiatem ilustracyjnym majg by¢ zdjecia, to do artykutu nalezy dota-
czy¢ oryginalne zdjecia czarno-biale, albo pliki wykonane w formacie tif lub jpg o roz-
dzielczosci 300 dpi.

Nie nalezy powtarzaé tych samych danych w tabelach i na wykresach.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrédet oryginalnych. Spis literatury nalezy utozy¢ w
porzadku alfabetycznym nazwisk pierwszych autoréw. Kazda pozycje opatruje si¢ liczba
porzadkowa. W tekscie cytuje sig¢ pismiennictwo poprzez podanie w nawiasie kwadrato-
wym numeru danej pozycji ze spisu. Informacje zamieszczone w alfabecie nie tacinskim
podaje si¢ w transliteracji polskiej. Spis literatury nie powinien zawiera¢ wigeej niz 30
najwazniejszych pozycji, gldwnie z ostatniej dekady.

Wykaz literatury nalezy przygotowaé zgodnie z ponizszymi przykladami:

Aniota J., Gawegcki J., Krejpcio Z., Lis B: Fizykochemiczna charakterystyka nowych preparatow
wysokoblonnikowych. Materiaty 23. Sesji Nauk. KTChZ PAN, Poznan 1992, s. 207.

Fortuna T., Gibinski M., Patasinski M.: Comparison of physical-chemical properties of amylophos-
phoric acid and mono-starch phosphate salts. Pol. J. Food Nutr. Sci., 1/42, 1992, 119-124.
Matuszewska 1., Szczecinska A.: Jako$¢ sensoryczna krajowych sokoéw warzywnych i owocowych.
W: Soki warzywne i owocowe a zdrowie, praca zbior. pod red. I. Nadolnej i L. Szponara. Prace 1ZZ,
Warszawa 1998, s. 81-111.

PN-73/A-82111. Migso i przetwory migsne. Oznaczanie zawartosci thuszczu.

PN-A-82007: 1996. Przetwory migsne. Wedliny.

Stauffer C.E., Emulgatory, WNT, Warszawa 2001.

Stoj A., Targoniski Z., Malik A.: Metody wykrywania zafalszowan sokéw z owocéw jagodowych.
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakosé, 1(26), 2001, 26-36.
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