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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu 2 (47) numer kwartalnika Zywno$¢é, w ktorym zamiescilismy
roznorodne tematycznie artykuty naukowe. Mamy nadzieje, ze spetnia one Panstwa
oczekiwania.

Wobec licznych watpliwosci i pytan naszych autoréow wyjasniamy, ze kwartalnik
Zywnos$¢ znajduje si¢ na liscie czasopism punktowanych Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Wedlug informacji zawartych na stronie www.mnisw.gov.pl zacho-
wujemy nadal kategori¢ B, ktora upowaznia do przyznania 4 punktéw za opublikowa-
nie artykutu naukowego na naszych tamach. Szczegétowe dane adresowe, ktére moga
pomodc Panstwu w odszukaniu informacji zwiazanych z punktacja czasopism nauko-
wych zamieszczamy w Technologu ZywnoS$ci, w biezacym numerze kwartalnika.

Uprzejmie informujemy, ze w wyniku rozliczen podatkowych za rok 2005,
z mozliwos$ci przekazania 1% podatku na rzecz organizacji pozytku publicznego sko-
rzystato 13 osob, ktore wplacity na rzecz Towarzystwa 1343,10 zt. Wszystkim ofiaro-
dawcom serdecznie dzickujemy. W spotecznej dzialalnos$ci Towarzystwa liczy si¢
kazda ztotowka.

Krakow, czerwiec 2006 r.

Redaktor Naczelny

e

Tadeusz Sikora
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STANISEAW TYSZKIEWICZ

W POSZUKIWANIU JEDNOZNACZNEJ DEFINICJI MIESA
CIELECEGO ORAZ WYROZNIKOW PRZYDATNYCH W OCENIE
JEGO JAKOSCI

Streszczenie

Przedstawiono zagadnienia zwiazane z potrzeba ustalenia zasad klasyfikacji migsa bydlgcego, wyste-
pujacego w obrocie handlowym. Problem dotyczy jednoznacznego rozrdézniania drozszego migsa cielgce-
go od tanszego migsa wotowego. Stosowane w mowie potocznej i zapisane w dokumentach definicje
migsa cielgcego 1 wotowego znacznie sig réznia, szczegdlnie ze wzgledu na dobdr kryteridw, jak i brak
powszechnej zgody na jednoznaczny model opisujacy preferencje konsumentéw. Probujac dokonaé oceny
przydatno$ci réoznych, mozliwych do zaakceptowania, kryteriow rozrézniania migsa cielgcego od woto-
wego, wskazuje si¢ na oceng stanu dojrzatosci uktadu kostnego, jako najlepszy wskaznik. W celu rozroz-
nienia migdzy cielgtami a mtodymi osobnikami bydta, ktorych migso bedzie traktowane jako migso wo-
towe, wigksza przydatno$¢ praktyczna ma graniczna, tatwo mierzalna masa przedubojowa arbitralnie
ustalona w przepisach Unii Europejskiej na 300 kg (masa tuszy 185 kg) niz niedajacy si¢ sprawdzi¢,
wynikajacy jedynie z dokumentacji wiek zwierzat. Dla konsumentéw najprawdopodobniej najwazniej-
szymi kryteriami oceny beda cechy charakterystyczne: konsystencja i smakowitos¢ kulinarnie przetwo-
rzonego migsa, a przy zakupie detalicznym wyglad elementow handlowych i barwa surowego migsa.

Stowa kluczowe: normalizacja, nomenklatura, migso cielgce, migso wotowe, jakos¢

Wprowadzenie

W dniu 14 czerwca 2005 r., w Brukseli, odbylo si¢ zorganizowane przez Dyrekcje
Generalna Rolnictwa i Rozwoju Wsi Komisji Europejskiej seminarium zatytutowane
,»Veal Hearing” (Wiedza o cielgcinie). Celem tego seminarium bylo przedyskutowanie
potrzeby i kierunkéw harmonizacji unijnych przepiséw dotyczacych produkcji i handlu
migsem cielecym. Unijny rynek migsa wotowego i cielgcego jest aktywnie sterowany
i wspomagany przez wladze Unii w ramach wspodlnej polityki rolnej. W ramach pro-
gramowania i realizacji zasad tej polityki powstalo szereg przepisow prawnych regulu-

Prof. dr hab. S. Tyszkiewicz, Instytut Przemystu Miesnego i Tluszczowego, ul. Jubilerska 4, 04-190 War-
szawa
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jacych 1 harmonizujacych ré6zne domeny zycia gospodarczego i spotecznego. Przy two-
rzeniu tych przepisow zabraklo jednak woli konsekwentnego utrzymania ich spojnosci,
przynajmniej w zakresie definiowania obiektow podlegajacych regulacji. Mankament
ten pojawit si¢ przy definiowaniu migsa cielgcego, a roznice w definicjach przyjetych
w roznych przepisach maja najczgsciej merytoryczny charakter. Podjgcie przez wladze
Unii Europejskiej dyskusji nad potrzeba harmonizacji tych przepisOw zbiega si¢
w czasie z poczatkiem prac ekspertow Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji
Narodoéw Zjednoczonych do spraw Rolniczych Norm Jakosciowych, nad projektem
mig¢dzynarodowej normy na migso cielgce.

Nazewnictwo migsa bydlecego

W Polsce, podobnie jak w pozostatych krajach Unii Europejskiej, znaczaca pozy-
cje w produkcji, jak i konsumpcji migsa ma migso bydlece. Pod nazwa migso bydlece
rozumie si¢ migso pozyskane z uboju zwierzat, gatunku bydlo domowe (Bos taurus).
W niektorych cieplejszych regionach §wiata, glownie w Azji, Afryce i Ameryce Potu-
dniowej migso bydlece pozyskuje si¢ rowniez z uboju zwierzat gatunku zebu (Bos
indicus) oraz mieszancéw obu gatunkow bydla. Zwyczajowo, w produkcji i handlu
migsem bydlgcym rozroznia si¢ migso zwierzat dorostych nazywane migsem wotowym
(synonim wotowina), a od migsa zwierzat mlodych nazywane migsem cielgcym (syno-
nim cielgcina). W Polsce nazwy te maja charakter nazw potocznych i figuruja w stow-
niku Jgzyka Polskiego [17]. Zgodnie z definicjami ww. stownika, wotowina to ,,migso
z wotu lub z krowy; migso wolowe”, a cielgcina to ,,migso cielgce” za$ cielg to ,,mate,
mtode krowy, tani sarny i innych przezuwaczy”. Terminy wolowina i cielgcina w po-
wyzszym znaczeniu uzywane sa w Polskich Normach [7, 8] oraz w nazewnictwie po-
pularnych produktéw rynkowych (np. konserwa ,,wotowina we wlasnym sosie”, ,,pa-
rowki cielgce”). Mozna spotkac si¢ z przypadkami odstgpstw od tych racjonalnych,
wydawatoby sig, zasad nomenklaturowych. W niektorych publikacjach w czasopi-
smach naukowych i technicznych autorzy uzywaja terminu ,,migso bydlgce” zastgpczo
w stosunku do migsa wotowego, zawezajac jego zakres znaczeniowy. Jest to skutek
wprowadzenia przez prof. Pezackiego, w jego popularnych publikacjach i podrgczni-
kach [6], terminow ,,migso bydlece” zamiast ,,mi¢gso wolowe” oraz ,,migso $winskie”
zamiast ,,migso wieprzowe”, co miato z zalozenia skorygowac niecadekwatnos$¢ stoso-
wanych zwyczajowo terminéw z nazwami gatunkowymi zwierzat rzeznych. Odwrotna
sytuacja zaistniata przy tworzeniu systematyki towarowej i ustanawianiu terminologii
przydatnej w migdzynarodowym handlu migsem. Polskie przepisy w tym wzgledzie
[16], wzorowane zreszta na przepisach Unii Europejskiej, nazywaja migsem wolowym
cato$¢ migsa bydlecego i nie przewiduja wyroznienia migsa cielgcego osobnymi ko-
dami. Jest to o tyle niezrozumiate, ze w przypadku migsa pozyskiwanego z uboju in-
nych zwierzat gospodarczych, konkretnie migsa baraniego, istnieje wyrdznienie migsa
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zwierzat mlodych w postaci tusz i pottusz z jagniat (kod 0204 10 00). Zwyczajowo
w krajach europejskich termin ,,migso wotowe” dotyczy migsa dorostych zwierzat
gatunku bydto domowe bez wyrdznienia plci i precyzowania wieku zwierzat. Moze si¢
jednak zdarzy¢, ze zaistnieja warunki do dywersyfikacji tego terminu poprzez wpro-
wadzenie nazewnictwa bardziej szczegdétowego lub przed podanie adresowanych do
konsumentéw dodatkowych informacji na etykietach i w reklamie. Precedensem byto
nazwanie ,,mi¢gsem byczym”, migsa wotowego produkowanego we Francji w rejonie
Camarque (delta Rodanu) i podlegajacego ochronie nazwy pochodzenia zgodnie
z obowiazujacymi w Unii Europejskiej przepisami o ochronie nazw i znakow geogra-
ficznych [10]. Chroniona nazwa to ,,Taurecaux de Camarque” w dostownym tlumacze-
niu ,,Buhaje z Camarque”, informujaca konsumentoéw, ze hodowanych w rejonie Ca-
marque bydlat rasy Brave i Camarque nie kastruje si¢. Warunki do bardziej szczego-
towego informowania konsumentéw o charakterze oferowanego im migsa stworzyto
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1760/2000 [12] przewidujace
nieobligatoryjne rozszerzone znakowanie (etykietowanie) migsa wotowego i produk-
tow z wotowiny informacjami o jego pochodzeniu. Jest wielce prawdopodobne, Ze
brak rozréznienia migsa wotowego od cielgcego w nomenklaturze handlowej Unii oraz
brak jednolitej definicji migsa cielecego byto jednym z gléownych powoddéw przepro-
wadzenia internetowych badan ankietowych [22] i rozpoczgcia konsultacji (organizacja
konferencji Veal Hearing) dotyczacych potrzeby harmonizacji przepisow regulujacych
produkcje 1 obrét migsa cielecego. Przeprowadzono rowniez badanie opinii poszcze-
golnych krajow cztonkowskich Unii na potrzeby Komitetu Zarzadzajacego ds. Migsa
Wotowego i Cielgcego Komisji Unii Europejskiej. W Polsce problem dobrowolnych
deklaracji na etykietach migsa bydlecego, majacych wejs¢ w zycie jako realizacja 16
artykulu Rozporzadzenia 1760/2000 [12], byt dyskutowany w gronie przedstawicieli
hodowcow bydta, producentdéw migsa oraz ekspertow na posiedzeniu roboczym
w Warszawie w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi w dniu 8 lipca 2005 r.

Roéznorodnos¢ urzedowych i potocznych definicji migsa cielecego w Unii
Europejskiej

W Unii Europejskiej jednoznaczna definicja migsa cielgcego nie istnieje, nato-
miast w aktach prawnych pojawiaja si¢ r6zne, czasem sprzeczne, kryteria odrozniajace
migso cielgce od wolowego. Podstawowymi kryteriami sa: masa zywa zwierzgcia
przed ubojem oraz wiek w chwili uboju, wystepujace jednoczesnie lub osobno.

W Dyrektywie Rady 93/24 w sprawie statystycznego nadzoru nad produkcja by-
dia [4] pojawiaja si¢ dwie definicje cielgcia. W artykule 3. punkt 1. jako cielgta rozu-
mie sig ,,zwierz¢ta z gatunku bydlo w wieku ponizej 1. roku, ubijane jako cielgta” za$
w artykutach 10. punkt 2. i 12. punkt 2. ,,zwierz¢ta gatunku bydto domowe o masie
mniejszej niz 300 kg nieposiadajace jeszcze stalych zgbow”. Uwzglednione w dyrek-
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tywie kryterium polegajace na braku zgbow stalych u cielat pozostaje w pewnej
sprzecznosci z kryterium wieku do 1. roku, gdyz pierwsze state zgby przedtrzonowe u
bydta wyrastaja w 5—6 miesiacu zycia, a zastgpienie mlecznych zgbow na state naste-
puje w wieku 14-25 miesiecy [18].

Decyzja Komisji nr 94/433 dotyczaca rozporzadzenia wykonawczego do Dyrek-
tywy Rady 93/24 w zakresie badan statystycznych dotyczacych poglowia i hodowli
bydta [2], a w szczegodlnosci jej zatacznik I okresla cielgta jako zwierzgta domowe
z gatunku bydta domowego, ktorych masa zywca jest nizsza lub rowna 300 kg. Zgodna
z ta definicja jest definicja migsa wotowego zawarta w Rozporzadzeniu Rady 1254/99
[11] dotyczacym wspdlnej organizacji rynkoéw sektora migsa wotowego, ktore okresla
wotowing jako migso pochodzace ze zwierzat, ktorych masa ciata przed ubojem prze-
kracza 300 kg.

W innych przepisach dotyczacych cielat 1 migsa cielgcego kryteriami sa rowno-
cze$nie masa tuszy i wiek zwierzat w chwili uboju. W Rozporzadzeniu Rady nr
1782/2003, ustalajacym wspoélne zasady systemow w ramach Wspodlnej Polityki Rolnej
[14], a w szczegolnosci w art. 130 zapisano, ze premie ubojowe moga by¢ stosowane
w przypadku cielat ubijanych w wieku powyzej 1 miesiaca i ponizej 8 miesigcy, ktod-
rych masa tuszy wynosi do 185 kg. Dyspozycje Rozporzadzenia 1782/2003 zostaty
uzupetione dyspozycjami Rozporzadzenia Komisji 1973/2004, a w szczego6lnosci
artykutem 122. paragraf 4., zgodnie z ktérym w przypadkach gdy masa tuszy nie moze
by¢ ustalona w zaktadzie ubojowym, to warunek zapisany w artykule 130. punkt 1.
Rozporzadzenia 1782/2003, dotyczacy masy tuszy wynoszacej 185 kg, uznaje si¢ za
spetniony, jezeli masa zywca nie przekracza 300 kg.

Maksymalny wiek cielat w chwili uboju byt w przepisach unijnych roéznie okre-
slany. Poza cytowana Dyrektywa Rady 93/24, przewidujaca uboj cielat w wieku poni-
zej 1. roku, byt to wiek zdecydowanie mlodszy. W Dyrektywie Rady 91/629 [3] byt to
wiek 6 miesigcy, a w Rozporzadzeniu Rady nr 1254/99 [11] wiek 7 miesigcy, przedtu-
zony poczawszy od 1 stycznia 2005 r. do 8 miesigey.

Przepisy Unijne nie precyzuja kryteriow jakosciowych migsa cielgcego, a te
przede wszystkim interesuja konsumentéw. Zgodnie z badaniami ankietowymi [22]
najwigksze znaczenie dla konsumentéw ma konsystencja i smakowito$¢ migsa. Mniej-
sza wage przywiazuja konsumenci do barwy migsa cielgcego, mimo ze to kryterium
w istotny sposob je roéznicuje. W krajach Unii Europejskiej, na rynku istnieja obok
siebie dwa rodzaje cieleciny: cielgcina klasyczna pochodzaca ze zwierzat karmionych
mlekiem lub paszami mlekopodobnymi, a ubijanych w mtodym wieku oraz cielgcina
,T0s€” pochodzaca ze zwierzat karmionych wielosktadnikowymi tresciwymi paszami
iubijanych w starszym wieku. Cielgcina klasyczna charakteryzuje si¢ jasnorézowa
barwa, za$ cielgcina rosé barwa ciemnorézowa, od ktorej zreszta pochodzi nazwa tego
typu migsa. Zaréwno jedna, jak i druga cielgcina ma w Europie swoich amatorow [22].
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Szacuje sig, ze produkcja cielgciny rosé stanowi tylko okoto 2% cieleciny w Unii Eu-
ropejskiej, ale w Holandii, w ktorej przeszto potowe produkowanego migsa bydlecego
stanowi cielgcina, udziat cielgciny rosé wynosi okoto Y4 produkcji. W roku 2004 byto
to 48000 ton [21]. Istnienie na rynku europejskim cielgciny rosé nie jest usankcjono-
wane w przepisach i ten swoisty ,,brojler bydlgcy” korzysta z nazwy cielgcina nieco na
wyrost, budzac sprzeciw organizacji konsumenckich [23].

Definicja migsa cielecego w zaleceniach Komisji Kodeksu Zywnosciowego
FAO/WHO

W roku 1975 zostat opublikowany dokument Komisji Kodeksu Zywnosciowego
FAO/WHO o symbolu CAC/RCP 7 — 1974 zatytutowany ”Zalecany migdzynarodowy
system opisu tusz zwierzat gatunkéw bydla domowego i swini domowej oraz opis
zalecanego migdzynarodowego rozbioru na elementy handlowe migsa wotowego, cie-
lecego, baraniego, jagnigcego i wieprzowego bedacego w obrocie migdzynarodowym”
[19]. W dokumencie tym sformutowano zalecana definicj¢ migsa cielgcego, a jako
kryteria kwalifikujace przyjeto stopien dojrzato$ci oceniany na podstawie ogledzin
uktadu kostnego oraz barwe migsa. W 6-stopniowej skali dojrzatosci bydta wyroznia
si¢ dwie pozycje dotyczace cielat ubijanych w wieku 4-5 miesiecy i 5-9 miesigey,
0 odmiennym opisie wygladu uktadu kostnego, zas w 5-stopniowej skali barwy migsa
bydlecego dwie pozycje: jasno rozowe i rozowe charakterystyczne dla migsa cielgcego.
W charakterystyce uktadu kostnego mtodego bydta klasyfikowanego jako cielgta
uwzglednia si¢ wyrazny rozdzial migdzy krggami krzyzowymi, brak lub nieznaczne
oznaki kostnienia czg$ci chrzgstnych wyrostkow kregow krzyzowych, lgdzwiowych i
piersiowych, mniej lub bardziej czerwona barwe kregdow oraz ksztatt i barwe zeber.
Dodatkowym kryterium w ocenie migsa cielgcego jest masa tuszy limitowana na po-
ziomie 150 kg (330 1b). W dokumencie zdefiniowana jest tusza bydlgca (wykrwawio-
na, wytrzewiona, oskoérowana, bez glowy, ndg i genitaliow z/lub bez ogona).

Definicja migsa wolowego w normie Europejskiej Komisji Gospodarczej
Organizacji Narodow Zjednoczonych EKG/ONZ na migso wolowe w tuszach

i elementach handlowych i jej znaczeniu w przyszloSciowym definiowaniu migsa
cielecego w normie na migso cielece

W 2004 roku zostato opublikowane drugie wydanie normy EKG/ONZ na migso
wotowe w tuszach i elementach handlowych, a w planach Grupy Roboczej powolanej
do opracowania Rolniczych Norm Jakosciowych przewidziano opracowanie norm na
migso cielece. W normie na migso wolowe, wsérdd kategorii uzytkowych zwierzat
rzeznych przewidziano ,,mtode bydto w wieku 612 miesigcy”, co mozna by odczyta¢
jako wskazowke, ze w normie na migso cielgce w tuszach i elementach uwzglednione
beda zwierzegta miodsze, w wieku do 6 miesigcy. Jednakze to nie wiek jest decyduja-
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cym czynnikiem ksztattujacym cechy jakoSciowe migsa i mozna sobie wyobrazic, ze
maksymalny wiek cielat bedzie wyzszy, przypuszczalnie, ze wzgledu na praktyke kra-
jow Unii Europejskiej, ,,ponizej 8 miesigcy”. Zasada normalizacji migdzynarodowe;j
jest, by nie wymysla¢ i propagowac¢ wilasnych kryteriow, ale sankcjonowaé i upo-
wszechnia¢ kryteria funkcjonujace w praktyce, ewentualnie tylko wskazujac obszary,
na ktorych dana wersja kryterium obowiazuje. RoOwniez nazewnictwo pojawiajace si¢
na etykietach 1 w reklamie musi respektowac przepisy obowiazujace w kraju odbiorcy
migsa, niezaleznie od przepisOw obowiazujacych w kraju eksportera.

Definicja i kryteria migsa cielgcego z wyrdznieniem jasnego migsa cielecego
w systematyce mig¢sa bydlecego stosowanej w Australii

Ustalenie wymagan jako$ciowych dotyczacych migsa i zwiazanych z tym regula-
¢ji normalizacyjnych w Australii znajduje si¢ w kompetencjach organizacji producen-
tow AUS-MEAT Limited. Z opracowanego przez t¢ instytucje przewodnika dotycza-
cego migsa wotowego korzystano, opracowujac migdzynarodowa norm¢ EKG/ONZ na
migso wotowe i zapewne skorzysta si¢ opracowujac norm¢ na migso cielgce. Wedlug
informacji uzyskanych od Evansa z AUS-MEAT [21], w 7. wydaniu Handbook of
Australian Meat miata by¢ wprowadzona (w koncu 2005 r.) definicja cielat, wedlug
ktorej sa to samice oraz kastrowane lub niekastrowane samce bydta, u ktérych:

e brak jest oznak wzrostu statych zebow,

e masa tuszy jest nie wigksza niz 150 kg (poubojowa ciepta masa tuszy HSCW),

e usamcow kastrowanych brak jest sladow kastracji,

e barwa migsa jest zgodna ze skalg barwy migsa cielecego AUS-MEAT w zakresie
V 1 do V 5 oceniana na przekroju migsnia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus
dorsi) przy zastosowaniu wzorcow barwnych AUS-MEAT.

W normie AUS-MEAT wyréznia si¢ lekka (jasna) cielecing Light Veal w dwoch
podklasach zroznicowanych ze wzgledu na mase tuszy:

e Light Veal (BOBBY) o masie tuszy do 40 kg (HSCW),

e Light Veal o masie tuszy do 70 kg i barwie zgodnej z wariantami od V; do Vs skali
AUS-MEAT

oraz cielgcing Veal, ktorej wyrgby pochodza z tusz o masie od 70,1 kg do 150 kg

(HSCW) i maja barweg zgodna z wariantami od V; do Vs skali AUS-MEAT. Ostatni

wzorzec barwy Vs ma zdecydowanie barwe ciemnordzowa, wigc jak z tego wynika,

nawet zwierzgta zaliczane do cielat lekkich moga mie¢ migso typu rosé, ale wymog

braku oznak wzrostu zgbow stalych stawia limit wieku uboju zwierzat na ponizej 7

miesigey, gdyz jak wspomniano, pierwsze zgby state wyrastaja u bydta w 5 - 6 miesia-

cu zycia.
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Proba oceny merytorycznej waznosci i praktycznej przydatnosci kryteriow
réznicujacych mlode bydlo rzezne i ich migso

Przystepujac do proby dokonania oceny wartosci merytorycznej i praktycznej
przydatnosci funkcjonujacych kryteriow charakteryzujacych mtode bydlo rzezne,
w tym potocznie rozumiane cielgta, nalezy przyja¢ pewne zatozenia wyj$ciowe, a mia-
nowicie:

1) migso cielece jest postrzegane przez zdecydowana wigkszo$¢ konsumentow jako
migso drogie, o wysokiej jakosci, a w zwiazku z tym istnieje tendencja do podmia-
ny go migsem tanszym o nizszej wartosci;

2) rozne warianty, jako$ciowo zrdéznicowanego, migsa cielecego i migsa z mtodego
bydta moga mie¢ swoich zwolennikow, a stosowane nazewnictwo towarowe nie
moze dyskredytowac jego walorow lub zniechgca¢ ludzi do zakupu i konsumpcji
preferowanego rodzaju migsa;

3) jest sprawa wielce dyskusyjna czy konsument pragnie by¢ informowany w detalicz-
ny sposob o sposobie chowu zwierzat rzeznych i warunkach pozyskiwanie migsa.
Mozna sadzi¢, ze wigkszos¢ konsumentéw nie jest zainteresowana wiedza o ka-
strowaniu lub sposobie uboju zwierzat. Wyjatek moga stanowi¢ konsumenci, kto-
rym nakazy religijne zabraniaja jedzenia migsa pozyskanego inaczej niz w rytualny
Sposob;

4) wprowadzony powszechnie w Unii Europejskiej system rejestrowania i archiwizo-
wania danych dotyczacych hodowli i uboju bydta nie jest niezawodny, a jego przy-
datno$¢ moze w stosunkowo krotkim czasie okazaé si¢ watpliwa i niepotrzebnie
kosztowana w stosunku do zagrozen zdrowotnych, ktorym miata zapobiegac;

5) prezentowana proba oceny kryteriow jest subiektywna propozycja autora, pokazu-
jaca raczej sposob rozwiazywania problemu niz pretendujaca do wskazania opty-
malnych wyborow przydatnych do celéw normalizacyjnych i legislacyjnych.

Proba oceny polegata na okresleniu, w skali 5-punktowej, waznosci merytorycz-
nej i przydatnosci do réznych celow kryteriow ilo§ciowo-jakosciowych dotyczacych:

I — mtodego bydta (cielat),

II — tusz i ich elementow,

III — migsa (tab. 1).

Rezygnujac ze szczegotowego argumentowania wystawionych ocen, autor chciat-
by zwroécic¢ tylko uwage na pewne zjawiska o bardziej ogdlnym charakterze:

e wyzsze oceny wartoSci merytorycznej kryteriow od ich przydatnosci wynikaja

z faktu docenienia przydatno$ci kryteriow w réznych mozliwych aspektach np.
w aspekcie waloréw poznawczych wynikow analizy poréwnawczej zbioréw da-
nych za pewien okreslony czas, w skali kraju lub rejonu,
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e nie wyklucza si¢ mozliwosci wyboru innych, niz poddanych ocenie, kryteridw
ilosciowych i jakosciowych uwzgledniajacych specyfike charakteryzowanej popu-
lacji. Np. mozna sobie wyobrazi¢ jako kryterium dojrzatosci zwierzat stopien roz-
woju lub uwstecznienia gruczotow,

e nisko oceniajac przydatno$¢ mierzalnych chemicznych i fizykochemicznych para-
metroOw migsa zatozono, ze ich mierzenie wymagatoby znacznej rozbudowy labo-
ratoriow kontrolnych i generowaloby niezbyt uzasadnione koszty. Np. dobrym
wskaznikiem jako$ci migsa bydlecego moze by¢ zawarto$¢ mioglobiny w mig-
$niach, ale trudno sobie wyobrazi¢ masowa analityke tego barwnika,

e wystawiajac wyzsze oceny przydatnosci niz merytorycznej wartosci niektdrych
kryteriow brano pod uwagg zalety przydatnosci tatwych do skontrolowania kryte-
ridw, obiektywnie i jednoznacznie mierzalnych oraz zdanie konsumentow [22] wy-
razone w badaniach ankietowych.

Podsumowanie

Jako jedyne bezdyskusyjnie najlepsze kryterium rozréznienia migsa cielgcego od
migsa mtodego bydta nalezy uznaé proponowane przez Komisje Kodeksu Zywnoscio-
wego FAO/WHO kryterium stanu dojrzatosci uktadu kostnego mozliwe do stosowania
przy ocenie w czasie ogledzin tuszy. Wiedzac, ze migso cielat moze mie¢ rozna barwe
w zaleznosci od sposobu zywienia i czasu trwania tego zywienia, kryterium przydat-
nym do rozréznienia réznych klas jakosci migsa jest jego barwa. Jej oceng¢ mozna zo-
biektywizowac, wprowadzajac wzorce barw lub mierzac metodami instrumentalnymi.
W celach administracyjnych, statystycznych i kontrolnych przydatne sa przede wszyst-
kim tatwo mierzalne, obiektywne parametry — masa przed- i poubojowa zwierzat.

Dla kupujacego w sklepie migso podstawowymi kryteriami wyboru bgda zapewne
wyglad proponowanych mu elementow handlowych, w tym widoczna barwa tkanki
migéniowej 1 tluszczowej, a dla ostatecznego konsumenta charakterystyczna konsy-
stencja i smakowito$¢ migsa cielgcego po obrobcee kulinarne;.

Dokonana proba oceny merytorycznej waznosci praktycznej i przydatnosci roz-
nych kryteridow rozrozniajacych ilosciowo i jakosciowo migso mtodego bydla ma za-
checi¢ do szerszej dyskusji nad wyborem, doskonaleniem i wdrozeniem do praktyki
tych z nich, ktére zagwarantuja osiagnigcie waznego spotecznie celu — zapewnienia
uczciwego handlu migsem bydlecym z pozytkiem dla jego producentow i dystrybuto-
row, a przede wszystkim jego konsumentow.
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SEARCHES FOR UNIVOCAL DEFINITION OF VEAL AND PARAMETERS SUITABLE
FOR EVALUATION OF ITS QUALITY

Summary

The problems connected with the need to establish the principles of denomination and classification of
bovine meat, occurring in market were discussed. The problem concerns the unequivocal distinguishing
between the more expensive veal and cheaper beef. The definitions of veal and beef, as being usually
employed in common name and those ones appearing in documents differ significantly, especially due to
the selection of criteria as well as lack of common agreement as to the unequivocal model, describing the
preferences of consumers. The attempts were undertaken with the aim to evaluate the suitability of differ-
ent acceptable criteria for differentiation between veal and beef. The evaluation of the state of maturity of
bone system seemed to be the best criterion. To differentiate between calves and young cattle the meat of
which will be treated as beef, the boundary, easily measurable body weight (ante-slaughter), as arbitrarily
determined and established in the EU rules, per 300 kg (carcass weight = 185 kg) will have more practical
suitability, as compared to the non-checkable age of animals, resulting only from documents. For consum-
ers, consistency and palatability of culinary processed meat will be probably the most important criteria of
evaluation. In case of retail purchase, the appearance of commercial elements and colour of raw meat will
be the decisive factors.

Key words: standardization, nomenclature, veal, beef, quality
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DROZDZE PHAFFIA RHODOZYMA JAKO POTENCJALNE ZRODLO
NATURALNEJ ASTAKSANTYNY

Streszczenie

Astaksantyna nalezy do grupy barwnikow karotenoidowych. Znajduje ona powszechne zastosowanie
jako niezbedny sktadnik pasz w przemystowej hodowli tososi, pstragow i krewetek, nadajac tkankom tych
zwierzat pozadane przez konsumenta, charakterystyczne ré6zowoczerwone zabarwienie. Ponadto, astak-
santyna charakteryzuje si¢ duza aktywnoscia przeciwutleniajaca, najwyzsza wsérod znanych karotenoidow
i 100-500-krotnie wyzsza w poréwnaniu z o-tokoferolem. Wsrdd preparatow astaksantyny, wystepuja-
cych na $wiatowym rynku, 95% zawiera barwnik syntetyczny - mniej stabilny od astaksantyny pozyski-
wanej ze zrodel naturalnych. Ograniczony zakres stosowania astaksantyny naturalnej wynika z kosztow
jej otrzymywania, gtéwnie na drodze syntezy mikrobiologicznej z udziatem alg Haematococcus pluvialis.

Potencjalnym zrodlem astaksantyny naturalnej sa drozdze Phaffia rhodozyma. Jako ewentualne prze-
mystowe zrodlo tego barwnika wykazuja one wiele zalet. Przede wszystkim astaksantyna jest glownym
produkowanym przez te drozdze karotenoidem. Phaffia rhodozyma sa znacznie latwiejsze w hodowli w
poréwnaniu z algami. Jednak powaznym ograniczeniem w wykorzystaniu tych drozdzy do syntezy astak-
santyny na skal¢ przemystowa jest niska wydajno$¢ produkowanego przez nie barwnika, a takze koszty
zwiazane z jego izolacja z komorek.

W artykule przedstawiono zakres i rezultaty badan dotyczacych drozdzy Phaffia rhodozyma, a takze
mozliwoséci 1 ograniczenia w wykorzystaniu tych drozdzy do przemystowej produkcji astaksantyny.
Omoéwiono najwazniejsze czynniki wpltywajace na proces karotenogenezy w komorkach, w tym syntezg
astaksantyny. Przedstawiono réwniez mozliwosci pozyskiwania szczepdw Phaffia rhodozyma zdolnych
do nadprodukcji astaksantyny.

Stowa kluczowe: Phaffia rhodozyma, astaksantyna, mikrobiologiczna produkcja karotenoidéw

Wprowadzenie

Astaksantyna nalezy do grupy barwnikow karotenoidowych. W duzych ilosciach
wystepuje w srodowisku morskim, gdzie bytuja zdolne do jej syntezy algi, grzyby i
mate skorupiaki. Do produkcji astaksantyny zdolne sa rowniez niektore bakterie:
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znan, ul. Wojska Polskiego 31, bstach@owl.au.poznan.pl,
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Agrobacterium auranticum, Mycobacterium lacticola, Brevibacterium spp. [6, 11, 25].
Organizmy te znajduja si¢ na poczatku tancucha pokarmowego i w efekcie barwnik ten
jest akumulowany w tkankach duzych zwierzat np. migsie roznych gatunkow ryb (to-
so$, pstrag, leszcz czerwony), drobiu, przepiorek, w pidrach flamingéw, w dziobie
inogach bocianéw, nadajac im rézowoczerwony kolor. W krewetkach i homarach
astaksantyna wystepuje w potaczeniach z biatkami, tworzac karotenoproteiny odpo-
wiedzialne za niebieskobrazowe wybarwienie tych zwierzat. Podczas obrobki termicz-
nej, np. podczas gotowania, nastepuje denaturacja karotenoprotein, astaksantyna jest
uwalniana i pojawia sig jasnoczerwone zabarwienie [4, 9, 27, 35, 37]. Zadne zwierzeta
wyzsze nie sa zdolne do syntezy astaksantyny de novo, stad intensywno$¢ wybarwienia
ich tkanek zalezy przede wszystkim od obecnosci zrodet tego barwnika w diecie. Jest
to szczegdlnie wazne podczas przemystowej hodowli tososia, pstraga czy krewetek,
gdyz barwa migsa jest waznym wyroznikiem jako$ci. Wykazano rowniez, ze astaksan-
tyna wptywa korzystnie na wybarwienie zottka jaja oraz skory i tkanki migsnej tuszek
brojlerow [1].

Ze wzgledu na swoja budowe — 3,3’-dihydroksy-f,B-karoten-4,4’-dion — astak-
santyna postrzegana jest jako potencjalny przeciwutleniacz. Charakteryzuje ja 10-
krotnie wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajgca w poréwnaniu z pozostalymi karoteno-
idami: B-karotenem, zeaksantyna, luteina, kantaksantyng oraz 100-500 razy wyzsza w
poréwnaniu z a-tokoferolem [20, 21, 23]. Z uwagi na silne wtasciwosci przeciwutle-
niajace astaksantyna zaliczana jest do grupy substancji bioaktywnych, tj. nutraceuty-
kéw, chetnie przyjmowanych w pozywieniu w ramach normalnej diety. Barwnik ten
znajduje coraz wigksze zainteresowanie wsroéd producentow zywnosci, jako sktadnik o
cechach funkcjonalnych.

W najblizszym czasie nalezy spodziewaé si¢ wzrostu popytu na astaksantyn¢ na-
turalna. Przyczyna tego jest panujacy trend zdrowego odzywiania, a wigec spozywania
produktéw naturalnych i malo przetworzonych, wzbogaconych w naturalne dodatki,
w tym barwniki. Ponadto, uzycie chemicznie syntetyzowanych zwiazkéw jako dodat-
kéw do zywnosci podlega w wielu krajach ograniczeniom [16, 36]. Zaleta astaksanty-
ny naturalnej jest wyzsza stabilno$¢ i opornos¢ na procesy fotoutleniania. Jest to zwia-
zane z jej budowa chemiczna — astaksantyna naturalna ma wszystkie wiazania podwaj-
ne w konfiguracji trans, podczas gdy syntetyczna jest cis-izomerem [4, 20, 37].

W chwili obecnej, czysta astaksantyna, a takze produkty zawierajace w swoim
sktadzie astaksantyng, dostgpne na rynku krajowym, pochodza z importu. Szacuje sig,
ze 95% preparatow tego barwnika otrzymywane jest na drodze syntezy chemiczne;j.
Astaksantyna naturalna pozyskiwana jest z mikroalg Haematococcus pluvialis oraz
drozdzy Phaffia rhodozyma (syn. Xanthophyllomyces dendrorhous) [21]. Najpowaz-
niejszym ograniczeniem powszechnego stosowania naturalnej astaksantyny na skalg
przemystowa sa koszty jej pozyskiwania, istotnie wyzsze od kosztow otrzymywania
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astaksantyny syntetycznej [6, 16, 21]. Zatem wykorzystanie drobnoustrojow do pro-
dukcji naturalnej astaksantyny na skale przemystowa bedzie mozliwe pod warunkiem
uczynienia tego procesu oplacalnym.

Obecnie prowadzone sg intensywne badania naukowe nad poprawa syntezy astak-
santyny w komoérkach mikroorganizméw, przy czym znaczaca cze¢$¢ tych badan doty-
czy drozdzy P. rhodozyma. Jako potencjalne przemystowe zrodto astaksantyny droz-
dze te wykazuja szereg zalet. Przede wszystkim wsrod ogolnej liczby produkowanych
przez nie karotenoidow astaksantyna stanowi 83-87% [10], a wigc jest gtownym
barwnikiem gromadzonym w komorce. Do syntezy astaksantyny i wzrostu komorek
drozdzowych nie jest wymagane $wiatto. Drozdze te asymiluja glukozg i inne weglo-
wodany zarowno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych, co wyrdznia je sposrod
innych drozdzy produkujacych karotenoidy, ktére sa bezwzglgdnymi tlenowcami. Po-
nadto podczas hodowli prowadzonych w fermentorze mozna uzyska¢ wysoka wydaj-
no$¢ biomasy komoérkowej, nawet ponad 50 g s.m./l hodowli. Zatem drozdze te sa
znacznie latwiejsze i tansze w hodowli w pordwnaniu z Haematococcus pluvialis. |2,
24]. Jednak ilo$¢ otrzymywanej astaksantyny ze szczepoéw dzikich drozdzy — 0,2-0,4
g/kg s.m. jest znacznie nizsza niz w przypadku alg hodowanych przemystowo, ktore
akumuluja ponad 30 g astaksantyny w przeliczeniu na 1 kg suchej biomasy [16, 21,
34]. Szacuje sig, ze pozyskanie szczepodw drozdzy P. rhodozyma zdolnych do syntezy
astaksantyny na poziomie 5—10-krotnnie wyzszym niz w przypadku szczepow dzikich,
mogloby znacznie obnizy¢ koszty wytwarzania preparatow naturalnej astaksantyny,
atym samym jej ceng rynkowa. Prace badawcze nad intensyfikacja produkcji tego
barwnika w komorkach drozdzy P. rhodozyma maja charakter dwukierunkowy. Pierw-
szy zwiazany jest z optymalizacja warunkéw hodowlanych m.in. doborem sktadu pod-
toza wzrostowego, temperatury, pH, oswietlenia. Drugi kierunek obejmuje badania
zwiazane z izolacja szczepow P. rhodozyma zdolnych do nadprodukcji astaksantyny.
Szczepy takie pozyskiwane sa najczgs$ciej poprzez wywotanie mutacji punktowych u
szczepdw dzikich, z zastosowaniem typowych czynnikow mutagennych lub na drodze
inzynierii genetycznej poprzez tworzenie rekombinantéw zdolnych do syntezy tego
barwnika [4, 10].

Charakterystyka drozdzy Phaffia rhodozyma

Drozdze Phaffia rhodozyma (formalnie Xanthophyllomyces dendrorous) zostalty
wyizolowane po raz pierwszy okoto 1967 r. przez holenderskiego mikrobiologa Phaffa
i jego wspotpracownikdéw. Izolacji dokonano z lepkich wydzielin drzew liSciastych
rosnacych w gorskich regionach Japonii i Alaski. Izolacj¢ barwnikow z komorek oraz
ich analiz¢ jako$ciowa przeprowadzit Andrews i to on po raz pierwszy stwierdzil, ze
astaksantyna jest gtdéwnym karotenoidem syntetyzowanym przez Phaffia rhodozyma.
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W latach 1970-1990 dokonano dalszych izolacji tych drozdzy, w Finlandii, Rosji
i innych regionach $wiata [19].

Systematyka drozdzy Phaffia rhodozyma nie jest do konca wyjasniona. Pierwsze
izolaty przypisano do gatunku Phaffia rhodozyma i umieszczono w klasie Basidiomy-
cetes, uwzgledniajac ich morfologig, budowg Sciany komdrkowej, sposob paczkowa-
nia, pigmentacj¢, wlasciwosci metaboliczne itp. [19]. Jednak przez bardzo dtugi czas
nie udato si¢ zaobserwowac cyklu ptciowego u tych drozdzy. Cykl ten po raz pierwszy
zaobserwowano dopiero w 1995 r. i wowczas zakwalifikowano szczepy telemorficzne
do nowego gatunku — Xanthophyllomyces dendrorous [14]. W chwili obecnej uwaza
sig, ze wszystkie szczepy drozdzy Phaffia rhodozyma sa zdolne do rozmnazania plcio-
wego 1 tworzenia form telemorficznych, a wigc prawidtowa nazwa tego gatunku po-
winna brzmie¢ Xanthophyllomyces dendrorous. Jednak w niektorych przypadkach
obserwowane sa jedynie formy anamorficzne. Przypuszczalnie ta réznorodno$¢ morfo-
logiczna zwiazana jest z miejscem izolacji drozdzy, regionem geograficznym, a takze
z wieloma innymi czynnikami $rodowiskowymi. Golubev [14], a takze Retamales i
wsp. [28] podaja, ze tworzenie dtugich holobasidiow z terminalnymi basidiosporami
wymaga stworzenia specjalnych warunkow wzrostu drozdzom, a wymienione struktu-
ry obserwowano jedynie na podlozach zawierajacych wielowodorotlenowe alkohole.
Fakt ten, ale przede wszystkim wieloletnie przyzwyczajenie sa przyczyna, ze w litera-
turze, rowniez naukowej, funkcjonuje podwojna nomenklatura tych drozdzy, przy
czym czgSciej stosowana jest nazwa gatunkowa Phaffia rhodozyma.

Powszechnym sposobem rozmnazania si¢ Phaffia rhodozyma jest paczkowanie.
Paczki moga tworzy¢ si¢ kilka razy w tym samym miejscu na powierzchni komorki.
W wyniku paczkowania tworza si¢ rowniez sferyczne chlamydospory, znacznie wigk-
sze 1 zawierajace wigcej thuszczu niz komorki wegetatywne. Wegetatywne komorki
Phaffia rhodozyma maja ksztatt elipsoidalny i przyjmuja rozmiary 3,6-7,5 x 5,5-10,5
um. W pozywkach ptynnych komoérki wystepuja pojedynczo, w parach, niekiedy tacza
si¢ w krotkie tancuszki lub tworza mate skupiska. Drozdze te nie tworza grzybni wia-
sciwej, ale mozna zaobserwowac szczatkowa pseudogrzybnig. Na statym podtozu YM
rosng w postaci nalotu o zabarwieniu od pomaranczowego do lososiowo-ré6zowego,
w zaleznosci od szczepu. Phaffia rhodozyma ma grube, wielowarstwowe Sciany ko-
moérkowe. Barwnik w pojedynczej komoérce drozdzowej jest niewidoczny podczas
obserwacji mikroskopowych. Moze to wskazywac, ze jest on rozproszony w calej ob-
jetosci komorki lub tez, ze jest skoncentrowany w pewnych jej rejonach [10, 19, 28].

Wplyw czynnikéw Srodowiskowych na wydajnos¢ astaksantyny w komorkach
drozdzy Phaffia rhodozyma

Na proces karotenogenezy w drozdzach Phaffia rhodozyma, a tym samym na syn-
teze astaksantyny, ogromny wplyw maja czynniki fizyczne, przede wszystkim tempe-
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ratura hodowli 1 pH oraz sktad podtoza hodowlanego. Wsrod sktadnikow podtoza wy-
mienia si¢ najczesciej: rodzaj 1 stezenie zrodta wegla, azotu (organiczny, nieorganicz-
ny), réwniez stosunek C:N, dodatek fosforanéw oraz specyficznych prekursorow
astaksantyny np. kwasu mewalonowego, cytrynianow. Najnowsze badania wskazuja
takze na mozliwos$¢ stymulacji karotenogenezy w komorkach tych drozdzy poprzez
dodatek do poditoza wzrostowego ptynow pohodowlanych innych mikroorganizmow
lub ich ekstraktow komodrkowych.

Czynniki fizyczne

Wigkszos¢ danych literaturowych wskazuje, ze optymalna temp. wzrostu dzikich
szczepOw Phaffia rhodozyma zawiera si¢ w zakresie 20-22°C. Drozdze te nie rosna w
temp. ponizej 18°C i powyzej 27°C. W przypadku mutantdw optimum temperaturowe
jest zmienne i specyficzne dla danego szczepu. Fang i Chen [8] otrzymali mutant, kto-
ry najwigcej astaksantyny produkowat w 15°C.

Dobry wzrost i wysoki poziom syntetyzowanej astaksantyny uzyskuje si¢, prowa-
dzac hodowle zarowno dzikich szczepow Phaffia rhodozyma, jak i ich mutantow przy
pH = 5,0. Jednak Vazquez i Martin [33], w badaniach nad Phaffia rhodozyma ATCC
24202, najwyzsza wydajnos¢ biomasy drozdzowej, jak i najwyzsza wydajnosc astak-
santyny z jednostki objgtosci hodowli obserwowali w $rodowisku o pH = 6,9. Nato-
miast Ramirez i wsp. [27], hodujac mutant ww. szczepu zdolny do nadprodukcji astak-
santyny na podtozu Yucca, uzyskali wysoka pigmentacje w zakresie pH 4,0-6,0. Wy-
kazali rowniez, ze czynniki wptywajace na syntezg¢ astaksantyny nalezy optymalizowaé
facznie. W swych badaniach uwzglednili zaréwno czynniki fizyczne, jak 1 wybrane
sktadniki pokarmowe. Stosujac model ptaszczyzny odpowiedzi opracowali warunki
hodowli, w ktorych badany szczep produkowat o 92% wigcej astaksantyny niz w ho-
dowli kontrolne;.

W literaturze niewiele jest informacji na temat roli o§wietlenia w produkcji astak-
santyny przez szczepy Phaffia rhodozyma, chociaz sam proces karotenogenezy w ko-
morkach mikroorganizméw najprawdopodobniej podlega fotoregulacji. Udowodniono,
ze $§wiatto stymuluje synteze karotenoidow w grzybach Phycomyces, Neurospora cra-
sa, Aspergillus giganteus, Gibberrella fujikuroi, Rhodotorula minuta, lecz ogranicza
u Trichophyton mentagrophytes i Blakeslea trispora [22]. W przypadku drozdzy Phaf-
fia rhodozyma uwaza sig, ze brak swiatla nie wptywa na ich wzrost i na zdolnos¢ syn-
tezy astaksantyny. Jednak nieliczne prace wskazuja, ze proces karotenogenezy w ich
komorkach réwniez podlega fotoregulacji. Vazquez [32], prowadzac badania nad sze-
$cioma szczepami Phaffia rhodozyma, w tym jednym mutantem, wykazat, ze oswietle-
nie nie tylko w wyrazny sposob sprzyjato produkcji karotenoidow, ale rowniez miato
wplyw na rodzaj syntetyzowanych przez te drozdze barwnikow.
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Skilad podtoia hodowlanego

Jednym z gtéwnych czynnikéw srodowiskowych, majacych zasadniczy wptyw na
produkcje astaksantyny przez Phaffia rhodozyma jest sktad podloza wzrostowego.
Standardowe podtoze do hodowli tych drozdzy — podtoze YM - zawiera zrodlo wegla,
organiczne zrddlo azotu — pepton oraz ekstrakt drozdzowy i ekstrakt stodowy. Najcze-
Sciej stosowanym zrodlem wegla jest glukoza. Wydajnos$¢ karotenoidow pozyskiwa-
nych z drozdzy P. rhodozyma hodowanych na podlozach zawierajacych ten cukier
wynosi 0,3-1,6 g/kg s.m. drozdzy w zaleznos$ci od szczepu (dziki, mutant), metody
hodowli (okresowa, zasilana) i pozostatych sktadnikoéw podtoza.

Wigkszos¢ szczepodw Phaffia rhodozyma jest zdolna rowniez do utylizacji D- i
L-ksylozy, D-maltozy, D-mannozy, sacharozy, L-arabinozy, D-celobiozy, D-rafinozy,
D-fruktozy, D-melecytozy, skrobi, cytydyny, kwasu 2-keto-D-glukonowego, kwasu
L-jabtkowego, etanolu, kwasu szczawiowego, octowego, laktonu kwasu D-
glukonowego, arbutyny, salicyny, trehalozy i innych, czgsto nietypowych zwiazkéw
zawierajacych wegiel [24]. Dobor podtoza hodowlanego nie nastrgcza zatem trudnosci.
Drozdze te chetnie rosna na wielu odpadach przemyshu rolno-spozywczego np. melasie
[17], hydrolizatach drzewnych [26], $rucie kukurydzianej [18], a takze wyciagach ro-
slinnych - soku winogronowym [33] i daktylowym [27]. Wymienione podtoza sa tanie,
zawieraja niezbg¢dne substancje wzrostowe dla P. rhodozyma 1 bardzo czgsto nieziden-
tyfikowane stymulatory biosyntezy astaksantyny, bowiem wydajnos¢ tego barwnika
z hodowli drozdzowych na nich prowadzonych zwykle jest wyzsza niz z hodowli na
syntetycznym podiozu YM. Pewna wada tych podtozy jest jednak brak mozliwosci
precyzyjnego zdefiniowania ich sktadu oraz zmiennos¢, a co za tym idzie brak powta-
rzalnosci przebiegu hodowli i ilosci otrzymywanych barwnikow. W tym przypadku
ocena wptywu poszczegdlnych sktadnikow odzywczych na wzrost i pigmentacje P.
rhodozyma jest trudna, a sformulowane wnioski moga okaza¢ si¢ bledne. Z tego
wzgledu badania nad rola podstawowych sktadnikéw podtoza hodowlanego na wzrost
i pigmentacj¢ drozdzy P. rhodozyma prowadzone sa najczgsciej na podtozach synte-
tycznych, o scisle okres§lonym sktadzie.

Yamane i wsp. [35], badajac wptyw roznych zrodet wegla na produkcejg astaksan-
tyny przez szczep P. rhodozyma 24202, stwierdzili najwyzsza akumulacje barwnika
w komorkach drozdzy w hodowlach z dodatkiem etanolu. Produkcja ta byta o 80%
wyzsza niz uzyskana w hodowlach kontrolnych na podtozu z glukoza. Jednak etanol
silnie hamowal wzrost drozdzy, co w efekcie wptywalo na niska wydajno$¢ astaksan-
tyny z jednostki objgtosci hodowli. W dalszych badaniach wykazano, ze priorytetowe
zrodlo wegla, w poréwnaniu z etanolem, stanowi glukoza. W celu uzyskania wyzszych
wydajnosci astaksantyny z jednostki objetosci hodowli zaproponowano zatem prze-
prowadzenie jej w dwoch etapach. W pierwszym, hodowle zasilano glukoza i1 uzyski-
wano wysoki plon biomasy komoérkowej drozdzy — 30 g/L. W drugim etapie, w celu
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intensyfikacji syntezy astaksantyny, jako zrédlo wegla stosowano etanol. W efekcie
uzyskano 2,4 razy wigcej astaksantyny w przeliczeniu na 1 litr hodowli w poréwnaniu
z hodowla kontrolna, bez dodatku etanolu. Korzystny wptyw etanolu na produkcje
astaksantyny wykazali takze Gu i wsp. [15], prowadzac hodowle drozdzy Phaffia rho-
dozyma na podtozu zawierajacym 0,2% alkoholu.

Dane literaturowe wskazuja rowniez na ksylozg jako potencjalne zrodto wegla dla
drozdzy P. rhodozyma. Na skal¢ przemystowa cukier ten mozna otrzymac poprzez
hydroliz¢ kwasowa materiatdow roslinnych, takich jak drewno, lub odpadow przemystu
rolnego. Parajo 1 wsp. [25], w badaniach nad optymalizacja syntezy astaksantyny przez
szczep P. rhodozyma NRRL Y-17268, stosowali pozywke YM, w ktorej glukoze za-
stapiono ksyloza. Dodatkowo do podloza wprowadzali nieorganiczne zrédto azotu:
fosforan(V) amonu, siarczan(VI) amonu, azotan(V) amonu i azotan(V) potasu. Naj-
wyzsze wydajnosci astaksantyny uzyskali w hodowlach z dodatkiem azotanu(V) pota-
su. Uzyskane wyniki byly 1,5 razy wyzsze niz w hodowlach kontrolnych bez dodatku
nieorganicznego zrodla azotu. Najstabszy wzrost drozdzy i najnizsze wydajnosci astak-
santyny obserwowano w hodowlach z dodatkiem fosforanu(V) amonu.

Flores-Cotera i wsp. [11] podjeli probg wyjasnienia wptywu amoniaku, fosfora-
néw 1 cytryniandw na wzrost i produkcje astaksantyny przez P. rhodozyma. Uzyskane
przez nich wyniki wskazuja, ze niski poziom suplementacji podtoza amoniakiem, jako
zrodlem azotu w podlozu, a takze fosforanami wyraznie sprzyja karotenogenezie,
a takze akumulacji kwasow tluszczowych w komorce. Towarzyszy temu jednak obni-
zona synteza bialek. Autorzy sugeruja, ze wskutek obnizonej zawartosci azotu w pod-
tozu, stosunek C:N wzrasta, a nadmiar wegla, ATP i NADPH, powstaty w wyniku
ograniczonej syntezy biatek, jest wykorzystywany przez drozdze do produkcji karote-
noidow i kwasow thuszczowych. Deficyt fosforanow w podlozu réwniez ograniczat
syntez¢ biatek komorkowych i w efekcie sprzyjal karotenogenezie i produkcji kwasow
thuszczowych. Natomiast stezenie cytrynianow w podlozu na poziomie 28,9 mM
i wyzszym sprzyjato produkcji barwnikéw karotenoidowych, jednak ilos¢ syntetyzo-
wanej astaksantyny obnizyla si¢. Cytryniany sa zwiazkami wyj$ciowymi w syntezie
acetylo-CoA, ktory z kolei jest prekursorem kwasow ttuszczowych, a takze barwnikow
karotenoidowych. Przypuszczalnie podczas ograniczonej syntezy biatek komorko-
wych, dostepnosc¢ tego zwiazku, a takze ATP moze pehic kluczowa role w biosyntezie
karotenoidow i kwasow thuszczowych.

Interesujacych obserwacji dokonali Echavarri-Erasun i Johnson [7], prowadzac
rutynowe hodowle X. dendrorhous UCD 67-385 i jego mutantow. Przypadkowe skaze-
nie jednej z plytek grzybem Epicoccum nigrum spowodowato wyrazny wzrost pigmen-
tacji kolonii drozdzowych w sasiedztwie i to zarbwno w przypadku szczepu dzikiego,
jak 1 jego albino- i B-karotenowych mutantow. W celu doktadniejszego zbadania inte-
rakcji zachodzacych pomigdzy tymi dwoma mikroorganizmami autorzy przygotowali
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skoncentrowane ptyny pohodowlane Epicoccum nigrum, ktore wprowadzili do podtoza
wzrostowego drozdzy X. dendrorhous. W przypadku szczepu dzikiego, jak i jego mu-
tanta zdolnego do nadprodukcji astaksantyny, uzyskali oni blisko 40% wzrost wydaj-
nosci syntetyzowanego barwnika w hodowlach zawierajacych 20% dodatek ptynu po-
hodowlanego grzyba. Réwniez w przypadku pozostalych mutantow — albino- i B-
karotenowego, u ktorych stwierdzono brak zdolnos$ci syntezy astaksantyny w standar-
dowych warunkach, obserwowali oni niewielka produkcje tego barwnika na podtozach
zawierajacych dodatek skoncentrowanego ptynu pohodowlanego Epicoccum nigrum.
Te zaskakujace obserwacje sklonity autorow badan do wysunigcia przypuszczen, ze
mutacje szczepow X. dendrorhous dotycza gendw regulatorowych, a nie, jak dotad
sadzono, strukturalnych. Mechanizm stymulacji karotenogenezy u X. dendrorhous
UCD 67-385 1 jego mutantow przez pltyny pohodowlane Epicoccum nigrum nie jest
wyjasniony. Grzyb ten nalezy do patogenow roslinnych i jest zdolny do syntezy wielu
metabolitow wtornych m.in. izoprenoidow, ktore sa prekursorami barwnikow karote-
noidowych. Produkuje on réwniez flawonoidy i karotenoidy tworzace si¢ w pierw-
szych etapach biosyntezy karotenoidow. Zatem obecno$¢ tych zwiazkéw w srodowisku
moze podnosi¢ wydajno$¢ syntezy astaksantyny w komorkach drozdzy X. den-
drorhous. Calo i wsp. [3] wykazali, ze rowniez kwas mewalonowy, ktory jest zwiaz-
kiem wyj$ciowym w szlaku przemian karotenoidow, zwigksza syntez¢ astaksantyny
przez P. rhodozyma. Z drugiej jednak strony zwigkszona wydajnos¢ barwnika moze
by¢ odpowiedzia komorki na obecnos¢ zwiazkow utleniajacych np. enzymow rozkta-
dajacych $ciany komorkowe roslin, wydzielanych przez Epicoccum nigrum. Proces ten
prowadzi do tworzenia si¢ reaktywnych form tlenu, takich jak H,O, i 'O,. Schroeder
i Johnson [31] stwierdzili, ze zwiazki te stymuluja produkcje¢ astaksantyny przez P.
rhodozyma.

Otrzymywanie szczepow drozdzy Phaffia rhodozyma zdolnych do nadprodukcji
astaksantyny

Szczepy zdolne do nadprodukcji astaksantyny pozyskiwane sa najczesciej po-
przez wywotanie mutacji punktowych szczepoéw dzikich z zastosowaniem typowych
czynnikéw mutagennych lub metoda inzynierii genetycznej poprzez tworzenie rekom-
binantéw zdolnych do syntezy tego barwnika [4, 10]. Mutacje prowadza do otrzymania
szczepow syntetyzujacych karotenoidy na bardzo zréznicowanym poziomie i o bardzo
zréznicowanym profilu. W ich efekcie otrzymywane sa rowniez szczepy niezdolne do
syntezy tych barwnikow, u ktérych mutacje miaty miejsce we wczesnych etapach karo-
tenogenezy — juz na etapie syntezy fiteonu. Generalnie, proces mutagenizacji generuje
trzy typy mutantoéw tj. (1) szczepy akumulujace w komorkach B-karoten — gdy mutacja
nastapi na etapie utleniania B-karotenu do astaksantyny, (2) bezbarwne szczepy aku-
mulujace fiteon, ktory jest postrzegany jako macierzysty zwiazek karotenoidow —
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w tym przypadku mutacje dotycza genow kodujacych dehydrogenaze fiteonu. Otrzy-
mywane sa réwniez szczepy (3), ktorych kolonie maja glteboka tososiowa, a nawet
bordowa barwg, a wige szczepy zdolne do nadprodukcji astaksantyny. Nie spotyka si¢
szczepow akumulujacych likopen [13]. Udato si¢ wyizolowa¢ kilka mutantéw drozdzy
Phaffia rhodozyma zdolnych do kilkukrotnie wyzszej syntezy astaksantyny w porow-
naniu ze szczepami rodzicielskimi [ 2, 4, 10]. Jednak dopiero uzyskanie mutanta zdol-
nego do syntezy barwnika w ilo$ci 4 g/kg s.m. czyni naturalne preparaty astaksantyny
konkurencyjnymi cenowo w stosunku do preparatow syntetycznych. Czgstym proble-
mem pojawiajacym si¢ podczas hodowli mutantow zdolnych do syntezy astaksantyny
na poziomie przekraczajacym 1,5 g/kg s.m. jest bardzo niska wydajno$¢ biomasy ko-
morkowej, co przeklada sig na niska wydajno$¢ barwnika z jednostki objetosci hodow-
li. Rozwiazaniem tego problemu wydaje si¢ by¢ izolacja mutantow opornych na inhibi-
tory dehydrogenazy fiteonu: alkohol cynamonowy, tymol, difenyloaming (DPA),
a wiec zwiazki blokujace karotenogenezg, jednak nie hamujace wzrostu biomasy ko-
morkowej. Szczegolnie obiecujace wyniki uzyskano w przypadku kilku mutantow
opornych na obecnos¢ DPA w podtozu wzrostowym, u ktérych stwierdzono dwukrot-
nie wyzsza akumulacj¢ astaksantyny w komorkach, w porownaniu ze szczepami rodzi-
cielskimi. Cecha ta pozostawata trwala rowniez po wysianiu mutantdéw na podloze
pozbawione DPA [5].

Do pozyskiwania szczepéw zdolnych do syntezy astaksantyny wykorzystywane
sa rowniez metody inzynierii genetycznej. Do tych celow wykorzystywane sa przede
wszystkim niepatogenne szczepy E. coli [12, 29]. Tego typu zabiegi wymagaja
uprzedniej izolacji genow kodujacych enzymy biorace udziat w szlaku przemian karo-
tenoidow. Obecnie wyizolowano ponad 150 gendw kodujacych 24 rézne enzymy szla-
ku przemian karotenoidéw [30]. Jednak wykorzystanie rekombinantéow E. coli do pro-
dukcji karotenoidow jest ograniczone z uwagi na niski poziom w ich komoérkach izo-
prenoidowych prekursoréw — IDP, DMADP, GGDP — niezbgdnych do biosyntezy ka-
rotenoidow. Zatem poziom produkcji barwnikéw karotenoidowych, a przede wszyst-
kim astaksantyny przez rekombinanty E. coli pozostaje bardzo niski — 10-500 pg/g
s.m. w poréwnaniu z powszechnie znanymi producentami tych barwnikéw — Haemato-
coccus pluvialis 1 Phaffia rhodozyma. Badania nad otrzymywaniem zmienionych gene-
tycznie mikroorganizmow zdolnych do syntezy astaksantyny i innych karotenoidow
maja raczej znaczenie poznawcze. Wprowadzajac odpowiednia kombinacjg genéw do
rekombinowanego mikroorganizmu mozna zmusi¢ go do syntezy karotenoidow o bar-
dzo zroznicowanej budowie strukturalnej, ktére czesto nie wystepuja w Srodowisku
naturalnym i sg trudne do otrzymania na drodze syntezy chemicznej. Z uwagi na wia-
$ciwosci prozdrowotne karotenoidow badania te sg bardzo cenne [30, 34].
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Podsumowanie

Drozdze Phaffia rhodozyma budza duze zainteresowanie naukowcoéw od momen-
tu ich izolacji, przede wszystkim ze wzgledu na swa unikalna zdolno$¢ do syntezy
astaksantyny. Od okoto dwudziestu lat zaczely by¢ postrzegane jako potencjalne prze-
mystowe zrodto tego barwnika i od tego czasu rozpoczgto intensywne badania nauko-
we nad poprawg syntezy astaksantyny w ich komorkach. Badania sa wielokierunkowe
i obejmuja wiele aspektéw zwiazanych z poznaniem fizjologii wzrostu tych drozdzy,
optymalizacja srodowiska ich wzrostu, a takze z pozyskiwaniem szczepdéw zdolnych
do nadprodukcji astaksantyny na drodze mutagenizacji lub z wykorzystaniem metod
inzynierii genetycznej. Odrebny kierunek badan stanowi opracowanie prostej i taniej
metody izolacji karotenoidow z komodrek drozdzowych majacych grube, wielowar-
stwowe §ciany.

W chwili obecnej wykorzystanie drozdzy Phaffia rhodozyma do przemystowej
produkcji astaksantyny ma znaczenie ograniczone, przede wszystkim z uwagi na kosz-
ty. Jednak niewatpliwym sukcesem jest opracowanie preparatu tzw. astaksantyny
wzbogaconej, ktory jest dostepny w sprzedazy i dopuszczony w zywieniu tososi
i pstragow we wszystkich krajach Unii Europejskiej. Preparat ten, to skoncentrowana
biomasa nieaktywnych drozdzy P. rhodozyma ATCC 74219, zawierajaca co najmniej 4
g astaksantyny w 1 kg suchej substancji.

Badania nad opracowaniem optacalnej technologii otrzymywania naturalnej
astaksantyny z udzialem drozdzy Phaffia rhodozyma sa prowadzone przez wiele labo-
ratoriow naukowych i przemystowych i wskazuja, ze jest to temat wciaz atrakcyjny.
Najnowsze odkrycia naukowe dotycza migdzy innymi stymulacji karotenogenezy
w komorkach drozdzowych przez inne mikroorganizmy, a takze roli o§wietlenia w tym
procesie.
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PHAFFIA RHODOZYMA YEASTS AS A POTENTIAL SOURCE OF A NATURAL
ASTAXANTHIN

Summary

Astaxanthin belongs to the carotenoid pigments group. Generally, it is used in aquaculture industry as
a necessary constituent of feeds for salmons, trouts and shrimps to attain their characteristic pink-red color
and consumer acceptance. Moreover astaxanthin is characterized by a high antioxidant activity, the high-
est among known carotenoids and 100-500-times higer in compare to a-tocopherol. 95% astaxanthin
preparations presented on worldwide market contain synthetically derived pigment — less stable than
astaxanthin from natural sources. Limited scale of natural astaxanthin usage is associated with costs of its
microbiological synthesis mainly with Haematococcus pluvialis microalge.

A potential source of natural astaxanthin is Phaffia rhodozyma yeasts. As a possible industrial source
of this pigment, they have some advantageous properties. First of all astaxanthin is synthesized as a prin-
cipal carotenoid. Moreover cultivation of Phaffia rhodozyma yeasts is easier than microalge. The key
limitation of employing these yeasts to microbiological synthesis of astaxanthin on industrial scale is
a low yield of this pigment and costly extraction methods.

The area and research results performed on Phaffia rhodozyma yeasts are presented in the paper.
Moreover there are showed possibilities and some limitations in employing these yeasts to industrial
production of astaxanthin. It is pointed to the most important agents involved in carotenogenesis process
including astaxanthin synthese in Phaffia rhodozyma cells. The possibilities of astaxanthin overproducing
strains obtaining are presented too.

Key words: Phaffia rhodozyma, astaxanthin, microbial production of carotenoids
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Streszczenie

Lipooksygenaza (EC. 1.13.11.12, linoleinian : tlen oksydoreduktaza) jest dioksygenaza zawierajaca
zelazo, ktora katalizuje utlenianie wielonienasyconych kwasow thuszczowych i estrow o uktadzie cis,cis-
1,4-pentadienu. Gtéwnymi produktami reakcji sa sprzezone nienasycone kwasy tluszczowe i wodoronad-
tlenki. Generowane przez lipooksygenazg wodoronadtlenki stanowia substraty dziatania kolejnych enzy-
mow, takich jak: liazy, izomerazy wodoronadtlenkowe, peroksygenazy czy tlenowe syntetazy allenylowe.
Poczatkowe produkty dziatania lipooksygenazy moga by¢ degradowane do réznych zwiazkow, wlaczajac
aldehydy, ketony, alkohole i charakterystyczne zwiazki zapachowe. Lipooksygenazy (LOX) moga roéw-
niez katalizowaé proces wspotutleniania karotenoidow, tacznie z B-karotenem, co powoduje straty nie-
zbgdnych sktadnikow odzywczych i powstawanie niekorzystnego aromatu. Lipooksygenazy identyfiko-
wano w roznych organach roslinnych. Biatka roslinnych LOX skladaja si¢ z pojedynczego tancucha
o masie molekularnej okoto 75-100-10° Da. Fizjologiczne znaczenie lipooksygenaz roslinnych nie jest
w pelni wyjasnione, pomimo istnienia dowodow wskazujacych na ich znaczenie w reakcji odpowiedzi na
zranienia i inne stresy (np. susza czy atak szkodnikdéw-patogenéw), poniewaz lipooksygenazy sa obecne
w biosyntetycznym szlaku powstawania regulatorow, takich jak kwas abscysynowy czy jasmonian mety-
lu. Dziatanie lipooksygenaz jest pierwszym etapem w procesie powstawania licznych zwiazkow barwnych
i aromatow. Zainteresowanie lipooksygenazami ze strony technologéw zywnosci wynika z ich zdolnoSci
wytwarzania wolnych rodnikéw i nadtlenkéw, ktére biora udziat w procesie utleniania witamin, barwni-
kow, zwiazkow fenolowych i biatek.

Stowa kluczowe: budowa lipooksygenazy, mechanizm dziatania, produkty utleniania kwasoéw thuszczo-
wych

Wstep

Lipooksygenaza (LOX, EC. 1.13.11.12) jest enzymem z klasy oksydoreduktaz,
wystepujacym powszechnie we wszystkich organizmach roslinnych i zwierzecych [11,
28, 29, 30, 34, 35, 45, 57, 61, 70, 73, 84, 89, 96]. Lipooksygenazy naleza do podklasy
dioksygenaz, enzymow ktore katalizuja reakcje utleniania wolnych lub zestryfikowa-
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nych polienowych kwaséw nienasyconych do wodoronadtlenkéw (rys. 1). Roslinne
lipooksygenazy badane sa od kilkudziesigciu lat — w literaturze najwigcej prac dotyczy
lipooksygenazy wystepujacej w nasionach soi [8, 19, 26, 44, 50, 71], ale charaktery-
zowane sa rowniez wystepujace w ziemniakach [72, 77], grochu [12, 18, 65], oliwkach
[94], fasoli [97,98], tubinie [60, 99], pomidorach [33, 76, 79, 82], ogdrkach [90], obe-
rzynie [54, 59], dyni [42], stoneczniku [42, 67], brokutach [4, 86] i innych roslinach [7,
38, 39, 62, 80]. W niniejszej pracy dokonano przegladu budowy i dziatania poznanych
lipooksygenaz pochodzenia roslinnego.

Budowa roslinnych lipooksygenaz

W 1947 r. Theorell i wsp. [81] wyizolowali homogenny enzym z nasion soi
i wykazali obecno$¢ grupy prostetycznej lub jonu metalu. Ponad 25 lat poznej, w 1973
r. badania Chan [17] potwierdzily wystgpowanie jonu zelaza. Obecnie wiadomo, Ze
lipooksygenazy zbudowane sa z pojedynczego tancucha polipeptydowego o masie od
75-100-10° Da, pofatdowanego w taki sposob, ze maja one krotka domeng N-koncowa
B-cylindryczna i dluzsza domeng helikalna otaczajaca pojedynczy atom nichemowego
zelaza.

— — COOH

H,
\/\/\=>E/\/\/\/\ COGH \/\/\:/<=/\/\/\/\COQH

QOH QOH

/\/M\/\ WCOOH
TN COOH ="

13(5)-HPOT 9(S)-HPOT

Rys. 1. Utlenianie kwasu linolowego do 9- i 13- hydroksynadtlenkéw pod wptywem katalitycznego od-
dziatywania lipooksygenazy (LOX).

Fig. 1. Catalytic lipoxygenase (LOX) effect on oxygenation of linoleic acid into 9- and 13- hydroperoxides.
Zrodto: / Source: [32]. Przedruk za pozwoleniem Elsevier / Reprinted with permission from Elsevier

W nasionach soi lipooksygenazy wystepuja w formach trzech izoenzymoéow LOX-
1, LOX-2 i LOX-3, rézniacych sig specyficznoscia substratowa, optimum pH, punktem
izoelektrycznym i stabilnoScia termiczna. Podzielone sa na dwie grupy: do pierwszej
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zalicza si¢ te lipooksygenazy, ktore, tak jak LOX-1, sa aktywne w $srodowisku alka-
licznym o pH ok. 9,0, a produktami ich dziatania sa gtéwnie 13-hydroksynadtlenki,
druga grupa izoenzymow, tak jak LOX-2 i LOX-3, jest najaktywniejsza w srodowisku
obojetnym (pH o0k.7,0), a produktami ich dziatania sa réwne ilosci 9- i 13-
hydroksynadtlenkow [48, 50].

Niemniej jednak to lipooksygenaza-1 z nasion soi, oznaczana czgsto w literaturze
jako SBL1, SLO-1, jest najczeéciej stosowanym, najlepszym modelem w badaniach
nad budowa i dziataniem innych lipooksygenaz. Wynika to z faktu, ze moze by¢ rela-
tywnie tatwo wyizolowana i oczyszczona w stosunkowo duzych ilo$ciach i jest wy-
starczajaco stabilna. Dodatkowo kodujace ja DNA moze by¢ klonowane i sekwencjo-
nowane, a biatko moze by¢ syntetyzowane przez bakterie. Strukturg lipooksygenazy-1
badano metodami spektroskopowymi, magnetycznymi, dyfrakcji promieniowania X,
ktore pozwolity na ustalenie jej trzeciorzgdowej struktury [10, 22, 24, 28, 46, 47, 56,
63,71, 78, 87,91, 85].

Trzeciorzedowa strukture lipooksygenazy-1 z nasion soi, wg Shibata i Axelord
[70], przedstawiono na rys. 2., a szczegdélowy obraz centrum aktywnego tego enzymu
narys. 3.

Rys. 2. Model lipooksygenazy L-1 z soi (kula obrazuje atom zelaza)
Fig. 2. Model of soybean lipoxygenase L-1 (the ball represents the iron atom)
Zrodto: / Source: [70]. Przedruk za pozwoleniem Elsevier / Reprinted with permission from Elsevier
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HIS 504

Rys. 3. Szczegoétowy obraz centrum aktywnego lipooksygenazy L-1 z soi.
Fig. 3. Detailed view of the active center of soybean lipoxygenase L-1.
Zrédto: / Source: [70]. Przedruk za pozwoleniem Elsevier / Reprinted with permission from Elsevier

Masa czasteczkowa enzymu wynosi 95-10° Da, a zbudowany jest on z 839 reszt
aminokwasowych, zorganizowanych w dwie domeny: domena I zawierajaca 146 reszt
i N-koncowy aminokwas i domena Il zbudowana z 693 reszt i z C-koficowym amino-
kwasem. Udziat struktury helikalnej stanowi 38,0%, natomiast B-harmonijki 13,9%
[52, 63]. Domena I zbudowana jest z o§miu antyréwnolegltych tancuchow, ktorych
hydrofobowe reszty, najczesciej aromatyczne, upakowane sa wewnatrz cylindra.
Glowna domena biatka enzymatycznego jest domena II, zbudowana z 23 heliks
i dwoch antyrownolegtych B-harmonijek, utozonych plasko na powierzchni po prze-
ciwnej stronie domeny. Siedemnascie tancuchow heliksalnych utozonych wzgledem
siebie rownolegle lub antyrownolegle otacza centralny heliks, zbudowany z 43 reszt
aminokwasowych. W przeciwienstwie do innych domen o podobnych rozmiarach,
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centralny heliks nie jest hydrofobowy. W centrum domeny znajduje si¢ atom Zelaza.
Zelazo jest skoordynowane z pigcioma endogennymi ligandami i z jednym egzogen-
nym.

Asn694

e /7 His504

—

Rys. 4. Centrum aktywne lipooksygenazy L-1 i lipooksygenazy L-2 z nasion soi.

Fig. 4. The active center of lipoxygenase L-1 and lipoxygenase L-2 from soybean.

Zrodho: / Source: [58]. Przedruk za pozwoleniem Springer Sciences and Business Media / Reprinted with
permission from Springer Sciences and Business Media

Endogennymi ligandami enzymdw z nasion soi (rys. 4), zarowno formy LOX-1,
jak 1 LOX-2 sa trzy histydyny: His 499, His 504 i His 690, przy czym dwa wiazania
zelazo-azot (z His 504 1 His 690) tworza z plaszczyzna pierscienia imidazolowego kat
120°, natomiast trzecie wigzanie z His 499 tworzy kat 33,0° z pierscieniem imidazolo-
wym, co sugeruje hybrydyzacje sp’ atomu azotu [63]. Czwarte miejsce koordynacyjne
zelaza jest zwiazane z tlenem z grupy karboksylowej izoleucyny 839, piate, lezace
naprzeciwko zwiazania His 504, zajmuje Asn 694 zwiazana poprzez tlen i jest to wia-
zanie zdecydowanie dluzsze od pozostatych. Szoste miejsce koordynacyjne, potozone
naprzeciw His 690 jest miejscem wiazania czasteczki wody, ktora ma kluczowe zna-
czenie dla aktywnosci katalitycznej enzymu. Enzym zawierajacy zelazo na drugim
stopniu utlenienia stanowi nieaktywna forme, ulega natomiast aktywacji po przejsciu
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w Fe™ pod wptywem tlenu. W tej aktywnej formie woda jest zwiazana z Fe™ w posta-
ci grup hydroksylowych.

Lipooksygenaza-3 wykazuje duze podobienstwo do lipooksygenazy-1 — w 72%
ma taka sama sekwencj¢ jak lipooksygenaza-1. Zbudowana jest z 857 aminokwasow,
a jej masa czasteczkowa wynosi 97-10° Da.

Gloéwne réznice pomigdzy LOX-1 1 LOX-3 polegaja na tym, ze LOX-3 ma trzy
wglebienia (podczas gdy LOX-1 dwa), a w centrum katalitycznym znajduje si¢ His
518, His 523, His 709, Ile 857 1 Asn 713 [75].

Dzialanie lipooksygenaz

Proces katalizowany przez lipooksygenazy przebiega w trzech zasadniczych eta-
pach [32]:
1) stereospecyficzne oderwanie wodoru od grupy metylenowej potozonej pomigdzy
podwojnymi wigzaniami i utworzenie rodnika kwasu ttuszczowego,
2) rekombinacja rodnikéw w skoniugowane dieny,
3) sterospecyficzne przylaczenie czasteczki tlenu i utworzenie rodnikow nadtlenko-
wych.
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Rys. 5. Schemat aerobowego utleniania kwasu linolowego przez lipooksygenazg.
Fig. 5. Aerobic oxidation scheme of linoleic acid by lipoxygenase.
Zrodto: / Source: [14]. Przedruk za pozwoleniem Elsevier / Reprinted from permission from Elsevier

Pierwszy etap limituje szybkos$¢ calego procesu katalizy. Wszystkie znane roslin-
ne lipooksygenazy atakuja centrum prochiralne C-11 kwasu linolowego lub linoleno-
wego (rys. 5). W etapie drugim rodniki ulegaja izomeryzacji do rodnikéw allilowych,
w zalezno$ci od specyficznos$ci lipooksygenazy. W mechanizmie dzialania lipooksy-
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genaz istotnym elementem jest niecodwracalny, kanatowy transfer wodoru [14, 41, 55,
74, 83], ktory przebiega w dwodch nierozdzielnych etapach: pierwszy to przejscie wo-
doru z substratu do enzymu, w drugim etapie elektron z wodoru transferowany jest do
jonu zelaza trojwartosciowego, ktdry po jego przytaczeniu przechodzi na drugi stopien
utlenienia.

Nomenklatura roslinnych lipooksygenaz

Nomenklature lipooksygenaz wystgpujacych u ssakow utworzono, uwzgledniajac
specyficznos$¢ ich oddziatywan w stosunku do czterech podwojnych wiazan kwasu
arachidonowego, wystepujacych w ré6znym potozeniu (A6,9,12,15 lub ®5,8,11,14) —
wyrozniane sa 5-, 8-, 9-, 11-, 12- i 15-LOX, dodatkowo wigkszo$¢ z nich wykazuje
stereospecyficzno$¢ i znane sa lipooksygenazy dzialajace na to samo wigzanie, ale
z odmienna stereospecyficznoscia. Jednak wigkszo$¢ zarowno roslinnych, jak i zwie-
rzgeych lipooksygenaz to S-lipooksygenazy, ktore wiaczaja selektywnie tlen do po-
$rednich rodnikow majacych konfiguracje S. Niektorzy autorzy proponuja nomenklatu-
r¢ ros$linnych lipooksygenaz analogiczna do lipooksygenaz zwierzgcych — wowczas
LOX-1 nositaby nazwe arachidonowa 15-lipooksygenaza. Z uwagi na fakt, ze w ro$li-
nach wystepuje rowniez kwas arachidonowy, stosowanie takiego nazewnictwa moze
powodowac¢ pewna niejednoznacznos¢. Proponowana przez Shabata i wsp. [70] klasy-
fikacja genow ro$linnych lipooksygenaz dzieli je na dwie kategorie uwzgledniajace
bardziej struktur¢ kodowanych biatek niz ich wlasciwosci enzymatyczne.

Zgodnie z rekomendacja Komisji do Spraw Nomenklatury Genéw Ros$linnych
Migdzynarodowego Towarzystwa Biologii Molekularnej Ros$lin pierwsza rodzina ge-
now nazwana jest Lox/ a druga Lox2. Wigkszos$¢ poznanych lipooksygenaz roslinnych
nalezy do grupy pierwsze;j.

Nomenklatura lipooksygenaz roslinnych uwzglednia rowniez ich podobienstwo
do dwoch izomerow lipooksygenazy z nasion soi: L-1 i L-2 i wyodrebnieniu dwoch
grup ,.typu 1”1 ,,typu 2”. [zomery te r6znia si¢ optimum pH dziatania, natomiast maja
zblizona sekwencj¢ aminokwasow. Coraz czgsciej stosowane jest nazewnictwo zwia-
zane z produktami ich specyficznosci substratowej 9- lub 13-hydroksynadtlenkow.

Liczne dane literaturowe dowodza, ze réznorodne stresy, jakim moze podlegac
ro§lina — deficyt wody, temperatura (zar6wno niska, jak i wysoka), promieniowanie
ultrafioletowe, uszkodzenia mechaniczne, infekcje czy dziatanie ozonu — aktywuja
dziatanie lipooksygenaz, jak rowniez indukuja ekspresje ich genow. Sa wigc specy-
ficznymi metabolitami wtdérnymi, powstajacymi w roslinach w odpowiedzi na stresy
[6, 32, 51].

Produkty dziatania lipooksygenazy: hydroksynadtlenki i hydroksypochodne kwa-
su linolowego i linolenowego charakteryzuja si¢ specyficzna aktywnoS$cia: antybakte-
ryjna, antygrzybowa czy inhibicyjna w stosunku do wybranych enzyméw, rowniez w



36 Barbara M. Baraniak, Urszula Szymanowska

organizmach zwierzecych. Dowiedziono, ze 13(S) hydroksynadtlenki kwasu linoleno-
wego aktywuja syntezg inhibitoréw proteaz w uszkodzonych ro$linach, natomiast izo-
mery 9(S)- sa toksyczne dla patogendow roslinnych, podobnie jak kwas 9(S)- 1 13(S)-
hydroksylinolowy. Ta ostatnia pochodna indukuje cyklaze adenylanowa w ludzkich
ptytkach i komoérkach srodblonowych, hamuje agregacje plytek krwi, moduluje degra-
nulacje ludzkich leukocytdéw, cechujacych si¢ roznoksztattnoscia jader komérkowych
[20, 23, 32, 49, 62].

Tabela l
Rekombinowane roslinne lipooksygenazy produkowane przez Escherischia coli 1 drozdze.
Recombinant plant lipoxygenases produced by Escherischia coli and yeast.
5 - . Proponowana
Zrodto Nagva .1zoerjlzymu All:[y\'x/r'losc EMBL nazwa
Source esignation ctivity New designation
Nasiona soi Soja 13 LOX
LOX-1 13 J02795
Soybean seed Soybean 13 LOX
Nasiona soi Soja 9/13 LOX
Soybean seed LOX-3 9/13 X06928 Soybean 9/13 LOX
Nasiona grochu Groch 9/13 LOX
Pea seed LOX-3 o3 X07807 Pea 9/13 LOX
Nasiona grochu Groch 13/9 LOX
Pea seed LOX-2 13/9 X17061 Pea 13/9 LOX
Nasiona jgczmienia Jeczmien 13/9 LOX
LOX-2 13/9 U56406
Barley seed Barley 13/9 LOX
Bulwa ziemniaka Ziemniak 9 LOX
T8 9 X95513
Potato tuber Potato 9 LOX
Bulwa ziemniaka L1 9/13 AF039651 Ziemniak 9/13 LOX
Potato tuber Potato 9/13 LOX
Bulwa ziemniaka Ziemniak 13/9 LOX
LOX1:St:2 13/9 Y18548
Potato tuber Potato 13/9 LOX
Lis¢ ziemniaka Ziemniak 13 LOX1
H1 1 X964
Potato leaf 3 96405 Poatao 13 LOX1
Li$¢ ziemniaka Ziemniak 13 LOX2
Potato Leaf H3 13 X96406 Potato 13 LOX2

Zrodto: / Source: [16]

Pierwotne produkty utleniania powstajace w reakcjach katalizowanych przez li-
pooksygenazy sa substratami dziatania kolejnych enzymow, takich jak: liazy, izomera-
zy 1 dehydrogenazy hydronadtlenkéw czy peroksygenazy, ktore przeksztalcaja je
w aldehydy, ketony, estry. Produkty utleniania nosza nazwe ,,oksytluszczow” lub
»oktadekanoidéw”. Przypuszcza sig, ze kluczowa rolg¢ w enzymatycznym przeksztal-
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caniu hydroksynadtlenkow kwaséw tluszczowych odgrywa przemiana, jakiej ulega
posredni kation epoksyallilowy [30, 32].
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Rys. 6. Proponowany mechanizm reakcji AOS (oksysyntaza allenylowa) (A), HPL (hydroperoksy-liaza)
(B) i DES (syntaza eteru diwinylowego) (C), wlaczajac wspdlny posredni kation epoksyallilowy.

Fig. 6. The proposed mechanisms of AOS (allene oxide synhase) (A), HPL (hydroperoxide lyase) (B),
DES (divinyl ether synthase) (C), including the common epoxyallyl cation intermediate.

Zrodto: / Source: [32]. Przedruk za pozwoleniem Elsevier / Reprinted with permission from Elsevier.

Rola ro$linnych lipooksygenaz

Posrednie produkty powstate w wyniku dziatania lipooksygenazy moga ulegac
cyklizacji w wyniku dziatania cyklooksygenazy allenylowej (AOC — allene oxide cyc-
lase) 1 ten szlak przemian prowadzi do powstania w roslinach kwasu jasmonowego
i jego pochodnych, pelnigcych funkcje hormonéw roslinnych [16, 32].

Stwierdzono istotna role lipooksygenaz w przemianach metabolicznych ksenobio-
tykow. Ksenobiotyki, takie jak: 4-aminobifenyl, 2-aminofluoren (aminofluoren), 1,2-
dimetylohydrazyna, benzydyna i jej pochodne, akryloamidy moga by¢ deaktywowane
droga reakcji utleniania, odsiarczania, dearylacji, dealkilacji czy sulfooksydacji. Lipo-
oksygenazy dziataja w tym procesie jako ko-oksydanty [36, 43, 53, 64, 68].

Wazna jest rola lipooksygenaz w procesie kietkowania nasion. Feusner i wsp.
[25], uwzgledniajac rowniez wyniki badan innych uczonych, proponuja nowy model
mechanizmu uruchamiania zapasowych lipidéow w nasionach roslin oleistych. Wedtug
tego modelu, LOX katalizuje utlenianie nienasyconych kwasow zwiazanych estrowo
w thuszczach 1 proces ten poprzedza ich lipolizg. Uwolnione pod wptywem dziatania
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lipaz hydronadtlenki kwasow tluszczowych sa redukowane do hydroksypochodnych,
ktore po aktywacji acetylo-CoA ulegaja dalszym przemianom katabolicznym w proce-
sie B-oksydacji.
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Rys. 7. Schematyczne przedstawienie diutleniania kwasow tluszczowych (LH) i wspotutleniania kseno-
biotykow (XH) przez lipooksygenaze (E).

Fig. 7. Schematic representation of dioxygenation of fatty acids (LH) and co-oxidation of xenobiotic (XH)
by lipoxygenase (E).

Zrodho: / Source: [43]. Przedruk za pozwoleniem Birkhduser Verlag. / Reprinted with permission from
Birkhduser Verlag.

Lipooksygenazy biora tez udziat w utlenianiu endobiotykow, takich jak witamina
C i E, natomiast adrenalina, noradrenalina czy N-acetylodopamina przeksztalcane sa
przy wspoétudziale tych enzymoéw w odpowiednie barwniki melaninowe [9, 40, 43, 95].
Powstawanie wolnych rodnikéw w wyniku dziatania lipooksygenaz na nienasycone
kwasy thuszczowe jest jednym z istotnych powodoéw zainteresowania tymi enzymami
ze strony technologéw zywnosci z uwagi na fakt, ze reaguja one z innymi sktadnikami
zywno$ci — witaminami, pigmentami, biatkami czy fenolami, obnizajac jakos$¢ artyku-
tow spozywczych. Z drugiej strony wywieraja korzystne dziatanie ze wzgledu na rolg,
jaka odgrywaja w procesie powstawania lotnych zwiazkow o charakterystycznym
smaku i zapachu w zywnosci, zar6wno $wiezej, jak i przetworzanej, wlaczajac grzyby,
pomidory, ogorki, melony, banany, $§wieze i mrozone warzywa oraz produkty otrzy-
mywane z nasion ro$lin straczkowych. Za powstawanie zwiazkow zapachowych od-
powiedzialne sa wtérne produkty utleniania nienasyconych kwasow tluszczowych,
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a wsrod nich krotkotancuchowe alkohole i aldehydy, 6-weglowe zwiazki nazywane
»zielonymi” aromatami, n-heksanal, heksenal czy heksenol. Z wymienionych zwiaz-
kéw n-heksanal uwazany jest za wazny zwiazek pogarszajacy jakos$¢ produktow z soi,
natomiast 2-E-heksenal jest gtownym zwiazkiem nadajacym aromat owocom pomido-
row. Z kolei dziewigciowgglowe aldehydy i alkohole sa odpowiedzialne za aromat
ogorkow [2, 3, 7].

Obok korzystnych walorow smakowo-zapachowych koncowe produkty utleniania
sa rowniez odpowiedzialne za powstawanie lotnych zwiazkoéw nadajacych trawiasto-
fasolowy lub zjelczaty zapach w przechowywanych produktach z zielonego grochu,
zielonej fasoli, soi czy kukurydzy [13, 16, 66, 88].

Glowne zastosowanie lipooksygenaz w technologii zywnosci to wykorzystanie
w procesie wybielania maki pszennej, ktére polega na utlenianiu karotenoidéw poprzez
produkty powstate z wielonienasyconych kwasow tluszczowych w wyniku dziatania
tych enzymow. Stosowany jest dodatek maki sojowej, w ktorej obecne sa trzy izomery
lipooksygenazy, badana jest przydatnos¢ lipooksygenazy z ziemniaka, jak réwniez
rekombinowanych enzymoéw, przede wszystkim lipooksygenazy-3 z nasion grochu.
Ten izoenzym charakteryzuje dobra stabilno$¢ termiczna, wysoka aktywnos$¢, przewa-
ga 9-hydronadtlenkow w procesach utleniania oraz udziat w procesie wspétutleniania
B-karotenu. Pozadana z6lta barwa makaronu zwigzana jest z obecnos$cia karotenoidéw,
zwlaszcza luteiny, w semolinie pszenicy twardej, ale pod wptywem dziatania endogen-
nych oksydaz, w tym lipooksygenaz, nastgpuja straty tego barwnika w trakcie procesu
technologicznego. Lipooksygenazy stosowane sa réwniez do ulepszenia wiasciwosci
reologicznych ciasta chlebowego w trakcie pieczenia, prawdopodobnie poprzez wspot-
utlenienie grup tiolowych biatek pszenicy. Mozliwo$¢ katalizowania reakcji wspot-
utleniania karotenoidow i chlorofili przez lipooksygenazy i powodowana tym proce-
sem utrata barwy jest swoistym wskaznikiem obnizenia jako$ci warzyw (zielonej fasoli
szparagowej czy grochu), owocow 1 produktow ich przetworzenia, szczegélnie tych,
w ktorych karotenoidy sa waznym naturalnym barwnikiem. Istotna jest rowniez utrata
ich wlasciwosci przeciwutleniajacych, poniewaz karotenoidy sa naturalnymi sktadni-
kami zywno$ci majacymi zdolnos¢ neutralizowania wolnych rodnikéw, a wigc nie-
zwykle waznymi nutraceutykami. Proponowane jest rowniez wykorzystanie poziomu
aktywnosci lipooksygenazy jako swoistego wskaznika do okreslania wystarczajacego
dzialania temperatury w procesie blanszowania zielonej fasoli i grochu [5, 12, 15, 16,
27, 31, 37, 69, 92, 93, 95]. Rozwazane sa mozliwosci wykorzystania lipooksygenaz
ros§linnych jako biokatalizatoréw w procesie produkcji zwiazkow aromatycznych, do-
stepnych w wigkszych ilo$ciach i w nizszej cenie, np. z wytlokoéw jabtkowych [1].
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Podsumowanie

Lipooksygenaza, enzym katalizujacy utlenianie wigzan nienasyconych w kwasach
thuszczowych, wystepuje w roznych organach roslin, a szczegdlnie w nasionach roslin
straczkowych. Produkty jej dziatania ulegaja dalszym przemianom enzymatycznym
i moga by¢ prekursorami zwiazkow fizjologicznie aktywnych. Dziatanie lipooksyge-
nazy indukuje zarowno pozytywne, jak i negatywne zmiany jako$ci zywno$ci pocho-
dzenia ro$linnego. Aktywnos$¢ tego enzymu moze stanowi¢ uzyteczny specyficzny
wskaznik kontroli w procesach przetwarzania i przechowywania zywnosci.
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LIPOXYGENASE IN FOOD OF PLANT ORIGIN
Summary

Lipoxygenase (EC 1.13.11.12, linoleate:oxygen oxidoreductase) is an iron-containing dioxygenase
which catalyses the oxidation of polyunsaturated fatty acids and esters containing cis,cis-1,4-pentadiene
system. The main reaction products are conjugated unsaturated fatty acids and hydroperoxides. The hy-
droperoxides generated by lipoxygenase are substrates for hydroperoxide lyase, hydroperoxide isomerase,
peroxygenase and allene oxide synthase. The initial products of lipoxygenase activity may be degraded to
variety of products, including several aldehydes, ketones and alcohols and characteristic aroma com-
pounds. Lipoxygenases (LOX) may also catalyse the co-oxidation of carotenoids, including f-carotene,
resulting in the loss of essential nutrients and the development of off-flavours. Lipoxygenase has been
found in various organs of plants. Plant LOX proteins consist of a single polypeptide chain with a molecu-
lar mass about 75-100 kDa. The physiological role of lipoxygenase in plants is not certain, although there
is considerable evidence indicating its involvement in wounding and other stress responses (drought and
pest/pathogen attack) because lipoxygenases are believed to be on the biosynthetic pathways to the plants
regulators abscisic acid and methyl jasmonate. Lipoxygenase activity is also the first step in the pathway
leading to the formation of a number of flavour and aroma compounds. Lipoxygenases are of interest to
food scientists because of their ability to form free radicals and peroxides which can be involved in indi-
rect oxidation of vitamins, colours, phenolic and proteins.

Key words: structure of lipoxygenase, activity mechanisms, products of fatty acids oxygenation



ZYWNOSC 2(47), 2006

MALGORZATA WRONIAK, MONIKA KWIATKOWSKA,
KRZYSZTOF KRYGIER

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH OLEJOW
TLOCZONYCH NA ZIMNO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie jakosci olejow tloczonych na zimno, pochodzacych z rynku warszaw-
skiego. Uwzgledniajac cechy sensoryczne oraz fizykochemiczne oceng jakosci olejow przeprowadzono..
Oznaczono: barwe spektrofotometrycznie, liczbg kwasowa, 1. nadtlenkowa i 1. anizydynowa, wyliczajac
wskaznik Totox, oznaczajac stabilno$¢ oksydatywna w teScie Rancimat oraz zawarto$¢ nastgpujacych
pierwiastkow: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg i Zn.

Badane oleje, ttoczone na zimno, charakteryzowaty si¢ dobra jako$cia sensoryczna. Smakowito$é
olejow i oliw byta charakterystyczna dla poszczegodlnych gatunkéw tego typu produktéw. Stwierdzono,
ze pozadalno$¢ konsumencka olejow byta wyzsza niz oliw extra virgin. Barwa olejow byla zréznico-
wana ze wzgledu na gatunek surowca, z ktorego je otrzymano. Oliwy extra virgin zawieraly mniej
wolnych kwasow ttuszczowych, w porownaniu z olejami z nasion, ale wigcej nadtlenkéw i aldehydow.
Duze wartosci liczby nadtlenkowej i anizydynowej badanych olejow wplyngly na wysokie wartosci
wskaznika Totox, przekraczajace warto$¢ 10, wyznaczajaca dobra jako$¢ oleju jadalnego. Najwyzsza
stabilno$¢ oksydatywna w tescie Rancimat stwierdzono w oliwach extra virgin i w oleju z pestek dyni,
a najnizsza w oleju stonecznikowym. Zawarto$¢ pierwiastkow oznaczonych w olejach byta niska i nie
przekraczala wymaganych warto$ci normatywnych dla tego typu olejow, z wyjatkiem zawarto$ci mie-
dzi w oleju z pestek z dyni.

Stowa kluczowe: oleje ttoczone na zimno, oliwy extra virgin, liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa, liczba
anizydynowa, Totox, stabilnos¢ oksydatywna, pierwiastki

Wprowadzenie

Sposrod dostepnych na rynku polskim olejow coraz bardziej popularne sa oleje
ttoczone na zimno roéznych gatunkow m.in. rzepakowy, stonecznikowy, sojowy, seza-
mowy, arachidowy, kukurydziany, z pestek dyni i winogron oraz oliwa z oliwek extra
virgin, zwana dziewicza. Oleje te nie sa rafinowane, a wigc zawieraja wiele substancji

Dr inz. M. Wroniak, mgr inz. M. Kwiatkowska, prof. dr hab. K. Krygier, Zakiad Technologii Thiszczéw
i Koncentratow Spozywczych, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, SGGW,
ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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towarzyszacych lipidom. Z zywieniowego punktu widzenia moga to by¢ skladniki
bardzo cenne, np. polifenole, tokoferole, skwalen i karotenoidy [10, 26, 28, 29] lub tez
niekorzystne, np. produkty autooksydacji, toksyczne pierwiasyki $ladowe, pestycydy,
polichlorowane bifenyle oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne [7, 8, 10,
28, 29]. Dotychczasowe badania potwierdzity dobra jakos¢ szczegdlnie oleju rzepako-
wego tloczonego na zimno [10, 11, 25, 28], a biorac pod uwage zawarto$¢ zanieczysz-
czen, nie stwierdzono w nich przekroczen maksymalnych dopuszczalnych ilosci [7, 8].

Dostepne sa bardzo liczne publikacje na temat technologii, jakoSci sensorycznej
i fizykochemicznej oraz wartosci zywieniowej oliwy z oliwek, popularnej od wiekow
na potudniu Europy. Jest to oczywiste ze wzgledu na jej szeroka dostgpnos¢ w tym
regionie i szczegdlne miejsce, jakie zajmuje w diecie srodziemnomorskiej, ktora pozy-
tywnie wptywa na organizm czlowieka [6, 10, 12, 14, 32, 33]. Jednak na temat innych
gatunkow olejow tloczonych na zimno, zarowno w literaturze krajowej, jak i zagra-
nicznej nie ma wielu informacji.

Uzyskanie oleju ttoczonego dobrej jako$ci wymaga przede wszystkim stosowania
do produkcji dojrzatego, czystego, nieuszkodzonego i prawidtowo przechowywanego
surowca [11, 25, 28]. Na koncowa jakos¢ i trwatos$¢ oleju maja réwniez wptyw warun-
ki higieniczne przerobu i parametry tloczenia (glownie temperatura i czas), wlasciwa
filtracja oraz warunki przechowywania gotowego wyrobu [1, 4, 5, 11, 25, 28, 30].
W zwiazku z tym jako$¢ olejow ttoczonych na zimno moze by¢ w duzym stopniu
zréznicowana [4, 5, 14, 25, 28, 30].

Celem pracy bylo okreslenie jakosci spozywczych olejow tloczonych na zimno,
znajdujacych si¢ na rynku warszawskim. Zakres pracy obejmowatl oceng jakosci senso-
rycznej, fizykochemicznej oraz badanie stabilnosci oksydatywnej olejow.

Material i metody badan

Sposréd dostepnych w sklepach warszawskich olejow tloczonych na zimno wy-
brano: 11 olejow z nasion ttoczonych na zimno i 10 oliw dziewiczych (extra virgin)
r6znych producentow (tab. 1).

Wszystkie oleje charakteryzowaly si¢ aktualng data przydatnos$ci do spozycia.
Dhugos¢ okresu przydatnosci olejow do spozycia ustalono na podstawie dat umiesz-
czonych na opakowaniach.

Jako$¢ sensoryczna olejow oceniat 10-osobowy zespol, okreslajac: smakowitosé,
barwe i klarowno$¢ (metoda opisowa) oraz stopien pozadalnosci konsumenckiej meto-
da skalowania [2] (skalg stanowil odcinek 10 cm — 10 jednostek umownych, z okresle-
niami brzegowymi ,,niepozadany” i ,,bardzo pozadany”). Oznaczano: barwe spektrofo-
tometrycznie [20], liczbg kwasowa [23], liczbg nadtlenkowa [22], liczbe anizydynowa
[21] i wskaznik Totox [18], oraz stabilno$¢ oksydatywna olejow — test Rancimat w
temp. 120°C [24]. Metoda spektrometrii absorpcji atomowej (aparat Perkin Elmer 1100
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Tabela 1
Charakterystyka handlowa olejow z nasion tloczonych na zimno i oliw extra virgin.
The market characteristics of cold — pressed seeds oils and extra virgin olive oils.
Przydatnos¢
Oleje Kraj pochodzenia | Materiat opakowania POJemposc do spozycia
Lp. Oils Country of origin | Package material Container [miesiace]
y & & [dm?] Best for pe-
riod [month]
. Szkto jasne
1 Sojowy / Soybean Polska / Poland Clear glass 0,25 3
Szkto jasne
2 Sezamowy / Sesame Polska / Poland Clear glass 0,25 3
3 Stonecznikowy nr 1 Polska/Poland PET 0.5 5
Sunflower no 1
Stonecznikowy nr 2 Niemcy Szkto brazowe
4 0,5 4
Sunflower no 2 Germany Brown glass
5 Rzepakowy / Rapeseed Polska / Poland PET 0,5 4
6 Kukurydziany / Maize Polska / Poland PET 0,5 4
7 | Arachidowy nr 1 / Peanut no 1 | Polska / Poland Szklo jasne 0,25 3
Clear glass
8 | Arachidowy nr 2 /Peanutno 2 | Polska/Poland Szklo jasne 0,25 4
Clear glass
. . . . Szklo ciemne
9 Z pestek dyni / Pumpkin Austria / Austria Dark glass 0,5 3
10 Z pestek winogron nr 1 Witochy Szkto jasne 05 16
Grapeseed no 1 Italy Clear glass ’
1 Z pestek winogron nr 2 Hiszpania Szklo jasne 05 71
Grapeseed no 2 Spain Clear glass ’
12 Oliwa nr 1/ Olive no 1 Wrtochy / Italy Szklo zielone 0,5 -
Green glass
13|  Oliwanr2/Olive no 2 Wiochy / Italy Szklo jasne 0,5 14
Clear glass
14 Oliwa nr 3 / Olive no 3 Wrtochy / Italy Puszka / Metal can 1,0 14
15 Oliwa nr 4 / Olive no 4 Wrtochy / Italy Szklo jasne 0,5 13
Clear glass
16| Oliwanr5/Oliveno s Wiochy / Italy Szklo zielone 0,5 18
Green glass
17 Oliwa nr 6 / Olive no 6 Grecja / Greece Szklo jasne 0,5 20
Clear glass
18 Oliwa nr 7/ Olive no 7 Francja / France Szklo jasne 0,5 16
Clear glass
19 Oliwa nr 8 / Olive no 8 Hiszpania / Spain Szklo zielone 0,5 14
Green glass
20| Oliwanr9/Oliveno9 |Hiszpania / Spain Szklo jasne 0,5 14
Clear glass
21| Oliwanr 10/ Oliveno 10 | Hiszpania / Spain Szklo jasne 0,5 16

Clear glass
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z przystawka FIAS i HGA 700) oznaczano réwniez zawarto$¢ nastgpujacych pier-
wiastkow: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg i Zn.

Analizg statystyczng wynikow przeprowadzono za pomoca programu Statgraphi-
cs 4.0, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Wszystkie analizowane oleje ttoczone na zimno byty produktami o dobrej jako$ci
sensorycznej. Mialy przyjemny, swoisty smak i zapach, typowy dla surowcow, z kto-
rych je otrzymano. Biorac pod uwage pozadalno$¢ konsumencka (rys. 1) stwierdzono,
ze najbardziej pozadane byly oleje z pestek winogron oraz sezamowy, z pestek dyni
i arachidowy.
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Objasnienia 1-21, jak w tab. 1./ Explanatory notes 1-21 the same as in Tab. 1.

Rys. 1. Pozadalno$¢ konsumencka olejow ttoczonych na zimno.
Fig 1. Consumers desirability for cold pressed oils.

Sposréd oliw najwyzej oceniono hiszpanska nr 8, natomiast najmniej pozadana
okazata si¢ oliwa wloska nr 2. Pozadalno$¢ konsumencka olejow z nasion tloczonych
na zimno byla wyzsza w poréwnaniu z pozadalnoscia oliw z oliwek, co wskazuje, ze
polski konsument preferuje oleje o delikatnym, tagodnym smaku i zapachu. Nie jest
przyzwyczajony do charakterystycznego smaku i aromatu oliwy z oliwek, ktora nadal
pozostaje w Polsce olejem malo popularnym.

Pod wzgledem klarownosci tylko trzy oleje ttoczone na zimno: 2 arachidowe oraz
sezamowy wykazywaly zmegtnienie w temperaturze pokojowej. Zmgtnienie mogto by¢
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spowodowane obecnoscia woskow, wody lub innych zanieczyszczen naturalnych
w niepoddanych rafinacji olejach. Oliwy z oliwek podczas przechowywania w warun-
kach chtodniczych ulegaly zmetnieniu i zestaleniu, jednak w temperaturze pokojowe;j
odzyskiwaty klarowno$¢. Zmiana konsystencji oliw w warunkach chtodniczych jest
spowodowana wytracaniem si¢ triacylogliceroli zawierajacych nasycone kwasy ttusz-
czowe (palmitynowy i stearynowy) [15].

Barwa olejow z nasion byla zrdznicowana: jasnozielona — olejow z pestek z wi-
nogron, jasnostomkowa — olejow stonecznikowego, sezamowego, sojowego i arachi-
dowego, pomaranczowa — oleju kukurydzianego, zielonobrunatna — oleju rzepakowego
oraz ciemnozielona — oleju z pestek z dyni. Wszystkie oliwy z oliwek byly barwy ja-
snozielonej. Analizujac barwe oznaczong spektrofotometrycznie stwierdzono, ze naj-
ciemniejszym z olejow byt olej z pestek dyni (najwyzsza warto$¢ barwy ogdtem) (rys.
2). Zawarto$¢ barwnikow chlorofilowych byta w nim ponad sze$¢ razy wigksza niz
karotenoidowych. Najjasniejsza barwa odznaczaly si¢ oleje: stonecznikowy i z pestek
winogron. Wzajemny stosunek barwnikow chlorofilowych i karotenoidowych w ole-
jach z nasion ttoczonych na zimno byt zmienny, chociaz zazwyczaj wigcej bylo barw-
nikow karotenoidowych. W przypadku oliw z oliwek tylko w jednej wystepowata
przewaga karotenoidow, w pozostatych udziat chlorofili byl zdecydowanie wyzszy.
Stwierdzono, ze barwa olejow tloczonych na zimno byta zalezna od poszczegodlnych
gatunkoéw surowcow, z ktorych uzyskano analizowane oleje.

Zawarto$¢ barwnikow karotenoidowych i chlorofilowych we wszystkich olejach
ros§linnych zalezy od gatunku i dojrzatosci surowcéw oraz od technologii otrzymywa-
nia i rafinacji olejow [26]. Barwniki te sa bardzo istotne ze wzgledu na swoje funkcje
zywieniowe i technologiczne, a szczegolnie ich aktywno$¢ pro- lub antyoksydacyjna.
Obecnos¢ barwnikoéw chlorofilowych, szczegodlnie w olejach ttoczonych na zimno, jest
wazna ze wzgledu na ich udziat w reakcjach fotochemicznych. Chlorofile sa fotosen-
sybilizatorami, ktore umozliwiaja przeksztatcanie si¢ tlenu do postaci singletowej,
inicjujacej utlenianie nienasyconych kwasow thuszczowych [26]. Jest to wazne szcze-
golnie przy doborze warunkéw przechowywania olejow. Dostep $wiatta, jak rowniez
tlenu, mozna ograniczy¢ poprzez zastosowanie odpowiednich opakowan np. puszek
metalowych lub butelek z ciemnego szkta, co potwierdzaja wyniki badan, wykazujace
niski stopien utlenienia opakowanych w nie olejow [30, 31]. Dowiedziono rowniez
[31], ze stabilno$¢ oksydatywna olejow pakowanych w butelki plastikowe (przepusz-
czajace tlen) byla nizsza niz pakowanych w opakowania szklane, niezaleznie od tem-
peratury przechowywania i rodzaju przechowywanego oleju [31].

Liczba kwasowa (LK), okreslajaca ilos¢ wolnych kwasow tluszczowych, olejow
tloczonych na zimno wahata si¢ od 0,3 do 4,9 mg KOH/g (tab. 2). Tylko LK oleju ku-
kurydzianego przekroczyta okre§lona w normie wartos¢ rowna 4 mg KOH/g [3, 34].
Niskie wartosci LK (0,3) miaty jedynie oleje z pestek winogron. W oliwach LK ksztat-
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towata si¢ na poziomie od 0,7 do 1,8 mg KOH/g. Oznacza to, ze wszystkie oleje oliw-
kowe charakteryzowaty si¢ niskimi warto$ciami LK i spetnialty wymagania jakosciowe
zawarte w Codex Alimentarius [3]. Podobne wyniki oliw extra virgin prezentuja
Giovacchino i wsp. [6] (0,2-0,7 mg KOH/g) oraz Matuszewska i wsp. [13] (1,7-2,6
mg KOH/g).
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Rys. 2. Barwa olejow tloczonych na zimno oznaczona spektrofotometrycznie.
Fig. 2. Spectrophotometric colour of cold pressed oils.

Zmiany hydrolityczne w olejach ttoczonych na zimno, jak i w oliwach dziewi-
czych, moga zachodzi¢ pod wptywem wody i dzialania enzymow [30]. Nie bez zna-
czenia dla stopnia hydrolizy tych olejow jest wigc jako$¢ uzytego surowca (stopien
uszkodzenia, wilgotnos$¢), jak tez sposob postgpowania w procesie technologicznym,
szczegblnie zastosowana metoda wydobywania oleju i jego oczyszczania [4, 6, 25]
oraz warunki przechowywania [30, 31].

Liczba nadtlenkowa (LOQO), okreslajaca w olejach ilos¢ pierwotnych produktow
utlenienia, wahata si¢ w bardzo szerokich granicach od 3,1 do 27,6 meq O,/kg (tab. 2).
Dopuszczalna ilo$¢ nadtlenkéw w olejach tloczonych na zimno jest znacznie wyzsza niz
w rafinowanych (< 5 meq O,/kg) [19]. Wartosci LOO analizowanych olejow ttoczonych
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na zimno nie przekroczyly okreslonej w normach wartosci 10 meq Oy/kg [34], z wyjat-
kiem LOO olejow: stonecznikowego nr 1 oraz z pestek dyni. W badaniach Krygiera
i wsp. [11] rowniez stwierdzono przekroczenie wartosci LOO = 10 oleju stonecznikowe-
go tloczonego na zimno, na 3—4 miesiace przed uplywem terminu przydatnosci do spo-
zycia. Wigkszo$¢ polskich olejow ttoczonych na zimno cechuje si¢ potrocznym okresem
przydatno$ci do spozycia [34], a oleje rafinowane najczgSciej rocznym lub dwuletnim.
Poréwnujac stopien utlenienia dwoch olejow stonecznikowych (o zblizonym okresie
przydatno$ci do spozycia) zapakowanych w roézne opakowania (tab. 1) zaobserwowano,
ze olej zapakowany w bursztynowe szkto miat wielokrotnie nizsza zawartos¢ nadtlenkow
niz olej w opakowaniu z jasnego tworzywa sztucznego PET (tab. 2). Badania Tanskiej
i Rodkiewicz [30] wykazaly istotny wptyw okresu przydatno$ci do spozycia oraz rodzaju
opakowania na wysokos$¢ LOO olejow handlowych. Oleje zapakowane w ciemne butelki
miaty nizsze LOO niz zapakowane w szklo bezbarwne.

W przypadku oliw dziewiczych wartosci LOO byly bardzo zréznicowane i waha-
ly si¢ od 5,8 do 36,7 meq Oy/kg. Nie zaobserwowano zaleznosci migdzy ich okresem
przydatnosci do spozycia a stopniem utlenienia. Analizowane oliwy miaty bardzo dtu-
gie, nawet dwuletnie okresy przydatnosci do spozycia. Liczba nadtlenkowa dwoch
oliw przekroczyta graniczng warto$¢ 20 meq O,/kg [3], na ponad rok przed uptywem
terminu przydatno$ci do spozycia. Zblizony zakres wartosci LOO w oliwach podaja
Koski i wsp. [10] (18 i 27 meq O,/kg), Matuszewska i wsp. [14] (10,4-22,2 meq
O,/kg) oraz Flaczyk i wsp. [5] (10,7-19,1 meq Oy/kg). Flaczyk i wsp. [5] stwierdzili w
swoich badaniach, ze podczas przechowywania oliw extra virgin w niskiej temperatu-
rze, bez dostepu $wiatla (szczegdlnie po 6 1 10 miesiacach), nastapit statystycznie istot-
ny spadek zawartos$ci nadtlenkoéw i wzrost stabilnosci oksydatywnej oliw w tescie
Rancimat, co prawdopodobnie spowodowane zostato regeneracja naturalnych przeci-
wutleniaczy.

Na podstawie zawartosci nadtlenkow, jako jedynej cechy charakterystycznej, nie
mozna wysnu¢ jednoznacznych wnioskow o stanie utlenienia oleju. Liczba anizydy-
nowa (LA) okreslajac zawarto§¢ aldehydow — produktow rozktadu nadtlenkow i hy-
droksynadtlenkow, pozwala stwierdzi¢ faktyczny stan oleju i wnioskowac o jego sta-
bilnosci [9]. Wartosci LA olejow z nasion tloczonych na zimno wahaty si¢ od 0,5 do
10,9, a w przypadku oliw od 3,2 do 7,3 (tab. 2). Najmniej wtornych produktow utle-
nienia zawieraly oleje: arachidowe, sezamowy, kukurydziany, stonecznikowy nr 2, a
najwigcej oleje z pestek winogron i oliwy extra virgin, podobnie jak w badaniach Tan-
skiej 1 Rotkiewicz [30]. Sposrdéd analizowanych olejow najwyzszymi warto§ciami LA,
przekraczajacymi okre§lona w normie dla olejow rafinowanych wartos¢ 8 [19], charak-
teryzowaly sig oleje z pestek winogron. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze zostaty poddane
w procesie technologicznym rafinacji, szczegélnie ze potwierdzily to roéwniez inne
oceniane wyrozniki jakosci. Oleje te byly bez smaku i zapachu, mialy bardzo jasna
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barweg i najnizsza z analizowanych liczb¢ kwasowa, rowniez okres przydatnosci do
spozycia tych olejow byt bardzo dtugi (16 i 21 miesigcy). Na etykiecie producent nie
deklarowat rafinacji, byta tylko informacja ,,ttoczony na zimno”.

Oleje tloczone na zimno, w odréznieniu od rafinowanych, charakteryzuja si¢ znacz-
nie nizsza liczba anizydynowa, poniewaz nie stosuje si¢ wysokiej temperatury w procesie
ich otrzymywania. Proces rafinacji szczeg6lnie odwanianie, zdaje si¢ decydowaé o wy-
sokiej zawarto$ci wtornych produktow utlenienia w olejach rafinowanych [13].

Oznaczenie LOO i LA umozliwito dodatkowo okreslenie wskaznika Totox, ktory w
sposob umowny wyraza ogolny stopien utlenienia olejow [9, 18, 29]. Warto$¢ wskaznika
Totox wahata si¢ w szerokim zakresie, od 7,2 w oleju stonecznikowym nr 2 do 62,2 w
oleju z pestek dyni (tab. 2). W przypadku oliw jego wartos¢ byta rowniez wysoka (17,9—
77,5). Uznaje sig, ze graniczny poziom wyznaczajacy dobra jakos$¢ olejow jadalnych, to
warto$¢ wskaznika Totox réwna 10 [1, 9, 17, 29]. Zatem uzyskane w pracy bardzo wy-
sokie wartosci LOO 1 LA $wiadczyty o niskiej jakosci analizowanych olejow, na wiele
miesigey przed uptywem deklarowanego terminu przydatnos$ci do spozycia, z wyjatkiem
oleju stonecznikowego nr 2. Mozna przewidywac, ze stopien ich utlenienia jeszcze bar-
dziej poglebit si¢ w tym okresie. Nalezy jednak pamigtacé, ze oleje tloczone na zimno
maja okreslony w normach wyzszy stopien utlenienia niz oleje rafinowane [3, 19, 34].
Rownie wysokie wartosci wskaznika Totox w przypadku oliw extra virgin i olejow z
pestek winogron publikowane sa w literaturze przedmiotu [5, 30]. Najnizsza wartos¢
wskaznika Totox miat olej stonecznikowy zapakowany w butelke ze szkta bursztynowe-
go, a jedna z najwyzszych olej z pestek dyni, tez w ciemnej butelce, oba o zblizonym
okresie przydatnosci do spozycia, wynoszacym 3 i 4 miesiace.

Wydaje sig, ze decydujacy wptyw na zmiany oksydatywne w olejach naturalnych,
nierafinowanych, ma sktad chemiczny lipidow (sktad kwasow ttuszczowych, zawar-
to$¢ naturalnych przeciwutleniaczy i proutleniaczy) i w zwiazku z tym podatnos¢ da-
nego oleju na dziatanie czynnikow $rodowiska [29]. Wysoki stopien utlenienia bada-
nych olejow ttoczonych na zimno mégt by¢ spowodowany rowniez zta jakoscia uzyte-
go surowca, a w dalszej kolejnosci nieodpowiednimi warunkami otrzymywania i prze-
chowywania olejow.

Stabilno$¢ oksydatywna oleju jest bardzo waznym wyrdznikiem jakosci, okresla-
jacym przydatnos$¢ tego produktu do celéw spozywcezych. Do badania stabilnosci ole-
jow coraz czgsciej stosuje si¢ testy przyspieszone, jednym z nich jest test Rancimat
[16, 29]. Najwyzsza stabilno$§¢ w teScie Rancimat miaty oliwy z oliwek. Najdtuzszy
czas indukcji miata oliwa wloska nr 2 (20,9 h), a najkrotszy hiszpanska oliwa nr 8 (4,2
h). Podobnie duza rozpigtos¢ czasu indukcji w tescie Rancimat, w oliwach extra virgin,
uzyskali inni badacze [5, 6, 10, 14]. Wérdd olejéw z nasion najbardziej stabilny byt
olej z pestek dyni (12,3 h), a najmniej olej stonecznikowy nr 1 (2,1 h) (tab. 2). Nalezy
zaznaczy¢, ze badane oleje i oliwy miaty rozng datg przydatnosci do spozycia i rozny
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stopien utlenienia. Niska wyj$ciowa LOO nie wptynetla istotnie na dtuzszy czas induk-
cji olejow w tescie Rancimat, najbardziej stabilne byty oliwy i olej z pestek dyni cha-
rakteryzujace si¢ bardzo wysokimi LOO. Taki wptyw sugerowano w badaniach Kry-
giera i wsp. [11]. Rowniez Flaczyk i wsp. [5] nie stwierdzili bezposredniego zwiazku

Tabela 2
Charakterystyka olejow z nasion tloczonych na zimno i oliw extra virgin.
The cold — pressed seeds oils and extra virgin olive oils characteristics.
Oleic LK 0 LA Wskaznik | Czas indukeji
Oile Acid value value Anisidine Totox Induction
[mg KOH/g] [meq Oy/kg] value Totox index time [h]
2
Sojowy / Soybean 2,241 9,40 ¢ 4,671 23,471 423°
Sezamowy / Sesame 1,34¢ 5,02°¢ 0,75° 10,79® 4,70 %
1 ik 1 ,
Stonecznikowy nr 235! 17,55 401¢ 39,11 2,11°
Sunflower no 1
Slonecznikowy nr2 2,23 336" 0,50° 722° 3,10°
Sunflower no 2
Rzepakowy / Rapeseed 1,681 523°¢ 1,21¢ 11,67 ° 512¢
Kukurydziany / Maize 493" 6,16°¢ 0,97 ¢ 13,29 ¢ 433°¢
Arachi 1
rachidowy nr 1,35¢ 7331 0,86 < 15,52°¢ 4,90 %
Peanut no 1
Arachid 2 ,
rachicowy it 1,57 5814 0,90 ¢ 15,52° 4,55
Peanut no 2
Z pestek dyni / Pumpkin 2,87™ 27,62" 6,92™ 62,16 12,271
Z pestek wi 1
pestek winogron nr 0,34 a 7’29 f 7,90 o 22,48 h 3303 c
Grapeseed no 1
Z pestek wi 2
pesiel Winogron it 0,34° 3,12° 10,97 17,14 331°
Grapeseed no 2
Oliwa nr 1/ Olive no 1 1,01°¢ 15,28 ¢ 3,37°F 33,937 7,92 F
Oliwa nr 2 / Olive no 2 0,86 °¢ 13,00 ! 7,30 " 33,30 20,87
Oliwa nr 3 / Olive no 3 0,90 ¢ 13,551 5,93! 33,03 10,53 "
Oliwa nr 4 / Olive no 4 1,23 F 36,72° 410" 77,54 ™ 9,09 &
Oliwa nr 5/ Olive no 5 0,90 ¢ 18,08 3,19°¢ 39,35k 7,79 °
Oliwa nr 6 / Olive no 6 1,461 17,26 5,81 40,33 7,821
Oliwa nr 7/ Olive no 7 1,80 % 21,18 ™ 4,481 46,84 5,17°¢
Oliwa nr 8 / Olive no 8 1,01°¢ 5,854 6,181 17,88 ¢ 423°¢
Oliwa nr 9 / Olive no 9 0,67° 11,11°" 4,621 26,841 14,331
Oliwa nr 10 / Olive no 10 1,01°¢ 14,31 5,10% 33,36 10,47 "

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b .. - warto$ci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy a = 0,05,
a, b .. - values marked by the same letter in the column are not significantly different at o = 0,05.
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pomigdzy zawarto$cig nadtlenkéw w oliwach a ich stabilno$cia oksydatywna. Czynni-
kiem decydujacym o wysokiej trwatosci olejow jest m.in. sktad kwasow ttuszczowych
oraz obecno$¢ naturalnych przeciwutleniaczy (zwiazki fenolowe, tokoferole, skwalen)
szczegblnie w przypadku oliw extra virgin [10, 14, 29].

Tabela 3

Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w olejach z nasion ttoczonych na zimno i oliwach extra virgin [mg/kg]
Content of chosen elements in cold—pressed seeds oils and extra virgin olive oils [mg/kg]

Oleje / Oils Fe Cu Cd Pb As Hg Zn
Sojowy / Soybean 1,90 0,17 | 0,010 | 0,06 | <0,005 | <0,005 | 0,63
Sezamowy / Sesame 0,57 0,07 0,012 | 0,05 | <0,005 | <0,005 | 0,62
Stonecznikowy nr 1 / Sunflower no 1 0,50 0,05 0,015 | 0,07 | <0,005 | <0,005 | 0,37
Stonecznikowy nr 2 / Sunflower no 2 0,57 0,03 0,005 | 0,05 | 0,010 | <0,005 | 0,13
Rzepakowy / Rapeseed 0,50 0,05 | 0,010 | 0,09 | <0,005 | <0,005 | 0,13
Kukurydziany / Maize 0,49 0,10 | 0,005 | 0,09 | <0,005 | <0,005 | 1,57
Arachidowy nr 1/ Peanut no 1 0,98 0,12 0,017 | 0,09 | <0,005 | <0,005 | 0,75
Arachidowy nr 2 / Peanut no 2 0,85 0,12 | 0,004 | 0,05 | <0,005 | <0,005 | 1,05
Z pestek dyni / Pumpkin 1,30 1,10 | 0,005 | 0,10 | <0,005 | <0,005 | 0,33

Z pestek winogron nrl / Grapeseed no 1 0,99 0,07 | 0,010 | 0,10 | <0,005 | <0,005 | 0,10
Z pestek winogron nr 2 / Grapeseedno 2 | 0,22 0,11 0,005 | 0,05 | <0,005 | <0,005 | 0,07

Oliwanr 1/ Olive no 1 0,64 0,02 0,005 | 0,08 | <0,005 | <0,005 | 0,42
Oliwa nr 2 / Olive no 2 0,69 0,09 0,007 | 0,03 | <0,005 | <0,005 | 0,46
Oliwa nr 3/ Olive no 3 0,60 0,03 0,002 | 0,06 | <0,005 | <0,005 | 0,32
Oliwa nr 4 / Olive no 4 0,20 0,07 0,002 | 0,06 | <0,005 | <0,005 | 0,27
Oliwanr 5/ Olive no 5 0,86 0,05 0,013 | 0,07 | <0,005 | <0,005 | 0,44
Oliwa nr 6 / Olive no 6 0,25 0,03 0,005 | 0,05 | <0,005 | <0,005 | 0,25
Oliwa nr 7/ Olive no 7 0,52 0,05 0,002 | 0,03 | <0,005 | <0,005 | 0,23
Oliwa nr 8 / Olive no 8 1,70 0,02 0,008 | 0,02 | <0,005 | <0,005 | 0,38
Oliwa nr 9 / Olive no 9 0,35 0,03 0,024 | 0,03 | <0,005 | <0,005 | 0,30
Oliwa nr 10/ Olive no 10 0,60 | 0,007 | 0,002 | 0,06 | <0,005 | <0,005 | 0,27

Zawarto$¢ oznaczanych pierwiastkow jest w olejach niepozadana, jak rowniez
moze przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia trwalosci na skutek katalitycznego dziatania
metali na proces utleniania thuszczéw; dotyczy to szczego6lnie miedzi i zelaza [1, 29].
Metale sa usuwane w procesie rafinacji olejow, istnieje w zwiazku z tym przeswiad-
czenie, ze oleje tloczone na zimno zawieraja ich za duzo. Jednak zawarto$¢ wybranych
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badanych pierwiastkow w olejach tloczonych na zimno i oliwach z oliwek byta na
niskim poziomie, nie przekroczyta dopuszczonych wartosci [3, 27] (tab. 3) i byta zbli-
zona do uzyskiwanych w innych badaniach [11, 14]. Jedynie w przypadku oleju z pe-
stek dyni oznaczono zbyt wysoka zawarto$¢ miedzi (1,1 mg/kg) w stosunku do prze-
widzianej w rozporzadzeniu MZ [27] wartosci 0,4 mg/kg w olejach surowych. Wsrdd
prooksydantéw wtasnie miedZz stanowi najwigksze zagrozenie ze wzgledu na bardzo
niskie stgzenie tego pierwiastka, rzedu setnych czesci mg/kg, przy ktorych juz obser-
wuje si¢ przyspieszenie utleniania [29]. Wysoka zawartos¢ miedzi w oleju z pestek
dyni, przy jednoczes$nie bardzo wysokiej zawartosci barwnikéw chlorofilowych naj-
prawdopodobniej przyczynita si¢ do wysokiego stopnia utlenienia tego oleju (Totox =
62,2 meq Oy/kg).

Whioski

1. Badane oleje i oliwy byly produktami o dobrej jakosci sensorycznej. Pozadalnosé
konsumencka olejow z nasion tloczonych na zimno byta wyzsza niz oliw extra vir-
gin. Barwa olejow byta bardzo zrdéznicowana, charakterystyczna dla gatunku su-
rowca, z ktoérego pochodzit olej.

2. Dziewicze oliwy z oliwek zawieraty mniej wolnych kwasow thuszczowych w po-
robwnaniu z olejami tloczonymi z nasion, ale wigcej nadtlenkoéw i aldehydow.
Ogolny stopien utlenienia analizowanych olejow, wyrazony wskaznikiem Totox,
byt bardzo wysoki i przekroczyt wielokrotnie graniczny poziom, wyznaczajacy
dobra jakos$¢ olejow jadalnych, na wiele miesigcy przed uptywem terminu przydat-
nosci do spozycia.

3. Najwyzsza stabilno$cia oksydatywna w teScie Rancimat charakteryzowaly sig
dziewicze oliwy z oliwek i olej z pestek dyni, pomimo wysokiej zawartosci zarow-
no pierwotnych, jak i wtornych produktow utlenienia w tych olejach. Najnizsza
stabilno$¢ oksydatywna wykazaty, szczegdlnie podatne na utlenianie, oleje sto-
necznikowe.

4. Zawartos$¢ pierwiastkow: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg, Zn byla niska w analizowanych
olejach i1 miescila si¢ w wymaganiach norm dla tego typu olejow, z wyjatkiem
podwyzszonej zawartosci miedzi w oleju z pestek z dyni.
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CHARACTERISTIC OF SELECTED COLD PRESSED OILS
Summary

The aim of this study was to investigate quality of cold-pressed oils coming from Warsaw market. In
each oil sensory and physicochemical quality were examined: spectrofotometric colour, acid value, perox-
ide value, anisidine value, Totox index, oxidative stability in Rancimat test and content of following
elements such as: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg and Zn.

The cold pressed oils characterized of good sensory quality. The flavours of oils and olives were char-
acteristic for each species of types of these products. The consumer desirable for cold pressed seeds oils
was higher then for extra virgin olive oils. The colour of cold-pressed oils was different, considering to oil
species. Extra virgin olive oil contented less free fatty acids in comparison to cold-pressed seeds oils while
more peroxides and aldehydes. Large peroxide and anisidine value of examined oils finally give high
value of Totox index 10, which fix good quality of consumption oils. The highest oxidative stability in
Rancimat test was stated for extra virgin olive oils and pumpkin seeds oil. The lowest oxidative stability
had sunflower oil. Content of marked elements was low in all oils and didn’t exceed the set up standards
for these types of oils, except cooper content in pumpkin oil.

Key words: cold-pressed oils, extra virgin olive oils, acid value, peroxide value, anisidine value, Totox,
oxidative stability, elements
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WPLYW WYSOKICH CISNIEN NA PROCES DOJRZEWANIA
SERA TYPU HOLENDERSKIEGO

Streszczenie

Sery edamskie bezposrednio po soleniu oraz po 4, 6, 8 tygodniach dojrzewania poddawano dziataniu
ci$nienia 50 i 100 MPa / 30 min w temp. 18+2°C. Sery ci$nieniowane oraz sery kontrolne analizowano
bezposrednio po soleniu oraz po 4, 6, 8 tygodniach dojrzewania. Wyniki analizy chemicznej tych serow
wykazaly prawidlowy przebieg procesu dojrzewania. Cisnieniowanie wplyngto na przyspieszenie procesu
dojrzewania ser6w, o czym $wiadczyl wzrost zawartosci azotu rozpuszczalnego (w srodowisku o pH 4,6) 1
azotu niebiatkowego, w poréwnaniu z serem kontrolnym. Ci$nienie nie wptyngto na intensywnos$¢ zmian
zawartosci azotu aminokwasowego w serze. W poréwnaniu z serem kontrolnym, ci$nieniowanie wyrobu
(po soleniu) w 50 MPa zwigkszalo aktywno$¢ enzymow proteolitycznych w miarg przedtuzania czasu
dojrzewania sera, natomiast proces przeprowadzony w 100 MPa wptywal na obnizenie aktywnos$ci enzy-
méw proteolitycznych. W ocenie sensorycznej potwierdzono wysoka jako$¢ seréw cisnieniowanych.
Odznaczaly si¢ one przede wszystkim bardziej elastyczna konsystencja od serow kontrolnych.

Stowa kluczowe: wysokie ci$nienie, proteoliza, ser edamski, dojrzewanie serow

Wprowadzenie

HP — (High Pressure) technologia wysokoci$nieniowa jest nietermiczng metoda
utrwalania i przetwarzania zywnosci, stosujaca w temp. pokojowej ci$nienie rzedu
100-1000 MPa.

W 1992 r. Yokoyama [18] zaproponowal wykorzystanie tej metody do skracania
czasu dojrzewania seréw. Stwierdzil, ze poddanie sera cheddar trzydniowemu ci$nie-
niu o wartosci 50 MPa w temp. 25°C pozwolito, bez zmiany cech sensorycznych, skro-
ci¢ czas dojrzewania sera z 6 miesigcy do 3 dni.

Mozliwo$¢ zastosowania tej metody w technologii serowarstwa wzbudzito duze
zainteresowanie, albowiem stosujac odpowiednie cisnienia, mozna wptywac na liczbg
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Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Heweliusza 1, 10-718
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mikroorganizmoéw oraz szybko$¢ reakcji enzymatycznych w serze. Saldo 1 wsp.[11],
dzialajac na ser ciSnieniem 400 MPa, zaobserwowali przyspieszenie procesu dojrzewa-
nia sera, co najprawdopodobniej byto wynikiem zwigkszenia ilosci i aktywnos$ci en-
zymow bakterii mlekowych.

Kolejnym powodem badania wplywu wysokiego cisnienia na sery jest mozliwos¢
otrzymania produktéw o korzystniejszych cechach smakowo-zapachowych i konsy-
stencji. Messens 1 wsp. [4] po ci$nieniowaniu sera gouda, w zakresie 100400 MPa
przez 0,5—-4h, stwierdzili, ze ci$nienie powyzej 300 MPa moze powodowac rozerwanie
sieci para-kazeiny, powodujac przyspieszenie procesu proteolizy w serze. Kotakowski
i wsp. [3] nie stwierdzili wplywu czterogodzinnego ci$nienia do 500 MPa na przebieg
proteolizy w serze gouda. Natomiast Johnston i Darcy [2] ci$nieniujac ser mozzarella,
tylko w poczatkowym okresie dojrzewania zauwazyli réznice w przebiegu procesu
proteolizy migdzy serem poddanym obrébce wysokocisnieniowej a kontrolnym. Po-
dobnie Sendra i wsp. [14] intensywniejsza proteolizg, w porownaniu z serem kontrol-
nym, zaobserwowali w serze z ci$nieniowanego (50 MPa/4 h) mleka koziego.

Produkcja serow z wykorzystaniem wysokich cisnien stwarza nowe perspektywy
w ulepszaniu technologii, jednak opracowanie optymalnych parametrow wymaga dal-
szych badan.

Dlatego tez celem podjgtych badan bylo okreslenie wplywu ci$nienia 50 i 100
MPa na sery typu holenderskiego (edamskie), o réznym stopniu dojrzatosci.

Material i metody badan

Ser edamski bezposrednio po soleniu oraz o zréznicowanym stopniu dojrzatosci,
tj. po 4, 6 1 8 tygodniach dojrzewania, powlekano warstwa polioctanu winylu, parafi-
nowano, pakowano w ostonki barierowe, a nastepnie poddawano, w temp. 18+2°C,
obrobce wysokoci$nieniowej w 50 1 100 MPa/30 min — generator ci$nienia firmy
UNIPRESS EQUIPMENT Warszawa. Kompresj¢ i dekompresjg¢ uzyskiwano w czasie
odpowiednio 401 20 s.

Sery po cisnieniowaniu oraz ser kontrolny — niepoddany dziataniu ci$nienia, doj-
rzewaly w zaktadzie mleczarskim, w ktorym zostaty wyprodukowane.

Sery doswiadczalne i kontrolne bezposrednio po soleniu oraz po 4, 6 i 8 tygo-
dniach dojrzewania poddawano analizie chemicznej i ocenie sensorycznej. Analiza
chemiczna obejmowala oznaczanie zawartosci: wody [9], azotu ogoélnego [9], azotu
rozpuszczalnego w wodnym ekstrakcie sera, azotu rozpuszczalnego w pH 4,6 [15],
azotu niebiatkowego [13] oraz azotu aminokwasowego [16]. Oznaczano réwniez kwa-
sowos¢ czynna [9] oraz aktywnos$¢ proteolityczng enzymoéw w wodnym ekstrakcie sera
wg zmodyfikowanej metody Anson [1] 1 Westhoff [17].
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Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych analiz (tab. 1) stwierdzono, ze stopien dojrzato-
$ci sera poddanego cisnieniowaniu oraz wysoko$¢ stosowanego ci$nienia nie miaty
znaczacego wptywu na zawarto§¢ wody w serach. We wszystkich serach doswiadczal-
nych, jak i kontrolnych, zawarto$¢ wody byta zgodna z norma jakosciowa [19].

Kwasowos$¢ czynna (pH) seréw poddanych obrobee wysokocisnieniowej po sole-
niu obnizyta si¢ nieznacznie. Jednak po 4 tygodniach dojrzewania w serach poddanych
ci$nieniowaniu zaobserwowano szybszy wzrost pH niz w serze kontrolnym. Natomiast
po 6 tygodniach dojrzewania wartosci pH wszystkich seré6w byly na zblizonym pozio-
mie. Cisnieniowanie serow o zréznicowanym stopniu dojrzatoéci rowniez powodowato
nieznaczny wzrost ich pH (tab. 1). Podobnie Messens i wsp. [4, 6] oraz Saldo i wsp.
[11], badajac wptyw ci$nienia na sery dojrzewajace, zaobserwowali nizsza niz w se-
rach kontrolnych kwasowo$¢ seréw cisnieniowanych (a tym samym wyzsze pH), co
ma wplyw na intensywnos$¢ degradacji biatek sera.

Zawarto$¢ azotu ogo6lnego we wszystkich badanych serach byta poréwnywalna
i wynosita 4,14-4,43% (tab.1).

W trakcie dojrzewania obserwowano wzrost zawarto$ci badanych form zwiazkoéw
azotowych tj. azotu rozpuszczalnego w $rodowisku o pH 4,6, azotu niebiatkowego
i aminokwasowego, zarowno w serach kontrolnych, jak i poddanych wysokoci$nie-
niowej obrdbce, co swiadczyto o prawidtowym przebiegu procesu ich dojrzewania.

W serach kontrolnych oraz ci$nieniowanych bezposrednio po soleniu zawarto$¢
zwiazkow azotowych rozpuszczalnych w srodowisku o pH 4,6 utrzymywala si¢ na
zblizonym poziomie, lecz w miar¢ dojrzewania w serach poddanych obrobce wysoko-
cisnieniowej obserwowano wigkszy przyrost ich zawartosci (rys. 1). Przyktadowo za-
warto$¢ azotu rozpuszczalnego w §rodowisku o pH 4,6 w serze cisSnieniowanym w 50
MPa, bezposrednio po soleniu wynosita 4,02% N, W serze ciSnieniowanym w 100
MPa — 3,87% N, , a w serze kontrolnym — 4,11% N, natomiast po 8 tygodniach doj-
rzewania zawarto$¢ tego parametru w wymienionych serach wynosita odpowiednio:
12,01; 12,36 1 9,52% N,.

Cisnieniowanie serow po 4 tygodniach dojrzewania, w poréwnaniu z serami kontro-
Inymi, spowodowato niewielki wzrost zawartoSci zwiazkéw rozpuszczalnych
w $rodowisku o pH 4,6. Natomiast znaczace roznice zawartosci zwiazkow azotowych
rozpuszczalnych w pH 4,6 stwierdzono w serach poddanych obrobce wysokoci$nienio-
wej po 61 8 tygodniach dojrzewania — réznica zawartosci wymienionej formy azotu po 8
tygodniach dojrzewania byta o 3-4,5% N,, wyzsza niz w serze kontrolnym. Podobne
tendencje stwierdzili Messens i wsp. [8], badajac wplyw cisnienia 50 MPa/8 h na ser
paillardin. Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w $rodowisku o pH 4,6 w poczatkowym
okresie dojrzewania w serze ciSnieniowanym i serze kontrolnym byta zblizona, jednak po
30 dniach dojrzewania w serze ci$nieniowanym zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w pH
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Tabela 1l
Analiza chemiczna sera.
Chemical analysis of cheese.
Czas dojrzewania | Kwasowo$¢ czynna | Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ N,
Ser [tygodnie] [pH] [%0] [70]
The cheese Time of ripening Acidity Water content N Total content
[weeks] [pH] [%] [%]
po soleniu 5,34 41,50 421
after salting
k‘c’gft‘;lﬁy 4 5.49 40,93 4,26
6 5,53 39,45 4,17
8 5,52 40,41 4,29
Ser ci$nieniowany po soleniu
Cheese pressurized after salting
po soleniu 5,31 40,01 431
after salting
4 5,53 39,36 4,43
6 5,54 39,82 4,43
8 5,52 39,15 4,15
Ser ci$nieniowany po 4 tygodniach dojrzewania
ci$nieniowany Cheese pressurized after 4 weeks ripening
w 50 MPa 4 5,49 40,04 4,35
pressurized at 6 5,52 39,68 4,20
50 MPa 8 5,57 39,84 4,18
Ser ci$nieniowany po 6 tygodniach dojrzewania
Cheese pressurized after 6 weeks ripening
6 5,56 40,56 4,18
8 5,55 40,21 4,23

Ser ci$nieniowany po 8 tygodniach dojrzewania
Cheese pressurized after 8 weeks ripening
8 | 5,54 | 40,96 | 4,19

Ser ci$nieniowany po soleniu
Cheese pressurized after salting

po soleniu 5,34 39,95 4,33
after salting
4 5,53 39,76 4,38
6 5,52 39,58 4,29
8 5,52 40,46 4,43

Ser ci$nieniowany po 4 tygodniach dojrzewania

cisnieniowany Cheese pressurized after 4 weeks ripening
100 MP
p:‘éss?l(r’ize da;t 4 5,48 40,30 426
100 MPa 6 5,52 40,50 4,26
8 5,52 40,37 4,28
Ser ci$nieniowany po 6 tygodniach dojrzewania

Cheese pressurized after 6 weeks ripening
6 5,54 39,96 4,32
8 5,54 40,79 4,33

Ser ci$nieniowany po 8 tygodniach dojrzewania
Cheese pressurized after 8 weeks ripening
8 | 5,57 | 39,97 | 4,14
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Oser ci$nieniowany po soleniu
cheese pressurized after salting

B ser ci$nieniowany po 4 tyg.
cheese pressurized after 4 weeks

Bl ser ci$nieniowany po 6 tyg.
cheese pressurized after 6 weeks

N ser ci$nieniowany po 8 tyg.
cheese pressurized after 8 weeks
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ser kontrolny
control cheese

O ser ci$nieniowany po soleniu
cheese pressurized after salting

B ser cisnieniowany po 4 tyg.
cheese pressurized after 4 weeks

B ser ci$nieniowany po 6 tyg.
cheese pressurized after 6 weeks

ser cis$nieniowany po 8 tyg.
cheese pressurized after 8 weeks

Rys. 1. Wplyw wysokiego ci$nienia na zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w srodowisku o pH 4,6 w serach

edamskich.

Fig. 1. Effect of high pressure on the content of pH 4.6-soluble nitrogen in Edam cheese samples.
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Rys. 2. Wplyw wysokiego ci$nienia na zawarto$¢ azotu niebiatkowego w serach edamskich.
Fig. 2. Effect of high pressure on the content of non-protein nitrogen in Edam cheese samples.
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Rys. 3. Wptyw wysokiego ci$nienia na zawarto$¢ azotu aminokwasowego w serach edamskich.
Fig. 3. Effect of high pressure on the content of amino acid nitrogen in Edam cheese samples.
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4,6 byta znacznie wigksza. Kotakowski i wsp. [3] takze uzyskali wzrost zawartosci
azotu rozpuszczalnego w pH 4,6 w cisnieniowanym (50 MPa/4 h) serze camembert.
Natomiast wysokoci§nieniowa obrobka sera gouda w 50 MPa i 225 MPa/4 h, w prze-
ciwienstwie do ci$nieniowania w 400 MPa, nie spowodowata wzrostu zawartosci
omawianej formy azotu [4]. O’Reilly i wsp. [10] dowiedli, Ze po ci$nieniowaniu sera
cheddar w 50 MPa/72 h/25°C zawarto$¢ w nim azotu rozpuszczalnego w pH 4,6 byta
wigksza niz w serze kontrolnym, jednak w miarg procesu dojrzewania roznice te ulega-
ty zmniejszeniu.

Zawarto$¢ azotu niebiatkowego w serach po soleniu poddanych cisnieniu 50 MPa
i 100 MPa zmniejszyta sig, jednak w miar¢ dojrzewania sera wzrosta (rys. 2). Obser-
wowane zmniejszenie zawarto$ci azotu niebiatkowego w serach moze by¢ wynikiem
wzmozonego przenikania do wnetrza komoérek bakteryjnych krotkotancuchowych pep-
tydow 1 aminokwasow, co rowniez stwierdzili inni badacze [11]. W serach ci$nienio-
wanych w trakcie dojrzewania, po 8 tygodniach sktadowania, zawarto$¢ azotu niebiat-
kowego byla znacznie wigksza niz w serze kontrolnym. Przyktadowo zawartos¢ azotu
niebialkowego w serze cisnieniowanym w 50 MPa wynosita 8,07% N, w 100 MPa -
8,40% N,z a w serze kontrolnym 5,54% N,,. Rowniez Kotakowski i wsp. [3] wykazali
wzrost zawarto$ci azotu niebiatlkowego w serze camembert poddanym ci$nieniu 50
MPa/4 h.

Podobnie, jak w badaniach Saldo i wsp. [12], nie stwierdzono wptywu ci$nienia
50 MPa i 100 MPa na zawarto$¢ azotu aminokwasowego w serach, bez wzgledu na
okres dojrzewania, w ktorym sery byly poddane ci$nieniowaniu (rys. 3).

Analizujac wptyw cisnienia na aktywnos¢ enzymow proteolitycznych zaobser-
wowano, ze ci$nieniowanie sera po soleniu w 50 MPa zwigkszalo aktywnos$¢ enzymow
w miar¢ przedhuzania czasu dojrzewania sera. Wysokoci$nieniowa obrobka sera o r6z-
nym stopniu dojrzato$ci, w poréwnaniu z serem kontrolnym, obnizata aktywnos¢ en-
zymow. W serach poddanych dziataniu 100 MPa aktywno$¢ proteolityczna enzymow
byta nizsza od aktywnosci enzymow w produkcie kontrolnym (tab. 2). Wysoka aktyw-
nos$¢ proteolityczna ekstraktu z sera po soleniu wyrazona w jednostkach aktywnosci
wg Westhoff jest najprawdopodobniej wynikiem aktywnos$ci proteolitycznej preparatu
koagulujacego i aktywno$ci enzymoéw rodzimych bakterii mlekowych, ktérych naj-
wigksza liczba jest w poczatkowym okresie dojrzewania.

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej stwierdzono, ze sery cisnie-
niowane w 50 MPa i 100 MPa, bez wzgledu na okres dojrzewania, w ktérym poddano
je obrobce wysokocisnieniowej, miaty smak i zapach tagodny, typowy dla sera edam-
skiego, a ich konsystencja byta bardziej elastyczna niz seréw kontrolnych, co potwier-
dzaja badania innych autoréw [7, 11]. Oceniajacy podkreslili, ze smak i zapach seréw
cisnieniowanych po 6 i 8 tygodniach dojrzewania byt bardziej intensywny.
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Whioski

1.

We wszystkich badanych serach zawartos¢ wody odpowiadata warto$ciom norma-

tywnym.

. Wysokocisnieniowa obrobka sera nieznacznie wplyngla na kwasowos¢ czynna se-

row (pH).

. Zmiany zawartosci badanych form zwiazkdéw azotowych tj. azotu rozpuszczalnego

w srodowisku o pH 4,6, niebialkowego i aminokwasowego w serach poddanych ob-
robce wysokocisnieniowej oraz kontrolnych §wiadczyty o prawidtowym przebiegu
procesu ich dojrzewania.

. Okocisnieniowa obrébka sera w 50 MPa i 100 MPa spowodowata, w poréwnaniu z

serem kontrolnym, wzrost zawarto$ci azotu rozpuszczalnego w srodowisku o pH
4,6 1 niebialkowego, co $wiadczy o przyspieszeniu procesu dojrzewania, jednak nie
miata wptywu na zawarto$¢ azotu aminokwasowego.

. Okocisnieniowa obrobka sera w 50 MPa zwigkszala aktywnos$¢ enzymow proteoli-

tycznych w serze.

. Na intensywnos$¢ proteolizy w serach mial wptyw stopien dojrzatosci sera poddane-

go obrobce wysokoci$nieniowe;j.

. Ocena sensoryczna potwierdzita wyzsza jakos¢ serow poddanych obrobce wysoko-

ci$nieniowej, w poroOwnaniu z serami kontrolnymi, a cecha szczegdlnie wyrdzniaja-
cq byta bardziej elastyczna konsystencja.

. Potwierdzono, ze obrobka wysokocisnieniowa sera moze mie¢ praktyczne znacze-

nie w technologii serowarstwa.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach

2003-2006 jako projekt badawczy.
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EFFECT OF HIGH PRESSURES ON THE PROCESS OF HOLLAND
TYPE CHEESE RIPENING

Summary

Samples of Edam cheese directly after salting and Edam cheese after 4, 6, 8 weeks of ripening were
subjected to pressurization at a pressure of 50 MPa and 100 MPa for 30 min at temp 1842 oC. Both the
pressurized and the control cheese samples were analysed directly after salting and after 4, 6, 8 weeks of
ripening. Based on a chemical analysis, the ripening process was regular in pressurized and control
cheeses. The pressurization had a effect on the acceleration of the cheese ripening process, which was
exhibited by a increase in the content of the pH 4.6-soluble and non-protein nitrogen in comparison to the
control cheese. The pressurization did not influence the amino acid nitrogen content. In comparison to the
control cheese the process of pressurization of cheese at 50 MPa after salting caused an increase in the
activity of proteolytic enzymes during the ripening period, while pressurization at 100 MPa decreased the
activity of these enzymes. Based on a sensory analysis, the quality of pressurized cheese was highly
evaluated. The pressurized cheeses had more flexible consistency than the control cheeses.

Key words: high pressure, Edam cheese, proteolysis, cheese ripening
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WPLYW KATALIZATOROW NA EFEKTYWNOSC PROCESU
UTLENIANIA SKROBI I JEJ WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE

Streszczenie

Skrobie: ziemniaczana, kukurydziana i kukurydziana woskowa poddano reakcji utleniania nadtlen-
kiem wodoru bez i w obecnosci jonéw Cu(ll) i Fe(II) jako katalizatorow. Skrobie wyj$ciowe oraz prepara-
ty modyfikowane przebadano odnosnie zawartosci grup karboksylowych, aldehydowych, fosforu catkowi-
tego, amylozy, zdolnosci wiazania wody i rozpuszczalno$ci w wodzie oraz charakterystyki kleikowania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze jony Fe(Il), uzyte jako katalizator w procesie
utleniania, spowodowaty najwigkszy przyrost grup karboksylowych i aldehydowych w uzytych skrobiach
oraz przyczynily si¢ do znacznego zmniejszenia (ok. 60%) zawartosci amylozy. Najbardziej podatna na
zastosowane warunki utleniania, bez wzgledu na zastosowane katalizatory, byta skrobia ziemniaczana.
Najwigkszy ubytek fosforu stwierdzono w skrobi ziemniaczanej utlenionej w obecnosci katalizatoréw (ok.
30%). W temp. 80°C uzyte katalizatory catkowicie rozpuscily skrobig ziemniaczang oraz zwigkszyly
rozpuszczalno$¢ pozostatych skrobi. Zastosowane warunki modyfikacji skrobi z uzyciem katalizatorow
znacznie obnizyly wyznaczone parametry charakterystyki kleikowania. Utlenianie skrobi nadtlenkiem
wodoru w obecnosci jonow Cu(Il), jako katalizatora, przyczynilto si¢ do stabilnosci termicznej uzyskanych
kleikow w catym zakresie kleikowania.

Stowa kluczowe: skrobia, utlenianie, katalizatory, wlasciwosci fizykochemiczne

Wstep

Skrobia naturalna jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zaggstnikow
stosowanych w produkcji zywnosci. Ma ona jednak ograniczone zastosowanie i czgsto
uniemozliwia otrzymanie okre§lonych produktow gotowych. Celem modyfikacji jest
dostosowanie wlasciwosci skrobi do warunkow procesow technologicznych, aby w ten
sposob zapewni¢ powstawanie okreslonej postaci lub konsystencji produktu oraz do-
brej trwatosci i stabilno$ci wyrobu podczas przechowywania [19].

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych metod modyfikacji skrobi, oprocz hy-
drolizy, jest utlenianie. Polega ono na wytworzeniu w skrobi grup karboksylowych

Dr inz. S. Pietrzyk, prof. dr hab. T. Fortuna, mgr inz. M. Sowa, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywno-
sci, Wydz. Technologii Zywnos’ci, Akademia Rolnicza, ul Balicka 122, 30-149 Krakow
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i/lub aldehydowych. Liczba tych grup uzalezniona jest od rodzaju zastosowanego
czynnika utleniajacego, warunkow reakcji, jak rowniez od pochodzenia botanicznego
skrobi [6, 13, 16].

Liczba nowo wytworzonych grup karboksylowych i/lub aldehydowych, jak row-
niez proces depolimeryzacji zwykle towarzyszacy procesowi utleniania, wptywaja
zasadniczo na wlasciwosci fizykochemiczne powstatych modyfikatow [4, 5, 25, 29].

W trakcie procesu utleniania coraz czgSciej stosowane sa zwiazki, ktore spetniaja
rol¢ katalizatorow, zwigkszajac efektywnosc rekceji. Kato i wsp. [12] oraz Kweon i
wsp. [14] modyfikowali skrobi¢ chloranem(I) sodu z 2,2,6,6-tetrametylo-piperydynylo-
1-oksylowymi rodnikami (TEMPQO) w obecno$ci NaBr, natomiast Hebeish 1 wsp. [§]
chloranem(I1T) w obecnosci formaldehydu.

Rolg katalizatorow spelniaja rowniez jony metali. Najczgsciej wykorzystywanymi
w trakcie procesu utleniania skrobi powietrzem lub nadtlenkiem wodoru sa jony meta-
li: Cu(1), Fe(1l), V(V), W(VD) [1, 3,7, 17, 21]

Do celéw spozywcezych w Polsce dopuszczone zostaly tylko skrobie utlenione za
pomoca chloranu(l) sodu i oznaczone symbolem E 1404 [27]. Nadal jednak prowadzo-
ne sa badania nad zastosowaniem innych substancji modyfikujacych, ktore nie beda
mialy szkodliwego wptywu na zdrowie konsumenta, a skutecznie podniosa wartos$é¢
funkcjonalng i technologiczna skrobi utlenionej jako dodatku do produktéw spozyw-
czych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu dodatku jonow Cu(ll) i Fe(Il) (ja-
ko katalizatorow) na efektywno$¢ procesu utleniania nadtlenkiem wodoru skrobi roz-
nego pochodzenia i porownanie wiasciwosci fizykochemicznych uzyskanych modyfi-
katow.

Material i metody badan

Material do badan stanowity skrobie réznego pochodzenia tj. skrobia ziemniacza-
na ,,Superior” wyprodukowana w ZPZ Niechléw oraz skrobia kukurydziana i kukury-
dziana woskowa (National Starch & Chemical).

Wyzej wymienione skrobie poddano oddzielnie procesowi utleniania nadtlenkiem
wodoru bez i z dodatkiem jonow Cu(Il) (0,016 M/dm®) i jonow Fe(II) (0,018 M/dm?*)
zgodnie z metoda Parovuori i wsp. [21]. Odwazano 100 g skrobi, a nastgpnie dodawa-
no wody destylowanej w takiej ilosci, aby otrzymac 42% zawiesing skrobi. Mieszaning
ogrzewano w temp. 40°C przez 15 min. Nastgpnie do mieszaniny reakcyjnej dodawano
kroplami 30% roztwor H,O, (cz.d.a., POCh) tak, aby jego koncowe stezenie wynosito
2 g/100 g s.m. skrobi. Mieszaning termostatowano jeszcze przez 60 min.

Skrobie modyfikowane przemywano, suszono i rozdrabniano, a nast¢pnie prze-
siewano.
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W skrobiach wyjsciowych i utlenionych oznaczano zawarto$¢: grup karboksylo-
wych zgodnie z norma ISO 11214 [10]; grup aldehydowych wg Potze’a [22]; amylozy
metoda spektrofotometryczna z jodem [18]. Pomiary absorbancji wykonywano przy
dhugosci fali A = 635 nm, uzywajac spektrofotometru Specord M 42 (Carl Zeiss, Niem-
cy); fosforu catkowitego metoda spektrofotometryczna zgodnie z norma ISO 3946
[11]. Oznaczano takze zdolno$¢ wiazania wody i rozpuszczalno$¢ w wodzie w temp.
60 i 80°C zmodyfikowana metoda Leacha [26] oraz charakterystyke kleikowania wod-
nych dyspersji skrobiowych w wiskozymetrze rotacyjnym Rheotest 2 przy stezeniu 7,2
g/100 g (z wyjatkiem suspensji skrobi ziemniaczanej, gdzie st¢zenie wynosito 3,2
g/100 g). Probke ogrzewano przy ciaglym mieszaniu z szybko$cig 27 obr./min od
temp. 50 do 96°C, nastgpnie przetrzymywano w tej temp. przez 20 min, z kolei chto-
dzono do 50°C i przetrzymywano przez 10 min. Programowany wzrost i spadek temp.
wynosit 1,5°C/min. Wartosci lepkosci i temperatury odczytywano w nastgpujacych
punktach charakterystyki kleikowania: temperatura kleikowania (Ty) [°C], maksimum
lepkos$ci (Nmax) [mPas], temperatura przy maksimum lepkosci (tnay) [°Cl, lepko$¢ w
temp. 96°C (Nogoc) [mPa-s], lepkos¢ po 20 min ogrzewania w temp. 96°C(1gsocr20)
[mPa-s], lepko$¢ po ochtodzeniu w temp. 50°C (Mseec) [mPa-s], lepko$¢ po 10 min
przetrzymywania w temp. 50°C (Msgec/10) [mPa-s] [30].

W celu okreslenia istotno$ci réznic pod wzgledem zawartosci grup karboksylo-
wych, aldehydowych, fosforu catkowitego, amylozy oraz rozpuszczalno$ci i zdolnosci
wigzania wody zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji i test Duncana.

Whiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki dotyczace przyrostu grup karboksylowych i alde-
hydowych w skrobiach réznego pochodzenia. Uzyte katalizatory w procesie utleniania
skrobi nadtlenkiem wodoru spowodowaly wigkszy przyrost zarowno grup karboksylo-
wych, jak 1 aldehydowych, co $wiadczy o efektywniejszym przebiegu samego procesu
utleniania. Jedynie w skrobi ziemniaczanej i kukurydzianej woskowej jony Fe(Il) spo-
wodowaty mniejszy przyrost grup aldehydowych w poréwnaniu ze skrobig utleniona
bez katalizatorow. Efektywniejszym katalizatorem w reakcji utleniania skrobi okazaty
si¢ jony Fe(Il) niz jony Cu(ll), ktore spowodowaty wigkszy przyrost grup karboksylo-
wych 1 aldehydowych. Achremowicz i wsp. [1] rowniez stwierdzili w swoich bada-
niach wptyw jonoéw Cu(Il), w skrobi utlenionej powietrzem, na zwigkszenie wytwo-
rzenia grup karboksylowych i aldehydowych. Wymienieni autorzy stwierdzili powsta-
nie na powierzchni ziaren skrobi kompleksu karboksylanu miedzi, jak rowniez miedz
zaabsorbowana na powierzchni. Odmienne wyniki niz w prezentowanej pracy otrzy-
mali Paurovori i wsp. [21], w badaniach ktorych jony Cu(Il) okazaly si¢ lepszym kata-
lizatorem niz jony Fe(Il) i W(VI). Réznice w uzyskanych wynikach moga by¢ spowo-
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dowane powstaniem karboksylanu miedzi 1 obecnoscia zaabsorbowanej miedzi na po-
wierzchni ziaren skrobi, a to moze zakldca¢ wyniki oznaczania grup karboksylowych
i aldehydowych metodami uzytymi przez Paurovoriego i wsp. [21].

Tabela l

Zawarto$¢ grup karboksylowych i aldehydowych w skrobiach utlenionych.
Content of carboxyl and aldehyde groups in oxidised starches.

Zawarto$¢ grup aldehydowych
Zawarto$¢ grup karboksylowych w skrobiach utlenionych
w skrobiach utlenionych [%] [g CHO/100g s.m.]
Skrobia Content of carboxyl groups Content of aldehyde groups
Starch in starches oxidised with [%] in starches oxidised with
[g CHO/100 g d.m.]
H,0, H,0, H,0, H,0,
0, Cu(ID) Fe(II) 0 Cu(ID) Fe(II)
Ziemniaczana 0,03 0,22 0,59 021 0,14 0.87
Potato
Kukurydziana 0,01° 0,08 032 0,10 031 0,76
Maize
Kukurydziana woskowa | = 10 | g g5 0.41 0.13 0,04 0,75
Waxy maize

Objasnienia: / Explanatory notes:
Matymi literami oznaczono wartos$ci srednie nierdézniace si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.
The same small letters indicate mean values that are not significantly different at o = 0.05.

Stosunek zawartosci grup COOH/CHO w skrobi utlenionej chloranem(I) sodu
wynosi przewaznie powyzej jeden, odmiennie niz jest to w skrobiach utlenionych nad-
tlenkiem wodoru, w ktérych wynosi ponizej jeden [13, 21, 31]. W powyzszych bada-
niach zostalo to potwierdzone. Jedynie jony Cu(Il) w skrobi ziemniaczanej i kukury-
dzianej woskowej spowodowaty wigksze wytworzenie grup COOH niz CHO, co jest
zwiazane ze stopniem utlenienia skrobi. Katalizatorem, ktéry rowniez zwigksza ilos¢
wytwarzanych grup karbonylowych kosztem grup karboksylowych jest V(V), co w
procesie utleniania skrobi powietrzem stwierdzili Hermon i wsp [7], a p6zniej potwier-
dzili Bala-Piasek i Tomasik [3].

Sposréd uzytych skrobi najwigksza podatno$¢ na proces utleniania, bez wzgledu
na zastosowane katalizatory, wykazala skrobia ziemniaczana, w ktorej przyrost grup
COOH i CHO byt najwigkszy. W pozostalych skrobiach zawartos¢ tych grup byta
mniejsza, lecz na poziomie zblizonym do siebie. W obecnosci jonow Cu(Il) jedynie
skrobia kukurydziana utleniona charakteryzowata si¢ najwigksza ilo$cia grup aldehy-
dowych.
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Jest to potwierdzeniem wczesniejszych badan autoréow [24], jak réwniez i innych
badaczy [13], ze skrobia ziemniaczana ulega tatwiej modyfikacji chemicznej niz skro-
bie zbozowe. Zwiazane jest to nie tylko z wielkos$cia, ale rowniez z sama budowa ana-
tomiczng ziarna skrobi [15, 16]. Tak wigc oprocz zastosowanych w modyfikacji katali-
zatoréw rowniez pochodzenie botaniczne wptyngto na efektywnosc¢ utleniania.

Tabela 2
Zawarto$¢ fosforu catkowitego i amylozy w skrobi przed i po utlenieniu.
Content of total phosphorus and amylose in starch before and after oxidation.
Zawarto$¢ fosforu catkowitego Zawarto$¢ amylozy w skrobiach
w skrobiach [mg P/100 g s.m.] [g/100 g s.m.]
Content of total phosphorus in starches Content of amylose in starches
Skrobia [mg P/100 g d.m.] [¢/100 g d.m.]
Starch utlenionych utlenionych
naturalnych oxidised with naturalnych oxidised with
native H,0, | H,0, native H,0, | HyO,
H,0, Cu(Il) | Fe(Il) H,0, Cu(Il) | Fe(Il)
Ziemniaczana 49,7 41,1 | 356 | 36,1 30,1 233 | 238 | 12,3
Potato
Kukurydziana 133 92 | 89 | 87 22,4° 22,1 | 196 | 124
Maize
Kukurydziana
woskowa 7,0 6,1 5,5 6,8 * * * *
Waxy maize

Objasnienia: / Explanatory notes:

Matymi literami oznaczono wartos$ci srednie nierdzniace si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.
The same small letters indicate mean values that are not significantly different at a=0.05.

* - skrobia woskowa/ starch waxy

W skrobiach naturalnych zawarto$¢ fosforu catkowitego (tab. 2) wahata si¢ od 7,0
mg P/100 g s.m. w skrobi kukurydzianej woskowej do 49,7 mg P/100 g s.m w skrobi
ziemniaczanej. Sa to nizsze warto$ci niz podawane w literaturze [28]. Spowodowane
moze to by¢ ograniczeniami w stosowaniu nawozow sztucznych w gospodarstwach
rolnych. Zawarto$¢ fosforu catkowitego w otrzymanych skrobiach utlenionych (tab. 2)
byta mniejsza w porownaniu ze skrobiami wyjsciowymi, co zgodne jest z wczesniej-
szymi wynikami autorow [5, 6]. Zmniejszenie zawartos$ci fosforu w skrobiach utlenio-
nych w stosunku do skrobi naturalnych jest zwigzane z uwalnianiem si¢ go podczas
modyfikacji, a nastgpnie wymywaniem w trakcie otrzymywania modyfikatow skro-
biowych. Podobnie, jak we wczesniejszych badaniach [5, 6], zaobserwowano wigksze
zmniejszenie zawarto$ci fosforu w przypadku skrobi ziemniaczanej w poréwnaniu ze
skrobig kukurydziana i kukurydziana woskowa. Zwiazane jest to z forma w jakiej fos-
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for wystepuje w skrobi ziemniaczanej w porownaniu ze skrobiami zbozowymi [9, 28].
Obecnos¢ jonow Cu(ll) jak 1 Fe(Il) jako katalizatorow w procesie modyfikacji zwigk-
szyla dodatkowo uwolnienie si¢ fosforu ze skrobi ziemniaczanej. Wynika z tego, ze
w skrobi ziemniaczanej, gdzie fosfor wystepuje w postaci kwasu ortofosforowego(V),
katalizatory te maja duzy wplyw na uwalnianie sig i latwiejsze wymywanie go podczas
procesu przemywania.

W skrobi ziemniaczanej wszystkie modyfikacje wptynely znaczaco na zmniejsze-
nie zawartos$ci amylozy (tab. 2), natomiast w skrobi kukurydzianej jedynie proces utle-
niania w obecnosci jonow Fe(Il). Zarowno w skrobi ziemniaczanej, jak i1 kukurydzia-
nej, obecno$¢ katalizatora Fe(Il) spowodowata efektywniejszy proces utleniania
w poréwnaniu z pozostatymi modyfikacjiami i przyczynita si¢ znaczaco do zmniejsze-
nia zawarto$ci amylozy w otrzymanych skrobiach. Zmniejszenie zawartosci amylozy
spowodowane jest procesem depolimeryzacji, ktory zachodzi réwnoczesnie z proce-
sem utleniania; im jest on intensywniejszy, tym depolimeryzacja amylozy jest wigksza
[2, 4, 25].

Tabela 3
Zdolno$¢ wiazania wody przez skrobig przed i po utlenieniu.
Water binding capacity of starch before and after oxidation.
Zdolnos¢ wiazania wody przez skrobie [g/g s.m.]
Water binding capacity of starch [g/g d.m.]
Skrobia temp. 60°C temp. 80°C
Starch utlenione utlenione
naturalne oxidised with naturalne oxidised with
native H,0, H,0, native H,0, H,0,
H0, Cu(ll) | Fe(Il) H0, (Cu® Cu(ll)
Ziemniaczana |y gi | gge |35 | 070 | 426 25,5 - -
Potato
Kukurydziana | =) g4 L6® | 14° | 422 6,5 7.7 12,3 142
Maize
Kukurydziana
woskowa 1,3° 2,0° 2,9 2,0° 23,6 28,6 6,0 15,2
Waxy maize

Objasnienia: / Explanatory notes:
Matymi literami oznaczono wartos$ci srednie nierdzniace si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.

The same small letters indicate mean values that are not significantly different at o = 0.05.
- - preparat calkowicie sig rozpuscit / preparation was completely dissolved.

Zdolno$¢ wiazania wody w temp. 60°C uzyskanych skrobi utlenionych (tab. 3)
nie wptyngla znaczaco na zmiang tej wartoSci w porownaniu ze skrobiami wyjsciowy-
mi.
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W temp. 80°C (tab. 3), przeprowadzone procesy utleniania skrobi ziemniaczanej
w obecnos$ci katalizatorow spowodowaty jej catkowite rozpuszczenie. Utlenienie sa-
mym nadtlenkiem wodoru zmniejszyto zdolno$¢ wigzania wody przez skrobig¢ ziem-
niaczang. W pozostalych skrobiach warto$¢ tego parametru znaczaco si¢ nie zmienita,
z wyjatkiem skrobi kukurydzianej woskowej modyfikowanej w obecnosci jonow
Cu(Il), w przypadku ktoérej warto$¢ ta zmniejszyta si¢ z 23,6 g/g s.m. do wartosci 6,0
g/g s.m.

W temp 60°C rozpuszczalno$¢ uzytych skrobi (tab. 4) wzrosta w wyniku zasto-
sowania wszystkich modyfikacji. Jedynie w skrobi kukurydzianej sam nadtlenek wo-
doru, jak i w obecno$ci jonow Cu(Il), spowodowal obnizenie tego parametru. Najwigk-
sza rozpuszczalno$cia w temp. 60°C charakteryzowaty si¢ skrobie utlenione w obecno-
$sci jondw Fe(II).

Tabela 4
Rozpuszczalno§¢ w wodzie skrobi przed i po utlenieniu.
Solublity in water of starch before and after oxidation.
Rozpuszczalno$é skrobi w wodzie [%]
Solubility in water of starch [%]
Skrobia temp. 60°C temp. 80°C
Starch utlenionych utlenionych
naturalnych oxidised with naturalnych oxidised with
native H,0, | H,0, native H,0, | Hy0,
H,0, Cu(Il) | Fe(Il) H,0, Cu(Il) | Fe(ID)
Ziemniaczana 1,4° 2,7 10,7 | 56,1 24,4 158 | 100 100
Potato
Kukurydziana 10,0 1,3 | 14 | 304 52 55 | 302 | 715
Maize
Kukurydziana
woskowa 1,2° 4,8 21,7 91,5 3,1 8,9 95,9 98,0
Waxy maize

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Natomiast w temp. 80°C (tab. 4) zastosowane katalizatory w procesie utleniania
zwiekszyty rozpuszczalno$¢ wszystkich uzytych skrobi. Nastapito catkowite rozpusz-
czenie skrobi ziemniaczanej, a rozpuszczenie skrobi kukurydzianej woskowej byto
bliskie wartosci 100%.

Zdolno$¢ wiazania wody i rozpuszczalnos¢ w wodzie skrobi uzaleznione jest od
masy czasteczkowej skrobi [9], ktora ulega zmniejszeniu w wyniku depolimeryzacji
fancuchow w trakcie procesow utleniania. Rowniez obecno$¢ nowo wytworzonych
grup karboksylowych powoduje tatwiejsze i wigksze wnikanie wody do wnetrza ziarna
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[29].Wynika z tego, ze skrobie utlenione powinny wiaza¢ mniej wody i tatwiej ulegac
rozpuszczeniu w niej. Autio 1 wsp. [2], Wang i Wang [29], Forsell i wsp. [4] w swoich
badaniach stwierdzili zmniejszenie zdolno$ci wigzania wody i wzrost rozpuszczalnosci
wraz ze stopniem utlenienia skrobi. Jednak na warto$¢ tych parametrow wigkszy
wplyw ma m.in. zawarto$¢: thuszczu, biatka, amylozy, fosforu, jak réwniez struktura
wewngetrzna 1 zewnetrzna ziarna skrobi [9, 20]. Wszystkie te wartosci w trakcie proce-
su utleniania ulegaja zmianie [13, 23, 24, 31]. Dlatego wigkszy wptyw na wartos$¢ tych
parametrow ma pochodzenie botaniczne skrobi niz sam proces zachodzacej depolime-
ryzacji 1 obecno$¢ nowo powstatych grup karboksylowych. Dodatkowo Achremowicz
i wsp. [1] stwierdzaja, ze w trakcie procesu utleniania skrobi w obecnosci katalizato-
réw moga powstawa¢ kompleksy skrobi z jonami metali, ktore przeszkadzaja w wiaza-
niu wody i rozpuszczalnos$ci powstatych skrobi utlenionych.
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Rys. 1. Charakterystyka kleikowania skrobi ziemniaczanej przed i po utlenieniu.
Fig. 1. Pasting charakteristics of potato starch before and after oxidation.

Zastosowane metody utleniania tak obnizyly lepkos$¢ skrobi ziemniaczanej (tab.
5), ze wartos$¢ tego parametru byla ponizej zakresu pomiaru aparatu. Jedynie utlenianie
skrobi ziemniaczanej samym nadtlenkiem wodoru pozwolito na wyznaczenie parame-
trow charakterystyki kleikowania. Modyfikacja podniosta temperaturg kleikowania
(Ty) 1 obnizyta lepko$¢ maksymalna (Nm.x) uzyskanej skrobi modyfikowanej. Pozostate
parametry nie zmienity si¢ znaczaco. Proces utleniania (rys. 1) nie wplynal istotnie na
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przebieg catego procesu kleikowania, jedynie obnizajac lepkos¢ kleiku w trakcie

ogrzewania do temp. 96°C.

Tabela 5
Charakterystyka kleikowania skrobi przed i po utlenieniu.
Pasting characteristics of strach before and after oxidation.
. Utleni
Skrobia Ox?giI;)en ; Ty Mmax Tnax Nosec M96/20 Nsoc MNs0/10
Starch with [°C] [mPa‘s] [°C] [mPa's] | [mPa's] | [mPa's] | [mPa's]
naturalna 67 413 77,5 38 50 752 789
native
. . H,0, 68,5 351 82,5 88 50 739 777
Ziemniaczana
Potato H,0, * * * * * * *
Cu(Il)
H,0, * * * * * * *
Fe(II)
naturalna 85 702 90,5 38 125 1190 1140
native
Kukurydziana gzgz 81,5 852 89 50 175 1316 1266
Mai 20,
aize Cu(ll) 73 326 83 188 38 150 163
H,0, * * * * * * *
Fe(II)
naturalna | g 2854 74 88 263 | 2358 | 1986
native
Kukurydziana H,0, 67,5 1986 73 50 150 1737 1737
woskowa H,0,
Waxy maize Cu(ll) 68 589 74 13 13 25 25
H,0, * * * * * * *
Fe(II)

Objasnienia: / Explanatory notes:

*- Lepkos¢ ponizej zakresu czulo$ci aparatu / viscosity less than sensitivity viscosimeter

Tx — Temperatura kleikowania / pasting tmperature,

Nmax — lepko$¢ maksymalna / maximum viscosity,
Tmax — temperatura przy maksymalnej lepkosci / temperture of maximum viscosity,
Nogoc — lepkos¢ w temperaturze 96°C / viscosity at 96°C,

TNoer0 — lepkosé po 20 min ogrzewania w temp. 96°C / viscosity after 20 min of heating at 96°C,

Nsooc - lepko$¢ po ochlodzeniu w temp. 50°C / viscosity after cooling to 50°C,
Nsor10 - lepkos¢ po 10 min przetrzymywania w temp. 50°C / viscosity after 10 min at 50°C.

Zastosowanie modyfikacji skrobi kukurydzianej (tab. 5) z udziatem jonoéw Fe(II)
jako katalizatora nie pozwolilo na wyznaczenie parametrow kleikowania. Modyfikacja
skrobi kukurydzianej nadtlenkiem wodoru obnizyta temperatur¢ kleikowania (Ty)
i spowodowala wzrost wszystkich wyznaczanych wartosci lepko$ci. Natomiast utle-
nianie jej w obecnosci jonéw Cu(Il) obnizyto temperature kleikowania (Ty) 1 wszystkie
wartosci lepko$ci, z wyjatkiem lepkosci oznaczanej w temp. 96°C (nogoc). Jedynie
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utlenianie skrobi kukurydzianej w obecno$ci katalizatora znaczaco zmienito lepkos¢
uzyskanego kleiku we wszystkich wyznaczanych punktach, tworzac roztwoér koloidal-
ny bardziej stabilny w calym zakresie temperatury (rys. 2).
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Rys. 2. Charakterystyka kleikowania skrobi kukurydzianej przed i po utlenieniu.
Fig. 2. Pasting charakteristics of maize starch before and after oxidation.

Podobnie modyfikacja skrobi kukurydzianej woskowej w obecnosci jonow Fe(Il)
(tab. 5) nie pozwolita na wyznaczenie parametrow kleikowania. Pozostale modyfikacje
tej skrobi nie wptynely znaczaco lub wcale na zmiang temperatury kleikowania, nato-
miast spowodowatly obnizenie pozostatych wyznaczonych wartosci lepkosci. Zmniej-
szenie lepkosci skrobi kukurydzianej woskowej utlenianej w obecnosci jonéw Cu(Il)
byto znacznie wigksze niz bez katalizatora. Obecnos$¢ katalizatora Cu(Il) w trakcie
utleniania skrobi kukurydzianej woskowej spowodowato uzyskanie skrobi modyfiko-
wanej dajacej roztwor koloidalny bardziej stabilny termicznie (rys. 3).

Uzyskane wyniki potwierdzaja dane literaturowe [16, 19], ze kleiki otrzymane ze
skrobi utlenionych maja nizsza temperaturg kleikowania (Ty), mniejsza lepkos¢ oraz sa
bardziej stabilne termicznie. Podobny wzrost lepkos$ci jaki wystapit w przypadku skro-
bi kukurydzianej i wzrost temperatury kleikowania (Ty) w przypadku skrobi ziemnia-
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czanej utlenionych samym nadtlenkiem wodoru zaobserwowali réwniez Kuepekton i
Wang [13] w skrobiach stabo utlenionych chloranem(l) sodu. Wedtug nich wzrost ten
wynika z oddzialywania elektrostatycznego grup karboksylowych, powodujac tagod-
niejszy i wigkszy proces pecznienia ziaren skrobi. W wyniku tego zjawiska woda ma
fatwiejszy dostgp do wnetrza ziarna skrobiowego, powodujac wzrost temperatury klei-
kowania (Ty) i wigksza lepkos¢. Rowniez grupy aldehydowe powstate w wyniku utle-
niania skrobi moga tworzy¢ usieciowane hemiacetale stabilizujace (w wigkszym stop-
niu niz sama depolimeryzacja) wnikanie wody do wngtrza ziarna skrobi [29].

3500

100

3000 7 A

- 90

2500 /
L~ / 3

2000

- 80

Lepkos$¢ [mPas]
Viscosity [mPas]
~
N

1500 7

- 70

/
1000 / A\
/7 VRN
// ) /s \
500 , - = ~ y4 N\

- 60

50

Czas [min]
Time [min]

Temperatura [°C]

Temperature [°C]

e naturalna / native

= = = nadtleneck wodoru, Cu(Il) / hydrogen peroxide, Cu(Ill) — — — temperatura / temperature

= = nadtlenek wodoru / hydrogen peroxide

Rys. 3. Charakterystyka kleikowania skrobi kukurydzianej woskowej przed i po utlenieniu.

Fig. 3. Pasting charakteristics of waxy maize starch before and after oxidation.

Whioski

1. Jony Fe(Il) uzyte jako katalizator w procesie utleniania skrobi nadtlenkiem wodoru
spowodowaly najwigkszy przyrost grup karboksylowych i aldehydowych w zasto-
sowanych skrobiach oraz przyczynity si¢ do znacznego zmniejszenia (o ok. 60%)

zawartosci amylozy w otrzymanych skrobiach.

2. Najbardziej podatna na zastosowane warunki utleniania, bez wzgledu na zastoso-

wane katalizatory, byta skrobia ziemniaczana.
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Wszystkie modyfikacje spowodowaty zmniejszenie zawartosci fosforu w otrzyma-
nych skrobiach utlenionych. Najwigkszy ubytek fosforu stwierdzono w skrobi
ziemniaczanej utlenionej z zastosowanymi katalizatorami (o ok. 30%).
Wykorzystane katalizatory nie wptyngly istotnie na zdolno$¢ wiazania wody
w temp. 60°C, natomiast w temp. 80°C spowodowaly catkowite rozpuszczenie
skrobi ziemniaczanej, a w pozostatych skrobiach zwigkszyly ich rozpuszczalnosé.
Zastosowane warunki modyfikacji skrobi z uzyciem katalizatorow znacznie obnizyly
wyznaczane parametry charakterystyki kleikowania. Utlenianie skrobi nadtlenkiem
wodoru w obecnosci jonow Cu(ll) jako katalizatora przyczynito si¢ do stabilnosci
termicznej uzyskanych roztworéw koloidalnych w calym zakresie kleikowania.
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INFLUENCE OF CATALYSTS ON EFFECTIVENESS OF STARCH OXIDATION PROCESS
AND ITS PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES

Summary

Native starches: potato, maize and waxy maize were subjected to oxidation process by means of hy-
drogen peroxide in the presence (and absence) of Cu (II) and Fe(Il) ions used as catalysts. Native and
modified starches were analyzed on content of carboxylic and aldehyde groups, amylose and phosphorus.
Also water binding capacity as well as solubility in water and pasting characteristics analyses were done.
Basing on obtained results, it was concluded, that Fe(II) ions employed as catalyst in starch oxidation
process caused the highest increase of carboxylic and aldehyde groups used in the investigated starch and
drastically decreased amount of amylose content (about 60%). The most susceptible towards applied
oxidation conditions regardless of catalyst presence was potato starch. Highest decrease of phosphorus
content was discovered in potato starch oxidized in presence of catalysts (about 30%). Employing cata-
lysts caused total solubility of potato starch at 80°C, and these catalysts increased their solubility of other
starches. Applied oxidation conditions significantly diminished parameters of pasting profile. Oxidation of
starch by means of hydrogen peroxide in presence of Cu(Il) ions as catalyst caused thermal stability of the
obtained whole range of the pasting.

Key words: starch, oxidation, catalysts, physico-chemical properties
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu wybranych proceséw cieplnych w polaczeniu ze srodowiskiem
wodnym na zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych i nieodzywczych (inhibitoréw trypsyny, polifenoli, tanin
niehydrolizujacych, fitynianéw i a-galaktozydow — rafinozy i stachiozy) w nasionach wybranych odmian
fasoli.

Przeprowadzono nastgpujace zabiegi: (1) moczenie nasion w warunkach zmieniajacej si¢ temperatury
(100-22°C/2 h), w trzech wariantach $rodowiska wodnego: a) w wodzie, b) w 0,1% roztworze kwasu
cytrynowego, ¢) w 0,07% roztworze weglanu sodu; (2) gotowanie przez 60 min; (3) autoklawowanie pod
cis$nieniem 1013,25 hPa w temp. 121°C przez 15 i 30 min oraz (4) dzialanie pola mikrofalowego 1300
12000 J/g,

Zawarto$¢ bialka oraz poziom inhibitoréw trypsyny w suchych nasionach fasoli wynosily $rednio
24,73% s.m. 1 29,48 TIU/mg s.m. Zawarto$¢ polifenoli, tanin oraz fitynianéw wynosita odpowiednio 2,28
mg katechiny/g s.m., 4,39 mg/g s.m. oraz 19,25 mg/g s.m. Suche nasiona fasoli zawieraly réwniez rafino-
z¢ 1 stachiozg odpowiednio w ilosci 5,90 oraz 60,28 mg/g s.m.

Nasiona fasoli poddane procesom moczenia zawieraly mniej tanin (P < 0,01) w stosunku do nasion
suchych. Autoklawowanie, mikrofalowanie i gotowanie nasion obnizalo istotnie (P < 0,01) zawartos¢
inhibitorow trypsyny, tanin oraz stachiozy, a gotowanie dodatkowo rafinozy (P < 0,05). Zastosowane
procesy wodno-cieplne nie wplywaty na zawarto$¢ polifenoli i fitynianow. Reasumujac, mozna powie-
dzie¢, ze nasiona fasoli poddane odpowiednim zabiegom cieplnym w $rodowisku wodnym, w zaleznosci
od wybranych parametrow zabiegu, moga by¢ rozpatrywane jako zrodto potencjalnych produktow funk-
cjonalnych.

Stowa kluczowe: fasola, procesy cieplne, sktadniki odzywcze, sktadniki nicodzywcze
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Wprowadzenie

Charakterystyczng cecha nasion ro$lin straczkowych jest obecnos¢ licznych
zwiazkow nieodzywczych, wykazujacych jednoczes$nie wysoka aktywno$¢ biologiczna
[9]. W efekcie, nasiona roslin straczkowych, jako sktadnik racji pokarmowej cztowie-
ka, moga potencjalnie zapobiega¢ wspdlczesnym chorobom cywilizacyjnym, przede
wszystkim chorobom uktadu krazenia [2, 5, 16, 22, 24] i raka [24, 26, 27, 35]. W zy-
wieniu czlowieka nasiona roslin straczkowych poddawane sa jednak réoznym proce-
som, przede wszystkim wodno-cieplnym, ktoérych celem jest m. in. zmniejszenie lub
eliminacja sktadnikow nieodzywczych. Prowadzi¢ to moze takze do utraty sktadnikoéw
nasion wykazujacych aktywnos¢ biologiczna, w stopniu zaleznym od zastosowanego
procesu cieplnego. Zagadnieniu temu tj. wptywowi proceséw termicznych na zawar-
tos¢ sktadnikow nieodzywczych w nasionach roslin straczkowych poswigcono wiele
prac, zarowno polskich [13, 21, 30, 34], jak i zagranicznych [1, 18]. W pracach tych
nie zwracano jednak uwagi na niepozadane skutki drastycznej eliminacji sktadnikow
nieodzywczych, a mianowicie utrat¢ aktywnosci biologicznej i1 wlasciwosci funkcjo-
nalnych nasion roslin straczkowych.

W zwiazku z powyzszym, celem niniejszej pracy byta ocena wptywu wybranych
procesow cieplnych prowadzonych w srodowisku wodnym, na zawarto$¢ sktadnikow
nieodzywczych w nasionach czterech polskich odmian fasoli zwyczajnej (Phaseolus
vulgaris L.): Polanka, Matopolanka, Longina i [gotomska.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity nasiona czterech polskich odmian fasoli zwyczajnej
(Phaseolus vulgaris L.): Polanka, Matopolanka, Longina i Igotomska (pochodzace
z Przedsigbiorstwa Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego ,,Polan” w Krakowie). Na-
siona fasoli, zaopatrzone w odpowiednie $§wiadectwa pochodzenia, byly kwalifikowane
jako materiat przedbazowy ,,PB”, dawniej okreslany jako super elita.

Suche nasiona badanych odmian traktowano jako probe kontrolna. Zastosowano
procesy: (1) moczenie nasion metoda skrécona ,,na goraco” (100-22°C/2 h), wedtug
Waszkiewicz-Robak [40], tj. nasiona zalewano woda o temp. 100°C (proporcja wody
do nasion 4:1) i pozostawiano je w temp. pokojowej przez ok. 2 h (bez podgrzewania),
uzyskujac koncowa temp. moczenia ok. 22°C). Proces moczenia prowadzano w trzech
wariantach $rodowiska wodnego: a) w wodzie; b) w 0,1% roztworze kwasu cytryno-
wego; ¢) w 0,07% roztworze weglanu sodu; (2) moczenie [40] i gotowanie przez 60
min w warunkach normalnego cis$nienia, z zachowaniem proporcji wody do nasion
2,5:1; (3) moczenie [40] i autoklawowanie pod cisnieniem 1013,25 hPa w temp. 121°C
przez 15 min oraz 30 min; (4) moczenie [40] i mikrofalowanie (Panasonic Dimension
4), stosujac dawke energii: 1300 i 2000 J/g nasion. Po kazdym zabiegu nasiona fasoli
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zamrazano (-20°C), liofilizowano i mielono. Materiat przechowywano w hermetycznie
zamknigtych pojemnikach do czasu analiz.

Podstawowy sktad nasion (zawarto$¢: suchej masy, biatka ogdtem, ekstraktu ete-
rowego i sktadnikéw mineralnych w postaci popiotu) oznaczano standardowymi meto-
dami AOAC [3], a taczna zawarto$¢ monosacharydow, oligosacharydow, polisachary-
dow, i blonnika wyliczano z r6znicy pozostatych oznaczonych sktadnikow. Aktywnosé
antytrypsynowa nasion oznaczano metoda Kakade i wsp. [17] z zastosowaniem sub-
stratu syntetycznego BAPNA (N-o-benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide-hydrochloride;
Sigma). Ogodlng zawarto$¢ polifenoli oznaczano metoda Swain i Hillis [36]
z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteau’a (Sigma). Polifenole ekstrahowano
80% alkoholem etylowym pod chtodnica zwrotna w temp. wrzenia przez 30 min. Za-
warto$¢ tanin niehydrolizujacych (skondensowanych) oznaczano metoda wanilinowa
wedtug Price i wsp. [32]. Taniny ogdtem ekstrahowano 1% HCl w metanolu, a ich
stezenie wyrazano w ekwiwalentach (+)katechiny [mg/g s.m.]. Z uwagi na znikoma
zawarto$¢ tanin w biatych odmianach fasoli oznaczano je tylko w nasionach fasoli
‘Matopolanka’ (nasiona czerwone). Zawartos¢ fitynianéw oznaczano wedtlug Latta i
Eskin [20]. Zawarto$¢ oligosacharydow (a-galaktozydow) oznaczano metoda wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) wedtug Trugo i wsp. [38].

Analizy badanego materiatu wykonano w trzech powtdrzeniach z kazdej odmiany
fasoli. Przedstawione wyniki sa warto$ciami $rednimi z 12 oznaczen. Uzyskane dane
poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu pakietu Statistica 6.1. Istot-
no$¢ roznic pomigdzy efektami zastosowanych procesd6w oceniano przy uzyciu testu
Duncana na poziomie istotnosci P < 0,051 P <0,01.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw procesow wodno-cieplnych na zawartos¢ sktadnikow odzywczych w nasionach
fasoli

Srednia zawarto$é biatka ogdtem w suchych nasionach fasoli wynosita 24,73%
(tab. 1). Przeprowadzone procesy nie wptyngly istotnie na zawarto$¢ tego sktadnika.
Dane literaturowe wykazuja podobne [18], nizsze [25], jak rOwniez wyzsze zawartosci
biatka [41] po obrébce cieplnej, w porownaniu z warto$ciami nasion surowych. Zawar-
tos¢ thuszczu w suchej fasoli ksztattowata si¢ na poziomie 1,41% s.m., co odpowiada
wynikom przedstawianym przez innych autorow [1, 4, 12]. Procesy cieplne nie wpty-
nely istotnie (P > 0,01) na zawarto$¢ ttuszczu w nasionach fasoli, z wyjatkiem zabie-
gbéw moczenia, po ktorych stwierdzono wzrost zawartosci tego sktadnika. Wzrost za-
wartosci tluszczu nie wynikal ze zwigkszenia zawartos$ci tego sktadnika netto, lecz
mial charakter wzglgdny, wynikajacy ze zmian proporcji pomigdzy poszczegdlnymi
sktadnikami odzywczymi w suchej masie produktu. W badaniach gotowanego fasolni-



WPEYW PROCESOW WODNO-CIEPLNYCH NA ZAWARTOSC SKEADNIKOW BIOLOGICZNIE CZYNNYCH.... 85

ka chinskiego Prinyawiwatkul i wsp. [33] takze uzyskali wyzsze zawartosci kwasow
thuszczowych, w poréwnaniu z proba kontrolna, natomiast Iyer 1 wsp. [14] wykazali
w gotowanej fasoli nizsze ilosci tego sktadnika (od 54,5% do 60%).

Tabela 1

Sktad chemiczny nasion fasoli determinowany wplywem s$rodowiska wodnego i proceséw cieplnych

[¢/100 g s.m.].

Effect of water environment and thermal processing on chemical composition of common bean seeds

[g/100 g d.m.].

Proces technologiczny
Technological process

Biatko
Protein

Ekstrakt eterowy
Ether extract

Popiot ogdtem
Total ash

Sacharydy ogétem
Total saccharides

Préba kontrolna
(nasiona suche)

Control sample (dry seeds)

24,731 0,69 A

1,41+£0,07 ABC

4,211£0,12 CD

69,65+0,67 ab

Moczenie w wodzie
Soaking in water

24,1240,70 A

1,80+0,04 DE

3,51+0,11 AB

70,58+0,66 b

Moczenie w 0,1 % roztwo-
rze kwasu cytrynowego
Soaking in 0,1% citric acid
solution

24,30+0,83 A

2,22+0,03 F

4,04+0,10
BCD

69,44+0,82 ab

Moczenie w 0,07% roztwo-
rze weglanu sodu
Soaking in 0,07% sodium
bicarbonate solution

24,63+0,81 A

1,96+0,07 EF

3,56+0,11 AB

69,8620,73 ab

Autoklawowanie 15 min
Autoclaving 15 min

25,44+1,08 AB

1,1840,08 A

3,35+0,18 A

70,04+0,94 b

Autoklawowanie 30 min
Autoclaving 30 min

25,84+0,84 AB

1,28+0,03 AB

3,4020,18 A

69,48+0,68 ab

Pole mikrofalowe 1300 J/g

Microwave cooking
1300 J/g

26,00+£0,99 AB

1,30+0,08 ABC

3,2340,24 A

69,48+0,97 ab

Pole mikrofalowe 2000 J/g

Microwave cooking
2000 J/g

25,97+£1,20 AB

1,25+0,08 AB

3,27+0,23 A

69,51£1,04 ab

Gotowanie 60 min
Cooking 60 min

24,64+0,94 A

1,59+0,12 CD

3,12+0,26 A

70,66+0,71 B

Objasnienia: / Explanatory notes:
Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone rdéznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
P < 0,05 (a, b, ¢, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing
different letters differ significantly at P < 0,05 level (a, b, ¢, d) or at P < 0,01 level (A, B, C, D).

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w postaci popiotu w nasionach fasoli wynosi-
fa $rednio 4,21%. Procesy cieplne spowodowaty istotne (P < 0,01) zmniejszenie zawar-
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tosci popiotu w fasoli (od 16,6% w fasoli moczonej w wodzie do 25,8% w fasoli goto-
wanej). Podczas zabiegdbw moczenia oraz gotowania nastapita dyfuzja niektorych
sktadnikow mineralnych z nasion do roztworu, co prowadzilo do zmniejszenia ich
zawartosci w popiele. Takie same rezultaty uzyskali w podobnych badaniach Khalil
i Mansour [18] oraz Marconi i wsp. [25]. Efektu tego nie obserwowano natomiast
w przypadku moczenia nasion w 0,1% wodnym roztworze kwasu cytrynowego, co
potwierdza wyniki wczesniej przeprowadzonych doswiadczen [15, 18, 25]. Iyer i wsp.
[15] wykazali, ze moczenie nasion w wodnym roztworze kwasu cytrynowego utwardza
(wzmacnia) tuske nasion, przez co nasiona wchianiaja mniej wody, w poréwnaniu
z nasionami moczonymi w wodzie lub w roztworze zasadowym.

Laczna zawarto$¢ oligosacharydow, polisacharydéw i btonnika w surowych na-
sionach fasoli wynosita ogétem ok. 70% s.m., a zastosowane procesy cieplne nie
wplynely statystycznie istotnie (P > 0,05) na ilosciowe zmiany tych komponentow
ocenianych sumarycznie i pordwnanych z proba kontrolna.

Wplyw procesow wodno-cieplnych na zawartos¢ sktadnikow nieodzywczych
w nasionach fasoli

Srednia aktywno$é antytrypsynowa surowych nasion fasoli wynosita 29,5
TIU/mg (tab. 2). Warto$¢ ta nie odbiegata od danych literaturowych [19]. Procesy mo-
czenia nie wptynely statystycznie istotnie (P > 0,01) na poziom inhibitoréw trypsyny.
W zblizonych warunkach do§wiadczen podobne wyniki uzyskali Vidal-Valverde i wsp.
[39] oraz Alonso i wsp. [1]. W ninigjszych badaniach nie stwierdzono obnizenia ak-
tywnosci antytrypsynowej w nasionach moczonych w 0,07% roztworze weglanu sodu,
natomiast w doswiadczeniach Vidal-Valverde i wsp. [39], wykonanych w podobnych
warunkach, warto$¢ tego parametru ulegla obnizeniu o 24%. Rdznice w inaktywacji
inhibitorow proteaz moga by¢ spowodowane czynnikami odmianowymi. Procesy
cieplne prowadzity do zréznicowanej inaktywacji inhibitorow trypsyny. Stopien ich
degradacji, zwiazany z termolabilnoscia tych bialek, jak podaje Porzucek [31], jest
funkcja temperatury, czasu, aktywnosci wody, a takze stopnia rozdrobnienia no$nika
inhibitora. Proces gotowania doprowadzil do niemal catkowitego zaniku aktywnosci
antytrypsynowej (obnizenie aktywnosci o 98%), w poréwnaniu z proba kontrolna.
Efekt ten uzyskali takze inni badacze — Leontowicz i wsp. [21], Lisiewska [23] oraz
Vidal-Valverde i wsp. [39]. Takze procesy autoklawowania nasion, jak réwniez mikro-
falowania, wplyngly statystycznie istotnie (P < 0,01) na obnizenie ilosci inhibitoréw
trypsyny (odpowiednio o 57 1 97% oraz o 74 i 84%). Wydluzenie trwania procesu ter-
micznego redukowato efektywniej ten sktadnik. Analogiczne wyniki uzyskali w po-
dobnych badaniach Carbonaro i wsp. [8] w odniesieniu do autoklawowanych nasion
fasoli oraz Peters i wsp. [29] w przypadku mikrofalowanej soi.
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Tabela 2

Zawarto$¢ sktadnikéw nieodzywczych w nasionach fasoli, determinowana wptywem $rodowiska wodne-
g0 1 procesow cieplnych.
Effect of water environment and thermal processing on non-nutrient composition of common bean seeds.

Inhibitory trypsyny Polifenole Taniny * Fityniany
Proces technologiczny [TIU/mg s.m.] [mg katechiny/g s.m.] | [mg/g s.m.] [mg/g s.m.]
Technological process Trypsin inhibitors Polyphenols [mg Tannins Phytates
[TIU/mg d.m.] catechin/g d.m.] [mg/g d.m.] [mg/g d.m.]
Proba kontrolna (nasiona 29,48+3,55 CD 2,2840,63 Abc 4,39+0,07F | 19,25+1,80 A
suche)
Control sample (dry seeds)
Moczenie w wodzie 27,9843,35 CD 1,5940,31 Ab 3,20£0,04 C | 21,38%1,47 A
Soaking in water
Moczenie w 0,1% roztwo- 37,79£7,14 D 2,24+0,33 Abc 3,7240,01 D | 20,68+1,28 A
rze kwasu cytrynowego
Soaking in 0,1% citric acid
Moczenie w 0,07% wegla- 32,89+2,07 CD 1,90+0,34 Abc 3,18£0,02 C |21,88£1,19 A
nu sodu
Soaking in 0,07% sodium
bicarbonate
Autoklawowanie 15 min 12,55+2,50 AB 1,70£0,39 Ab 3,05+0,02 B | 18,24+2,39 A
Autoclaving 15 min
Autoklawowanie 30 min 0,94+0,16 A 1,59+0,33 Ab 0,95+0,01 A | 18,70+2,28 A
Autoclaving 30 min
Pole mikrofalowe 1300J/g 7,69+0,98 A 1,47£0,16 Ab 3,06£0,01 B | 17,31£2,28 A
Microwave cooking 1300
Jig
Pole mikrofalowe 2000J/g 4,70£0,43 A 1,39£0,10 Ab 2,93£0,03B | 17,82£2,04 A
Microwave cooking 2000
J/g
Gotowanie 60 min 0,50+0,31 A 1,31£0,21 A 1,05£0,02 A | 19,87+1,22 A
Cooking 60 min

Objasnienia: / Explanatory notes:

* Dane dot. nasion fasoli ‘Matopolanka’ (odmiana o czerwonych nasionach) / Data for Matopolanka bean
seeds (a red seed cultivar),

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie P <
0,05 (a, b, c, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing different
letters differ statistically significantly at P < 0,05 level (a, b, c, d) or at P < 0,01 level (A, B, C, D).

Zawarto$¢ polifenoli w surowych nasionach fasoli wynosita 2,28 mg/g s.m. Za-
stosowana obrobka cieplna doprowadzita do zmniejszenia zawarto$ci tych zwiazkow,
szczegblnie w przypadku gotowania nasion (0 43%). Termolabilno$¢ polifenoli po-
twierdzaja takze inni badacze [1, 6, 8].
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Zawarto$¢ tanin (niehydrolizujacych) w surowych nasionach fasoli odmiany Ma-
topolanka wynosita 4,39 mg/g s.m. i miescita si¢ w zakresie 0,11-28,78 mg/g s.m.,
podanym przez Barampama i Simard [4]. Procesy cieplne spowodowaty statystycznie
istotne obnizenie (P < 0,01) zawartos$ci tanin niechydrolizujacych, przy czym najsilniej
oddzialywaty zabiegi 30 min autoklawowania oraz gotowania (odpowiednio 0,95 i
1,05 mg/g s.m.). Efekt zwigzany z termolabilnoscia tych zwiazkow [14] byt obserwo-
wany wczesniej [10, 11]. Takze Alonso i wsp. [1] wykazali drastyczne obnizenie za-
wartosci tanin w nasionach autoklawowanych, bedacy m. in. wynikiem degradacji lub
powstawania nierozpuszczalnych komplekséw tych zwiazkow.

Srednia zawarto$¢ fitynianow w nasionach fasoli przed zabiegami wynosita 19,25
mg/g s.m. Zastosowane procesy cieplne nie spowodowatly wyraznych zmian zawarto-
$ci tego sktadnika (P > 0,01) w poréwnaniu z nasionami suchymi. Efekt ten jest zwia-
zany z termostabilno$cia tych zwiazkow, co potwierdzili w podobnych badaniach
Alonso i wsp. [1]. Rowniez Troszynska i wsp. [37] podaja, ze zabiegi termiczne, takie
jak gotowanie czy autoklawowanie, nie wplywaja na degradacje fitynianéw w sposob
zadowalajacy bez wsparcia procesami enzymatycznymi, poniewaz wigzania estrowe
kwasu fitynowego sa dos¢ trwate. Khalil i Mansour [18] wykazali przeciwna tenden-
cjg, stosujac moczenie i gotowanie nasion ro$lin straczkowych, uzyskali do 20-30%

spadku zawartos$ci kwasu fitynowego.
Tabela 3

Zawarto$¢ o-galaktozydow w nasionach fasoli, determinowana wptywem s$rodowiska wodnego
i procesOw cieplnych [mg/g s.m.].

Effect of water environment and thermal processing on the content of a-galactosides in common bean
seeds [mg/g d.m.].

Proces technologiczny Rafinoza Stachioza
Technological process Raffinose Stachyose
Proba kontrolna (nasiona suche) 5,90+£1,24 C 60,28+6,11 C
Control sample (dry seeds)
Moczenie w wodzie 4,24+0,55 Be 45,17+5,14 BC
Soaking in water
Autoklawowanie 30 min 3,8440,57 Abc 35,29+6,40 B
Autoclaving 30 min
Pole mikrofalowe 2000 J/g 3,4240,53 Abc 35,8246,65 B
Microwave cooking 2000 J/g
Gotowanie 60 min 2,30+0,54 Ab 26,36%£5,55 B
Cooking 60 minut

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznia sig statystycznie istotnie na poziomie P
< 0,05 (a, b, ¢, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing differ-
ent letters differ statistically significantly at P < 0,05 level (a, b, ¢, d) or at P <0,01 level (A, B, C, D).
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Zawarto$¢ rafinozy i stachiozy w suchych nasionach fasoli wyniosta odpowiednio
5,901 60,28 mg/g s.m. (tab. 3). Poziom stachiozy w nasionach fasoli po zastosowanych
procesach wodno-cieplnych ulegt w réznym stopniu istotnemu (P < 0,01) obnizeniu,
natomiast w przypadku rafinozy tylko proces gotowania w bardzo znacznym stopniu
wplynat na spadek zawartosci tego cukru (P < 0,05). W gotowanych nasiona fasoli
stwierdzono najmniejsza ilos¢ oligosacharydéw (rafinoza 2,30 mg/g s.m., stachioza
26,36 mg/g s.m.). Zawarto$¢ rafinozy w surowej fasoli nie odbiegata od wartosci po-
dawanych w literaturze [7], natomiast w przypadku stachiozy uzyskane ilosci byly
wyzsze, co W znacznym stopniu bylo charakterystyczna cecha odmianowa. Redukcja
zawartosci a-galaktozydow byta obserwowana w podobnych do§wiadczeniach [18, 33,
40]. Wedtug Prinyawiwatkul i wsp. [33] uwodnienie nasion moze aktywowac enzymy
powodujace endogenna degradacje skrobi i innych polisacharydéow do mniejszych cza-
steczek, dyfundujacych podczas moczenia. Jak podaja Mulimani i Devendra [28], re-
dukcja cukrow z rodziny rafinozy jest tym wigksza, im dluzszy jest czas gotowania
nasion.

Whioski

1. Roznice zawartosci sktadnikéw odzywczych w nasionach fasoli poddanych obrob-
ce wodno-cieplnej w stosunku do nasion suchych wynikaja ze zmian proporcji w
suchej masie produktu przetworzonego.

2. Procesy wodno-cieplne obnizaja statystycznie istotnie (P < 0,01) aktywnos¢ anty-
trypsynowa (z wyjatkiem procesd6w moczenia), zawartos¢ tanin niehydrolizujacych
oraz rafinozy i stachiozy w nasionach fasoli.

3. Sposrod zastosowanych procesow wodno-cieplnych, procesy autoklawowania,
mikrofalowania i gotowania, wplywaja na czg$ciowa redukcje zawartosci sktadni-
kow nieodzywcezych (inhibitorow trypsyny, polifenoli i tanin) oraz rafinozy i sta-
chiozy.
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EFFECT OF WATER-THERMAL PROCESSING ON THE CONTENT OF BIOACTIVE
COMPOUNDS IN COMMON BEAN (PHASEOLUS VULGARIS L.) SEEDS

Summary

The objectives of this research were to study the effects of several thermal processing methods in con-
nection to water environment on the content of nutrients and non-nutrients (trypsin inhibitors, polyphe-
nols, tannins, phytates and o-galactosides — raffinose and stachyose) in common bean seeds. The process-
ing methods were: (a) soaking in water, 0.1% citric acid, and 0.07% sodium carbonate; all treatments in
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the temperature ranging from 100°C to 22°C, (b) cooking, (c) autoclaving (1at, 121°C) for 15 and 30 min,
and (d) microwave treatment at 1300 and 2000 J/g.

Total protein content and trypsin inhibitor activity in dry seeds were, on average, 24.73% d.m. and
29.48 TIU/mg d.m., respectively. The concentrations of polyphenols, tannins and phytates were 2.28 mg/g
d.m. (catechin equivalents), 4.39 mg/g d.m. and 19.25 mg/g d.m., respectively. Raffinose and stachyose
concentrations were also in dry seeds at level 5.90 and 60.28 mg/g d.m.

Soaking of common bean seeds decreased (P < 0.01) the content of tannins. Cooking, autoclaving, and
microwave treatment decreased (P < 0.01) the content of trypsin inhibitors, tannins and stachyose; in
addition cooking decreased (P < 0.05) raffinose concentration. Alternatively, the above thermal processes
had no effect on the concentrations of polyphenols and phytates. In conclusion, the thermal processing
may favorably alter (depending on the treatment) the concentrations of bioactive non-nutrients in common
bean seeds and retain their expected, functional properties.

Key words: common beans, thermal processing, nutrients, non-nutrients
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WPLYW FERMENTACJI PRZEZ RHIZOPUS MICROSPORUS,
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ZAWARTOSCI SKEADNIKOW NASION FASOLI (PHASEOLUS
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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu wybranych proceséw biologicznych: fermentacji na podlozu
statym przy uzyciu plesni Rhizopus microsporus var. oligosporus sp-T3 oraz kielkowania na zawartos¢
substancji odzywczych i nieodzywczych (inhibitoréw trypsyny, polifenoli, tanin niehydrolizujacych,
fitynianow i a-galaktozydow — rafinozy i stachiozy) w nasionach fasoli.

Proces fermentacji nie wplynat istotnie (P > 0,05) na podstawowy sktad chemiczny nasion fasoli. Na-
tomiast po 5-dniowym kietkowaniu materiatu badawczego stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka wzrosta
statystycznie istotnie (P < 0,05) z 24,7% s.m. w nasionach suchych do 27,7% s.m. w nasionach skietko-
wanych, a zawarto$¢ weglowodandéw zmalata (P < 0,05) z 69,7% s.m. do 66,2% s.m. Po procesie fermen-
tacji stwierdzono zwigkszenie zawartosci polifenoli (P < 0,05) o 43,4%, w poréwnaniu z proba kontrolna,
oraz statystycznie istotne obnizenie (P < 0,01) zawartos$ci inhibitoréw trypsyny oraz tanin niehydrolizuja-
cych (odpowiednio o 100% i ok. 84%). W nasionach fasoli zaréwno po fermentacji z Rhizopus oligospo-
rus sp-T3, jak i po kielkowaniu (w ciagu 5 dni), bardzo znacznie zmalata zawartos¢ rafinozy (P < 0,05)
(odpowiednio o 86,3% 1 66,4%) oraz stachiozy (P < 0,01) (odpowiednio o 88,4% 1 90,3%).

Nasiona fasoli poddane powyzszym procesom biologicznym, w zaleznosci od wybranych parametrow
zabiegu, moga by¢ rozpatrywane jako potencjalne zrodto produktow funkcjonalnych.

Stowa kluczowe: nasiona fasoli, sktadniki odzywcze, sktadniki nieodzywcze, fermentacja, kietkowanie

Wprowadzenie

W nasionach ro$lin straczkowych wystepuje wiele zwiazkéw nieodzywczych [4,
11], ktorych systematyczne spozycie moze zapobiega¢ rozwojowi chorob cywilizacyj-
nych, przede wszystkim chordb uktadu krazenia [2, 7] i raka [5, 14].
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Poziom spozycia tych zwiazkéw 1 ich aktywno$¢ biologiczna zaleza w duzym
stopniu od proceséw obrobki, z reguty hydrotermicznych, ktorym poddawane sa nasio-
na ro$lin straczkowych. Efektem procesow hydrotermicznych jest znaczna eliminacja
zwiazkow nieodzywczych lub zmniejszenie ich aktywnosci biologicznej [4] i tym sa-
mym utrata potencjalnych wtasciwosci funkcjonalnych nasion ro$lin straczkowych.

Do alternatywnych, nietermicznych metod przygotowania nasion ro$lin straczko-
wych do spozycia naleza metody biologiczne, m. in. fermentacja na podtozu statym
i kietkowanie. Metody te sa postrzegane jako mniej drastyczne i umozliwiajace zacho-
wanie, przynajmniej czg¢Sciowo, wlasciwosci funkcjonalnych omawianych nasion.

W tym kontekscie, celem niniejszej pracy byta ocena wptywu wybranych proce-
sow biologicznych, tj. fermentacji na podlozu stalym i kielkowania na zawartos$¢
sktadnikow odzywczych i nieodzywczych w nasionach czterech polskich odmian fasoli
zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.): Polanki, Matopolanki, Longiny i Igotomskie;j.

Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowity nasiona czterech polskich odmian fasoli zwy-
czajnej (Phaseolus vulgaris L.): Polanka, Matopolanka, Longina i Igotomska (pocho-
dzace z Przedsigbiorstwa Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego ,,Polan” w Krako-
wie). Nasiona fasoli, zaopatrzone w odpowiednie $§wiadectwa pochodzenia, stanowity
materiat przedbazowy ,,PB”, dawniej okreslany jako super elita.

Fermentacj¢ nasion wykonywano przy uzyciu szczepu plesni Rhizopus microspo-
rus var. oligosporus sp.—T3, pochodzacego z Institute for Microbial Resources z Ta-
iwanu. Namnazanie szczepu plesni prowadzano na wysterylizowanych w autoklawie (1
kg/cm?; 60 min) ziemniakach, ktore nastepnie inkubowano z inoculum w termostacie
(temp. 30°C) przez 2 dni.

Przygotowanie nasion fasoli do zaszczepienia obejmowalo: (a) moczenie nasion
w warunkach zmieniajacej si¢ temperatury (100°C-22°C/2 h), wedlug Waszkiewicz-
Robak [22], tj. nasiona zalewano woda o temp. 100°C (proporcja wody do nasion 4:1)
1 pozostawiano w temp. pokojowej przez ok. 2 h (bez podgrzewania), uzyskujac kon-
cowa temp. moczenia ok. 22°C; (b) gotowanie (60 min); (c) schtadzanie do temp. po-
kojowej (ok. 25°C); (d) zaszczepianie namnozonym inoculum w ilosci 40-10° spor /200 g
mokrych nasion. Proces fermentacji fasoli prowadzano w termostacie (35°C/24 h), po
czym materiat poddawano sterylizacji (100°C/10 min).

Przed kietkowaniem nasiona fasoli wyjatawiano w 95% etanolu przez 1 min, na-
stgpnie moczono w wodzie destylowanej (30 min, temp. pokojowa) i uktadano pomig-
dzy warstwy wilgotnej bibuty. Tak przygotowane nasiona poddawano kietkowaniu w
termostacie (temp. 28°C). Kietkujace nasiona zbierano codziennie przez kolejne 5 dni.
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Zardwno po przeprowadzonym procesie fermentacji, jak i1 kietkowania nasiona
fasoli zamrazano (-20°C), liofilizowano i mielono. Materiat przechowywano w herme-
tycznie zamknigtych pojemnikach do czasu analiz.

Podstawowy sktad nasion (zawarto$¢ suchej masy, biatka ogétem, ekstraktu ete-
rowego 1 popiotu) oznaczano standardowymi metodami AOAC [3], a taczna zawartosé
monosacharydow, oligosacharydoéw, polisacharydow i blonnika wyliczano z réznicy
pozostatych oznaczonych sktadnikéw. Aktywno$¢ antytrypsynowa nasion oznaczano
metoda Kakade i wsp. [8] z zastosowaniem substratu syntetycznego BAPNA (N-a-
benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide-hydrochloride; Sigma). Ogolna zawarto$¢ polife-
noli oznaczano metoda Swain i1 Hillis [18] z zastosowaniem odczynnika Folina-
Ciocalteau’a (Sigma). Polifenole ekstrahowano 80% alkoholem etylowym pod chtod-
nica zwrotna, w temp. wrzenia przez 30 min. Zawarto§¢ tanin nichydrolizujacych
(skondensowanych) oznaczano metoda wanilinowa wedtug Price i wsp. [16]. Taniny
ekstrahowano 1% HCl w metanolu, a ich stgzenie wyrazano w ekwiwalentach
(¥)katechiny (mg/g s.m.). Z uwagi na znikoma zawarto$¢ tanin w bialych odmianach
fasoli, oznaczano je tylko w Matopolance (odmianie o nasionach czerwonych). Zawar-
tos¢ fityniandw oznaczano wedtug Latta i Eskin [13]. Zawarto§¢ oligosacharydow
(a-galaktozydow) oznaczano metoda wysokosprawnej cieczowej chromatografii
(HPLC) wedtug Trugo i wsp. [20].

Analizy badanego materiatu wykonano w trzech powtdrzeniach z kazdej odmiany
fasoli. Przedstawione wyniki sa warto$ciami $rednimi z 12 oznaczen. Uzyskane dane
poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu pakietu Statistica 6.1. Istot-
no$¢ roznic pomigdzy efektami zastosowanych procesdOw oceniano przy uzyciu testu
Duncana na poziomach istotnosci P < 0,051 P <0,01.

Wiyniki i dyskusja

Zgodnie z definicja pojecia zywnosci funkcjonalnej, produkt spozywczy majacy
te wlasciwosci, winien zachowywaé¢ wszelkie cechy produktu standardowego oraz
dodatkowo oddziatywa¢ na stan zdrowia czlowieka w zakresie przekraczajacym kla-
syczne efekty zywieniowe [10]. W tym kontek$cie ocena wiasciwosci funkcjonalnych,
w tym przypadku fasoli, winna by¢ zawsze poprzedzona klasyczna oceng ich sktadu
chemicznego.

Wplyw procesow biologicznych na zawartosé sktadnikow odzywczych w nasionach
fasoli

W sktadzie podstawowym suchych nasion fasoli (% s.m.), zawarto$¢ biatka wy-
nosita 24,73% (tab. 1), tluszczu 1,41%, zwiazkéw mineralnych oznaczonych jako po-
piot 4,21% a taczna zawarto§¢ monosacharydow, oligosacharydow, polisacharydow i
btonnika 69,65% (tab. 1).
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Tabela 1

Podstawowy sktad chemiczny nasion fasoli determinowany wplywem procesow biologicznych [g/100 g
s.m.]
Effect of biological processing on gross chemical composition of common bean seeds [g/100 g d.m.]

Proces biologiczny Biatko Ekstrakt eterowy | Popiét ogotem | Sacharydy ogotem
Biological process Protein Ether extract Total ash Total saccharides

Proba kontrolna
(nasiona suche)
Control sample (dry
seeds)

24,731 0,69 a 1,41+0,07 ABC 4,21+0,12 CD 69,65%0,67 be

Fermentacja z Rhizopus
sp-T3
Fermentation with
Rhizopus sp-T3

25,59+0,78 ab 1,324+0,11 ABC 3,394+0,12 A 69,69+0,89 bc

Kietkowanie 1 dzien

. 25,88+0,78 ab 1,24+0,14AB 3,99+0,17 BC 68,89+0,87 be
Germination 1 day

Kietkowanie 2 dni
L. 26,2740 ab 1,2840,13AB 4,1240,16 CD 68,34+0,71 abc
Germination 2 days

Kietkowanie 3 dni

. 26,51+0,67 ab 1,3240,08 ABC 4,18+0,18 CD 68,00£0,79 abc
Germination 3 days

Kietkowanie 4 dni
. 26,93+0,63 ab 1,44+0,12 ABC 4,39+0,15 CD 67,24+0,73 ab
Germination 4 days

Kietkowanie 5 dni
27,70+0,85 b 1,49+0,08 BC 4,58+0,20 D 66,24+0,99 a

Germination 5 days

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig sig statystycznie istotnie na poziomie
P< 0,05 (a, b, ¢, d) lub dla P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing different
letters differ significantly at P < 0.05 level (a, b, c, d) or at P <0.01 level (A, B, C, D).

Proces fermentacji nie wplynat statystycznie istotnie (P > 0,05) na zawartos¢
biatka, w poréwnaniu z nasionami surowymi, natomiast kietkowanie zwigkszalo sys-
tematycznie ilo$¢ tego sktadnika. W piatym dniu tego procesu zawarto$¢ biatka wzro-
sta 0 12,0% (P < 0,05). Wzrost ten, wynikajacy ze zmian proporcji pomigdzy poszcze-
g0lnymi sktadnikami odzywczymi w suchej masie produktu, stwierdzili takze w swych
badaniach Alonso i wsp. [1], Donangelo i wsp. [6] oraz Khalil i Mansour [9]. Przepro-
wadzone procesy biologiczne nie wplyngly istotnie (P > 0,05) na zawartos$¢ thuszczu w
nasionach fasoli. Wyniki uzyskane w kietkowanych nasionach sa takze potwierdze-
niem obserwacji Donangelo i wsp. [6].

Nasiona fermentowane przy uzyciu kultury Rhizopus microsporus charakteryzo-
waly si¢ statystycznie istotnie nizsza (P < 0,01) zawarto$cia zwiazkéw mineralnych,
oznaczonych jako popidl, w poréwnaniu z nasionami surowymi. Zmiany te wynikaja
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z dyfuzji niektorych sktadnikdéw mineralnych z nasion do roztworu podczas procesu
moczenia poprzedzajacego proces fermentacji. Proces kietkowania nasion fasoli nie
wplynat istotnie na zawarto$¢ popiotu, co potwierdza wczesniejsze badania Donangelo
i wsp. [6].

Zastosowane procesy biologiczne nie wptynetly znaczaco na zawartos$¢ weglowo-
danéw ogotem. Jedynie w 5. dniu procesu kietkowania zawarto$¢ weglowodanow byta
istotnie mniejsza (P < 0,05) w poréwnaniu z nasionami surowymi (-4,9%). Efekt ten
mozna thumaczy¢é wykorzystaniem podstawowego energetycznego materialu zapaso-
wego nasion fasoli, tj. weglowodanow w procesach kietkowania. Podobny efekt ob-
serwowali wezesniej Donangelo i wsp. [6]. Bardziej znaczace zmniejszenie zawartosci
weglowodanow (o 89,3%) wykazali w fermentowanych nasionach ledzwianu Kuo
iwsp. [12]. Bylo to niewatpliwie zwiazane z wykorzystaniem tego sktadnika przez
badang plesn.

Wplyw procesow biologicznych na zawartos¢ sktadnikow nieodzywczych w nasionach
fasoli

Zawarto$¢ inhibitorow trypsyny, polifenoli, tanin nichydrolizujacych i fitynianéw
przedstawiono w tab. 2.

Srednia zawarto$¢ inhibitoréw trypsyny w suchej fasoli wynosita 29,48 TIU/mg
s.m. Proces fermentacji fasoli przy uzyciu Rhizopus oligosporus, poprzedzony mocze-
niem nasion ,,na goraco” likwidowat catkowicie aktywnos$¢ inhibitorow trypsyny; byto
to prawdopodobnie efektem czynnika termicznego (denaturacja inhibitoréw), a nie
biologicznego. Natomiast proces kietkowania nie wptywat statystycznie istotnie
(P >0,01) na zawarto$¢ inhibitoréw trypsyny. Przeciwnie, Khalil i Mansour [9] wyka-
zali, ze kielkowanie nasion bobiku (72 h) redukuje ich aktywnos$¢ antytrypsynowa o
31,9%, co wynikato prawdopodobnie ze wstgpnego suszenia skietkowanych nasion
(50°C przez 12 h) w trakcie przygotowywania probek do analiz.

W surowych nasionach fasoli srednia zawarto$¢ polifenoli wynosita 2,28 mg/g s.m.
Przeprowadzone procesy biologiczne zwigkszaty istotnie (P < 0,05) ilos¢ polifenoli.
Najwicksza zawartos¢ tych zwiazkéw oznaczono po procesie fermentacji (+43,4%). Po-
dobne zmiany w kietkowanych nasionach bobu stwierdzili w swych badaniach Pisulew-
ski i wsp. [15]. Natomiast znaczace zmniegjszenie termolabilnych polifenoli po procesie
kietkowania, bgdace wynikiem suszenia nasion, uzyskano wczesniej [1].

Taniny niehydrolizujace (skondensowane) wystgpuja w nasionach fasoli biatej w
sladowych ilosciach, dlatego tez zawartos¢ tego sktadnika oznaczano tylko w koloro-
wej fasoli ‘Matopolanka’. Poziom tanin w surowej fasoli wynosit 4,39 mg/g s.m. Pro-
ces fermentacji redukowal bardzo znaczaco (P < 0,01) zawartos¢ tego sktadnika (0,71
mg/g s.m.). Taniny sa zwiazkami termolabilnymi, co mialo wptyw na obnizenie ich
zawartosci po obrobce cieplnej (moczeniu i gotowaniu) poprzedzajacej fermentacije.
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Przeprowadzony proces kietkowania nie wptywatl na zawartos¢ tanin niehydrolizuja-
cych. Przeciwny efekt uzyskany przez Khalil i Mansour [9] w nasionach kielkowanych
byl, podobnie jak wyzej, rezultatem suszenia probek przed przeprowadzeniem analiz.

Tabela 2

Zawartosc¢ sktadnikow nicodzywczych w nasionach fasoli, determinowany wptywem proceséw
biologicznych
Effect of biological processing on non-nutrient composition in common bean seeds

Inhibitory trypsyny Polifenole Taniny * Fityniany
Proces biologiczny [TIU/mg S.M.] [mg katechiny/g s.m.] [mg/g s.m.] mg/g s.m.
Biological process Trypsin inhibitors Polyphenols [mg Tannins Phytates
[TIU/mg S.M.] catechin/g d.m.] [mg/g d.m.] [mg/g d.m.]
Proba kontrolna
(nasiona suche)
29,48+3,55 CD 2,2840,63 A 4,39+0,07 B 19,25+1,80 A
Control sample (dry
seeds)
Fermentacja
Rhi sp-T3
7 HEOPHS 5P 0A 3.2740,54 C 0718002 A | 1662£1,18 A
Fermentation with
Rhizopus sp-T3
Kietkowanie 1 dzien
o 24,46%5,53 BCD 2,40+0,65 Ab 4,83+0,04 BC | 18,75£2,55 A
Germination 1 day
Kietkowanie 2 dni
. 23,85+4,80 BC 2,72+0,65 Abc 4,70+0,07 BC | 18,78+2,28 A
Germination 2 days
Kietkowanie 3 dni
. 27,83+5,93 CD 2,82+0,66 Abc 4,55+0,03 BC | 18,78+2,14 A
Germination 3 days
Kietkowanie 4 dni
. 27,49+5,92 CD 2,90+0,57 Be 4,62+0,03 BC | 18,49+2,09 A
Germination 4 days
Kietkowanie 5 dni
. 27,25£6,49 CD 2,95+0,47 Be 4,25+0,02 B 18,3842,19 A
Germination 5 days

Objasnienia: / Explanatory notes:

* Dane odnoszace si¢ do nasion fasoli ‘Matopolanka’ (odmiana o czerwonych nasionach) /
Data for ‘Matopolanka’ bean seeds (a red seed cultivar)

Wartosci srednie w kolumnach oznaczone réoznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie na
poziomie P < 0,05 (a, b, ¢, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same
column bearing different letters differ significantly at P < 0.05 level (a, b, ¢, d) or at P < 0.01
level (A, B, C, D).

Srednia zawarto$¢ fitynianow w surowej fasoli wynosita 19,25 mg/g s.m. nasion.
Zastosowane procesy biologiczne nie spowodowatly istotnego zmniejszenia zawarto$ci
fitynianow (P > 0,05), jednak dluzszy czas kietkowania wplywat na nizszy poziom
tego skladnika. Podobne zmiany, wynikajace z czasu kietkowania, stwierdzili Alonso



WPLYW FERMENTACJI PRZEZ RHIZOPUS MICROSPORUS, OLIGOSPORUS SP. T3... 99

i wsp. [1]. Réwniez Donangelo i wsp. [6] wykazali, ze dwa dni kietkowania sa niewy-
starczajace do aktywacji fitazy rozktadajacej kwas fitynowy, jednak efekty uzaleznione

sa w duzej mierze od gatunku nasion.
Tabela 3

Zawarto$¢ a-galaktozydow nasion fasoli determinowana wptywem proceséw biologicznych [mg/g s.m.]
Effect of biological processing on the content of a-galactosides in common bean seeds [mg/g d.m.]

Proces biologiczny Rafinoza Stachioza
Biological process Raffinose Stachyose
Proba kontrolne (nasiona suche)
5,90+1,24 ¢ 60,2846,11 C
Control sample (dry seeds)
Fermentacja z Rhizopus sp-T3 0.8140.68 7 0040.97 A
Fermentation with Rhizopus sp-T3 C1ERboa T
Kietkowanie 2 dni
. 3,45+0,46 abc 45,15+11,32 BC
Germination 2 days
Kietkowanie 5 dni
. 1,98+1,17 ab 5,87£3,56 A
Germination 5 days

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznia sig statystycznie istotnie na poziomie P
< 0,05 (a, b, c, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing differ-
ent letters differ significantly at P < 0.05 level (a, b, ¢, d) or at P < 0.01 level (A, B, C, D).

Zawartos¢ a-galaktozydow (rafinozy i stachiozy) w surowych nasionach fasoli
wyniosta odpowiednio 5,90 i 60,28 mg/g s.m. (tab. 3). Proces fermentacji redukowat
zawarto$¢ rafinozy i stachiozy odpowiednio o 86 i 88%, a kietkowanie odpowiednio o
66 i 90%. Podobne zmiany, wynikajace z procesu fermentacji, uzyskali Kuo i wsp.
[12]. Uzywany szczep Rhizopus oligosporus ma zdolno$¢ hydrolizy i fermentacji mo-
nosacharydow i oligosacharydow, m.in. glukozy, fruktozy, galaktozy oraz rafinozy i
stachiozy [12, 17]. Redukcja zawartosci a-galaktozydow podczas kietkowania byta
zblizona do wynikoéw podobnych doswiadczen [6, 19, 21].

Whioski

1. Proces fermentacji nasion prowadzi do wzrostu zawartosci polifenoli oraz bardzo
znaczacej eliminacji niektorych sktadnikow nieodzywczych, m.in. inhibitorow
trypsyny i tanin oraz rafinozy i stachiozy.

2. Nasiona fasoli poddane procesowi kietkowania charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto-
$cig biatka i polifenoli, natomiast nizszym poziomem rafinozy i stachiozy.

3. Zastosowane procesy biologiczne, po optymalizacji warunkow eliminacji zwiaz-
kow nieodzywczych, moga by¢ rozpatrywane jako metody przygotowywania na-
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sion roslin straczkowych do spozycia, pozwalajace na zachowanie wlasciwosci
funkcjonalnych omawianych nasion.
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EFFECT OF RHIZOPUS MICROSPORUS, OLIGOSPORUS SP-T3 FERMENTATION AND
GERMINATION PROCESSING ON CONTENTS OF COMPOUNDS IN COMMON BEAN
(PHASEOLUS VULGARIS L.) SEEDS

Summary

The objectives of this research were to study the effects of two biological processing methods, namely
solid-state fermentation (using Rhizopus microsporus var. oligosporus sp-T3) and germination on the
content of nutrients (protein, fat, ash and carbohydrates) and non-nutrients (trypsin inhibitors, polyphe-
nols, tannins, phytates and o-galactosides — raffinose and stachyose) in common bean seeds (Phaseolus
vulgaris L.).

Fermentation process had no statistically significant effect (P > 0.05) on gross chemical composition
of common bean seeds. However after 5-day germination protein content statistically significant increased
(P < 0.05) (from 24.73% d.m in dry seeds to 27.7% d.m.) and content of carbohydrate concentration de-
creased (P < 0.05) (from 69.7% d.m. to 66.2% d.m.). Solid-state fermentation increased (P < 0.05) poly-
phenol concentration by 43.4% and decreased (P < 0.01) both trypsin inhibitors (by 100%) and tannins (by
84%). Solid-state fermentation and 5 days germination led to significant elimination of raffinose (P <
0.05) (adequate by 86.3% and 66.4%) and stachyose (P < 0.01) (adequate by 88.4% and 90.3%) in the
common bean seeds. In conclusion, the above biological processing methods may favorably alter the
concentrations of bioactive non-nutrients in common bean seeds and retain their expected, functional
properties.

Key words: common beans, nutrients, non-nutrients, fermentation, germination
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WPLYW EKSTRUZJI NA ZAWARTOSC POLIFENOLI
I AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA NASION FASOLI
ZWYCZAJNEJ (PHASEOLUS VULGARIS L.)

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw parametrow ekstruzji na sktad i zawarto$¢ polifenoli oraz aktywnosé
przeciwutleniajaca nasion dwoch odmian fasoli (Phaseolus vulgaris L.). Badane odmiany zawieraly przed
ekstruzja 777-996 mg polifenoli ogétem w 100 g suchej masy. Zidentyfikowano nastgpujace zwiazki:
mirycetyng, kwercetyng, kempferol, cyjanidyng oraz kwasy: chlorogenowy, kawowy, ferulowy i p-
kumarowy. Po ekstruzji zmniejszyla sig¢ zawartos$¢ polifenoli ogétem (o 30-32%), jak réwniez, w wigkszo-
sci przypadkow, zawarto$¢ poszczegdlnych zwiazkow. Najmniejsze straty przeciwutleniaczy stwierdzono
w ekstrudatach otrzymanych przy nawilzeniu surowca do 20% i w temp. procesu 120°C. Aktywno$¢
przeciwutleniajaca badanych odmian fasoli, mierzona w uktadzie B-karoten/kwas linolowy, ksztattowata
si¢ na zblizonym poziomie, zarowno przed, jak i po ekstruzji. Najbardziej niekorzystnie wptyngly na tg
ceche parametry ekstruzji: 20% wilgotnosci i temp. 180°C.

Stowa kluczowe: fasola, ekstruzja, polifenole, aktywnos¢ przeciwutleniajaca

Wstep

Nasiona fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.) sa bogatym zroédtem nie tylko
podstawowych sktadnikéw odzywczych, ale zawieraja takze stosunkowo duzo przeci-
wutleniaczy. Prozdrowotne dziatanie tych zwiazkéw wynika m.in. z unieczynniania
wolnych rodnikéw inicjujacych procesy utleniania, chelatowania jonéw metali katali-
zujacych te procesy, hamowania enzymoéw oksydacyjnych [5, 7, 8, 11, 14, 19]. Do
naturalnych przeciwutleniaczy zalicza si¢ wiele réznych grup zwiazkéw, wsrod kto-
rych najwigksza stanowia polifenole. Do tych drugorzedowych metabolitéw roslin
naleza kwasy fenolowe (hydroksybenzoesowe i hydroksycynamonowe), flawonoidy
(flawonole, flawony, flawanole), taniny niehydrolizujace (procyjanidyny) i inne [3, 8,
10, 13, 14, 20].

Drinz. J. Korus, dr inz. D. Gumul, dr M. Gibinski, Katedra Technologii Weglowodanow, wydz. Techno-
logii Zywnos’ci, Akademia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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Dzigki spozywaniu zywnosci bogatej w przeciwutleniacze zmniejsza si¢ podat-
no$¢ organizmu na choroby serca i uktadu krazenia, r6zne formy raka, wolniej zacho-
dza takze zmiany degeneracyjne wywotane starzeniem organizmu [8, 16]. Wedhug
Schneider [17], czynnikiem ograniczajacym spozycie nasion roslin straczkowych jest
dtugi czas ich obrobki kulinarnej oraz brak na rynku nowych produktow typu ready-to-
eat. Wiadomo, Ze procesy przetworcze w rézny sposob wplywaja na zawarto$¢ przeciw
utleniaczy i tym samym aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otrzymanych produktow — ak-
tywnos¢ produktéw moze by¢ wyzsza lub nizsza niz surowca [4, 8, 12].

Celem badan bylto okreslenie wplywu parametrow ekstruzji na zawarto$¢ polife-
noli oraz aktywnos¢ przeciwutleniajaca suchych nasion fasoli.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly nasiona dwoch nowych polskich odmian fasoli
(wpisane do rejestru COBORU w 2005 r.), o roznym zabarwieniu okrywy nasiennej:
czerwonym — Augusta i czarnym — Nigeria, ktére pochodzity z Zaktadu Hodowli i
Nasiennictwa Ogrodniczego PlantiCo w Szymanowie. Nasiona do badan rozdrabniono
w mtynku Pulverisette 14 firmy Fritsch i nawilzano do 14 Iub 20% wilgotnos$ci. Eks-
truzjg prowadzono w ekstruderze jednoslimakowym 20DN firmy Brabender. Stosowa-
no dwa profile temperaturowe w poszczegdlnych sekcjach ekstrudera: 80/100/120°C i
120/160/180°C.

Przygotowanie ekstraktow

Zmielona probke w ilosci 1 g ekstrahowano poczatkowo 40 cm® 0,16 M HCIl w
80% metanolu (v/v) przez 2 godz., z delikatnym mieszaniem w wytrzasarce z taznia
wodna o temp. 20 £2°C (typ WB 22 firmy Memmert). Nastepnie probki wirowano
(4000 x g), supernatant zachowywano, a osad ponownie ekstrahowano w podanych
warunkach 40 cm’® 70% wodnego roztworu acetonu (v/v). Po odwirowaniu (jak wyzej)
oba ekstrakty taczono i przechowywano w temp. -20°C.

Ogolna zawartos¢ polifenoli

Ogolna zawarto$é polifenoli oznaczano wedtug Heimler i wsp. [5]. Do 0,125 cm®
ekstraktu dodawano 0,5 cm’ dejonizowanej wody i 0,125 cm’ odczynnika Folina-
Ciocalteu’a (Fluka), a po 6 min 1,25 cm® 7% wodnego roztworu Na,CO; i 1 cm® dejo-
nizowanej wody. Po 90 min odczytywano absorbancj¢ przy dlugosci fali A=760 nm
wobec wody (Helios y spectrophotometer Thermo Electron Corp.). Wyniki wyrazano
w mg kwasu galusowego/100 g s.m. probki.
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Analiza HPLC polifenoli po hydrolizie enzymatycznej

Do 0,5 g zmielonej probki dodawano mieszaning enzymow (Drum pektynaza 263,
Seclin, Francja; B-glukozydaza; Hesperydynaza; Sulfataza typ H-2, Sigma) rozpusz-
czonych w 5 c¢m’ buforu cytrynianowego o pH 5,5 i poddawano inkubacji w tazni
wodnej o temp. 40°C przez 1 godz., po czym pozostawiano na 20 godz. w ciemni, w
temp. pokojowej, w celu przeprowadzenia hydrolizy enzymatycznej. Po tym czasie do
probek dodawano 5 cm’® czystego metanolu i wstawiano na 10 min do tazni ultradz-
wigkowej. Po odwirowaniu w wirdwce laboratoryjnej probki poddawano analizie
chromatograficzne;j.

Zwiazki fenolowe oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
HPLC w chromatografie cieczowym z detektorem diodowym Merck-Hitachi L-7455.
Detektor wspotpracowal z pompa L-7100 i systemem mieszania odczynnikow D-7000
HSM Multisolvent Delivery System. Rozdzial prowadzono w kolumnie LiChro-
CART® 125-3 Purospher® RP-18 (5um) Merck, ktora termostatowano w temp. 30°C.
Jako eluent uzyto 80% roztwor acetonitrylu w 4,5% kwasie mrowkowym (odczynnik
A) i 2,5% kwas octowy (odczynnik B), przy przeptywie 1 cm’/min, wg gradientu: ste-
zenie odczynnika A zwigkszano liniowo od 0 do 7 min w zakresie od 0 do 15%, na-
stgpnie od 8 do 15 min stgzenie odczynnika A zwigkszano do 20% i od 16 min do kon-
ca analizy — do 100%. Po 10 min wymywania kolumny przy 100% st¢zeniu odczynni-
ka A 1 0% odczynnika B, stgzenie roztworu A obnizano do 0% celem stabilizacji ko-
lumny przez 10 min, do nastgpnego podania probki. W czasie analizy roztwory byly
odgazowywane w urzadzeniu firmy Merck. Rejestracje prowadzono przy A = 320 nm —
fenolokwasy, 340 nm — flawonony, 360 nm — flawonole i 520 nm — antocyjany. Zwiaz-
ki identyfikowano na podstawie widm w zakresie od 200 do 600 nm oraz czasow re-
tencji porownywanych z wzorcami. Wyniki podano w mg/100 g suchej masy probek.

Aktywnos¢ przeciwutleniajqca w ukladzie p-karoten/kwas linolowy

Oznaczenie wykonano wedlug Al-Saikhana i wsp. [1]: 4 mg B-karotenu (Sigma)
rozpuszczano w 40 cm’ chloroformu, nastepnie pobierano 3 cm’ i dodawano 40 mg
kwasu linolowego (Fluka) oraz 400 mg odczynnika Tween 40 (Sigma). Chloroform
odparowywano pod zmniejszonym ci$nieniem (pompa prozniowa, typ PL-2, AGA-
labor) w temp. 45 + 2°C ogrzewajac probke w tazni wodnej. Do otrzymanej emulsji
dodawano 100 cm® 10% H,O, (v/v), nastepnie pobierano 3 cm’ i dodawano 0,12 cm’
badanych ekstraktow. Probki umieszczano w tazni wodnej o temp. 50 + 2°C i co 10
min mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali A = 470 nm. Probka kontrolna zawierata
0,12 cm’ wody destylowanej zamiast ekstraktu. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca AA
obliczano wedtlug Al-Saikhana i wsp. [1], zas wspotczynnik utlenienia ORR wedtug
Oomaha i wsp. [15].
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Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej testem F Snedecora i t-Studenta.
Najmniejsza istotna réznice (NIR) obliczano na poziomie p=0,01.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ polifenoli ogotem oraz poszczegdlnych sktadnikow zamieszczono w
tab. 1. Suche nasiona fasoli odmiany Augusta zawieraty 996 mg polifenoli ogotem (w
przeliczeniu na kwas galusowy) w 100 g s.m., co bylo wartoscia o okoto 28% wyzsza
w stosunku do drugiej badanej odmiany. Warto$ci te sg trudne do poréwnania z dany-
mi literaturowymi ze wzgledu na stosowane przez innych autoréw rézne metody eks-
trakcji, oznaczania i wyrazania wynikow. W celu tatwiejszego porownania wynikow
ujednolicono skale, przeliczajac dane innych autorow na 100 g produktu. Oomah i
wsp. [15] podaja zawartos¢ polifenoli w szesciu badanych odmianach fasoli w zakresie
328-1661 mg katechiny. Z kolei Vinson i wsp. [18] uzyskali zawarto$¢ polifenoli na
poziomie 3590 uM katechiny (1042 mg) w fasoli ‘Kidney’ 1 3190 uM katechiny (926
mg) w ‘Pinto’. Wu i wsp. [21] oznaczyli w réznych odmianach fasoli od 223 mg do
1247 mg polifenoli, w przeliczeniu na kwas galusowy. Heimler i wsp. [5] stwierdzili w
badanych 12 wloskich odmianach fasoli od 117 do 440 mg polifenoli, jako kwas galu-
sowy. Oprocz samej metody oznaczania bardzo istotny jest takze sposob ekstrakcji
polifenoli z badanego materiatu. Amarowicz i wsp. [2] oznaczyli w zaleznosci od sto-
sowanego roztworu ekstrakcyjnego zawarto$¢ polifenoli w tej samej probce soczewicy
w granicach 292-721 mg/100 g. Uzyskane wyniki sa zblizone do podanych przez Wu i
wsp. [21], ktorzy stosowali, podobnie jak w niniejszej pracy, ekstrakcje dwustopniowa.

Fasola odmiany Augusta zawierata wigcej niz ‘Nigeria’ kwercetyny, kwasu chlo-
rogenowego, kawowego, ferulowego, natomiast ‘Nigeria’ byta zasobniejsza w kempfe-
rol 1 kwas p-kumarowy, a dodatkowo zawierata nieobecne w nasionach ‘Augusty’ mi-
rycetyng i cyjanidyng (rys. 1, tab. 1). Zidentyfikowane zwiazki polifenolowe stanowia
facznie tylko czgs$¢ polifenoli ogotem oznaczonych przy uzyciu odczynnikam Folina-
Ciocalteu’a. Rozbieznos¢ wynika z tego, ze w sktad polifenoli wchodza takze frakcje,
ktorych nie oznaczano chromatograficznie, np. taniny skondensowane, a niektorych
zwiazkéw widocznych na chromatogramach nie udato si¢ zidentyfikowaé. Ponadto
metoda spektrofotometryczna jest mniej doktadna od analizy chromatograficznej, gdyz
stosowany w niej odczynnik moze reagowac nie tylko z polifenolami, ale takze innymi
zwiazkami, np. biatkami, co dodatkowo wptywa na podwyzszenie wyniku.
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1 — kwas chlorogenowy / chlorogenic acid, 2 — kwas kawowy / caffeic acid, 3 — kwas p-kumarowy / p-
coumaric acid, 4 — kwas ferulowy / ferulic acid, 5 — mirycetyna / myricetin, 6-kwercetyna / quercetin, 7-
kempferol / kaempferol, n — zwiazki niezidentyfikowane / n — not identified compounds.

Rys. 1. Chromatogramy HPLC kwaséw fenolowych (320 nm) i flawonoli (360 nm) w ekstraktach fasoli
odmiany Augusta (A) i Nigeria (B).

Fig. 1. HPLC chromatograms of phenolic acids (320 nm) and flavonols (360 nm) in Augusta (A) and
Nigeria (B) bean extracts.

Po ekstruzji zawartos¢ polifenoli ogétem w obu odmianach fasoli zmniejszylta si¢
w podobnym stopniu, $rednio przy wszystkich parametrach ekstruzji o 32% w ‘Augu-
scie’ 1 30% w ‘Nigerii’. Spos$rod poszczegodlnych parametrow ekstruzji najmniejsze
straty polifenoli stwierdzono przy nawilzeniu surowca przed procesem do 20% i temp.
procesu 120°C. W podanych warunkach straty w fasoli odmiany Augusta wyniosty
21% (w pozostatych parametrach ekstruzji 32-38%), a w nasionach odmiany Nigeria
odpowiednio 21 i 28-37%. Biorac pod uwagg temperaturg ekstruzji wyzsze straty za-
notowano w temp. 180°C, $rednio w obu odmianach 34% wobec 27% w temp. 120°C.
Wyzszy stopien nawilzenia nasion przed procesem sprzyjal zachowaniu wigkszej ilosci
polifenoli. Srednie straty polifenoli w obu odmianach przy nawilzeniu materiatu do
14% wyniosty w stosunku do surowca 34%, a przy 20% wilgotnosci — 27%. Wynika
7 tego, ze nizsza temperatura procesu ekstruzji, jak i wyzsza zawarto$¢ wody w surow-
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cu wplywaja na mniejszy spadek zawartosci polifenoli. Podobna zalezno$¢ w odniesie-
niu do sktadu chemicznego ekstrudowanej fasoli stwierdzili takze Ismail i Zahran [6]

oraz Korus i wsp. [9].
Tabela 1l

Zawarto$¢ zidentyfikowanych polifenoli oraz polifenoli ogétem w suchych nasionach fasoli i ekstrudatach
[mg/100 g s.m.].
Content of total phenolics and phenolic compounds in raw bean seeds and their extrudates [mg/100 g d.m.].

Skiadniki Nasiona fasoli odmiany Augusta Nasiona fasoli odmiany Nigeria
Phenolic Augusta variety bean seeds Nigeria variety bean seeds
S 147/120™" | 20/120 | 14/180 | 20/180 S 14/120 | 20/120 | 14/180 | 20/180
Mi t
tyeetyna - - - ; - | 1150c | 11,59¢ | 9,04a | 9,95b | 874a
Myricetin
K t
WEICEId ) 9158d | 19,69¢ | 1849b | 17,55a | 1842b | 9,18b | 840b | 6.83a | 6,60a | 634a
Quercetin
Kempferol
1,10 a 1,13a 1,48a | 1,16a 1,05a 9,68c | 10,02¢c | 8,72b | 8,50ab | 7,67a
Kaempferol

Kwas chloroge-
nowy 21,89d | 16,53ab | 18,41 c |1578a| 17,12b | 19,47e | 13,39b | 18,53d | 11,65a | 16,20 ¢
chlorogenic acid

Kwas kawowy

R R 1,59 a 1,43 a 1,52a | 1,42a 1,49 a 0,67 a 0,62a | 0,53a | 0,54a | 0,66a
Caffeic acid

Kwas ferulowy |51 | 7204 | 740a | 7254 | 721 | 582bc | 620¢ | 446a | 5.89bc | 5,13 ab
Ferulic acid

Kwas

k
pRUMATOWY 1y g4a | 1.83a | 1,83a | 1.85a | 1,86a | 296b | 291b | 3,05¢ | 2,74a | 3204
p-Coumaric

acid

Cyjanid
yJam. }Tna - - - - - 26,17d | 544c | 0,15a | 1,61b | 0,15a
Cyanidin

Ogotem

Total 996 d 621 a 784c | 674b | 647ab | 777e 559 ¢ 615d | 488a | 521b

Objasnienia: / Explanatory notes:

"'S — surowiec / raw seeds,

14,20 - wilgotnos¢ ekstrudowanego materiatu / initial humidity of extruded materials [%],

120, 180 — temp. ekstruzji / extrusion temperature [°C],

- nie stwierdzono/not detected,

- sktadniki oznaczone w rzgdach réznymi literami r6znia si¢ w obrgbie odmian statystycznie istotnie
(NIRp=g01) / compounds in rows marked with different letters is statistically different within varieties
(LSDp-g.01).

Zawartos¢ poszczegolnych zwiazkow polifenolowych w wigkszosci przypadkow
zmniejszyta si¢ w wyniku ekstruzji (tab. 1). Najbardziej zmniejszyla si¢ zawarto$¢
cyjanidyny w nasionach odmiany Nigeria — $rednio ekstrudaty zawieraly 93% mniej
tego sktadnika w stosunku do materialu wyjsciowego. Duze straty wystapily takze
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w przypadku kwasu chlorogenowego, $rednio w obu odmianach 23%, przy czym
kwercetyny — 19% i mirycetyny w nasionach odmiany Nigeria — 14%.

100
oy
§ 80
2
28 %
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5= 40 . o
é‘ 20 - * .
O
< 0 T T T

0 10 20 30 40

Czas/Time [min.]

—— Préba kontrolna/Control —#— Surowiec/Raw seeds
14/120 20/120
—%— 14/180 —e—20/180

A, = absorbancja wyj$ciowa probki / initial absorbance of sample; 14, 20 - wilgotno$¢
ekstrudowanego materiatu [%] / initial humidity of extruded materials [%]; 120, 180 — temperatura
ekstruzji [°C] / extrusion temperature [°C]

Rys. 2. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca nasion i ekstrudatow z fasoli odmiany Augusta (wyzsza wartos¢

absorbancji wskazuje na wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca).
Fig. 2. Antioxidant activity of raw bean seeds var. Augusta and their extrudates (higher absorbancy indi-

cated stronger antioxidant activity).

Dynamika zaniku barwy B-karotenu wskazuje na mniejsza aktywno$¢ przeciwu-
tleniajacq ekstrudatow w pordwnaniu z surowcem (rys. 2 i 3). W obu odmianach naj-
wyzsza aktywnos$¢ wykazywaly surowe nasiona fasoli, a najnizsza ekstrudaty uzyskane
w temp. 180°C i 20% wilgotno$ci. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca pozostatych ekstru-
datow ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie. Nie odnotowano istotnych roéznic po-
migdzy obu odmianami, cho¢ nieco wyzsza aktywno$¢ miaty surowe nasiona ‘Nigerii’
i uzyskane z nich ekstrudaty (tab. 2). W obu odmianach najwyzsza warto§¢ aktywnosci
przeciwutleniajacej wykazywal material wyjSciowy, a najnizsza — ekstrudaty
20%/180°C. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstrudatow uzyskanych w pozostatych
parametrach nie roznita si¢ statystycznie.

Odwrotna tendencja wystapita w przypadku stopnia rozktadu B-karotenu ORR.
Najwyzsze wartosci ORR wykazano w ekstrudatach 20%/180°C, a najnizsze w surowcu.
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Objasnienia jak na rys. 2 / Explanatory notes the same as on Fig. 2.

Rys. 3. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca nasion i ekstrudatow z fasoli odmiany Nigeria (wyzsza warto§¢
absorbancji wskazuje na wyzsza aktywnos¢ przeciwutleniajaca).

Fig. 3. Antioxidant activity of raw bean seeds var. Nigeria and their extrudates (higher absorbancy indi-
cated stronger antioxidant activity).

Tabela 2
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (AA) i wspotczynnik utlenienia B-karotenu (ORR) badanych nasion i

ekstrudatow z fasoli.
Antioxidant activity and B-carotene oxidation rate (ORR) of bean seeds and extrudates.

Probka Nasiona fasoli odmiany Augusta Nasiona fasoli odmiany Nigeria
Augusta variety bean seeds Nigeria variety bean seeds
Sample
AA ORR AA ORR
S’ 47,5¢ 0,525 a 55,6 ¢ 0,444 a
14/120 45,6 be 0,544 ab 49,6 b 0,504 b
20/120 43,70 0,563 b 50,4 b 0,496 b
14/180 42,50 0,575b 49,6 b 0,504 b
20/180 382a 0,618 ¢ 40,6 a 0,594 ¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

* surowiec / raw seeds,

- skfadniki oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ w obrgbie odmian statystycznie istotnie (NIR-01),
- compounds marked with different letters is statistically different within varieties (LSDy-01),

14, 20 — wilgotno$¢ ekstrudowanego materiatu / initial humidity of extruded materials [%],

120, 180 — temperatura ekstruzji / extrusion temperature [°C].
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Whioski

1. Najmniejsze straty polifenoli ogoétem, wynoszace $rednio 21%, w nasionach fasoli
odmian Augusta i Nigeria, spowodowata ekstruzja materiatu nawilzonego do 20%,
prowadzona w temp. 120°C.

2. Sposréd zidentyfikowanych polifenoli najbardziej podatna na rozktad podczas
ekstruzji okazata si¢ cyjanidyna, ktorej straty siggaty 99%.

3. Proces ekstruzji spowodowal obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej fasoli.
Najwigksze obnizenie aktywnoS$ci przeciwutleniajacej stwierdzono, stosujac para-
metry ekstruzji: 20% wilgotnosci i temp. 180°C.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministra Nauki w latach 2004-2006 jako
projekt badawczy zamawiany nr PBZ-KBN-094/P06/2003/29
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INFLUENCE OF EXTRUSION ON PHENOLICS CONTENT AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF BEAN (PHASEOLUS VULGARIS L.)

Summary

The influence of extrusion parameters on changes in phenolics amount and composition
as well as antioxidant activity of bean (Phaseolus vulgaris L.) was presented. Total phenolics in
varieties varied from 777 to 996 mg/100g d.b. Myricetin, quercetin, kaempferol, cyanidin,
chlorogenic acid, caffeic acid, ferulic acid and p-coumaric acid were identified. Content of total
phenolics decreased during extrusion about 30-32%. Also, content of the majority of phenolic
compounds was lowered after extrusion in comparison to raw seeds. The lowest losses of phe-
nolics was observed in extrudates obtained of processing parameters: 20% initial humidity,
temperature 120°C. Antioxidant activity, evaluated in B-carotene/linoleic acid model system,
both raw seeds and extrudates were similar in two investigated varieties. The highest decrease
of antioxidant activity was observed in extrudates obtained with parameters 20% humidity and
temperature 180°C.

Key words: bean, extrusion, phenolics, antioxidant activity
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OCENA WYBRANYCH CECH JAKOSCIOWYCH POPULARNYCH
PRZEKASEK ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki oznaczefn wybranych cech fizycznych oraz parame-
trow tekstury popularnych przekasek ziemniaczanych dostgpnych w handlu. Oceniano wyrézniki jako-
sciowe pigciu typow przekasek o zroznicowanym skladzie surowcowym i ksztalcie. Badano wilgotnosc,
gestos¢ w stanie usypowym, odpornos¢ na uszkodzenia, wodochtonno$é, wybrane parametry tekstury
(twardo$¢, tamliwos$¢) oraz przeprowadzono oceng sensoryczng przekasek.

Wyniki badanych wyréznikow jakosciowych wszystkich ocenianych produktow przekaskowych byty
zblizone i zawieraly si¢ w przyjgtych dla tego typu wyrobow granicach okreslonych w normach przedmio-
towych oraz fachowej literaturze. Najlepszymi cechami sensorycznymi charakteryzowaty sig¢ przekaski
przestrzenne Twistos 3D, za§ najmniejsza akceptacj¢ uzyskalty prazynki naturalne. Wyniki oceny senso-
rycznej potwierdzaja rezultaty badan instrumentalnych, w szczego6lno$ci parametréw tekstury.

Stowa kluczowe: przekaski, pelety, cechy fizyczne, tekstura, komora Kramera

Wstep

Popularno$¢ roznego rodzaju przekasek powoduje, ze producenci zywnosci stara-
ja si¢ powigksza¢ ofert¢ asortymentowa. Jest to zwiazane z udoskonalaniem metod
wytwarzania lub wdrazaniem zupelnie nowych technologii. Wdrozenie techniki eks-
truzji umozliwito wytwarzanie szerokiej gamy wyrobow gotowych do spozycia z wy-
korzystaniem popularnych i niedrogich surowcoéw [12]. W ostatnich latach, poza eks-
trudowanymi chrupkami kukurydzianymi, popularno$¢ na rynku zyskaty przekaski
nowego typu: przekaski kukurydziano—zbozowe oraz ziemniaczane. Ich produkcja
odbywa si¢ dwuetapowo — w pierwszej fazie wytwarzane sa jako tzw. pelety, ktore
w drugim etapie sa ekspandowane [4, 23].

Do produkcji peletow wykorzystuje si¢ rozne surowce skrobiowe, gtownie ze
zb6z 1 produktow ziemniaczanych. Catkowita zawarto$¢ skrobi w recepturze powinna

Dr inz. A. Wojtowicz, mgr inz. P. Baltyn, Katedra Inzynierii Procesowej, Akademia Rolnicza , ul. Do-
Swiadczalna 44, 20-236 Lublin, e-mail: agnieszka.wojtowicz@ar.lublin.pl
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wynosi¢ ok. 60%, co gwarantuje otrzymanie po usmazeniu snackéw niezbyt twardych i
o delikatnej teksturze. Podczas produkcji krotkich form peletow zbozowych, skleiko-
wane i1 podgotowane w ekstruderze ciasto przepuszczane zostaje przez matryce forme-
ra, ktéra nadaje masie ciasta ksztaltty np. koteczka, gwiazdki, misie itp. Zastosowanie
odpowiedniego systemu chtodzacego cylinder i glowice ekstrudera oraz formera za-
pewnia kontrole cech reologicznych ciasta oraz utatwia ksztattowanie i krojenie pele-
tow [18]. Nastgpnym etapem produkcji jest stopniowe suszenie peletdw, az do uzyska-
nia odpowiedniej wilgotnosci, co zapewnia maksymalny stopien ekspandowania pod-
czas ich dalszej obrobki. Odpowiedni dobor parametréow pracy formera zapewnia
otrzymywanie ciasta pozbawionego pecherzykow powietrza oraz utatwia zachowanie
stabilnej jakos$ci peletdow o odpowiednich cechach sensorycznych [11, 18]. Innym ty-
pem sa pelety laminowane, wycinane z szerokich tasm ciasta uprzednio walcowanych,
dzigki czemu otrzymane wyroby charakteryzuja si¢ rownomiernym ksztaltem i grubo-
$cia. W ostatnich latach popularno$¢ zdobyta nowa forma peletow okreslana mianem
snackow trzeciej generacji tzw. 3D — form tréjwymiarowych, przypominajacych wy-
gladem poduszeczki lub rozki. Przygotowanie do spozycia wymaga obrobki termicznej
peletéw powodujacej ekspansje i uzyskanie przestrzennej formy przekasek [18]. Pod-
czas smazenia moga one zaabsorbowaé¢ nawet do 35% tluszczu, dlatego wydaje sig, ze
korzystniejszym rozwigzaniem jest poszukiwanie alternatywnych metod ekspansji (np.
goracym powietrzem czy mikrofalami), dzigki ktorym otrzymane wyroby beda cecho-
wac sig znacznie mniejsza kaloryczno$cia [10].

Tekstura obejmuje wiele wlasciwosci reologicznych zywnosci, umozliwiajacych
ocen¢ zmian zachodzacych w czasie wytwarzania oraz przechowywania [19, 20, 22].
Szczegolnie pozadane przez konsumentéw cechy tekstury to: kruchos¢, chrupkose,
jedrno$¢, nieakceptowane natomiast to tykowatos$¢, grudkowatosc, rozpadanie si¢ czy
sluzowatos¢, ktore bywaja takze wskaznikiem utraty $wiezosci produktéw spozyw-
czych [22].

Do badan tekstury polegajacych na $cinaniu probki stosuje si¢ urzadzenia jedno-
i wieloostrzowe. Najbardziej znanym wieloostrzowym szerometrem do badan $cinania
jest prasa Kramera. Jej element pomiarowy sktada si¢ z 5 lub 10 réwnolegtych ostrzy
przechodzacych przez wypeliona probka celg, majaca taka sama liczbg otworow. Na
badany obiekt dziata uktad sit Scinajacych i $ciskajacych, a dodatkowo jego czg$¢ ule-
ga wytloczeniu. Prasa Kramera stosowana jest do analizowania tekstury wielu wyro-
bow: produktow roslinnych, ciast, chrupek, ptatkow $niadaniowych.

Celem pracy bylo zbadanie wybranych wtasciwosci fizycznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem tekstury oraz ocena sensoryczna popularnych przekasek ziemniacza-
nych dostgpnych na rynku.
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Materialy i metody badan

W zakres pracy wchodzito okreslenie podstawowych wlasciwosci fizycznych oraz
cech tekstury przekasek. W Laboratorium Oceny Srodkéw i Urzadzen Spozywczych
okreslano wilgotnos¢ metoda suszarkowa w trzech powtdrzeniach [7], ggstos¢ w stanie
usypowym [1], wskaznik absorpcji wody WALI [4], wytrzymalos¢ mechaniczna w apa-
racie Pfosta, poddajac probke obracaniu przez 5 min przy obrotach 50 obr.-min
i okreslajac odpornosé na uszkodzenia mechaniczne [1]. Oznaczenia wykonano w 10
powtdrzeniach, jako wynik przyjeto $rednig z pomiarow.

Badanie wybranych cech tekstury przekasek ziemniaczanych prowadzono przy
uzyciu maszyny wytrzymato§ciowej Zwick z zastosowaniem 5-ostrzowej komory
Kramera wyposazonej w gltowicg 500 N. Do badan zastosowano predkos¢ przesuwu
glowicy 100 mm/min. Proby do badania kazdorazowo uktadano w jednej warstwie na
dnie komory. Podczas badania tekstury przekasek ziemniaczanych okreslano wybrane
cechy tekstury probek poddanych testowi podwojnego Sciskania. Twardos¢ okres§lano
W momencie wystapienia najwyzszej sity niezbg¢dnej do zniszczenia proby, tamliwosé
okreslano jako pierwszy gorny wierzchotek obciazenia podczas $ciskania proby
W momencie naruszenia jej struktury [16, 17].

Oceng sensoryczng badanych przekasek ziemniaczanych przeprowadzono
z udziatem 12-osobowego zespotu oceniajacego, zapoznanego z metodyka oceny po-
szczegolnych parametrow. Sprawdzenie struktury i tekstury wyrobow przeprowadzono
wzrokowo i doustnie, oceniano poszczegolne cechy, takie jak: wyglad, smak, zapach,
barwa, twardo$¢, krucho$é, chrupkosé, adhezyjnos¢, zgodnie z opisem tych wyznacz-
nikow zawartych w normach przedmiotowych [14, 15, 16]. Jako wynik oceny senso-
rycznej przyjgto wartos$ci srednie z oceny poszczegolnych cech przekasek.

Testom poddano 5 rodzajow popularnych przekasek ziemniaczanych o zréznico-
wanym ksztalcie 1 wielkosci (o sktadzie podanym przez producenta na opakowaniu):

e ‘Prazynki ziemniaczane naturalne’. Sktad: susz ziemniaczany (64% - skrobia, gry-
sik ziemniaczany, maczka roslin straczkowych, sol), olej roslinny 36%;

e ‘Prazynki ziemniaczane — zielona cebulka’. Sklad: susz ziemniaczany (56%), ptat-
ki ziemniaczane, skrobia ziemniaczana, sol, olej roslinny (41%), posypka smakowa
(3%) wzmacniacz smaku E621, ekstrakty przypraw, ekstrakty drozdzowe;

e ‘Misie POM-BAR’. Sktad: maka ziemniaczana (31%), olej roslinny, skrobia, skro-
bia modyfikowana, so6l, s6l jodowana, cukier, emulgator: lecytyna sojowa
(z biatkiem mleka i laktoza), ekstrakt drozdzowy, przyprawy;

e ‘Twistos’ — przekaski ziemniaczane o smaku $mietankowym. Sktad: skrobia, olej
ros§linny, granulat ziemniaczany, ptatki ziemniaczane, preparat aromatyzujacy —
biatka mleka, ser w proszku, substancje wzmacniajace smak i zapach (glutaminian
sodu, rybonukleotydy disodowe), aromaty, regulator kwasowosci (kwas cytryno-
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wy, cytrynian sodu), barwniki (ekstrakt z papryki, kurkumina), skrobia modyfiko-
wana (fosforan diskrobiowy), sol;

e ‘Peppies snack bacon’ — chrupki o smaku bekonu. Sktad: maka pszenna, skrobia
ziemniaczana, thuszcz roslinny, sol, przyprawy, substancja wzmacniajaca smak
i zapach: glutaminian sodu, aromat identyczny z naturalnym.

Wryniki i dyskusja

Wyniki oznaczen wilgotnosci poszczegoélnych rodzajow przekasek ziemniacza-
nych przedstawiono w tab. 1. Zawierala si¢ ona w przedziale 1,97-3,57%. Najwigksza
wilgotno$cia charakteryzowaty si¢ ‘Misie’, natomiast najmniejsza ‘Prazynki ziemnia-
czane naturalne’. Pozostate przekaski: ‘Prazynki ziemniaczane cebulowe’, ‘Peppies
snack bacon’ oraz ‘Twistos 3D’ miaty zblizona wilgotnos$¢. Prawidtowa wilgotnos¢
przekasek nie powinna przekracza¢ 5%. Wojtowicz i wsp. [23], w badaniach przekasek
ziemniaczanych smazonych w warunkach laboratoryjnych z peletow, uzyskali wilgot-
no$¢ wyrobow zawierajaca si¢ w przedziale 3,2-6,5%. Badania r6znego asortymentu
produktow przekaskowych przeprowadzone przez Jonesa i wsp. [8] wskazuja wilgot-
no$¢ w granicach od 1,13% (pier§cionki kukurydziane) do 8,4% (pierscionki kukury-
dziane z dodatkiem otrab owsianych i wtokien btonnikowych). Wilgotno$¢ przekasek
ziemniaczanych dostgpnych w handlu byla wigc mniejsza od wilgotnosci wyrobow
uzyskiwanych w warunkach laboratoryjnych.

Gesto$¢ to istotny parametr przy opracowywaniu zagadnien zwigzanych z prze-
chowywaniem i transportem produktow spozywczych. W znacznym stopniu zalezy od
czynnikdéw technologicznych, takich jak wskaznik ekspandowania lub ksztattu wyrobu.
Wartosci badanego parametru zawieraly si¢ w granicach 43,75-66,71 kg/m’ (tab. 1).
Gestos¢ wszystkich badanych probek okreslona zostata na zblizonym poziomie, co jest
spowodowane regularnym ksztattem i przestrzenng forma przekasek.

Wedtug badan roznych autorow gesto$¢ w stanie usypowym maleje wraz ze
wzrostem stopnia skleikowania skrobi oraz ekspandowaniem produktéw [4, 5, 13].
Jones 1 wsp. [8] uzyskali nastepujace warto$ci gestosci badanych produktow: pier-
$cionki kukurydziane — 15 kg/m’, platki kukurydziane — 38 kg/m’, pelety — 144 kg/m’.
Podaje sig, ze dopuszczalne wartosci gestosci w stanie usypowym przekasek wytwo-
rzonych na bazie peletow ksztattuja si¢ na poziomie 75-100 kg/m’ w Stanach Zjedno-
czonych oraz 40-60 kg/m’ w krajach azjatyckich, w zalezno$ci od zastosowanych su-
rowcow [21].

Warto$ci wytrzymato$ci kinetycznej oznaczonej w przeprowadzonych badaniach
wahaly si¢ w granicach 67,34-90,91%. Wyniki te swiadcza o wysokiej odpornosci
przekasek ziemniaczanych na uszkodzenia mechaniczne, ktore moga wystapi¢ w czasie
pakowania, transportu i przechowywania. Wyniki pomiarow wytrzymatosci kinetycz-
nej badanych przekasek ziemniaczanych przedstawiono w tab. 1. Najnizsza wytrzyma-
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loscia charakteryzowaty si¢ prazynki cebulowe (67,34%) majace ksztalt pustych w
srodku pierscieni i byty tym samym podatne na uszkodzenia. Podczas pomiaréw zaob-
serwowano takze duzy rozrzut wynikdéw pomigdzy poszczegdlnymi probkami ze
wzgledu na ksztatt prazynek oraz ich bardzo niska wilgotnos¢. Natomiast najwigksza
odpornoscia na uszkodzenia odznaczaly si¢ przekaski ziemniaczane ‘Misie’. Mimo
porowatej struktury i nieregularnego ksztalttu przekaski te wykazaty dosy¢ duza twar-
dos¢. W przypadku przekasek ‘Peppies’ oraz ‘Twistos 3D’ zaobserwowano utratg bar-
wy oraz posypki smakowej w czasie badania. Rezultaty badan przeprowadzonych
przez Wojtowicz 1 wsp. [23], okreslajacych odporno$¢ na uszkodzenia przekasek
ziemniaczanych otrzymanych ze smazonych peletow, sa porownywalne z uzyskanymi
wynikami. Testujac najbardziej wyekspandowane produkty uzyskano najwigksza licz-
b¢ uszkodzonych elementow, co wskazuje na niska wytrzymalos¢ kinetyczna przeka-
sek.

Tabela l
Wilgotnos¢, gestosé, wytrzymatos§¢ i wodochtonno$¢ badanych przekasek ziemniaczanych.
Moisture, bulk density, durability and WAI of tested potato snacks.
Rodzaj | Wilgot- [ Odchylenie |Ggsto$¢| Odchylenie |Wytrzyma-| Odchylenie Odchylenie
produktu no$¢ | standardowe | Bulk [standardowe los¢ standardowe | WAL | standardowe
Type of | Moisture [ Standard | density | Standard |Durability | Standard | [%] | Standard
product [%] deviation [kg/m3] deviation [%] deviation deviation
Misie
POM.BAR 3,57 0,081 66,71 1,261 90,91 5,16 55,78 2,26
Peppies
snack 2,86 0,256 60,63 0,766 77,86 5,60 62,09 2,03
bacon
Prazynki
naturalne
1,97 0,392 43,75 0,745 85,20 4,99 99,85 1,46
Natural
snacks
Prazynki
cebulowe
. 2,17 0,176 52,28 1,018 67,34 10,11 89,24 2,22
Onion
snacks
Twistos 3D
wistos 3D 6 0081 | 5927 | 1,189 76,40 930 |[56.45| 522
Twistos

Wskaznik absorpcji wodnej WAI jest miara zdolnosci pochtaniania i utrzymywa-
nia wody przez badane probki. W znaczacym stopniu WAI zalezy od zastosowanej
temperatury obrobki termicznej w czasie wytwarzania przekasek oraz zawarto$ci wody
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w surowcach [2, 4, 5, 13]. Warto$ci tego parametru w badaniach wahaty si¢ w grani-
cach 56,45 — 99,85% (tab. 1). Najwigksza chlonno$cia wody charakteryzowaty si¢
przekaski ziemniaczane naturalne, w ktorych recepturze zastosowano susz ziemniacza-
ny dobrze pochtaniajacy wodg. Prazynki te miaty gtadka powierzchnig oraz jednorodna
struktur¢ wewngtrzna umozliwiajaca zatrzymywanie wody. Przekaski w ksztatcie mi-
siow wykazywaly najmniejsza wodochlonno$¢ zwiazana z porowata powierzchnia,
duza liczba pecherzykow wewnatrz przekaski oraz ptaskim, nieregularnym ksztattem.
Przekaski ziemniaczane naturalne i cebulowe wytworzone z duzym udzialem surow-
cow skrobiowych w recepturze wykazuja najwigksza zdolno$¢ chlonigcia i zatrzymy-
wania wody.

W badaniach przeprowadzone przez Wojtowicz i wsp. [23] okreslono wskaznik
wodochtonnosci smazonych przekasek ziemniaczanych na poziomie 40-70%. Ograni-
czeniem w pochlanianiu wody przez badane probki byta duza zawartos¢ tluszczu
w smazonych przekaskach ziemniaczanych w poréwnaniu z bezposrednio ekspando-
wanymi ekstrudatami zbozowymi. Badania przeprowadzone przez Jonesa i wsp. [8]
dot. ekstrudowanych produktow zbozowych wykazuja wartosci wodochtonnosci pele-
tow na poziomie 290%, za$ kulek zbozowych - 630%. Wskaznik absorpcji wody ma w
tym przypadku tendencj¢ do wzrostu przy wyzszej zawartosci skrobi. Fornal [2], bada-
jac ekstrudaty spozywcze, okreslita wodochtonno$¢ produktow o roznym sktadzie su-
rowcowym oraz z réznymi dodatkami. Wyniki badan ekstrudatow z maki owsianej
ksztaltowaly si¢ na poziomie od 210 do 620%, dodatek skrobi ziemniaczanej w nie-
wielkim stopniu wptynat na zwigkszenie wodochtonnosci do 690%. Natomiast warto-
$ci WAL ekstrudatow z udziatlem maki gryczanej i biatek mleka wahaty si¢ w granicach
od 440 do 570% ze wzgledu na nizszy udzial skrobi w recepturze.

Wyniki pomiaréw cech tekstury zostaty okre§lone na podstawie przebiegu tekstu-
rogramow uzyskanych w programie TestXpert v1011 poprzez wyznaczenie miejsca
odczytu kazdej z badanych cech. Przedstawione wyniki sa warto$ciami $rednimi z 10
powtorzen oznaczen kazdego rodzaju przekasek.

Twardos$¢ jest parametrem bardzo czgsto okreslanym w badaniach produktow
spozywczych, przy ocenie wyroboéw ekstrudowanych jednym z najwazniejszych okre-
$lajacych ich przydatno$¢ konsumpcyjna. W produktach przekaskowych powinna by¢
jak najmniejsza, co wptywa na wysoka krucho$¢ wyrobow [19]. Twardo$¢ w przepro-
wadzonych badaniach wyznaczono w miejscu wystgpowania maksymalnej sily obcia-
zenia. Przyktadowy przebieg wyznaczania twardosci przedstawiono na rys. 1.

Na rys. 2 przedstawiono wyniki pomiaréw twardosci badanych przekasek ziem-
niaczanych. W zaleznos$ci od sktadu surowcowego i ksztaltu, twardos$¢ przekasek za-
wierata si¢ w przedziale od 104,00 do 160,21 N. Najwigksza twardo$cia charakteryzo-
waty sig¢ prazynki ziemniaczane naturalne, natomiast najnizsza prazynki ziemniaczane
o smaku cebulowym. Prazynki ziemniaczane wyprodukowane z duzg zawarto$cig su-
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szu ziemniaczanego charakteryzowaly si¢ wysoka wytrzymatoscia kinetyczna, wysoka
wodochtonnos$cia, zwarta konsystencja i regularnym ksztattem, co réwniez wplyngto
na wysoka twardo$¢ badanych przekasek. Najmniejsza twardo$¢ (N) zwiazana byta z
ksztatltem badanych prazynek, forma pier$cienia z duza pusta przestrzenia wewnatrz
powodowata tatwo$¢ zniszczenia struktury, przejawem czego byta niska wytrzymatosé
kinetyczna, a uzyskane sity obciazenia wskazaty na niska twardo§¢ wyrobu. Stosun-
kowo niskie wartos$ci twardo$ci uzyskano podczas badania wyrobow ‘Twistos 3D’
réwniez ze wzgledu na przestrzenng forme i perforowana powierzchni¢ przekaski.
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Rys. 1. Przyktadowa krzywa pomiaru twardosci przekasek ‘Peppies snack bacon’.
Fig. 1. Sample of hardness test of ‘Peppies snack bacon’.
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Rys. 2. Twardos¢ badanych przekasek ziemniaczanych.
Fig. 2. Hardness of tested potato snacks.

Wyniki dostgpnych badan wskazuja na wptyw parametréow produkcji oraz sktadu
surowcowego na twardo$¢ wyrobow ekstrudowanych i przekaskowych. Fornal [2]
podaje twardo$¢ ekstrudatow z maki owsianej z dodatkiem skrobi ziemniaczanej od 95
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do 135 N, natomiast twardo$¢ ekstrudatow z dodatkiem kazeiny od 47 do 86 N. Zaob-
serwowano rowniez, ze dodatek maki owsianej do ekstrudatow wptywat na zwigksze-
nie twardosci wyrobow. Przy zastosowaniu 85% maki owsianej twardo$¢ wynosita 63
N, za$ udziat 95% maki owsianej w recepturze wptynal na uzyskanie twardosci 132 N.

Podobne badania przeprowadzili Gambus i wsp. [3], wykorzystujac do testow wy-
trzymatosciowych komore Kramera. Ekstrudaty z otrab z r6znymi dodatkami smakowy-
mi charakteryzowaly si¢ twardoscia od 40,4 do 76,8 N. W badaniach tych okreslono tez
twardo$¢ podczas Sciskania tlokiem, uzyskane wyniki wahaty si¢ od 46,7 do 98,2 N.

W przypadku wielu produktow przekaskowych istotnym parametrem jest sila,
przy ktorej produkt ulega trwatej deformacji — peknigciu [19]. W przeprowadzanym
teScie jako tamliwo$¢ okreslano pierwszy gorny wierzchotek obciazenia podczas $ci-
skania proby w momencie naruszenia jej struktury. Na rys. 3. przedstawiono przykta-
dowy przebieg teksturogramu przy wyznaczaniu famliwos$ci.

Na rys. 4. przedstawiono wyniki pomiaru tamliwosci badanych przekasek ziem-
niaczanych. Wartos$ci tej cechy wahaty si¢ w przedziale od 0,70 do 4,74 N. Najmniej-
sza podatno$¢ na ztamanie wykazaty prazynki naturalne o regularnym, prostokatnym
ksztalcie, charakteryzujace si¢ wysoka twardoscia. Lamliwos¢ prazynek cebulowych
bylta najwyzsza, sita niezb¢dna do deformac;ji struktury prazynki wynosita zaledwie 0,7
N. Rowniez ten produkt charakteryzowat si¢ najmniejsza twardoscia w poprzednich
testach.
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Rys. 3. Przyktadowa krzywa famliwosci przekasek ‘Peppies snack bacon’.
Fig. 3. Sample of breaking strength test of ‘Peppies snack bacon’.

Lamliwos$¢ jest cecha charakterystyczng przy ocenie tradycyjnych czipsow ziem-
niaczanych oraz prazynek, jako jeden z najwazniejszych parametrow jakos$ciowych.
Kita i wsp. [9] badali teksturg czipsow ziemniaczanych smazonych w réznego rodzaju
thuszczach okreslajac ich tamliwo$¢. Wartosci tego parametru zmienialy si¢ w miarg
wydtuzania, okresu przechowywania czipséOw i wynosity od 24 N bezposrednio po
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usmazeniu, okoto 40 N po 4-5 tygodniach przechowywania do okoto 30 N po 2 mie-
sigcach przechowywania. Zwiazane to jest ze zwigkszaniem wilgotno$ci czipsow w
czasie przechowywania i zmianie konsystencji z tamliwej na bardziej elastyczna.
Gambus i wsp. [3], badajac jakos¢ ekstrudowanych chrupek z otrab zbozowych, uzy-
skali wyniki tamliwo$ci w przedziale od 43,91 (wyroby ekstrudowane z otrab pszen-
zytnich o wilgotnosci 14%) do 96,80 N (chrupki ekstrudowane z otrab zytnich o 14%
wilgotnos$ci). Na podstawie danych literaturowych mozna si¢ spodziewaé uzyskiwania
wyzszej sily potrzebnej do deformacji, w miarg zwigkszania si¢ wilgotnosci badanych
przekasek [5, 6, 17, 20, 22].
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Rys. 4. Lamliwos$¢ badanych przekasek ziemniaczanych.
Fig. 4. Breaking strength of tested potato snacks.

Oceng sensoryczna przeprowadzono w skali 5—punktowej [14, 16]. Oceniane ce-
chy sensoryczne to: ksztalt, barwa, twardosc¢, krucho$¢, adhezyjnos¢, chrupkosé, smak
oraz zapach. Wyniki przeprowadzonej oceny sensorycznej przedstawiono w tab. 2.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najwyzsze noty za ksztalt
uzyskaty prazynki ziemniaczane cebulowe, natomiast osobom oceniajagcym najmniej
odpowiadat ksztatt przekasek ‘Misie’. Najlepsza barwe, smak i1 zapach miaty przekaski
ziemniaczane ‘Twistos 3D’, ktore za pozostale oceniane cechy otrzymaly wysokie
oceny. Przekaski te zyskaly najwyzsza akceptacje zespotu oceniajacego. Barwa, za-
pach oraz smak prazynek ziemniaczanych naturalnych najmniej odpowiadata oceniaja-
cym — uzyskaly one najnizsze noty. Najbardziej twarde w odczuciu oceniajacych byty
przekaski ‘Peppies’, najlepsza krucho$cia charakteryzowaly si¢ przekaski ‘Misie’ oraz
‘Twistos 3D’. Najwyzej oceniono chrupkos¢ prazynek ziemniaczanych naturalnych.
Najwigksza adhezyjno$¢ w jamie ustnej obserwowano przy ocenie sensorycznej prze-
kasek ziemniaczanych ‘Misie’.
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Tabela 2

Wyniki oceny sensorycznej przekasek ziemniaczanych w skali 5-punktowe;.
Sensory evaluation results of potato snacks in 5-score scale.

Cecha sensoryczna
Badany Sensory parameter
produkt

Tested product Ksztatt | Barwa | Twardos¢ | Krucho$¢ | Adhezyjnos¢ | Chrupkos$¢ | Smak | Zapach
Shape | Colour | Hardness | Crispness | Adhesiveness |Crunchiness | Taste | Odour

. 3,8 4,1 3,8 4,3 4,3 4,6 3,8 3,8

Misie

POM-BAR méx 5 maltx 5 ma.lx 4 ma.lx 5 ma.lx 5 ma}x 5 m'c.lx 5 rna.tx 5
min2 | min3 min 2 min 2 min 3 min 4 min3 | min3

) 4.4 4,5 4,1 4,3 4,0 4,6 3,8 4,2
Pep}])jlaecsoslilack max 5 | max5 | max5 max 5 max 5 max 5 max 5 | max 5
min2 | min 3 min 2 min 3 min 2 min 3 min 1 | min 1

Prazynki 3,9 3,7 33 3,5 3,8 4,5 3,6 3,5
naturalne max 5 | max5 | max$5 max 5 max 5 max 5 max 5 | max 5
Natural snacks | min 1 | min 2 min 2 min 2 min 3 min 2 min 2 | min 2

Prazynki 4,7 4,3 3,7 34 3,8 3,3 4,0 3,6
cebulowe max5 | max5 | max$5 max 5 max 5 max 5 max 5 | max 5
Onion snacks | Min4 | min 3 min 2 min 2 min 2 min 2 min3 | min 2

4.4 4,6 3,8 4,3 3,8 4,5 4,8 4,7
Twistos 3D max 5 | max 5 | max5 max 5 max 5 max 5 max 5 | max 5
min 3 | min 4 min 3 min 3 min 4 min 2 min 4 | min 4

Gambus i wsp. [3] dokonali oceny jakosci ekstrudowanych chrupek z otrab zbo-
zowych. Najwigksza akceptacja konsumencka cieszyty si¢ ekstrudaty z otrab pszenzyt-
nich o 14% wilgotnosci, ich smak i zapach oceniono na 3,5 pkt., twardo$¢ na 4 pkt. a
strukturg na 4,3 pkt. Produktem, ktory byl najmniej akceptowany przez zespot ocenia-
jacy byty chrupki z otrab zytnich. Zespot przeprowadzajacy badania stwierdzil, ze wil-
gotnos¢ jest jednym z gtownych czynnikow wplywajacych na twardo$¢ i strukture
ekstrudatow. Jest to cecha wyczuwalna sensorycznie, bez konieczno$ci stosowania
analizy instrumentalne;j.

Whioski

1. Wiasciwosci fizyczne badanych wyrobow przekaskowych byly poréwnywalne z
dostgpnymi wynikami pomiaréw tego typu produktow.

2. Najmniej korzystnymi wlasciwosciami reologicznymi tj. najwigksza twardoscia i
najwicksza sita potrzebna do skruszenia charakteryzowaly si¢ prazynki ziemnia-
czane naturalne.
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Najbardziej pozadana tekstura charakteryzowaty si¢ przekaski ziemniaczane ‘Twi-
stos 3D’. Odznaczaly si¢ one najwigksza kruchos$cia, a wigc cecha, ktora jest cze-
sto uznawana jako najwazniejszy wyroznik jakosciowy przekasek, snackow, czip-
sow czy paluszkow.

Najlepsza barwa, smakiem i zapachem charakteryzowaty si¢ przekaski ziemnia-
czane ‘Twistos 3D’, ktore pod wzgledem pozostatych cech sensorycznych uzyska-
ly rowniez wysokie noty.
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EVALUATION OF SOME QUALITY PARAMETERS OF POPULAR POTATO SNACKS
Summary

The results of evaluation some physical and textural parameters of popular potato snacks are presented
in the paper. Quality parameters were performed for 5 types of snacks with different raw materials used
and final shape. The moisture content, bulk density, durability, water absorption index, chosen texture
parameters (hardness, breaking strength) and sensory evaluation of snacks were tested.

The results of investigations for all tested products contained in ranges for this type of snacks cited in
the literature. The best characteristics were performed for three-dimensional ‘Twistos 3D’ snacks and low
acceptability was occurred for natural potato snacks. The sensory evaluation results were similar to in-
strumental measurement results, especially in the aspect of texture parameters.

Key words: snacks, pellets, physical characteristics, texture, Kramer cell
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WPLYW DODATKU MAKI JECZMIENNEJ NA WEASCIWOSCI
CIASTA I PIECZYWA UZYSKANEGO Z MAKI
PSZENIC JARYCH 1 OZIMYCH

Streszczenie

Badaniom poddano makeg z ziarna 3 odmian pszenicy ozimej (Izolda, Korweta, Roma) i 4 odmian
pszenicy jarej (Hena, Torka, Santa, Jasna), z dwoch lat zbioru oraz make jgczmienng z przemiatu laborato-
ryjnego. W mace pszennej okreslono zawartos¢ biatka ogotem, ilos¢ i jakos§¢ glutenu mokrego, liczbg
sedymentacji oraz liczbg opadania. Mieszanki pszenno-jeczmienne oceniono farinograficznie oraz wyko-
nano z nich wypieki laboratoryjne. Stwierdzono, ze 5% dodatek maki jeczmiennej do maki pszennej
powodowat wzrost wodochtonnosci maki ze wszystkich ocenianych odmian pszenicy. Zastapienie maki
pszennej maka jeczmienna wplywato niejednakowo na cechy reologiczne ciasta wytworzonego z po-
szczegbdlnych mieszanek. Objgtos¢ pieczywa pszenno-jeczmiennego byla na ogoét wigksza od objgtosci
chleba pszennego.

Stowa kluczowe: jeczmien, pszenica, reologia ciasta, wypiek

Wprowadzenie

W diecie czlowieka duzy udzial majq produkty zbozowe, a szczegdlnie pieczywo.
W Polsce najwigcej pieczywa produkuje si¢ z maki jasnej pozbawionej cennych sktad-
nikow odzywczych. Maka ta jest ubozsza w witaminy, sole mineralne i btonnik po-
karmowy, ktore sa obecne w okrywie owocowo-nasiennej. W celu zwigkszenia warto-
$ci odzywczej pieczywa stosuje si¢ roznego rodzaju dodatki. Jednym z nich moze by¢
jeczmien. Wartos$¢ biologiczna biatka tego zboza, ze wzgledu na zawarto$¢ lizyny, jest
wyzsza niz pszenicy [15]. Ponadto jgczmien charakteryzuje si¢ duza zawartoscig bton-
nika pokarmowego, w tym B-glukanéw odgrywajacych wazna rolg w profilaktyce cho-
rob cywilizacyjnych [7, 9, 11]. Hallfrisch i wsp. [8] zwracaja uwagg na to, ze zwigk-
szenie udziatu jeczmienia i owsa w diecie moze obnizy¢ ryzyko zachorowania na cu-
krzyce typu II. Kawka [11], w badaniach klinicznych z udzialem oséb cierpiacych na

Dr inz. Z. Karolini-Skaradzinska, prof. Dr hab. H. Subda, dr inz. A. Czubaszek, Katedra Technologii
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hipercholesterolemig, stwierdzila, ze zastapienie w diecie pieczywa tradycyjnego pie-
czywem z udziatem wysokobtonnikowego produktu jeczmiennego reguluje wskazniki
gospodarki lipidowej. Ponadto podaje, ze dieta zawierajaca produkty jeczmienne
wspomaga i uzupetnia leczenie farmakologiczne. W zwiazku z tym wydaje sig, ze spo-
zywanie pieczywa z dodatkiem nawet niewielkich ilosci produktéw jeczmiennych mo-
7Ze W pewnym stopniu przyczyni¢ si¢ do dluzszego zachowania peini zdrowia. Z tego
wzgledu konieczne jest prowadzenie badan nad mozliwo$cia wykorzystania jgczmienia
w produkcji pieczywa oraz wdrazania uzyskanych wynikéw do praktyki piekarskie;.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dodatku maki jecz-
miennej do maki pszennej, na wlasciwosci fizyczne ciasta i cechy jako$ciowe pieczy-
wa. Badaniom poddano maki pszenne uzyskane z ziarna r6znych odmian pszenicy.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity maki z ziarna 3 odmian pszenicy ozimej: Izolda,
Korweta i Roma oraz 4 odmian pszenicy jarej: Hena, Torka, Santa i Jasna, z dwoch lat
zbioru. W roku 1998 ziarno do badan uzyskano ze Stacji Doswiadczalnej Oceny Od-
mian w Tarnowie Slaskim, a w roku 1999 z SDOO w Jeleniej Gorze. Przemial ziarna
pszenicy przeprowadzono w miynie Quadrumat Senior (Brabender OHG Duis-
burg/Germany), uzyskujac srednia wydajno$¢ maki 54,6% z ziarna odmian ozimych i
53,4% z ziarna pszenic jarych. Make jeczmienng stosowang w badaniach uzyskano z
laboratoryjnego przemiatu ziarna jgczmienia (mieszanka odmian: Rodos, Orthega,
Refren, Rodion, Rabel, Rataj, Bryl, Kroton, Gregor, Gil, Tramp, Horus) w mtynie la-
boratoryjnym Quadrumat Junior. Srednia wydajno$é maki jeczmiennej wynosita
26,3%. Maka ta zawierata 9,7% bialka ogoétem (N x 6,25) i charakteryzowata si¢ niska
aktywnoscia a-amylazy (liczba opadania 382 s). Udzial maki jeczmiennej w mieszan-
kach z maka pszenna wynosit 5%.

Warto$¢ wypiekowa maki pszennej oceniano na podstawie oznaczenia zawartos$ci
biatka ogdtem metoda Kjeldahla (N x 5,7), ilosci i rozptywalnosci glutenu mokrego
wedtug Polskich Norm [17] oraz liczby sedymentacji [2]. Okre$lano takze aktywnos$¢
a-amylazy na podstawie liczby opadania [18]. Wykonywano réwniez oceng farinogra-
ficzna maki pszennej i jej mieszanek z 5% dodatkiem maki jeczmiennej wedlug AACC
[1] oraz wypieki laboratoryjne pieczywa metoda Biskupskiego opisana przez Karolini-
Skaradzinska i wsp. [10].

Wyniki badan opracowano statystycznie, obliczajac wartosci $rednie badanych
parametréw w przypadku poszczegélnych odmian pszenicy oraz warto$ci $rednie
i odchylenia standardowe (SD) w przypadku jej form jarych i ozimych.
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Wyniki i dyskusja

Wyniki 10-letnich badan przeprowadzonych przez Subdg [19] wskazuja, ze maka
pszenna zawiera od 9,8 do 12,2% biatka ogotem. Podobne ilosci tego sktadnika ozna-
czono w niniejszych badaniach. Najmniej biatka ogoétem zawierata maka z ziarna psze-
nicy jarej odmiany Hena (9,5%), a najwigcej byto go w mace z ziarna pszenicy ozimej
odmiany Roma (12,3%) (tab. 1). Linnemann i wsp. [14] podaja, ze warto$¢ wypickowa
maki pszennej w duzej mierze zalezy od glutenu, czyli gliadyny i gluteniny, bialek
wystepujacych w bielmie. W praktyce piekarskiej uwaza sig, ze maka chlebowa po-
winna zawiera¢ powyzej 25% glutenu mokrego. W przeprowadzonych badaniach ilo§¢
glutenu mokrego uzyskana z maki odmian jarych (31,2%) i ozimych (32,0%) byla
podobna (tab. 1). Duza zawartoscia glutenu odznaczaly si¢ maki z ziarna pszenicy
‘Roma’ i1 ‘Santa’ (35,8 1 35,1%). Jakos¢ glutenu mozna okre$la¢ na podstawie jego
rozplywalnos$ci. Gluten mocny tylko w niewielkim stopniu rozptywa si¢ podczas ter-
mostatowania w temp. 30°C. Srednia rozptywalno$¢ glutenu byla mata. W makach
ocenianych odmian jarych i ozimych pszenicy wynosita odpowiednio 4,6 i 4,9 mm
(tab. 1). Mozna byto jednak zauwazy¢ znaczne roznice w wartosciach tej cechy pomig-
dzy odmianami. Mata rozptywalnos¢ glutenu wykazaty pszenice ‘Torka’ (1,8 mm)
oraz ‘Korweta’ (2,8 mm), a prawie trzykrotnie wigksza ‘Izolda’ (7,0 mm) i ‘Santa’ (6,8
mm). Dobrym wskaznikiem jako$ci glutenu, a tym samym warto$ci wypiekowej maki
pszennej, jest liczba sedymentacji oznaczana w roztworze SDS [14]. Moonen i wsp.
[16] wykazali wysoka zalezno$¢ pomiedzy liczba sedymentacji a objgtoscia pieczywa.
Na podstawie liczby sedymentacji korzystniej pod wzgledem jakosci biatek gluteno-
wych oceniono pszenice jare (73 cm’) niz ozime (50 cm’) (tab. 1). Na uwagg zastuguje
pszenica jara odmiany — ‘Torka’, w mace ktorej uzyskano najwigksza warto$¢ tego
testu (83 cm’). Stosunkowo niskie liczby sedymentacji stwierdzono w przypadku maki
‘Korweta”™ (38 cm®) i ‘Izolda’ (41 cm®). W ocenie jako$ci maki wazna jest takze ak-
tywnos$¢ enzymow amylolitycznych. Aktywnos$¢ oi-amylazy mozna okresla¢ posrednio
na podstawie liczby opadania. Przy duzej aktywnosci tego enzymu kleiki sa szybko
uptynniane, a liczba opadania jest niska [6]. Maka z ziarna badanych odmian pszenicy
charakteryzowata si¢ liczba opadania w granicach od 306 do 401 s, co $wiadczy o ma-
tej aktywnosci amylolityczne;.

Jedna z cech okreslanych farinograficznie jest wodochtonnos¢, ktéra w ocenia-
nych makach pszennych wahata si¢ od 59,4 (Izolda) do 63,8% (Hena) (tab. 2). Jak
podaje Subda i wsp. [21, 22], wodochlonno$¢ maki jgczmiennej w zaleznosci od od-
miany ziarna i warunkow uprawy wynosi od 66,3 do 75,9%. Réwniez Bhatty [5] uwa-

"W celu uproszczenia tekstu, w dalszej analizie wynikéw bedzie uzywane pojecie: maka ‘Korweta’ na
okreslenie maki z ziarna pszenicy odmiany Korweta. Podobne uproszczenie dotyczy badanych mak
z ziarna innych odmian pszenicy.
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za, ze maka jeczmienna odznacza si¢ duza zdolnoscia wiazania wody. Znaczna wo-
dochtonno$¢ maki jeczmiennej spowodowata, ze w przeprowadzonych badaniach jej
5% dodatek do maki pszennej przyczynit si¢ do zwigkszenia ilosci wody wchtanianej
$rednio o 2,5%, zarowno przez mieszanki mak z ziarna odmian jarych, jak i ozimych

(tab. 2).
Tabela 1

Srednie wartoéci cech jakosciowych maki z ziarna pszenicy jarej i ozimej ze zbiordw w latach 1998-1999.
Means values of qualitative traits of flour of spring and winter wheat grain, harvested in 1998-1999.

Odmiany Zawart(?ic biatka Zawarto$é gluteu Rozpiywalnosc Liczba ) Liczba
szenicy ogotem | mokrego glutenu sedymentagl opadania
p Total protein Flowness of | Sedimentation .
Wheat Wet gluten content Falling number
cultivars content (%] gluten valu;: [s]
[%] [mm] [cm’]
Ozime
Winter
Izolda 10,2 28,2 7,0 41 306
Korweta 12,0 32,1 2,8 38 401
Roma 12,3 35,8 5,0 70 385
X £ SD 11,5+1,1 32,0454 4,943,7 50415 364+73
Jare
Spring
Hena 9,5 28,0 4,0 67 350
Torka 10,1 27,9 1,8 83 353
Santa 11,9 35,1 6,8 69 372
Jasna 11,6 33,7 5,8 72 373
X £ SD 10,8+1,3 31,2444 4,612,7 7348 362449

Ciasto pszenno-jgczmienne otrzymane z maki pszenic odmian ozimych charakte-
ryzowato si¢ krotszym czasem rozwoju, w pordwnaniu z ciastem pszennym ($rednio
0 0,7 min) (tab. 2). Najwigksze skrocenie czasu rozwoju ciasta pod wptywem dodatku
maki jeczmiennej obserwowano w mieszankach z maka ‘Roma’ (1,6 min), a male
zmaka ‘Izolda’ (0,1 min) i ‘Korweta’ (0,4 min). Natomiast sposrdéd jarych odmian
pszenicy tylko maka ‘Santa’ reagowata skroceniem czasu rozwoju ciasta o 0,6 min.
Czas rozwoju ciasta otrzymanego z maki pozostatych pszenic jarych (‘Hena’ i ‘Jasna’)
z 5% udziatem maki jeczmiennej byt dluzszy (odpowiednio o 0,3 i 0,4 min) niz same-
go ciasta pszennego.

Dhugi czas statodci ciast pszennych $wiadczy o dobrej jakosci technologicznej
maki z ziarna badanych odmian. Ciasta uzyskane z maki Santa’ (21,7 min) i ‘Korweta’
(14,0 min) (tab. 2) najdtuzej utrzymywaty konsystencje¢ podczas mieszenia. Pod wply-
wem dodatku maki jeczmiennej czas statosci ciasta z maki pszenic odmian ozimych
skracal si¢ $rednio o 1,6 min, a z maki pszenic jarych o 3,4 min. Wyjatek stanowity
pszenice odmian Izolda (o0zima) i Jasna (jara), poniewaz po dodaniu maki jgczmiennej
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stwierdzono wydtuzenie czasu stato$ci ciasta sporzadzonego z mak tych mieszanek
(odpowiednio 0,4 i 1,1 min). Najwigksze zmiany zaobserwowano w mace z pszenicy
jarej ‘Santa’ (stalos¢ ciasta krotsza o 13,3 min). O ostabieniu ciasta pszennego pod
wplywem udziatu maki jeczmiennej (10-40%) informujg takze Basman i Koksel [3].
Przyczyna niekorzystnego oddziatywania maki jeczmiennej na wilasciwosci ciasta
pszenno-jgczmiennego jest przypuszczalnie krotki czas rozwoju i statosci ciasta jgcz-
miennego, co sugeruja Bhatty [4] oraz Subda i1 wsp. [20, 21].

Tabela 2

Srednie wartosci cech farinograficznych maki z ziarna pszenicy jarej i ozimej bez dodatku i z 5% dodat-
kiem maki jgczmiennej ze zbiorow 1998-1999.

Means values of farinographic traits of flour of spring and winter wheat grain without and with 5% addi-
tion of barley flour, harvested in 1998-1999.

Wodochtonnos$¢ Rozwoj ciasta o . WSPO%CZ}.,.H nik
. maki Dough Statos¢ 01a_st.a C_zas do zatamania tolefrancp‘na
Odmiany Water absorption development Dough §tab111ty Time to breakdown mieszenie
pszenicy (%] [min] [min] [min] Tolerance index
Wheat [BU]
cultivars Dodatek maki jgczmiennej / Addition of barley flour[%]
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
Ozime
Winter
1zolda 59,4 61,6 1,7 1,6 1,8 2,2 3,6 4,0 80 85
Korweta 60,2 63,0 2,0 1,6 14.0 11,5 18,6 13,6 30 35
Roma 62,2 64,8 3,1 1,5 6,8 4,0 9,2 7,4 45 50
X £SD | 60,6+1,9 | 63,1+2,5 | 2,3+0,4 | 1,6+0,1 | 7,5+7,0 | 5,945,5 | 10,548,7 | 8,3+5,3 | 50426 | 55423
Jare
Spring
Hena 63,8 66,5 1,6 1,9 4,7 4,0 8,0 6,4 35 50
Torka 62,0 65,0 1,5 1,6 7,0 6,6 9,7 9,7 25 38
Santa 63,0 65,8 2.4 1,8 21,7 8,4 31,8 11,6 30 35
Jasna 63,2 64,8 1,5 1,9 4.8 5,9 6,6 9,0 30 35
X £SD | 63,0+2,5 | 65,5+4,0 | 1,8+0,7 | 1,8+0,2 | 9,6+10,8 | 6,2+3,9 | 14,0£16,1 | 9,24+4,5 | 30£17 | 40+15

Ciasta z mak ocenianych odmian pszenicy roznily sie czasem do zatamania. Sred-
nia warto$¢ tej cechy dotyczaca mak z ziarna odmian ozimych byta nizsza (10,5 min)
w poréwnaniu z jarymi (14,0 min) (tab. 2). Wérdéd pszenic ozimych na uwagg pod
wzgledem tej cechy zastugiwata odmiana Korweta (18,6 min), a z jarych Santa (31,8
min). Dodatek maki jeczmiennej powodowat na ogot skrocenie czasu do zatamania
konsystencji ciasta. Tylko ciasto uzyskane z maki ‘Jasna’ z udzialem maki jgczmiennej
wykazywato dhuzszy czas do zatamania (o 2,4 min) w poréwnaniu z ciastem pszen-
nym.

Dodatek maki jeczmiennej wplywal takze niekorzystnie na wspotczynnik toleran-
cji ciasta na mieszenie. Jego warto$¢ w ciescie pszenno-jgczmiennym byla wigksza niz
w ciescie pszennym (tab. 2). Jednak obnizenie jakosci ciasta z dodatkiem maki jecz-
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miennej byto niewielkie 1 wynositlo w mace z pszenicy ozimej srednio 5 jB, a w przy-
padku maki z pszenicy jarej 10 jB. Z badan Basmana i Koksela [3] wynika, ze kieru-
nek oddziatywania maki jeczmiennej na warto$¢ wspotczynnika tolerancji na miesze-
nie zalezy od jakosci pszenicy.

Badania Kawki i wsp. [12] wskazuja, ze wzrost udziatu przetwordw jeczmien-
nych w cieécie pszenno-jgczmiennym moze powodowac poprawe jego cech reologicz-
nych w poréwnaniu z ciastem kontrolnym. Autorzy ci stwierdzili, ze cate ptatki jecz-
mienne korzystniej wplywaja na czas rozwoju 1 statosci ciasta oraz wspotczynnik tole-
rancji na mieszenie niz ptatki jeczmienne o mniejszej granulacji. Rozbieznosci w oce-
nie wptywu produktéw jeczmiennych na wlasciwosci fizyczne ciasta podawane przez
réznych autoréw [3,12] moga by¢ powodowane uzyciem do badan zréznicowanych
jakosciowo mak pszennych oraz zastosowaniem réznorodnych produktow jeczmien-
nych.

Uzyskane pieczywo roznito sig objetoscia (tab. 3). Mala objetoscia odznaczaly sig
chleby wypieczone z maki z pszenicy ozimej ‘Izolda’ (549 ¢cm’) oraz z maki pszenic
jarych ‘Santa’ (542 cm’) i ‘Torka’ (548 cm’). Najwieksza objetoscia charakteryzowaty
si¢ chleby z maki pszenicy ozimej ‘Roma’ (628 cm’) i jarej ‘Hena’ (597 cm’). Nadpiek
chleba pszennego ksztattowal si¢ na poziomie od 47,9% (‘Izolda’) do 52,0% (‘Hena’).
Dodatek maki jeczmiennej do maki pszennej powodowal na ogo6t wzrost objetosci
pieczywa oraz nadpieku chleba. Obserwowano znaczne zwigkszenie objgtosci chleba z
maki pszenicy jarej ‘Santa’ (34 cm’) oraz z maki pszenicy ozimej ‘Izolda’ (18 cm’).
Podobnie, jak w niniejszych badaniach, Subda i wsp. [22], okreslajac wplyw 5% do-
datku maki r6znych odmian jgczmienia do maki pszennej, uzyskali wzrost objgtosci
chleba pszenno-jeczmiennego od 4 do 56 cm’. Natomiast Kawka i wsp. [12] wykazali,
ze dodatek produktow jeczmiennych powyzej 5% do maki pszennej powoduje obnize-
nie objetosci chleba. Subda i Karolini-Skaradzinska [23], oceniajac mieszanki mak
z r6znych odmian pszenicy z udziatem 20% dodatku $ruty i otrab jeczmiennych oraz
dodatku cukru, thuszczu i odtluszczonego mleka w proszku, stwierdzity wzrost objgto-
$ci chleba. Wedlug Klamczynskiego i Czuchajowskiej [13] pieczywo pszenno-
jeczmienne z 20% udziatem maki z jeczmienia woskowego wykazuje mniejsza objg-
tos¢ w porownaniu z chlebem kontrolnym, a dodatek takiej samej ilosci maki z jecz-
mienia niewoskowego nie przyczynia si¢ do zmiany objgto$ci gotowego produktu,
w stosunku do pieczywa wytworzonego z maki pszenne;j.

Porowato$¢ migkiszu chleba pszennego, oceniana w skali 8-punktowej, wahata
si¢ od 6 do 8 pkt (tab. 3). Sposrod pszenic ozimych wysoko oceniono migkisz chleba
zmaki ‘Korweta’, a nisko z maki ‘Izolda’. Migkisz pieczywa z maki pszenic jarych
odznaczat si¢ jednakowa porowatoscia (6,5 pkt). Maka jeczmienna w mieszance z ma-
ka pszenna roéznie wptywata na porowatos¢ migkiszu. Migkisz chleba wypieczonego
z mieszanek maki pszennej ‘Roma’, ‘Torka’ 1 ‘Santa’ oraz z maki jgczmiennej odzna-
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czal si¢ lepsza porowato$cia, w porownaniu z chlebem wypieczonym tylko z maki
pszennej. Natomiast porowato$¢ migkiszu chleba pszenno-jgczmiennego uzyskanego
zmaki ‘Izolda’ i ‘Korweta’ zostata nizej oceniona w stosunku do chleba kontrolnego.
Struktura migkiszu pieczywa z maki ‘Hena’ i ‘Jasna’ nie zmieniala si¢ pod wplywem
dodatku maki jeczmiennej. Subda i Karolini-Skaradzinska [23] wykazaty, ze pieczywo
pszenno-jgczmienne uzyskane z maki pszenicy jarej mialo mniej rownomierna poro-
wato$¢ w porownaniu z chlebem kontrolnym, a chleb z maki pszenic ozimych charak-
teryzowat sig¢ lepsza struktura migkiszu. Wedtug Toufeili’ego i wsp. [24] zastapienie
skrobi pszennej skrobig jeczmienna w modelowym chlebie arabskim nie powodowato
zmian w strukturze migkiszu tego pieczywa. Podobnie wyniki badan Basmana i Kok-
sela [3] oraz Klamczynskiego i Czuchajowskiej [13] wskazuja na to, ze porowato$¢
chleba pszenno-jgczmiennego jest porownywalna z pieczywem pszennym.

Tabela 3

Srednie wartosci cech wypiekowych maki z pszenicy jarej i ozimej bez dodatku i z 5% dodatkiem maki
jeczmiennej ze zbioru 1998-1999.

Mean values of baking traits of flour of spring and winter wheat without and with 5% addition of barley
flour, harvested in 1998-1999.

Objetos¢ chleba ze 100 g p ¢ micki
maki Nadpiek chleba orowatosg TMIRKISZU
wedhug skali Dallmanna
Odmi Bread volume from 100 g Overbake .
miany of flour o Crumb porosity
pszenicy B [%] by Dallmanns scale
Wheat [em’]
cultivars Dodatek maki jgczmiennej
Addition of barley flour [%]
0 5 0 5 0 5
Ozime
Winter
Izolda 549 567 47,9 49,2 6,0 5,5
Korweta 581 589 50,5 51,5 8,0 7,0
Roma 628 617 48,0 51,2 6,5 7,5
X =SD 586148 591428 48,8+1,7 50,6+1,4 6,8£1,6 6,7t1,4
Jare
Spring
Hena 597 595 52,0 52,0 6,5 6,5
Torka 548 553 51,7 51,8 6,5 7,0
Santa 542 576 50,0 50,2 6,5 7,0
Jasna 580 583 49,2 50,8 6,5 6,5
X £SD 567+28 57722 50,7£2,7 51,243,0 6,5£0,5 6,8t1
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Whioski

1. Udzial maki jeczmiennej w mieszance z pszenna powodowat wzrost wodochton-
nosci maki uzyskanej z ziarna wszystkich ocenianych odmian pszenicy.

2. Dodatek 5% maki jeczmiennej do maki pszennej, uzyskanej z ziarna poszczegol-
nych odmian, niejednakowo wptywat na cechy reologiczne ciasta sporzadzonego z
tych mieszanek. Korzystny wptyw dodatku maki jgczmiennej zaobserwowano tyl-
ko w mieszance z maka pszenicy jarej ‘Jasna’, ktorej wszystkie parametry oceny
farinograficznej byty bardziej korzystne niz ciasta pszennego.

3. Objetos¢ i1 nadpiek pieczywa pszenno-jgczmiennego byly na ogot wigksze niz
chleba pszennego.

4. Wplyw dodatku maki jgczmiennej na porowato$¢ migkiszu byl niejednakowy.

Korzystne zmiany stwierdzono w migkiszu chleba z maki pszenicy ozimej ‘Roma’
oraz jarej ‘Torka’ i ‘Santa’.
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INFLUENCE OF ADDITION OF BARLEY FLOUR ON PROPRIETIES OF DOUGH
AND BREAD OBTAINED FROM FLOURS OF SPRING AND WINTER WHEAT’S

Summary

The tests were conducted on flour from grain of 3 cultivars of winter wheat (‘Izolda’, ‘Korweta’,
‘Roma’) and 4 spring cultivars (‘Hena’, ‘Torka’, ‘Santa’, ‘Jasna’) coming from two years of harvest, and
on barley flour from laboratory grinding. The total amount of proteins, quantity and quality of wet gluten,
sedimentation number and drop (precipitation) number were described in the flour. In wheat-barley blends
a farinographic evaluation was performed together with laboratory baking. It was stated that a 5% addition
of barley flour to wheat flour caused an increase in water absorbency of flour from all evaluated wheat
cultivars. Replacement of wheat flour with barley flour had a diverse influence on rheologic features of
dough produced from flour particular cultivars. Volume of wheat-barley bread was generally larger than
comparing to volume of wheat bread.

Key words: barley, wheat, dough rheology, baking
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PREFERENCJE KONSUMENTOW ZYWNOSCI WYGODNEJ
Z MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Na podstawie badan ankietowych oceniono preferencje konsumentéw zywno$ci wygodnej z migsa
drobiowego, oferowanej na rynku wroctawskim. Badaniami objgto grupg 280 respondentéw dokonuja-
cych zakupoéw w centrach handlowych, sklepach i na targowiskach.

Wykazano, ze zakupy zywnosci w postaci obiadowych dan gotowych deklarowato tylko 6% gospo-
darstw domowych, a 18% ankietowanych pragngto spozywaé positek poza domem w celu oszczgdnosci
czasu.

Wigkszo$¢ konsumentow (82-92%) kupowata migso drobiowe i jego przetwory w matych sklepach
ina rynkach lokalnych. Sugeruje si¢ wige, aby w takich miejscach sprzedazy dokonywaé prezentacji
i informowac klientow o walorach zywnosci wygodnej. Ten typ edukacji moze mie¢ istotne znaczenie
zarowno dla klientow, jak i dla przemyshu drobiarskiego. Na uwage zastuguje fakt, ze wigkszo$¢ respon-
dentow przy zakupie produktéw migsnych (w tym drobiowych) kierowata si¢ przede wszystkim jakoscia
a nie ceng wyrobu.

Stowa kluczowe: migso drobiowe, zywnos$¢ wygodna, badania rynkowe, preferencje konsumenckie

Wprowadzenie

Zachodzace w ostatnich pigtnastu latach przeobrazenia zwiazane ze zmianami or-
ganizacji czasu pracy i czasu wolnego oraz dazenie do podnoszenia standardu Zycia
znajduja swoj wyraz w doskonaleniu produktow przemyshu garmazeryjnego oraz
w ofertach dotyczacych uproszczonego przygotowania zywnosci, skierowanych do
gospodarstw domowych.

Potrzebe wyzywienia mozna zaspokajaé poprzez samodzielne sporzadzanie posit-
kéw lub ich nabywanie na rynku ustug gastronomicznych. Przygotowanie positkow we
wlasnym zakresie wymaga wykorzystania odpowiednich czynnikoéw produkcji, takich
jak: praca o0sob tworzacych gospodarstwo domowe, niezbe¢dne urzadzenia (chtodziarka,

Dr M. Nowak, Katedra Ekonomiki i Organizacji Rolnictwa, Akademia Rolnicza, pl. Grunwaldzki 244,
50-363 Wroctaw, prof. dr hab. T. Trziszka, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych i Zarzqdzania
Jakosciq, Wydz. Nauk o Zywnos’ci, Akademia Rolnicza, ul. C. K. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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kuchenka, zmywarka) oraz produktow wykorzystywanych do przygotowania positkow
(surowce, woda, energia elektryczna, srodki czystosci). Natomiast celem przygotowa-
nia positku jest osiagnigcie satysfakcji kulinarnej, co czyni koniecznym uzycie surow-
cow zywnosciowych w odpowiednich ilo§ciach oraz czasu koniecznego na zakupy,
przygotowanie positku, konsumpcje i posprzatanie [7, 11].

Jak w kazdej produkcji, zachodzi¢ tu moze proces substytucji wykorzystywanych
zasobow, np. stosowanie dan gotowych pozwala zmniejszy¢ ilo$¢ czasu niezbednego
do przygotowywania positkow. Czas jest zasobem, ktorego ilo$¢ nie moze ulec zwigk-
szeniu, a wigkszos¢ wspotczesnych konsumentow odczuwa jego deficyt. Z jednej stro-
ny poczucie braku czasu wynika z rosnacych mozliwosci jego wykorzystania w sposob
alternatywny (rozrywka, kultura, edukacja, turystyka), z drugiej — zaspokojenie rozbu-
dzonych potrzeb wymaga pienigdzy, ktorych zarabianie pochtania coraz wigcej czasu.
Oba te zjawiska prowadza do sytuacji, w ktorej konsumentom szkoda czasu na trady-
cyjnie powtarzane czynnosci, takie jak gotowanie i jedzenie w domu.

Ceng czasu pracy w gospodarstwie domowym mozna ustali¢ postugujac si¢ meto-
da oceny kosztow okazji do zarobku [2]. Wartos¢ positkow wytwarzanych w gospo-
darstwie domowym okresla si¢ poprzez wielko$¢ potencjalnego przychodu, utraconego
przez cztonkow gospodarstwa domowego w wyniku przeznaczenia czgsci dnia na go-
towanie w domu. W krajach wysoko rozwinigtych od kilkudziesigciu lat trwa proces
zastgpowania positkow przygotowywanych wedtug tradycyjnych przepisow w domu
przez zywno$¢ wygodna, (convenience food), kupowana w formie produktow do szyb-
kiego samodzielnego przyrzadzenia, i/lub gotowe positki serwowane w barach szybkiej
obstugi (fast food) [6].

Jednym z pierwszych produktow, ktére dzi§ zaliczyliby$my do zywnosci wygod-
nej byly preparaty bulionowe produkowane w Urugwaju w latach 60. XIX w. z wycia-
gow migsnych, oraz kostki bulionowe Maggi’ego. W 1880 r., w Szwajcarii, Maggi
uruchomit pierwsza fabryke przypraw, ktora data podwaliny rozwoju przemyshu kon-
centratow spozywczych [4, 12]. Istotnym czynnikiem mobilizujacym do poszukiwania
nowych form zywnosci bylo zawsze zapotrzebowanie wojska. W okresie 11 wojny
$wiatowej rozwingta si¢ produkcja konserw na potrzeby armii USA. Po II wojnie $wia-
towej zapotrzebowanie w dziedzinie kosmonautyki sprawilo, ze w USA opracowano
technologie produktow typu instant, a wigc skoncentrowanych napojow (kawa, mleko,
soki), potraw (np. makaron z migsem) oraz deserow [4, 11].

Najbardziej szczegdtowo pojecie zywnosci wygodnej oddaje definicja Paulusa:
»Jest to zywno$¢, ktora przez odpowiednia obrobke, w tym utrwalenie, przechodzi
przez wszystkie niezbedne fazy procesu technologicznego nadajacego jej wysoka trwa-
to§¢. Zywnos¢, ktéra moze by¢ zjedzona bezposrednio po ogrzaniu do temperatury
spozycia. Zywno$¢, ktérej sortymenty stanowia pelny positek, pojedynczo lub
w kombinacji z innymi przygotowanymi sktadnikami” [4].
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Obserwacja wroctawskiego rynku zywnosci wygodnej wytworzonej z migsa dro-
biowego wykazata, ze w sklepach detalicznych, hurtowniach i barach szybkiej obstugi
dostepne sa przetwory drobiowe gotowe do podgrzania, wykonane z migsa kurczat [3].

Celem podjetych badan konsumenckich byto okreslenie mozliwosci wprowadze-
nia na rynek substytucyjnych produktow w postaci zywnosci wygodnej (burgery, pa-
luszki panierowane, elementy w przyprawach, rolady, zrazy, kotlety de volaille), wy-
produkowanej z migsa niosek kur towarowych po zakonczeniu eksploatacji nie$nej.
Przyje¢to, ze do zakupu nowych produktéw sktoni potencjalnych nabywcow oszczed-
nos$¢ czasu w przygotowaniu positku oraz cena nizsza niz w przypadku podobnych
produktéw wykonanych z migsa kurczakow.

Material i metody badan

Przyjeto, ze docelowa grupa konsumentow beda osoby aktywne (pracujace
i uczace si¢), o przecigtnych dochodach, samodzielnie przygotowujace positki dla sie-
bie badz calej rodziny, poszukujace zywnosci o relatywnie niskich cenach w super-
i hipermarketach.

W celu weryfikacji prawidtowosci powyzszych zatozen podjgte zostaty badania
opinii rzeczywistych i potencjalnych nabywcow zywnosci wygodnej wytwarzanej
z migsa drobiowego. Zastosowano w nich wywiad kwestionariuszowy bezposredni.
Pytania dotyczyty sortymentow kupowanych produktéow drobiowych, kryteriow i czg-
stotliwo$ci ich zakupu, czasochtonnosci i sposobu przygotowania tych produktow oraz
preferencji i zwyczajow konsumpcyjnych nabywcow produktow zywnosciowych wy-
twarzanych z migsa drobiowego. Badania przeprowadzono w 2004 r. na dobranej ce-
lowo prébie 280 respondentéw dokonujacych zakupow we wroctawskich centrach
handlowych, sklepach i na targowiskach.

Wiyniki i dyskusja

Zywno$¢ wygodna wytwarzana z migsa drobiowego — zwlaszcza z migsa o niz-
szej przydatnosci kulinarnej, jakim jest migso niosek po okresie produkcyjnym — sta-
nowi alternatywe zarowno dla przemystu drobiarskiego, jak i dla konsumentow poszu-
kujacych tanich, gotowych produktéw do szybkiego przyrzadzenia w gospodarstwie
domowym.

Niniejsza praca stanowi wycinek szerszego programu realizowanych badan kon-
sumenckich, ktore skierowane sa z jednej strony na oceng mozliwo$ci zagospodarowa-
nia migsa niosek po okresie produkcyjnym, z drugiej strony na przygotowanie oferty
wyrobow o cechach zywnos$ci wygodne;.

Wyniki badan przedstawiono w tab. 1 do 4.

Jak wynika z danych zawartych w tab. 1., wérdd respondentow przewazaty kobie-
ty (64%). W wiekul8-25 lat byto 23% badanych, 26-35 lat —30%, 3645 lat i 46—60 lat
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—po 17% i ponad 60 lat — 13%. Status pracownika miata ponad polowa respondentow,
studenta — 30%, emeryta lub rencisty — 16,5%, bezrobotnego — 1,5%, przedsigbiorcy —
1%. Najwigksza czg$¢ 0sob, z ktorymi przeprowadzono wywiady (32%) deklarowata
dochody miesigczne w przedziale 401-800 zt, 26% — ponizej 400 zt, 19% — w prze-
dziale 801-1200 zt, 14% w przedziale 1201-1500 zt i 9% ponad 1500 zt. W gospodar-
stwach domowych wieloosobowych zyto 87% badanych, a 13% — w jednoosobowych.

Charakterystyka respondentow.
Characteristics of respondents.

Tabelal

L.p. Wyszczegodlnienie Odestek respondentow [%]
No Specification Percentage of respondents
Pleé: / Sex:
1. a) kobiety / women 64
b) mgzezyzni / men 6
Wiek: / Age:
a) 18-25 23
5 b) 26-35 30
c) 36-45 17
d) 46-60 17
e)> 60 13
Status / Status
a) pracownik / employee 51
3 b) student / student 30
c) przedsigbiorca / businessman 1
d) emeryt/rencista / pensioner 16,5
e) bezrobotny / unemployed 1,5
Dochéd miesigezny netto [z1]
Net monthly income (in PLN)
a) <400 26
4. b) 400-800 32
c) 801-1200 19
d) 1201-1500 14
e)> 1500 9
5. Gospodarstwo domowe / Household
a) jednoosobowe / one-men 13
b) wieloosobowe / numerous 87
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W tab. 2. przedstawiono charakterystyke respondentow pod wzgledem miejsc za-
kupu 1 spozycia oraz preferowanych cech analizowanych produktéw. Niemal wszystkie
badane osoby (98%) wykazaly zainteresowanie spozyciem migsa drobiowego. Jako
miejsce spozycia wskazywano glownie dom (mieszkanie) — 75%, nastgpnie dom i/lub
obiekty gastronomiczne — 23,5% oraz placowki zywienia zbiorowego — 1,5%. Zaku-
pow produktow drobiarskich dokonywano przede wszystkim w matych sklepach
(92%) oraz w marketach sieci handlowych (5%) i na targowiskach (3%). Za gléwne
kryterium zakupu uznano $wiezo$¢ produktow drobiowych (77%), nastgpnie wyglad
(16%), znajomos¢ producenta (4%) i ceng (3%).

Tabela2
Miejsce zakupu, spozycia i preferencje konsumentow.
Place of shopping, place of consumption and the preferences of consumers.
Lp. Wyszczegdlnienie Udziat procentowy odpowiedzi
No Specification Answers percentage

Zainteresowanie spozyciem migsa drobiowego
Interest in poultry meat consumption
a) wysokie / high 98
b) brak / none 2

Miejsce spozycia
Place of consumption

a) w domu / at home 75
2. b) w placowce zywienia zbiorowego / restaurant, fast food 15
bar ’
¢) czgéciowo w domu, czg¢§ciowo poza nim / at home and
out of home 23,5
Miejsce zakupu produktow drobiarskich
Place of poultry products shopping
3. | a) mate sklepy / small shops 92
b) duze sieci handlowe / chain of supermarkets
¢) wolna sprzedaz, targowiska / market-squares
Cechy decydujace o zakupie produktow drobiarskich
Criteria of poultry products shopping
4 a) $wiezo$¢/trwatosé / freshness/permanence 77
" | b) wyglad zewnetrzny / external appearance 16
¢) cena / price 3

d) rodzaj firmy (producenta) / kind of producer

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (93%) nie wykazata zainteresowania za-
kupem zywnosci wygodnej wytwarzanej z migsa drobiowego (tab. 3). Osoby zaintere-
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sowane tego typu produktami (7%) najchetniej kupowatyby gotowe elementy (54%),
nastepnie rolady, zrazy i kotlety (23%), paluszki drobiowe (21%) i hamburgery (2%).
Cotygodniowe zakupy analizowanych produktow deklarowato najwigcej, bo 58% po-
tencjalnych nabywcow, zakupy dwa razy w tygodniu — 32%, co dwa tygodnie — 7%,
raz w miesiacu 1 dwa razy w roku — po 1,5%. Jako preferowany sposéb opakowania
zywnos$ci wygodnej z migsa drobiowego najczgsciej wskazywano tacke foliowana
(72%), nastepnie opakowanie prozniowe (21%) i kartonik (7%).

Tabela 3

Preferencje i forma dystrybucji produktu.
Preferences and form of product distribution.

Udziat procentowy
odpowiedzi
Answers percentage

Lp. Wyszczegolnienie
No Specification

Zainteresowanie zywnoS$cia wygodna pochodzenia drobiowego
Interest in poultry convenience food

a) istotne/duze / significant/great 7

b) brak / none 93

Jaki produkt drobiowy bylby najchgtniej nabywany przy gwarancji zapewnienia jakosci
Which poultry product, with quality guarantee, would be bought most eagerly

) a) burgery / burgers 2
" | b) paluszki drobiowe / poultry fingers 21
c) gotowe elementy (po obrébcee) / ready-to-eat elements 54

d) rolady, zrazy, de volaille / rolls, slices, de volaille cutlets 23

Jak czesto produkty zywno$ci wygodnej bytyby nabywane przez klientow
How often the convenience food products would be bought by clients

a) 2 x tydzien / twice a week 32

3. | b) 1 x tydzien / once a week 58
¢) 1 x 2 tygodnie / once a fortnight 7
d) 1 x miesigc / once a month 1,5
e) 1 x 6 miesigey / once a half year 1,5

Preferowana forma opakowania
Prefered packaging

4 a) produkt foliowany na tacce / plastic wrapped product on a tray 72
" | b) produkt w opakowaniu prézniowym / vacuum packed product 21

¢) produkt w opakowaniu zamknig¢tym (kartonik) / closed packaging

(small carton) 7

W tab. 4. przedstawiono zrodta informacji o sposobie przygotowania dan z drobiu
oraz czasie i sposobie ich obrobki cieplnej. Najszerzej wykorzystywanym zrodtem
informacji o sposobach przyrzadzania dan z drobiu byly wlasne do§wiadczenie i prze-
kaz rodzinny — po 33,5% wskazan, nastgpnie ksiazki kucharskie — 20%, telewizja —
5%, czasopisma — 4,5%, informacje na opakowaniach — 1,5% oraz internet i porady
znajomych — po 1%. Wigkszo$¢ respondentow (66,5%) poswigcitaby 10—15 min na
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przygotowanie positku z produktéw o cechach zywnosci wygodnej, 31,5% przeznaczy-
loby na t¢ czynnos¢ 15-30 min, a 3% tylko 5 min. Smazenie na oleju, jako sposob
obrobki cieplnej, wybrata ponad potowa (53,5%) potencjalnych nabywcow badanych
produktéw, 34,5% wskazato na pieczenie w piekarniku, a po 6% na grilowanie i pod-
grzewanie w kuchence mikrofalowej [14].

Tabela 4
Zrédta informacii, sposob i czas przygotowania positkow.
Information sources, method and time of meal preparation.
Lp. Wyszczegblnienie Udziat procentowy odpowiedzi
No Specification Answers percentage
1. Zrodto wiedzy o sposobie przyrzadzania dan z drobiu
Competence in poultry meal preparation source

a) ksiazka kucharska / cookbook 20

b) doswiadczenie wlasne / self experience 33,5

c) przekaz rodzinny / family tradition 33,5

d) internet / Internet 1,0

e) TV/TV 5.0

f) czasopisma / periodicals 4,5

g) informacja na opakowaniu / information on the packaging 1,5

h) informacje od znajomych / information from friends 1,0
2. Czas przygotowania produktow o cechach zywnos$ci wygodnej

Time of preparation of the convenience food qualities product

a) 5 min /5 min 3

b) 10-15 min / 10-15 min 65,5

¢) 15-30 min / 15-30 min 31,5
3. Sposob obrobki cieplnej gotowego produktu

Thermal processing method

a) mikrofalowanie / microwave 6

b) pieczenie w piekarniku / oven roasting 34,5

¢) smazenie na oleju / oil frying 53,5

d) grilowanie / grilling 6

Przedstawione powyzej wyniki badan sa zbiezne z wynikami badan marketingo-
wych poswigconych nabywcom produktéw drobiowych [1, 3, 5, 6, 9].

Z prowadzonych badan nad zachowaniem polskich konsumentow zywnosci wy-
nika, ze wlasnie oszczedno$¢ czasu wskazywana byta jako gtowna przyczyna kupowa-
nia zywnosci wygodnej [1, 5, 9]. Przygotowanie positkéw w domu deklarowato 71,3%
badanych, zas 17,7% wolato zjes¢ szybko, nie tracac czasu na przygotowanie i konsu-
mowanie positkow [5]. Prawie 82% respondentow dokonywato zakupow migsa i jego
przetworéw w matych sklepach spozywczych, zwracajac uwage przede wszystkim na
swiezos$¢ produktow [8, 10]. Czgste zakupy gotowych dan obiadowych deklarowato
5% badanych [13].
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Badania struktury asortymentowej wroctawskiego rynku migsa z kurczat wyko-
nane w 2003 r. [3] wykazaly, ze 41% migsa przeznaczonego do przygotowania posit-
kow w domu kupiono w elementach (¢wiartki, filety z piersi, nogi, udzce, skrzydta,
podudzia), czyli w najprostszej postaci zywnosci wygodnej wytworzonej z drobiu, a
59% — w formie tuszek. Na potrzeby stotdowek instytucji publicznych (przedszkola,
szkoty wszystkich szczebli, szpitale, jednostki wojskowe) kupowano podobne ilosci
elementow (49%) i tuszek (51%). Natomiast w zakupach migsa z kurczat realizowa-
nych przez bary i restauracje, zdecydowanie wigkszy udzial mialy elementy (75%) niz
tuszki (25%).

Z przeprowadzonych badan i przegladu literatury przedmiotu wynika, ze rynek
docelowy zywnosci wygodnej, wytwarzanej z migsa kur niosek po okresie produkcyj-
nym, powinni stanowi¢ wlasciciele baréw sprzedajacych dania do szybkiej konsump-
cji, a nie — jak zaktadano — osoby przygotowujace positki w domu.

Whioski

1. Zakupy zywnosci wygodnej w postaci gotowych dan obiadowych deklarowato 6%
gospodarstw domowych, za$ spozywanie positkdOw poza miejscem zamieszkania
25-29%.

2. Znaczny odsetek konsumentow (18%) pragnat zjes¢ positek mozliwie szybko poza
domem, oszczg¢dzajac w ten sposOb czas potrzebny na czynnos$ci zwigzane z przy-
gotowaniem obiadow.

3. Zdecydowana wigkszo$¢ nabywcow (82-92%) kupowata migso drobiowe i wyko-
nane z niego produkty w matych sklepach, umiejscowionych na rynkach lokalnych.
Tam tez powinny zostaé przeprowadzone prezentacje i degustacje umozliwiajace
potencjalnym konsumentom zaznajomienie si¢ z opisywanymi wyrobami oraz moz-
liwo$ciami wytwarzania z nich produktow. To za$, z uwagi na warunki lokalowe
i sanitarne oraz duze rozproszenie takich punktéw sprzedazy, wymagatoby znacz-
nych naktadow finansowych, zwiazanych z wdrozeniem systemow gwarantujacych
bezpieczenstwo zdrowotne produktéw finalnych.

4. Wigkszo$¢ nabywcow analizowanych produktow migsnych kierowala si¢ przy za-
kupie jakoscia, a nie cena. Nie bytoby wigc celowe kierowanie do nich tanszego
substytutu dostgpnych na rynku dan gotowych z migsa kurczat w postaci potraw na
przyktad z restrukturowanego migsa niosek.

5. Wroctawscy konsumenci, przygotowujacy samodzielnie positki w domu, gléwna
cze$¢ migsa kupowali w postaci tuszek kurczat (59%). Wiasciciele placowek ga-
stronomicznych kupowali natomiast ten rodzaj migsa gtownie w formie elementow
(75%). Oni wigc, nabywajac produkty z restrukturowanego migsa niosek, mogliby
znaczaco obnizy¢ koszty wytwarzania positkow.
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CONSUMERS’ PREFERENCES OF POULTRY MEAT CONVENIENCE FOOD
Summary

The preferences of consumers of convenience food products made of poultry meat were assessed
based on results of a survey conducted among the customers from the Wroclaw market. The survey was
conducted among 280 persons shopping at shopping centers, local shops and marketplaces.

The results indicate that only 6% of the surveyed households buy ready-to-eat dinner dishes. 18% pre-
fer eating their meals out of their homes in order to save time. A vast majority of the customers (82-92%)
buys poultry meat and poultry products in small shops and at local marketplaces. It is suggested that at
such places information on and presentation of the qualities of convenience food products should be made
available. This type of education may be important for both the consumers and poultry industry. More-
over, it should be noted that the majority of the customers buying meat products (including poultry) makes
the decision based on the quality rather than price of the products.

Key words: poultry meat, convenience food, market survey, consumer preferences
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE KRAJOWYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw i Monitorze Polskim Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne dotyczace szero-
ko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 5 czerwca 2006 r.

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 29 marca 2006 r. w spra-

wie wymagan, jakim powinien odpowiada¢ projekt technologiczny zaktadu, w kto-
rym ma by¢ prowadzona dziatalno$¢ w zakresie produkcji produktow pochodzenia
zwierzecego (Dz. U. 2006 r. Nr 59, poz. 415).
Rozporzadzenie zawiera szczegdtowy opis wymagan jakie powinien zawierac pro-
jekt technologiczny zaktadu, w ktorym ma by¢ prowadzona dziatalno§¢ w zakresie
produkcji produktéw pochodzenia zwierzecego przeznaczonych do sprzedazy bez-
posredniej oraz w ktorym ma by¢ prowadzona dziatalno$¢ w zakresie produkcji
produktéw pochodzenia zwierzgcego o tradycyjnym charakterze.

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 13 kwietnia 2006 r.
w sprawie produkcji produktéw pochodzenia zwierzecego wyprodukowanych na
obszarach podlegajacych ograniczeniom (Dz. U. 2006 r., Nr 71, poz. 492).

W rozporzadzeniu zawarto:

e wykaz choréb zakaznych zwierzat, ze wzgledu na ktére wprowadza si¢ zakaz
albo ograniczenie wprowadzania na rynek produktéw pochodzenia zwierzg-
cego (zatacznik nr 1 do rozporzadzenia),

e sposob produkcji produktow pochodzenia zwierzgcego wyprodukowanych na
obszarach podlegajacych ograniczeniom wydanym na podstawie przepisow
o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu chorob zakaznych zwierzat,
w tym sposob znakowania $wiezego migsa wyprodukowanego na takich ob-
szarach,

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie, ul. Swietokrzy-
ska 20, 00-002 Warszawa
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e wymagania, jakie powinno spetnia¢ §wiadectwo zdrowia dla produktow po-
chodzenia zwierzecego.

3. Ustawa z dn. 17 lutego 2006 r. o ratyfikacji Ramowej Konwencji Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia o Ograniczeniu Uzycia Tytoniu, sporzadzonej w Genewie dnia 21
maja 2003 r. (Dz. U. 2006 r. Nr 66, poz.464).

Sejm wyrazit zgode na dokonanie przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej raty-
fikacji Ramowej Konwencji Swiatowej Organizacji Zdrowia o Ograniczeniu Uzycia
Tytoniu, sporzadzonej w Genewie dnia 21 maja 2003 r.

4. Ustawa z dn. 10 marca 2006 r. o zmianie ustawy o organizacji rynkdw owocoOw
1 warzyw, rynku chmielu, rynku tytoniu oraz rynku suszu paszowego (Dz. U. 2006
r. Nr 66, poz. 473).

Wprowadzone zmiany w ustawie dotycza szczegbétowych uregulowan dotyczacych
rynku tytoniu.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 22 maja 2006 r. w sprawie
wzoréw wnioskéw o rejestracje nazw i oznaczen produktow rolnych lub $rodkéw
spozywczych oraz wzoréw wnioskéw o zmiane specyfikacji (Dz. U. 2006 r. Nr 92,
poz. 644).

Zostal okreslony wzor wniosku o:

e rejestracje nazwy pochodzenia albo oznaczenia geograficznego produktu rolne-
go lub srodka spozywczego oraz nazwy specyficznego charakteru produktu rol-
nego lub $rodka spozywczego,

e zmiang specyfikacji produktu rolnego lub srodka spozywczego, ktorego nazwa
zostala zarejestrowana jako nazwa pochodzenia albo oznaczenie geograficzne
oraz nazwa specyficznego charakteru.

6. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 25 kwietnia 2006 r. w sprawie wspotpracy
organow Inspekcji Weterynaryjnej, Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, Panstwowej
Inspekcji Farmaceutycznej, Inspekcji Handlowej, Inspekcji Transportu Drogowego,
Inspekeji Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych oraz jednostek samo-
rzadu terytorialnego przy zwalczaniu chorob zakaznych zwierzat, w tym chorob od-
zwierzecych (Dz. U. 2006 r. Nr 83, poz. 575).

Rozporzadzenie okresla warunki, tryb i formg¢ wspotpracy na obszarze powiatu wo-

jewoddztwa 1 kraju organow Inspekcji Weterynaryjnej, Panstwowej Inspekcji Sani-

tarnej, Panstwowej Inspekcji Farmaceutycznej, Inspekcji Handlowej, Inspekcji

Transportu Drogowego, Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutdéw Rolno-

Spozywczych oraz jednostek samorzadu terytorialnego przy zwalczaniu chordb za-

kaznych zwierzat, w tym choréb odzwierzgcych.

7. Ustawa z dn. 24 lutego 2006 r. o zmianie ustawy o organizacji rynku mleka i prze-
tworéw mlecznych (Dz. U. 2006 r. Nr 50, poz. 363).
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10.

11.

12.

Wprowadzono zmiany w ustawie z dnia 20 kwietnia 2004 r. o organizacji rynku
mleka i przetworow mlecznych (Dz. U. 2005 r. Nr 244, poz. 2081) dotyczace
m.in. zasad ponownego wpisu do rejestru podmiotdow, pobieraniu zaliczek na po-
czet optat oraz zasadach przyznawania w roku kwotowym 2006/2007 indywidual-
nych ilosci referencyjnych z krajowej rezerwy ilosci referencyjnej przeznaczonej
dla dostawcow hurtowych.

Rozporzadzenie Ministra Finansow z dn. 28 lutego 2006 r. w sprawie minimalnej
stawki akcyzy na papierosy (Dz. U. 2006 r. Nr 38, poz. 263).

Obowiazuje nowa minimalna stawka akcyzy na papierosy w wysokosci 150,00 zt
za kazde 1.000 sztuk.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 3 marca 2006 r. zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie materiatu biologicznego wykorzystywanego w roz-
rodzie zwierzat gospodarskich (Dz. U. 2006 r. Nr 44, poz. 316).

Wprowadzone zmiany dotycza jaj indyczych i ggsich jako materiatu biologiczne-
go wykorzystywanego w rozrodzie zwierzat gospodarskich.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 10 marca 2006 r. w spra-
wie szczegbtowych warunkow utrzymywania zwierzat laboratoryjnych w jednost-
kach doswiadczalnych, jednostkach hodowlanych i u dostawcéw (Dz. U. 2006 r.
Nr 50, poz. 368).

W rozporzadzeniu okreslono szczegdétowe warunki utrzymania zwierzat laborato-
ryjnych w jednostkach doswiadczalnych, jednostkach hodowlanych i u dostaw-
cOw. Zwierzgta te powinny by¢ utrzymywane w pomieszczeniach dla zwierzat,
w klatkach, w kojcach i na wybiegach.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 29 marca 2006 r.
w sprawie wprowadzania na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej ziemniakoéw
pochodzacych z Arabskiej Republiki Egiptu (Dz. U. 2006 r. Nr 58, poz. 402).

W rozporzadzeniu okreslono zasady odstgpstwa od zakazu wprowadzania na tery-
torium Polski bulw ziemniakéw pochodzacych z Arabskiej Republiki Egiptu
okreslonego w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27
kwietnia 2005 r. w sprawie zakazu wprowadzania na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej ziemniakéw pochodzacych z Arabskiej Republiki Egiptu (Dz. U. 2005 r.
Nr 86, poz. 741) oraz szczegdtowy sposob przeprowadzania granicznej kontroli fi-
tosanitarnej ziemniakow.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 4 kwietnia 2006 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie jednostek organizacyjnych, ktorym mozna po-

wierzy¢ przeprowadzanie kontroli w zakresie zakupu i sprzedazy interwencyjnej
zb0z, uznawania przetworcow, stanow magazynow oraz zasadnos$ci udzielania do-
ptat do przetwarzania (Dz. U. 2006 r. Nr 60, poz. 427).
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13.

Zmiana dotyczy suszarki elektrycznej, ktora powinna by¢é odpowiednio wentylo-
wana 1 skonstruowana w taki sposob, ze jest mozliwe ustawienie wytwarzanej
przez nig temperatury z doktadnoscia do + 1°C i szybkie jej regulowanie.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 6 kwietnia 2006 r. w
sprawie szczegétowych wymagan weterynaryjnych dla prowadzenia stacji kwa-

rantanny, miejsc odpoczynku lub przetadunku zwierzat oraz miejsc wymiany wo-
dy przy transporcie zwierzat akwakultury (Dz. U. 2006 r. Nr 64, poz. 453).

Stacja kwarantanny powinna spetnia¢ wymagania ustawy z dnia 27 sierpnia 2003
r. 0 weterynaryjnej kontroli granicznej. Rozporzadzenie okresla szczegdtowe wy-
magania weterynaryjne dla prowadzenia stacji kwarantanny, miejsc odpoczynku
lub przetadunku zwierzat oraz miejsc wymiany wody przy transporcie zwierzat
akwakultury. Stacja kwarantann powinna by¢ ogrodzona i zabezpieczona przed
dostgpem zwierzat innych niz poddawane kwarantannie. Podmiot prowadzacy sta-
cje kwarantanny zobowiazany jest prowadzi ewidencj¢ zwierzat poddawanych
kwarantannie.

14. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 kwietnia 2006 r. w

15.

16.

sprawie srodkéw podejmowanych w zwiazku ze zwalczaniem u drobiu wysoce
zjadliwej grypy ptakéw d. pomoru drobiu (Dz. U. 2006 r. Nr 71, poz. 493).
Rozporzadzenie okresla srodki, jakie nalezy podejmowaé przy zwalczaniu u dro-
biu wysoce zjadliwej grypy ptakéw d. pomoru drobiu wywotanej wirusem grypy
A podtyp H5NT.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 28 kwietnia 2006 r. w
sprawie zarzadzenia §rodkoéw zwigzanych z zagrozeniem wystapienia wysoce zja-
dliwej grypy ptakéw d. pomoru drobiu (Dz. U. 2006 r. Nr 75, poz. 525).

W zwiazku z zagrozeniem wystapienia wysoce zjadliwej grypy ptakow d. pomoru
drobiu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej wprowadzono zakaz: organizowa-
nia targow, wystaw, pokazéw i1 konkursow z udziatem zywych ptakéw oraz
utrzymywania kur, kaczek, gesi, indykow, przepiorek, perlic, strusi oraz innych
bezgrzebieniowcow, gotebi, bazantdow i kuropatw na otwartej przestrzeni.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 22 lutego 2006 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie okreslenia jednostek chorobowych, sposobu
prowadzenia kontroli oraz zakresu badan kontrolnych zakazen zwierzat (Dz. U.
2006 r. Nr 44, poz. 315).

W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 17 grudnia 2004 r. w
sprawie okreslenia jednostek chorobowych, sposobu prowadzenia kontroli oraz
zakresu badan kontrolnych zakazen zwierzat (Dz. U. 2004 r. Nr 282, poz. 2813)
zostaly wprowadzone zmiany dotyczace m.in. kontroli wystgpowania gabczastej
encefalopatii bydta, brucelozy k6z i owiec, enzootycznej biataczki bydta oraz
trzgsawki owiec.
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17. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 4 kwietnia 2006 r. w sprawie wprowadze-
nia programoéw zwalczania gruzlicy bydta, brucelozy bydta, gabczastej encefalo-
patii bydta oraz wscieklizny (Dz. U. 2006 r. Nr 82, poz. 572).

Wprowadzono w Polsce program zwalczania: gruzlicy bydla (Bovine tuberculo-
sis), brucelozy bydta (B. abortus), gabczastej encefalopatii bydta (Bovine spongi-
form encephalopathy -—BSE), oraz wscieklizny (Rabies).
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 20. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczeliémy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

BIOIZOSTERY / BIOIZOSTERS - podstawniki lub grupy wykazujace podobien-
stwo wlasciwosci fizycznych lub chemicznych i na ogét wlasciwosci biolo-
gicznych

c¢DNA / ¢cDNA - sekwencje, ktore ulegaja transkrypcji w okreslonym typie komorek

lub wybranej tkance

c¢DNA / ¢cDNA - dwuniciowa kopia DNA wytworzona na matrycy mRNA za pomoca
enzymu odwrotnej transkryptazy

CENTYMORGAN / CENTIMORGAN - jednostka odleglosci genetycznej odpo-
wiadajaca prawdopodobienstwu rekombinacji wynoszacemu 1%

CROSSING-OVER / CROSSING-OVER - wymiana odcinkow chromosoméw ho-
mologicznych podczas mejozy, ktorej skutkiem jest rekombinacja genetyczna

ELEKTROFOREZA W PULSUJACYM POLU ELEKTRYCZNYM / ELECTRO-
PHORESI IN PULSATORY ELECTRIC FIELD - metoda rozdziatu
fragmentéw DNA o duzych rozmiarach

HETERODUPLEKS / HETERODUPLEX - czasteczka dwuniciowa utworzona
z dwoch podobnych, ale nieidentycznych nici DNA lub RNA

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badarn Zywnosci PAN, Od-
dziatl Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zyw-
nosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7.
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kb / kb (Kilobase) — skrot oznaczajacy tysiac zasad (purynowych lub pirymidyno-
wych)

LIPOSOM / LIPOSOME - sztucznie wytworzony pecherzyk z podwojnej btony
lipidowej, wykorzystywany do przenoszenia przez btong komorkowa roz-
nych zwiazkow, w tym klonowanych genow

PATENTOM / PATENTOM - zestaw opatentowanych genow

PROPERDYNA / PROPERDIN - substancja bialkowa obecna w surowicy krwi,
bioraca udziat w aktywacji uktadu dopetniacza

SYDEROFOR / SIDEROPHORE - mata czasteczka wydzielana przez mikroorga-
nizm do $rodowiska, utatwiajaca specyficzne wiazanie Zelaza, tworzac roz-
puszczalny kompleks, ktéry moze by¢ wchtaniany przez organizm

SONDA / PROBE - klonowana sekwencja DNA, uzywana do identyfikacji homolo-
gicznych do niej sekwencji w drodze hybrydyzacji kwasow nukleinowych

TELOMER / TELOMERE - specyficzna struktura DNA wystepujaca na koncach
chromosomow

TRANSGEN / TRANSGENE - klonowany gen wstawiony do obcego genomu

TRANSWERSJA / TRANSVERSION - typ mutacji polegajacych na zamianie pury-
ny na pirymidyne lub odwrotnie

TRANZYCJA / TRANSITION - typ mutacji polegajacy na zamianie zasady pirymi-
dynowej na inna zasadg pirymidynowa (np. T na G)
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Cheese. Chemistry, Physics & Microbiology. III ed.

[Ser. Chemia, fizyka i mikrobiologia] III wyd.

P. F. Fox, University College Cork, Ireland; P. McSweeney, University College Cork,
Ireland; T. Cogan, Dairy Products Research Centre, Ireland; T. Guinee, Teagasc, Ire-
land

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2006, ISBN 0122636511, stron 1056, cena 360,00 €
ZamoOwienia: www.foodscience.elsevier.com

Rynek serow, ktorym poswigcono niniejsza ksiazke, rozwijat si¢ szybko w ostat-
nich latach i teraz obejmuje w niektorych krajach okoto 30% calej produkcji zywnosci.
Trzecie wydanie podrgcznika ukazato si¢ w dwoch czesciach zatytulowanych: ,,Aspek-
ty ogolne” oraz ,,Gtowne grupy seré6w”. W publikacji zawarto aktualny przeglad litera-
tury z zakresu chemicznych, biochemicznych, mikrobiologicznych i fizykochemicz-
nych wilasciwosci serow. W pierwszej czesci autorzy przedstawili ogdlne aspekty na-
uki o serach, a tom drugi poswigcono charakterystyce gtownych grup serow.

Encyclopedia of Food Microbiology

[Encyklopedia mikrobiologii zywnosci]

R. K. Robinson, Department of Food Science and Technology, The University of
Reading, Berkshire, U.K.; C. A. Batt, Cornell University, Department of Food Science,
Ithaca, New York, U.S.A.; P. Patel, Leatherhead Food Research Association, Surrey,
U.K.

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2005, ISBN 0122270703, stron 2372, cena 980,00 €
ZamoOwienia: www.foodscience.elsevier.com

Encyklopedia sktada si¢ z trzech tomoéw i jest najwigkszym, zrodlowym kompen-
dium aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie mikrobiologii zywnosci. Zamieszczono
w niej blisko 400 artykuléw swiatowych uczonych, w ktorych kompleksowo oméwio-
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no drobnoustroje od Acetobacter do Zymomonas. Kazdy artykul zawiera w przyblize-
niu 4000 stow 1 jest ilustrowany tabelami, rysunkami, czarno-biatymi fotografiami oraz
zdjeciami wykonanymi za pomoca mikroskopu elektronowego. Autorzy w sposob
krytyczny odnosza si¢ do wielu osiagnig¢ tej dziedziny nauki.

Biotechnology and Safety Assessment

[Biotechnologia i ocena ryzyka]|

J. A. Thomas, University of Texas Health Science Center, San Antonio, U.S.A; Roy L.
Fuchs, Monsanto Company, St. Louis, Missouri, U.S.A.

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2005, ISBN 0126887217, stron 400, cena 95,95 €

Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

W przysztosci, zrodtem zywnos$ci beda w szerszym zakresie rosliny modyfikowa-
ne genetycznie, co moze zapewni¢ konsumentowi m.in. produkty o wyzszej wartosci
odzywczej. Takze skuteczniej dziatajace lekarstwa, o duzej specyficznosci, jak rowniez
nowoczesne szczepionki, moga by¢ pozyskiwane metodami biotechnologicznymi.
W celu przyblizenia czytelnikowi aktualnej problematyki biotechnologii autorzy przed-
stawiaja:

e zagadnienia agrobiotechnologii oraz bioterapii,

e rol¢ mikroorganizmoéw modyfikowanych genetycznie w rozwoju nowych produk-
tow zywnosciowych i lekow,

e s$rodowiskowe i ekologiczne uwarunkowania upraw roslin modyfikowanych gene-
tycznie.

Nutrition in the Prevention and Treatment of Disease

[Rola odzywiania w zapobieganiu i leczeniu schorzen]|

A. Coulston, American Dietetic Association; C. Rock, University of California, San
Diego U.S.A.; E. Monsen, University of Washington, Seattle, U.S.A.

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2006, ISBN 0121931552, stron 801, cena 100,00 €
ZamoOwienia: www.foodscience.elsevier.com

Ksiazka zawiera aktualny stan wiedzy o odzywianiu klinicznym. Przedstawiono
racjonalne zasady takiego odzywiania. Zagadnienia teoretyczne powiazano nastepnie
z praktycznymi aspektami zastosowania ich zardbwno w terapii, jak i profilaktyce scho-
rzen. Autorzy zdefiniowali podstawowe pojgcia dotyczace zywnos$ci 1 odzywiania oraz
oméwili monitoring prowadzony w badaniach kliniczno-epidemiologicznych w zakre-
sie schorzen.
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Technologia przetwodrstwa migsa
A. Olszewski
Wydawnictwo: WNT, ISBN 832043212X, stron 364, cena 44,10 zi, Warszawa 2006

Jest to podrgcznik przeznaczony dla uczniow i studentéw poszukujacych wiedzy
na temat przetworstwa migsa. Moze takze okazac si¢ przydatny dla specjalistow zawo-
dowo zwigzanych z przemystem migsnym.

Obejmuje catos¢ zagadnien dotyczacych technologii przetworstwa migsnego, od
surowca do gotowego produktu. Podano wiadomosci dotyczace podzialu zywca rzez-
nego i kryteridw oceny wartosci rzeznej zwierzat. Opisano proces uboju, obrobki i
ocen¢ poubojowa migsa, a takze uboczne produkty poubojowe. Scharakteryzowano
rozbiér migsa i metody jego utrwalania. Szczegotowo przedstawiono produkcje we-
dlin, konserw i tluszczow topionych. Uwzgledniono réwniez zagadnienia dotyczace
systemu HACCP. Dodatkowym atutem tego podrgcznika jest rowniez wyczerpujacy
materiat ilustracyjny.

Chemia zywnoSci. Sklad, przemiany i wlasciwoS$ci Zywnosci
Z.E. Sikorski (red.)
Wydawnictwo: WNT, ISBN 8320432103, stron 578, cena 72,00 zt, Warszawa 2006

W podreczniku przedstawiono sktad chemiczny, wlasciwos$ci fizyczne i chemicz-
ne oraz przemiany sktadnikow zywnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych cech,
ktore wptywaja na jako$¢ sensoryczng, warto$¢ odzywcza oraz przydatnos¢ technolo-
giczna surowcow i produktéw zywnosciowych. Oméwiono rowniez dodatki do zywno-
$ci, ich wlasciwosci chemiczne i funkcjonalne, a takze regulacje prawne odnoszace si¢
do ich stosowania oraz rolg zywnosci w profilaktyce chorob nowotworowych. Opisano
w niej stan skazenia zywnosci, oszacowano wynikajace z niego zagrozenia dla zdrowia
konsumentéw oraz przedstawiono techniczne mozliwosci zmniejszenia tych zagrozen.
Podano takze wiele informacji przydatnych w przetworstwie zywnosci i Zywieniu
cztowieka, dotyczacych m.in.: jako$ci i uzdatniania wody, strat wystgpujacych na sku-
tek obrobki produktéw zywnosciowych, metod oznaczania oraz wartosci biologicznej
sktadnikow Zzywnosci i obecnych w niej zwiazkow kancerogennych.

Podrgcznik ten jest przeznaczony dla studentéw oraz pracownikow naukowych
zajmujacych sig technologia zywnosci, chemia zywnos$ci, towaroznawstwem, a takze
dla kadry inzynieryjno-technicznej, technologéw i producentéw zywnosci.
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Hodowla i uzytkowanie bydla
Z. Litwinczuk, T. Szulc (red.)
Wydawnictwo: PWRIL, ISBN 8309017944, stron 412, cena 51,30 zt, Warszawa 2005

W ksiazce omoéwiono catos¢ problematyki dotyczacej gospodarczego znaczenia
bydta, jego pochodzenie, systematyke i szczegdtowa charakterystyke wspotczesnych
ras, metody oceny pokroju. Wazna czescia podrecznika sa rozdziaty dotyczace rozrodu
bydta (z wykorzystaniem biotechnik), organizacji pracy hodowlanej, wychowu cielat,
zywienia bydta, w tym gléwnie krow mlecznych, uwzgledniajace najnowsze wprowa-
dzane w tym zakresie technologie. Obok wiadomos$ci podstawowych podano roéwniez
wiele informacji szczegdtowych, przydatnych bezposrednio w praktyce hodowlanej
i stanowiacych istotna czg$¢ w programie nauczania na akademiach rolniczych. W
podreczniku przedstawiono rowniez metody oceny jakosci produktow uzyskiwanych
od tych zwierzat, uwzgledniajace wymagania prawne Unii Europejskiej oraz aktualng
strukturg organizacji i zarzadzania hodowla bydta w kraju.

Podrecznik przeznaczony jest dla studentow i pracownikow naukowych akademii
rolniczych, hodowcow bydta i producentow mleka.

Podstawy toksykologii. Kompendium wiedzy dla studentéw szkél wyzszych
K. Piotrowski (red.)
Wydawnictwo: WNT, ISBN 8320431220, stron 492, cena 62,10 zt, Warszawa 2006

Omawiana publikacja stanowi kompendium wiedzy z dziedziny toksykologii.
Przedstawiono niej charakterystyke zwiazkow chemicznych pod wzgledem ich tok-
sycznosci, omowiono toksykokinetyke¢ i mechanizmy dziatania toksycznego. Dokona-
no przegladu toksykologicznego metali cigzkich, wybranych substancji nieorganicz-
nych, weglowodorow i ich pochodnych, pestycydéw, lekow i srodkow odurzajacych,
promieniowania jonizujacego itd. Przedstawiono zdrowotne skutki ich dziatania.
Zwrocono tez uwagg na problem utylizacji odpadow.

Novel Macromolecules in Food Systems

[Nowe makromolekuly w systemach zywnosci]

G. Doxastakis, V. Kiosseoglou, Aristotle University School of Chemistry,
Laboratory of Food Chemistry and Technology, Thes Saloniki, Greece.
Wydawnictwo: Elsevier Science, 2005, ISBN 0444829326, stron 468, cena 165,00 €
Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com
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Podrecznik stanowi cenna pozycje dla wszystkich, ktérzy pracuja nad zagadnie-
niami dotyczacymi rozwoju produktu i podstawowych badan zywno$ci. Omowiono
w nim problematyke postgpu w chemii zywnos$ci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
struktury i wlasciwosci funkcjonalnych ,,nowatorskich biatek i polisacharydow”. Za-
leznosci te autorzy przeanalizowali w sposob szczegdlowy.

Systemy zarzadzania jakoScia w przedsi¢biorstwach przemyshu spozywczego
(ocena stanu wdrozenia po roku integracji z Unig Europejska)

G. Morkis

Wydawnictwo: IERiIGZ-PIB, ISBN 83-89666-33-2, stron 79, egzemplarz bezptatny,
Warszawa 2005

W Polsce dotychczas nie zbadano stanu wdrozenia i wdrazania obligatoryjnych
oraz nieobligatoryjnych systemow zarzadzania jako$cia w skali calego przemystu spo-
zywczego. Autorka przedstawila wyniki monitoringu stanu wdrozenia obligatoryjnych
i nieobligatoryjnych systemow zarzadzania jakos$cia w przedsigbiorstwach przemystu
spozywczego po roku integracji Polski z Unia Europejska. Stan wdrozenia i wdrazania
GHP, GMP i HACCP przedstawiono ogdtem w skali przemyshu spozywczego oraz w
ujeciu branzowym i w ujgciu strukturalnym — uwzgledniajac podzial przedsigbiorstw
ze wzgledu na wielkos$¢ zatrudnienia (mate, $rednie i duze przedsigbiorstwa). Przed-
stawiony zostat takze stan wdrozenia i wdrazania nieobligatoryjnych systeméw zarza-
dzania jako$cia w krajowym przemysle spozywczym.

Opracowat: Stanistaw Popek
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 16 Nr 2 czerwiec 2006

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtowny

W dniu 6.04.2006 r. odbylo si¢ w Warszawie zebranie Zarzadu Gtéwnego PTTZ.
W Zwiazku z konczaca si¢ kadencja podjgto uchwate o zwotaniu Walnego Zebrania Delegatow
w IV kwartale br.

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

W dniach 24-25.05. br. odbylta si¢ XI Sesja Mtodej Kadry Naukowej zorganizowana
W Warszawie przy udziale Oddzialu Warszawskiego PTTZ i Wydziatu Technologii Zywnosci
SGGW. Udziat wzigto okoto 120 0s6b. Prezentowane referaty, poszerzone do formy artykutow,
beda wydane w Suplemencie ,,Zywnosci”.

W dniu 24.05. br. odbyly si¢ wybory nowych witadz Sekcji Mtodej Kadry Naukowe;j
PTTZ, nowa przewodniczaca Sekcji zostata Dr inz. Katarzyna Marciniak — Lukasiak z SGGW.

Oddzial Wroctawski

Zebranie sprawozdawczo-wyborcze Oddzialu Wroctawskiego odbyto si¢ w dniu 26.06. br.

Oddzial Warszawski

W dniu 29.06.br odbyto sig¢ zebranie sprawozdawczo-wyborcze Oddziatu Warszawskiego.

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYJNEJ
Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych w zakresie nauki o zywnosci zatwierdzita habilitacje
nastepujacych osob:
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e dr hab. Elzbieta Gojska, UWM Olsztyn 29.05.2006
e drhab. Andrzej Jarmoluk, AR Wroctaw 5.06.2006

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE I KONGRESY
NAUKOWE W 2006 r.

Czerwiec

7-9 GOTHENGURG, Sweden = International Symposium “Food Factory of the Future 3”
Contact: SIK, Eivor Johansson, Box 5401, SE-402 29

14—-16 YSTADS SALTSJOBAD, Sweden = International Symposium “Novel Aspect of Fatty
Acids — Nutrition and Biological Function” Contact: Agneta Hartlen
e-mail: agneta.hartlen@snf.ideon.se

Lipiec

9—-15 PHILADELPHIA = 18 th World Congres of Soil Science (WCSS)
Contact: Co-Chair Lee E. Sommers, Colorado State University
e-mail: Lee.Sommers@colostate.edu

Wrzesien

17 —21 NANTES, France = [UfoST 13" World Congres of Food Science and Technology
Contact: INRA, BP 71 627, 44 316 Nantes Cedex 3, France
e-mail: iufost@nantes.inra.fr; www.inra.fr/iufost2006

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO POLSKA
FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Mazowiecki,
HORTIMEX Sp. z o.0. Konin.

Przy Oddziale Lodzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o.0., Szczecin.

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A,,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0., Konin,
SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK 1
SPOLKA”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.
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Material zawarty w Nr 2/2006 Biuletynu podano wedfug stanu informacji do dnia 10 czerwca
2006 r.

Opracowanie: Antoni Rutkowski.

Materialy do Nr 3/2006 prosimy nadsytac¢ do dnia Iwrzesnia 2006 r. na adres Redakcji Czaso-
pisma.

KOMUNIKAT

1. Informujemy P.T. Autoréw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne
publikujemy na stronie www.pttz.org

2. Informacji dotyczacych punktacji czasopism specjalistycznych nalezy szuka¢ na stronie
www.mnisw.gov.pl

Po otwarciu tej strony trzeba klikna¢ na ikonke ,,Na skroty”, nastgpnie wejs¢ na ,,Liste czaso-
pism”, po czym otworzy¢ ,,Zbiorcza list¢ czasopism”. Na str. 134 znajduje si¢ informacja: ,,W
przypadku czasopism lub wydawnictw niewymienionych imiennie na obecnej liscie czasopism,
za$ objetych lista punktowa obowiazujaca w latach 2001 — 2004, liczba punktéw nie moze by¢
mniejsza niz dotychczasowa”.

Kwartalnik Zywno$¢, jak wigkszo$¢ czasopism z dziedziny nauk o zywnoéci i zywieniu, z
nieznanych nam przyczyn nie znalazl si¢ na ,,Zbiorczej licie czasopism”, wobec czego zacy-
towana uwaga odnosi si¢ takze do niego. W celu potwierdzenia liczby 4 punktéw za publikacje
naukowa umieszczona w naszym czasopi$mie trzeba wroci¢ na strong ,,Lista czasopism”, na-
stepnie otworzy¢ ,,Liste czasopism punktowanych bylych zespotow KBN” i w Zespole Nauk
Rolniczych i Lesnych (P-06) odszuka¢ poz. 170. W tej pozycji umieszczony jest kwartalnik
Zywnos$¢, ktory ma nadang kategori¢ B. Wedtug objasnien, zamieszczonych ponizej wykazu
czasopism, tej kategorii odpowiadaja 4 punkty.
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