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RADOSEAW DEMBCZYNSKI, WOJCIECH BIALAS, TOMASZ JANKOWSKI

WYKORZYSTANIE DWUFAZOWEJ EKSTRAKCJI WODNEJ
DO SEPARACIJI LIZOZYMU Z BIALKA JAJA KURZEGO

Streszczenie

Wzrastajace wymagania konsumentéw sprawiaja, ze producenci Zzywnosci sa coraz bardziej zaintere-
sowani naturalnymi substancjami przeciwdrobnoustrojowymi, w miejsce powszechnie stosowanych che-
micznych konserwantoéw. Sposrdd réznych, naturalnych substancji przeciwdrobnoustrojowych lizozym
charakteryzuje si¢ wlasciwosciami hamujacymi wzrost wielu bakterii chorobotworczych, na przyktad
Staphylococcus i Streptococcus. W celu uzyskania handlowych preparatow lizozymu mozna stosowaé
rézne metody jego izolacji z biatka jaja kurzego, cho¢ nieliczne z nich wdrozono juz do produkcji na skalg
przemystowa. Naleza do nich: wielokrotne wytracanie za pomoca soli i krystalizacja, bezposrednia ultra-
filtracja 1 chromatografia jonowymienna. Ostatnio, w literaturze publikowane sa informacje na temat
badan nad ekstrakcja lizozymu z biatka jaja kurzego w wodnych uktadach dwufazowych (ATPS) typu
glikol polietylenowy (PEG)/roztwér soli. W poréwnaniu z innymi technikami separacji i oczyszczania
biatek, zastosowanie wodnych uktadow dwufazowych charakteryzuje sig: krotkim czasem procesu separa-
¢ji, niskim zuzyciem energii, przebiegiem ekstrakcji w warunkach, ktore nie denaturuja biatek oraz sto-
sunkowo tatwa mozliwos$cia powigkszenia skali procesu. Jednak w uktadzie dwufazowym sktadajacym si¢
z glikolu polietylenowego (PEG) i roztworu soli, lizozym preferencyjnie migruje do fazy gornej wzboga-
conej w PEG, co z kolei utrudnia dalszy odzysk tego enzymu. Proces separacji lizozymu w wodnych
uktadach dwufazowych mozna uprosci¢ i uczyni¢ bardziej wydajnym poprzez zastosowanie zamiast gliko-
lu polietylenowego (PEG) polimeru termoseparujacego, zbudowanego z reszt oksyetylenu i oksypropyle-
nu (EOPO), ktory tworzy fazg gorna w uktadach dwufazowych z formujacymi fazg dolna roztworami soli.
W takim uktadzie dwufazowym, polimer EOPO zostaje oddzielony od wodnego roztworu oczyszczonego
lizozymu w procesie termoseparacji polimeru, ktory, podobnie jak roztwor soli pozostaly po pierwszym
etapie procesu ekstrakcji dwufazowej, moze by¢ nastgpnie wielokrotnie wykorzystywany.

Stowa kluczowe: lizozym, oczyszczanie biatek, ekstrakcja dwufazowa, termoseparujace polimery

Lizozym i jego wlasciwosci

Lizozym (N-acetylo-muramylohydrolaza, EC.3.2.1.17) jest biatkiem enzyma-
tycznym, ktore odkryt w drugiej dekadzie XX wieku A. Fleming. W organizmie czto-

Dr inz. R. Dembczyniski, dr inz. W. Biatas, prof. dr hab. T. Jankowski, Katedra Biotechnologii i Mikro-
biologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Woj-
ska Polskiego 48, 60-627 Poznan
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wieka enzym ten wystepuje gtdownie w ziarnistosciach granulocytow wielojadrowych,
monocytéw oraz makrofagow. Znajduje si¢ takze w wigkszosci ptynéw tkankowych,
oprocz: potu i ptynu mozgowo-rdzeniowego. Wyizolowano go rowniez z niektdrych
ro$lin, bakterii i bakteriofagéw [40]. Bogatym i stosunkowo latwo dostgpnym zrédtem
tego enzymu jest biatko jaj ptakow, w ktorym stanowi on okoto 3,5 % suchej substan-
cji [10].

Lizozym wykazuje aktywno$¢ hydrolazy katalizujacej rozrywanie wigzan
B-1,4-glikozydowych pomigdzy czasteczkami kwasu N-acetylomuraminowego
i N-glukozamina, dzigki czemu powoduje liz¢ Scian komorkowych bakterii, w tym
czgstych patogenow zywnosci, jak Staphylococcus i Streptococcus, oraz, zgodnie
z ostatnimi doniesieniami literaturowymi, réwniez patogenoéw grzybowych, wsrod
ktorych wymieni¢ mozna migdzy innymi Phytophthora nicotianaae, Fusarium oxyspo-
rum, Botrytis cinerea czy Candida albicans [40]. W organizmie czlowieka stanowi
ponadto jeden z mechanizméw nieswoistej, humoralnej odpowiedzi immunologicznej
[15]. Przypuszcza sig, ze stymuluje gltéwnie produkcje limfocytéw T obecnych
w tkankach limfoidalnych zwigzanych z uktadem pokarmowym (ang. gut-associated
lymphoid tissue - GALT).

Zastosowanie lizozymu w przemysle spozywczym

Stosownie do standardéw FAO/WHO lizozym jest substancja dozwolona do sto-
sowania w niektorych artykutach zywnosciowych [6]. Ze wzgledu na wspomniane
wlasciwosci bakteriobdjcze oraz bakteriostatyczne znajduje on zastosowanie przede
wszystkim jako dodatek do zywnosci o charakterze substancji konserwujacej [18, 26].
Dotyczy to gtownie produkcji twardych serow dojrzewajacych, w ktérych enzym
ogranicza wzrost Clostridium tyrobutyricum, mikroorganizmu wytwarzajacego znacz-
ne ilosci gazéw odpowiedzialnych za technologicznie niekorzystne zjawisko tzw.
wzdegcia sera. Dodatek lizozymu do przetworow rybnych, migsnych oraz z mleka po-
woduje ponadto zahamowanie wzrostu niebezpiecznej dla cztowieka bakterii Listerii
monocytogenes, stanowiacej jedna z gltéwnych przyczyn zakazen zywnosci. Mleko
wzbogacone w lizozym jest rowniez uzywane w karmieniu wczesniakéw cierpiacych
na roéznego rodzaju infekcje [42]. Postep, jaki dokonat si¢ w ostatnich latach, w dzie-
dzinie chemii polimerow pozwolit takze na opracowanie nowych, biodegradowalnych
iw pelni bezpiecznych dla konsumenta opakowan zawierajacych w swoim sktadzie
lizozym [23]. Tego rodzaju opakowania umozliwiaja znaczne przedtuzenie trwatosci
produktéw spozywczych, bez potrzeby stosowania dodatkowych zabiegow w postaci
obrébki termicznej, radiacyjnej czy wysokocisnieniowej [11]. Obserwuje si¢ takze
coraz wigksze zainteresowanie lizozymem ze strony przemyshu farmaceutycznego
i kosmetycznego. Postuluje si¢ wykorzystanie tego biatka w terapii roznego rodzaju
chordb, jak: zapalenie gardla, ucha srodkowego, weztéw chlonnych, zwiazanych
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przede wszystkim z obecnoscia wyjatkowo niebezpiecznych bakterii zaliczanych do
grupy gronkowcow. Szczego6lnie interesujace wydaja si¢ by¢ wyniki badan nad zasto-
sowaniem preparatow farmaceutycznych zawierajacych lizozym oraz inne zwiazki
o wlasciwosciach litycznych, produkowane przez owady okre§lane mianem cekropin
[3, 38]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyprodukowanie tego rodzaju preparatow prze-
znaczonych migdzy innymi do zastosowan w warunkach klinicznych napotyka na
pewne ograniczenia.

Najwigksza aktywnoscia lityczna w stosunku do bakterii oraz wymienionych wy-
zej grzybow cechuje si¢ lizozym typu ¢ znajdujacy si¢ w komorkach ludzkich, bydlg-
cych oraz w biatku jaj kurzych. W pierwszym przypadku brak jednak mozliwosci po-
zyskania tego enzymu w ilo$ci, ktora mozna by uzna¢ za wystarczajaca do zastosowan
terapeutycznych, w drugim natomiast wystgpuje powazne ryzyko zakazenia chorobami
prionowymi, zaliczanymi do grupy pasazowalnych encefalopatii gabczastych. Zdecy-
dowanie najkorzystniej przedstawia si¢ zatem idea pozyskiwania lizozymu z biatka jaja
kurzego i jak dotad ten surowiec jest najczesciej wykorzystywany przemystowo.

Tradycyjne metody separacji lizozymu

Ze wzgledu na rosnace zainteresowanie przemystu lizozymem jako naturalnym
konserwantem, poszukuje si¢ prostych i wydajnych metod jego separacji z biatka jaja
kurzego. Preparaty lizozymu mozna wytwarza¢ réznymi metodami, z ktorych tylko
kilka opracowano do stosowania w skali przemystowej. Naleza do nich kilkukrotne
wysalanie i krystalizacja, bezposrednia ultrafiltracja i chromatografia jonowymienna
[5].

W Polsce, jak dotychczas, tylko jeden zaklad wytwarza preparaty lizozymu
z bialka jaja kurzego przy uzyciu technologii stanowiacej przedmiot o$miu zastrzezen
patentowych [17]. Technologia ta polega na procesie adsorpcji prowadzonej na wy-
mieniaczu jonowym o pH zblizonym do naturalnego pH biatka. Proces ten przebiega
przy utrzymaniu stosunku wagowego suchego wymieniacza jonowego do biatka lub
jego roztworu od 1 : 10 do 1 : 3. Po procesie adsorpcji lizozymu, pozostate sktadniki
biatka jaja sa wymywane woda ze ztoza wymieniacza jonowego. W dalszej kolejnosci
nastepuje desorpcja lizozymu ze ztoza roztworami soli (NaCl) o stezeniu od 0,2 do 2,0
mol/dm’®. W tym procesie, separowany enzym przechodzi do roztworu soli, ktory jest
nastgpnie zaggszczany metoda ultrafiltracji membranowej do uzyskania od 10 do 50 %
wyj$ciowej objetosci. Nadmiar soli usuwa si¢ z uzyciem dializy. Wartos$¢ liczbowa pH
W zageszczonym roztworze jest nastgpnie ustalana na poziomie 3,5 do 7,0.

Istotng wada tej technologii jest przede wszystkim duza liczba operacji jednost-
kowych wymaganych do przeprowadzenia pelnego cyklu produkcyjnego, co moze
niekorzystnie wplywac na koncowa wydajnos$¢ oraz aktywnos¢ wytwarzanego prepara-
tu. Nalezy zauwazy¢, ze wykorzystanie w procesie oczyszczania lizozymu wymienia-
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czy jonowych o duzej wydajnosci jest zwiazane z wysokimi naktadami inwestycyjny-
mi. Okres prawidlowego funkcjonowania zloza jest przy tym zalezny od sposobu przy-
gotowania surowca. Zgodnie z danymi przedstawionymi przez Guérin-Dubiard i wsp.
[10], zastosowanie tradycyjnych wymieniaczy jonowych pracujacych w systemie upa-
kowanego zloza wiaze si¢ bowiem z konieczno$cia usunigcia z biatka jaja podawanego
oczyszczaniu owomucyny, glikoproteiny stanowiacej, podobnie jak lizozym, okoto
3,5 % wyjsciowej masy surowca. Biatko to, ze wzgledu na sklonno$¢ do tworzenia
struktur zelowych wytraca si¢ w kolumnie, co w rezultacie moze prowadzi¢ do jej za-
pychania i duzego spadku wydajnosci separacji. Usuwanie owomucyny jest zabiegiem
wieloetapowym. W pierwszej kolejnosci ustala si¢ pH biatka jaja na poziomie 6,0, po
czym poddaje si¢ mieszaniu przez 24 h w celu wytracenia owomucyny w postaci osa-
du, ktory nastgpnie separuje si¢ za pomoca wirowania lub filtracji. Etap ten mozna
pomina¢ tylko wowczas, gdy stosuje si¢ wymieniacze jonowe pracujace w systemie
ekspansji zloza (ang. expanded bed chromatography, EBA), w ktorym surowiec przed
przystapieniem do oczyszczania podaje si¢ jedynie dwu- lub trzykrotnemu rozciencze-
niu. Pomimo wielu zalet, system ten znajduje jak dotad zastosowanie w produkcji sub-
stancji wykorzystywanych przez przemyst farmaceutyczny, w ktérym koncowa czy-
stos¢ jest kluczowym elementem decydujacym o przydatnosci danego produktu. Wy-
nika to przede wszystkim z wysokich kosztow zakupu odpowiednich wypetnien. Za-
ktada sig, ze wykorzystanie EBA jest zasadne wowczas, gdy separowana substancja
jest bardzo droga, a jej zawarto$¢ w surowcu niewielka. Na catkowity koszt procesu
maja takze wplyw znaczne ilo$ci wody oraz roztworow buforowych stosowanych pod-
czas regeneracji i plukania ztoza. Warto dodaé, ze proces desorpcji enzymu zwiazane-
go z nosnikiem odbywa sig¢ poprzez elucje za pomoca roztworéw o wysokim stezeniu
chlorku sodu. W rezultacie stwarza to konieczno$¢ wykonania zabiegu odsalania uzy-
skanego eluatu za pomoca dializy, co rowniez znacznie wydtuza proces i prowadzi do
wzrostu kosztéw wskutek zwigkszonego zapotrzebowania na wodg. Uzyskany w wy-
niku tego zabiegu preparat poddaje si¢ nastgpnie procesowi zaggszczania na membra-
nach ultrafiltracyjnych, ktérych uzyteczno$¢, zgodnie z tym, co podkreslaja autorzy
omawianej technologii, wynika przede wszystkim z wysokiej selektywnos$ci, stosun-
kowo niskich naktadéw inwestycyjnych wymaganych do uruchomienia instalacji oraz
energetycznie korzystnych warunkéw prowadzenia procesu. Technika ta nie wymaga
stosowania podwyzszonej temperatury, separacja odbywa si¢ bowiem z pominig¢ciem
przej$¢ fazowych, charakterystycznych dla destylacji czy krystalizacji. Z przemysto-
wego punktu widzenia bardzo istotna zaleta tej metody jest rowniez tatwos¢ powigk-
szania skali oraz mozliwo$¢ integracji instalacji filtracyjnych z innymi urzadzeniami
pracujacymi w danym ciagu technologicznym. Odpowiednia konstrukcja aparatury
umozliwia roéwniez pracg w systemie ciaglym [30, 41]. Istotna niedogodnos$cia, jaka
pojawia si¢ w przypadku stosowania ultrafiltracji w warunkach przemystowych, jest
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jednak postepujacy w czasie spadek jej wydajnosci. Wielko$¢ ta wyrazona jako stru-
mien objgtosci filtratu jest bowiem ujemnie skorelowana z szybko$cig tzw. foulingu
oraz tworzenia si¢ warstwy polaryzacyjnej osadu (placka filtracyjnego) na powierzchni
przegrody filtracyjnej. Jednoczes$nie warstwa ta tworzy si¢ tym szybciej, im mniejsza
jest szybkos¢ przeptywu stycznego nadawy nad membrana i wyzsze ci$nienie trans-
membranowe oraz stezenie bialek w zawiesinie [39]. Nalezy zatem przyjac, ze czas
prowadzenia procesu bez przestojow przeznaczonych na regeneracj¢ membran jest
funkcja stgzenia biatka w filtrowanym medium. Zgodnie z zaloZeniem omawianej
technologii ultrafiltracja ma na celu koncentracj¢ produktu. Mozna przypuszczac, ze
w miar¢ wzrostu st¢zenia biatka we frakcji docelowej zawierajacej lizozym (retentat),
wydajno$¢ procesu separacji bedzie gwattownie malec, osiagajac w chwili catkowitego
zapchania stosowanych modutoéw ultrafiltracyjnych wielkos¢ bliska zeru. Wobec tego
prowadzenie produkcji w systemie ciaglym, bedzie wymagalo takiej konstrukcji ukta-
du separacyjnego, ktéra pozwoli na jednoczesna regeneracj¢ membran i zaggszczanie
produktu. Koszty stosowania procesOw membranowych beda tym samym zalezne od
czestotliwosci regeneracji modutdéw filtracyjnych, co skutkuje wzrostem zuzycia wody
oraz powstawaniem silnie zasadowego $cieku uciazliwego dla srodowiska naturalnego,
zawierajacego znaczne ilosci detergentow. W literaturze przedmiotu mozna réwniez
spotka¢ doniesienia na temat zastosowania ultrafiltracji do bezposredniej separacji
lizozymu z surowego biatka jaja. Wedlug opracowania Lesnierowskiego i Kijowskiego
[18] metoda ta jest jednak mato skuteczna. Przy membranach o punkcie odcigcia (ang.
cut-off) rownym 30-10° Da odzysk enzymu oraz jego aktywnos$é¢ sa zdecydowanie zbyt
niskie, wynosza bowiem odpowiednio 6,23 % oraz 7 408 U/mg. Wzrost wielkosci
porow w membranie, wyrazony w postaci wspomnianego punktu odcigcia z 30 do
100-10° Da, umozliwia zwigkszenie stopnia odzysku do okoto 20 %, przy aktywnosci
specyficznej wynoszacej 12 tys. U/mg. Uzyskany preparat zawiera znaczne ilosci in-
nych bialek, co czynito go calkowicie nieprzydatnym do celéw komercyjnych, w tym
rowniez do zastosowan terapeutycznych.

Przedstawione powyzej problemy wskazuja, ze separacja lizozymu z bialka jaja
kurzego jest procesem ztozonym, w ktorym bardzo istotna rol¢ odgrywaja poszczegol-
ne operacje jednostkowe. O istotnosci zagadnien zwiazanych z wyborem odpowiedniej
metody separacji moze $wiadczy¢ fakt, ze szacowane koszty zwiazane z izolacja
1 oczyszczaniem stanowig okoto 60 - 80 % naktadow ponoszonych na produkcje prepa-
ratu, przy czym wielko$¢ ta nie uwzglednia kosztow zakupu surowcow [9, 19, 25].
Uzasadnione wydaje si¢ by¢ zatem ciagte poszukiwanie nowych badz udoskonalanie
juz istniejacych metod.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie mozliwosci jednej z nowych metod —
ekstrakcji lizozymu w wodnych uktadach dwufazowych, w poréwnaniu z tradycyjny-
mi, juz stosowanymi w praktyce.
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Separacja lizozymu w wodnych ukladach dwufazowych

Wodne uktady dwufazowe (ATPS) tworzone sa najczgsciej z niemieszajacych sig
ze soba wodnych roztworéw dwoch polimerow (np. glikol polietylenowy
(PEG)/dekstran) lub roztworu polimeru i soli (np. PEG/fosforany lub siarczany),
(rys. 1). W wodnych uktadach dwufazowych typu PEG/dekstran stezenie polimerow w
obu fazach wynosi zazwyczaj 10 - 20 %. W uktadach sktadajacych si¢ z PEG i soli,
wodny roztwor glikolu polietylenowego (faza goérna) ma zwykle stezenie 20 - 30 %,
natomiast fosforany lub siarczany w fazie dolnej stezenie 10 - 15 % [27]. Z uwagi na
to, ze zawartos¢ wody w ATPS wynosi zazwyczaj 80 - 95 %, uktady te nie powoduja
denaturacji biatek [18].

Faza gérna — wodny roztwor
PEG

JE— roztwor dekstranu lub soli
\
Upper phase — aqueous solution

Bottom phase — aqueous

Faza dolna — wodny

of PEG JEE——

~—— solution of dextran
or salt
yd
__/

Rys. 1. Schemat tradycyjnych wodnych uktadow dwufazowych.
Fig. 1.  The scheme of traditional aqueous two-phase systems.

Zachowanie si¢ separowanych czasteczek w ATPS podlega takim samym pra-
wom, jak w ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi. Obowiazuje wigc tutaj zasada
selektywnego rozpuszczania si¢ separowanej substancji w fazach tworzacych uktad,
wynikajaca z jej roznego powinowactwa do okreslonej z faz, co wyraza si¢ wspot-
czynnikiem podziatu substancji pomigdzy fazy. W odniesieniu do biatek, wielkos¢ ta
jest zalezna od wiasciwosci ekstrahowanego biatka (hydrofobowos¢, tadunek elek-
tryczny, ksztatt i masa czasteczkowa), a takze od rodzaju uktadu [2]. Zaleta wodnych
uktadéow dwufazowych jest duza tatwos¢ modyfikacji wspotczynnika podziatu separo-
wanej substancji przez zmiang warunkow separacji. Wielko$¢ wspotczynnika podziatu
zalezy m.in. od rodzaju polimeru zastosowanego do separacji, jego masy czasteczko-
wej, pH i obecnosci soli w uktadzie. W przeciwienstwie do innych metod oczyszczania
(np. chromatografii), skala separacji bialek w wodnych uktadach dwufazowych tatwo
si¢ powigksza od objg¢tosci stosowanych w laboratorium do wielkosci przemystowych.
Na przyktad stwierdzono, ze wydajno$¢ odzysku biatek i wielkos$ci wspotczynnikow
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podziatu byly identyczne w uktadach o objgtosci 10 ml i 1200 litrow [31, 34]. Wodna
ekstrakcja dwufazowa nie wymaga takze inwestycji w bardzo kosztowna i skompliko-
wang aparaturg. Proces oczyszczania bialek ta metoda jest bardzo prosty i wygodny,
dzigki czemu mozna uzyska¢ duze oszczednosci naktadow pracy i zuzytej energii.
Pomimo tych niewatpliwych zalet, wodne uktady dwufazowe nie sq powszechnie sto-
sowane w praktyce przemystowej. Gtoéwnymi przyczynami sa: brak wystarczajacych
informacji na temat potencjalnych mozliwosci tej metody oraz niedostateczne zrozu-
mienie mechanizméw zwiazanych z formowaniem wodnych ukladéw dwufazowych
1 podzialem separowanej substancji pomigdzy poszczegolne fazy [31].

Podstawowy koszt ekstrakcji omawiang metoda stanowia odczynniki. W zwiazku
z tym, uklady zawierajace bardzo kosztowny dekstran (np. uklad PEG/dekstran) sto-
sowane sa w procesach oczyszczania jedynie w skali laboratoryjnej [13, 20]. Dekstran
probuje sig zastgpowac innymi, tanszymi polimerami, np. modyfikowana skrobia i jej
syntetycznymi pochodnymi [28, 37]. W literaturze przedmiotu podkresla si¢ jednak, ze
z powodu najnizszych kosztow odczynnikow tworzacych wodny uktad dwufazowy,
najkorzystniej jest stosowa¢ w duzej skali uktady typu PEG/sol [1]. Najczgsciej stosuje
si¢ ATPS typu PEG/fosforany [31]. Uktad ten wykorzystano do separacji m.in. gluko-
amylazy, o-laktoalbuminy czy albuminy surowicy bydlecej [24, 32, 22]. Rzadziej sa
stosowane wodne uklady dwufazowe typu PEG/siarczany czy PEG/cytryniany [12,
21].

Ratajczak i wsp. [29] zastosowali uktad typu PEG/fosforany do separacji lizozy-
mu z bialka jaja kurzego. W trakcie ekstrakcji lizozym zostal zageszczony 15-krotnie,
a aktywno$¢ otrzymanego preparatu lizozymu wynosita blisko 15 000 U/mg i byta
nieco wyzsza od aktywnosci preparatu uzyskanego w trakcie ultrafiltracji na membra-
nach o punkcie odciecia 100-10° Da. Z kolei, Su i Chiang [35] do izolacji lizozymu
z rozcienczonego biatka jaja kurzego wykorzystali uktad typu PEG/siarczany. Wydaj-
no$¢ procesu ekstrakcji wyniosta 70 %, a uzyskany preparat wykazywat aktywnos$¢
39 500 U/mg.

Lizozym zawiera stosunkowo duzo tryptofanu, dlatego podczas ekstrakcji
w uktadach typu PEG/s6l migruje on selektywnie do bardziej hydrofobowej fazy gliko-
lu polietylenowego [20]. Po separacji, zaggszczony preparat lizozymu zawiera znaczna
ilos¢ glikolu polietylenowego, ktory mozna usunaé dopiero w kolejnych etapach
oczyszczania za pomocg technik chromatograficznych lub membranowych. Zwigksza
si¢ jednak wtedy catkowity koszt procesu. Z tego powodu, ekstrakcja w wodnych
uktadach dwufazowych typu PEG/sél jest czgsto stosowana jako wstgpna metoda za-
geszezania 1 oczyszcezania biatek [16].

Obiecujacym sposobem przezwycigzenia tych niedogodnosci moze by¢ zastoso-
wanie do separacji lizozymu wodnych uktadow dwufazowych zawierajacych termose-
parujace polimery. W ciagu ostatnich lat obserwuje si¢ duzy wzrost liczby prac badaw-
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czych, w ktorych wykorzystano termoseparujace polimery do izolacji bialek w wod-
nych uktadach dwufazowych [31]. Najczgsciej stosowano termoseparujace kopolimery
oksyetylenu (EO) i oksypropylenu (PO). Wodne roztwory tych polimeréw, po pod-
grzaniu powyzej tzw. temperatury metnienia, rozdzielaja si¢ na dwie fazy: wodg i za-
geszezony polimer. Na przyktad, temperatura metnienia popularnego EO50POS0, kto-
ry zawiera 50 % oksyetylenu i 50 % oksypropylenu, wynosi ok. 50 °C. Mozna wigc
wykona¢ indukowang termicznie separacj¢ lizozymu bez ryzyka utraty jego aktywno-
$ci, poniewaz enzym ten jest termostabilny, nawet w znacznie wyzszej temperaturze.
Temperatura metnienia tego rodzaju polimeréw podlega jednak pewnym modyfika-
cjom. Zgodnie z danymi literaturowymi, jej wielko$¢ jest odwrotnie proporcjonalna do
zawarto$ci reszt oksypropylenowych oraz st¢zenia niektorych soli rozpuszczonych
w uktadzie dwufazowym [27].

W badaniach modelowych obserwowano migracjg czystego lizozymu lub w mie-
szaninie z albuming surowicy bydlecej w wodnych uktadach dwufazowych zlozonych
z EOPO o roznej zawartosci oksyetylenu i oksypropylenu w czasteczce oraz dekstranu
lub modyfikowanej skrobi [14, 27, 36]. Ekstrakcja odbywata sig w dwoch etapach.
W pierwszym etapie, w tzw. pierwotnym uktadzie dwufazowym, lizozym selektywnie
migrowal do gornej fazy bogatej w EOPO. W drugim etapie oddzielano EOPO od dol-
nej fazy bogatej w dekstran lub skrobig, a nastgpnie podwyzszano temperaturg roztwo-
ru EOPO. W wyniku indukowanej termicznie separacji uzyskiwano wtorny uktad dwu-
fazowy ztozony z wodnego roztworu lizozymu w gornej fazie i stgzonego EOPO
w dolnej (rys. 2). W cytowanych pracach szczegdtowo opisano warunki formowania
uktadéow dwufazowych typu termoseparujacy polimer - inny polimer. Stwierdzono
m.in., ze bialtka, ktére w trakcie separacji w pierwotnym uktadzie dwufazowym mi-
growaly do fazy bogatej w termoseparujacy polimer, po termoseparacji przechodzity
w calosci do fazy wodnej. Po termoseparacji, zageszczony polimer nie zawieral wigc
zadnych biatek i mogt by¢ wielokrotnie uzyty do wytworzenia pierwotnego ukladu
dwufazowego [14].

Separacja lizozymu jest wigc skuteczna, jesli wspotczynniki podziatu tej substan-
cji w pierwotnym uktadzie dwufazowym sa bardzo wysokie. Oznacza to jego selek-
tywna migracj¢ do gérnej fazy zawierajacej EOPO. Tymczasem Johansson i wsp. [14]
w uktadzie ztozonym z dekstranu T500 oraz EO50POS50 lub EO30PO30 uzyskali
wspoétczynniki podziatu lizozymu niewiele wyzsze od jednosci, co oznaczato prawie
roéwnomierny rozktad jego stgzen w obu fazach. Wspotczynniki podziatu zwigkszaty
sig, gdy do oméwionych uktadéw wprowadzano roézne sole (NaCl, Nal, NaClO,). Naj-
lepsze rezultaty uzyskano przy stosowaniu uktadow zawierajacych NaClO,4, w ktérych
wspoétczynnik podziatu osiagal 10. Svensson i wsp. [36] uzyskali podobne wyniki, gdy
do pierwotnego uktadu dwufazowego o pH 3,1 dodano NaClO,. Dolna fazg takze two-
rzyt dekstran T500, natomiast termoseparujacym polimerem w gornej fazie byt Pluro-
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nic, kopolimer zbudowany z naprzemiennie ulozonych trzech blokéw: poli-EO, poli-
PO i ponownie poli-EO. Z kolei, dodatek do uktadu innych substancji (fosforan sodu,
octan sodu, kwas glutaminowy, alanina) okazat si¢ niecelowy, poniewaz wspotczynnik
podziatu lizozymu obnizat si¢ ponizej jednosci. W gornej fazie zawierajacej Pluronic
obserwowano wigc nizsze st¢zenie izolowanego enzymu w poréwnaniu z dolng faza
dekstranu. Mozna przypuszcza¢, ze wydajnos$¢ izolacji byta niewielka, gdyz jedynie
lizozym obecny w gornej fazie mogl by¢ przeniesiony do fazy wodnej w trakcie indu-
kowanej termicznie separacji polimeru. Podobng zalezno$¢ w uktadzie EO50POS50-
skrobia hydroksypropylowa obserwowali Persson i wsp. [27]. W pierwotnym ukladzie
z dodatkiem NaClO,, wyzsze st¢zenie lizozymu wystgpowato w fazie zawierajacej
termoseparujacy polimer (wspotczynnik podziatu okoto 6). Gdy jednak NaClO, zasta-
piono innym zwiazkiem (NaCl), lub do separacji zastosowano uktad dwufazowy nie
zawierajacy zadnych soli, lizozym migrowat selektywnie do fazy dolnej zawierajacej
modyfikowana skrobig. W zadnej z omawianych prac autorzy nie podali jednak, jaka
byta wydajnos$¢ odzysku lizozymu w badanych prébach. Trudno wigc ocenié, jaka jest
praktyczna przydatnos¢ tego typu uktadow do ekstrakcji lizozymu ze ztozonej miesza-
niny biatek w wigkszej skali.

Bialas i wsp. [4] zbadali separacje¢ lizozymu w dwufazowym uktadzie ekstrakcyj-
nym EOPO/fosforany w warunkach modelowych. Autorzy zastosowali statystyczna
metode plaszczyzny odpowiedzi w celu optymalizacji parametréw separacji, gdzie
czynnikami optymalizowanymi byly: stezenie EOPO, fosforanéw oraz NaCl, a takze
pH roztworu fosforanow. Okreslono wptyw tych czynnikow na wspotczynnik podziatu
oraz wydajno$¢ odzysku lizozymu w uktadzie pierwotnym oraz po termoseparacji
EOPO w fazie gornej uktadu pierwotnego.

Opracowane wcze$niej optymalne warunki separacji lizozymu w ukladzie dwufa-
zowym EOPO/fosforany [4], zostaly wykorzystane do izolacji lizozymu z biatka jaja
kurzego [7, 8]. Aktywno$¢ wiasciwa uzyskanych preparatow lizozymu wynosita
35000 - 40 000 U/mg biatka, za§ maksymalna wydajno$¢ odzysku biatka nawet 90 %.
Dodatkowo zwigkszono skalg procesu ekstrakcji lizozymu w ten sposob, ze objetosé
wprowadzanego do uktadu dwufazowego biatka jaja kurzego wynosita do 1/3 catkowi-
tej objetosci uktadu dwufazowego. Ogromng =zaleta zastosowanego ukladu
EOPO/fosforany byla mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania zaré6wno polimeru
EOPO (odzyskanego w trakcie termoseparacji), jak i fosforanow. Zwigkszajaca si¢
w trakcie kolejnych ekstrakcji ogdlna zawarto§¢ biatka w ponownie wykorzystywanym
roztworze fosforanéw, wynikajaca z gromadzenia si¢ w nim innych biatek jaja, nie
byta czynnikiem wplywajacym negatywnie na proces ekstrakcji lizozymu. Wykorzy-
stanie termoseparujacych polimeréw oraz tanich soli w miejsce czgsto stosowanego,
lecz kosztownego dekstranu, moze wigc w przysztosci umozliwi¢ zastosowanie eks-



14 Radostaw Dembczynski, Wojciech Biatas, Tomasz Jankowski

trakcji w wodnych uktadach dwufazowych do separacji i oczyszczania lizozymu oraz
innych biatek na skalg przemystowa.

Odzysk termoseparujacego polimeru
Recovery of thermo-separating polymer

o T
—— y —— ——
Usunigcie fazy
dolnej
Removal of bottom
phase Ogrzewanie
Faza gérna — Heating
(polimer-+lizozym) > >
T((ip phase ol ) Faza wodna (lizozym)
ysozyme+polymer) b— JE— —
3 Aqueous phase —
— (lysozyme)
Faza dolna Zaggszezony polimer e
(roztwor soli) Concentrated polymer =
Bottom phase
(salt solution) \ ) —
Pierwotny uktad
dwufazowy Termoseparujacy uktad
Primary two-phase dwufazowy
system Thermo-separating

two-phase system

Rys. 2. Schemat metody ekstrakcji lizozymu w wodnym uktadzie dwufazowym zawierajacym termose-
parujacy polimer.

Fig. 2. Diagram of extraction method of lysozyme in aqueous two-phase system containing thermo-
separating polymer.

Podsumowanie

Z punktu widzenia skuteczno$ci separacji, tatwosci powigkszania skali procesu
i biokompatybilnosci, dwufazowa ekstrakcja wodna jest prosta i wydajna metoda do
separacji biatek z uktadéw ztozonych. Ekstrakcja w dwufazowych roztworach wod-
nych jest w wielu przypadkach alternatywa dla istniejacych technologii, szczegdlnie na
poczatkowym etapie wielkoskalowej izolacji biatek. Przy wlasciwej optymalizacji
umozliwia jednoczesne separowanie, zaggszczanie i oczyszczanie, zmniejszajac w ten
sposob liczbg operacji jednostkowych 1 poprawiajac wydajnos¢ i ekonomike procesu.
Niezaleznie od tego, jej powszechne zastosowanie zalezy od lepszego zrozumienia
molekularnych mechanizméw rzadzacych zachowaniem si¢ separowanych substancji
w ukladzie dwufazowym oraz empirycznego ustalenia warunkdéw operacyjnych.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2009 jako pro-
jekt badawczy (projekt Nr N312 057 32/2844).
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APPLICATION OF AQUEOUS TWO-PHASE EXTRACTION TO SEPARATE LYSOZYME
FROM HEN EGG WHITE

Summary

The increasing demands of consumers cause the manufacturers of food to be more and more interested
in replacing commonly used chemical preservatives with natural antimicrobial substances. Among various
natural antimicrobial substances, the lysozyme is characterized by properties inhibiting the growth of
many pathogenic bacteria, such as Staphylococcus and Streptococcus. Different methods can be applied to
separate lysozyme from hen egg white in order to obtain its commercial preparations; however, only a few
have been already implemented in the industrial-scale production. They are: repeated salt precipitation
and crystallization, direct ultrafiltration and ion-exchange chromatography. Recently, in the expert litera-
ture, information has been published referring to researches into the lysozyme extraction from hen egg
white using aqueous two-phase systems (ATPS) such as polyethylene glycol (PEG)/salt solution. As com-
pared to other separation and purification techniques of egg white, the application of aqueous two-phase
systems is characterized by the following: short time of separation process, low energy consumption, the
extraction process progresses under the conditions causing no denaturation of proteins, and a possibility to
relatively easily scale-up the entire process. However, in the system composed of polyethylene glycol
(PEG) and salt solution, the lysozyme preferentially migrates to the PEG-rich top-phase, and, therefore, it
is difficult to subsequently recover this enzyme. The process of separating lysozyme in ATPSs can be
simplified and made more efficient if a thermo-separating polymer is used instead of polyethylene glycol
(PEG). The thermo-separating polymer is composed of ethylene oxide-propylene oxide (EOPO) forming
the top phase in the two-phase systems with salt solutions forming the bottom phase. In this two-phase
system, the EOPO polymer is separated from the aqueous solution of the purified lysozyme during
a thermo-separation process of the polymer, which can be repeatedly applied just as the salt solution left
after the first stage of the two-phase extraction.

Key words: lysozyme, purification of proteins, two-phase extraction, thermo-separating polymers
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WEASCIWOSCI I ZASTOSOWANIE LEWANU

Streszczenie

Lewan jest wielkoczasteczkowym B-(2—6)-fruktofuranozylo-fruktanem z B-(2—1) terminalna reszta
przytaczona do a-glukopiranozy. Wiedza o wystgpowaniu, biosyntezie i wlasciwosciach tego fruktanu jest
obszerna. Wyniki badan wskazuja na duzy aplikacyjny potencjal lewanu i produktéow jego hydrolizy w
obszarze zywnosci o wlasciwosciach prozdrowotnych. Glownymi czynnikami ograniczajacymi zastoso-
wanie lewanu w zZywieniu jest jego dostgpnos¢ i brak jednoznacznych wynikéw dotyczacych komplekso-
wego oddziatywania lewanu na organizm czlowieka i/lub zwierzat do§wiadczalnych. Praca jest studium
dotyczacym wskaznikoéw prozdrowotnego dziatania lewanu i niektorych lewanooligosacharydéow. Doko-
nano réwniez przegladu mozliwosci zastosowania lewanu.

Stowa kluczowe: lewan, prebiotyk, SCFA, przeciwnowotworowe wtasciwosci, funkcjonalne cechy

Wprowadzenie

Polisacharydy powszechnie wystepuja w §wiecie roslin i stanowia dla organizmu
cztowieka zrédto energii i/lub btonnika pokarmowego. W produktach zywno$ciowych
moga by¢ rozpatrywane jako sktadniki o okreslonej warto$ci odzywczej, a takze
o zdefiniowanych funkcjach technologicznych, ktore $cisle zwiazane sg z ich wtasci-
wosciami fizykochemicznymi. Wspotczesnie obserwuje sig, ze cze$¢ konsumentow
oczekuje, aby zywno$¢ byla nie tylko zrodtem podstawowych skladnikéw odzyw-
czych, ale by réowniez zawierata naturalne prozdrowotne sktadniki. Postawy czgsci
konsumentéw inspiruja producentéw do projektowania i wytwarzania produktow zyw-
nosciowych zawierajacych sktadniki prozdrowotne (i/lub sktadniki funkcjonalne).

Szczegolnie interesujaca grupa zwiazkow sa krotko- i dlugotancuchowe fruktany,
czyli di- (inulobioza, lewanobioza), oligo- (1-kestoza, 6-kestoza, 65-kestoza) oraz po-
limery (inulina, lewan) fruktozy. Najpowszechniej znanym fruktanem, stymulujacym

Dr inz. A. Sz_wengiel, dr inz. M. Czarnecka, dr inz. L. Gruchafa, prof- dr.hab. Z. Czarnecki, Instytut
Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przy-
rodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-624 Poznan
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efekty prozdrowotne jest inulina — f-(2—1)-glikozyd, ktory obecnie stanowi sktadnik
wielu produktéw mlecznych oraz suplement diety.

Lewan jest fruktanem syntetyzowanym przez wiele bakterii, u ktorych stanowi
egzosluz, wystepuje takze w niewielkich ilosciach w ro$linach jednoliciennych,
w skali laboratoryjnej pozyskiwany jest w procesach biotechnologicznych. Zbudowany
jest zreszt fruktozy potaczonych wiazaniami B-(2—6)-glikozydowymi, ktore nie sa
rozkladane przez enzymy trawienne w organizmie cztowieka, dlatego przypuszcza sig,
ze moze on stanowi¢ czynnik bifidogenny. Brak wystarczajacych danych do$wiadczal-
nych nie pozwala jednoznacznie zaklasyfikowaé ten polimer jako prebiotyk. Lewan
w przeciwienstwie do inuliny nie tworzy struktury zelu, cechuje si¢ wysoka masa cza-
steczkowa 1 m.in. dlatego poza wzmiankowanym aspektem bifidogennym rozwaza si¢
takze szereg potencjalnych aplikacji w zakresie modyfikacji konsystencji, przyczepno-
$ci 1 spdjnosci produktow spozywczych.

Prebiotyki i probiotyki, Zzywnos$¢ funkcjonalna — pojecia podstawowe

Prebiotyki to niestrawne skladniki zywnosci, ktore korzystnie wptywaja na go-
spodarza przez selektywna stymulacje wzrostu i/lub modyfikacje aktywnosci metabo-
licznej jednego lub okreslonej liczby gatunkow bakterii obecnych w okreznicy [24].
Z prebiotykami powiazane sa probiotyki, czyli niepatogenne mikroorganizmy, gtownie
pochodzenia ludzkiego, ktérych przyjmowanie w odpowiednich ilo$ciach skutkuje
korzy$ciami zdrowotnymi dla gospodarza i umozliwia przeciwdziatanie okre§lonym
schorzeniom lub tez polepsza stan chorego przy niektorych dolegliwosciach zdrowot-
nych [19]. Synbiotyk natomiast to kombinacja probiotyku z prebiotykiem, w ogdlnym
zatozeniu korzystnie modyfikuje mikroflorg jelitowa i jej metabolizm. Sugeruje si¢, ze
prebiotyki moga podwyzsza¢ przezywalnos$¢ bakterii probiotycznych podczas przejscia
przez gorne odcinki przewodu pokarmowego i tym samym wzmaga¢ pozytywne efekty
w jelicie grubym, a indywidualne zalety pre- i probiotykéw moga by¢ addytywne lub
tez dziata¢ synergistycznie [5]. Czesto utozsamia si¢ pojecie prebiotyku z czynnikiem
bifidogennym i w pewnym zakresie sa to zagadnienia zbiezne z zastrzezeniem, ze
czynnik bifidogenny stymuluje jedynie wzrost bakterii z rodzaju Bifidobacterium za-
tem jest zawg¢zonym znaczeniowo prebiotykiem [38]. W obrgbie tych poj¢é funkcjonu-
ja tzw. skladniki prozdrowotne, ktére obejmuja ogoét zdefiniowanych sktadnikéw od-
dzialujacych posrednio lub tez bezposrednio na organizm cztowieka, wywotujac
w efekcie popraweg stanu zdrowia/samopoczucia. Zwigzly termin obejmujacy produkty
zywnos$ciowe o dziataniu prozdrowotnym stanowi pojecie zywnosci funkcjonalnej,
czyli produktow, ktorych prozdrowotne oddziatywanie i/lub zmniejszenie ryzyka cho-
rob zostato udowodnione naukowo. W tym kontekscie pro- i prebiotyki stanowig jeden
z obszardéw badan nad funkcjonalnymi sktadnikami Zzywnosci [19].
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Celem niniejszej pracy jest przyblizenie odpowiedzi na pytanie — czy lewan ze
wzgledu na swoje potencjalnie korzystne oddziatywanie na organizm cztowieka moze
w przysztosci stanowi¢ wartosciowy sktadnik zywnosci funkcjonalnej?

Nalezy zatem przyblizy¢ pokrotce docelowe funkcje powiazane z fizjologia
przewodu pokarmowego i wskaznikami, ktére je wyznaczaja. I tak, niestrawnym sa-
charydom, w tym i prebiotykom, przypisuje si¢ wplyw na: optymalizacj¢ perystaltyki
jelit i formowanie stolca (wskaznikami sa masa, konsystencja i forma stolca, czgstotli-
wo$¢ wyprézniania oraz czas przej$cia masy kalowej), sktad mikroflory okreznicy
(wyznacznikiem jest sktad mikroflory i jej aktywnos$¢ enzymatyczna/metaboliczna),
funkcjonowanie tkanki limfatycznej w obrgbie przewodu pokarmowego (GALT)
(obiektywnymi markerami sa immunoglobuliny A i cytokiny), procesy fermentacyjne
(okresla sig jakosciowo i ilosciowo profil krotkotancuchowych kwasow thuszczowych
(SCFA) oraz produkcj¢ takich gazéw, jak H,, H,S), ciaglto$¢ bton $luzowych jelit
(wskaznikami sa markery komorkowe, enzymy btony §luzowej, status redox) [16].
Tylko niektére ze wzmiankowanych aspektow zglebiono dotychczas w badaniach nad
lewanem. Prezentowane w literaturze dane eksperymentalne czgsto nie daja wystarcza-
jacej 1 jednoznacznej odpowiedzi, ktora pozwolitaby wskaza¢ na kierunek i efekty,
jakie moze przynies¢ dieta zawierajca lewan. Ponizej przyblizono stan wiedzy na temat
wlasciwosci i potencjalnych aplikacji lewanu.

Wilasciwosci lewanu

Fruktany sa szeroko rozpowszechnione w krélestwie roslin i moga by¢ dostarcza-
ne do organizmu czlowieka z pszenica, cebula, czosnkiem, bananami, topinamburem,
karczochami, szparagami [44]. Inulina pozyskiwana jest glownie z korzeni cykorii
(Cichorium intybus) 1 topinamburu (Helianthus tuberosus) [22]. Czgsto B-(2,1)-
glikozydowe sacharydy sa nazywane dietetycznymi fruktanami, FOS lub tez oligofruk-
toza. Polisacharydy te r6znia si¢ jednak zaré6wno stopniem polimeryzacji, jak i typem
wigzan chemicznych. Znane sa rowniez fruktany typu graminan (o wiazaniach mie-
szanych), wystgpujace najpowszechniej w rodzinie Gramineae (wiechlinowate). Do
rodziny tej naleza rdwniez rosliny uprawne, w tym zboza [10]. Zawieraja one zaréwno
wigzania B-(2,1)- 1 B-(2,6)-glikozydowe, podczas gdy lewan to fruktan, jak wzmian-
kowano powyzej, zawierajacy w tancuchu glownym wiazania B-(2,6)-glikozydowe,
a w rozgatezieniach B-(2,1)-glikozydowe [30].

Liniowe i rozgatezione fruktany serii 1-kestozy (B-(2,1)-FOS) oraz serii 6-kestozy
(B-(2,6)-FOS) wystepuja w wielu produktach zywno$ciowych. Zidentyfikowano
6g-kestoze i 6-kestozg oraz tetra- i pentasacharydy jako gtdowne ekstrahowane fruktany
z maki pszennej [33]. Komercyjne preparaty inuliny z cykorii oraz Dahlia juarezii
zawieraja rowniez wiazania B-(2,6)-glikozydowe (okoto 2 %) [10]. Dlatego lewan po-
zyskiwany z podtozy hodowlanych bakterii [40] lub tez w wyniku syntez in vitro [39]
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nie stanowi dla organizmu czlowieka obcego strukturalnie zwiazku i nie powinien
wzbudza¢ u konsumentéw zadnych uprzedzen.

Szczegdlowe studium odno$nie syntezy i wlasciwosci fizykochemicznych lewa-
nu, tacznie z charakterystyka mas czasteczkowych jest przedmiotem pracy przeglado-
wej Szwengiela i innych (2009) [41]. Jakkolwiek nalezy nadmieni¢, Zze lewan jest
zwiazkiem, ktorego potencjalne wlasciwosci prozdrowotne sa zdecydowanie w wigk-
szym zakresie eksponowane w literaturze, anizeli jego wlasciwosci fizykochemiczne.
Korporacja Montana Biotech SE (Inc. Rock Hill, USA) w przeciagu kilku najblizszych
miesigey planuje rozpocza¢ produkceje lewanu na drodze biosyntezy z udziatem szcze-
pu bakterii z rodzaju Bacillus (produkcja — Shanhai, Chiny). Produkt dostgpny ma by¢
w postaci biatych ptatkow i zgodnie z deklaracja producenta cieszy si¢ duzym zaintere-
sowaniem ze strony przemystu kosmetycznego. Zdefiniowane wiasciwosci fizykoche-
miczne produktu to niska lepko$¢ wodnych roztwordw o st¢zeniu ponizej 20 %.
W przedziale od 20 do 40 % tworzy ggsta paste, mieszaniny o stezeniu powyzej 50 %
maja konsystencje gumy. Punkt topnienia tego lewanu to temp. 225 °C, a zeszklenia
138 °C. Polimer ten jest stabilny podczas autoklawowania i degradowany w warunkach
kwasowych. Nie jest cytotoksyczny — zawarto$¢ endotoksyn ponizej 615 U/ml — co
stanowi zaledwie 50 % ogolnej puli endotoksyn zawartych w handlowym preparacie
gumy ksantanowe;j [34].

Lewan wykazuje niskie wartosci lepko$ci granicznej w odniesieniu do innych po-
limerow o poréwnywalnie wysokiej masie czasteczkowej. Lepkos$¢ graniczna wodnych
roztworow lewanu miesci si¢ w zakresie od 0,07 do 0,18 dl/g [2]. Typowe natomiast
komercyjne polisacharydy, jak: k-karragen, galaktomannan, ksantan, celuloza hydrok-
sypropylometylenowa, guma guarowa wykazuja lepkos¢ graniczna w zakresie od 5 do
50dl/g[2,7, 11,18, 25].

Prozdrowotne wlasciwosci lewanu

Prebiotyki, jak wspomniano wyzej, moga selektywnie stymulowaé szczego6lna
florg jelita grubego, w tym przede wszystkim bakterie fermentacji mlekowej nalezace
do rodzaju Bifidobacterium 1 Lactobacillus, ktore wywieraja pozytywny wplyw na
gospodarza [13]. Zwiazki te powinny rowniez hamowa¢ wzrost niepozadanych mikro-
organizmow (Clostridium i Bacteroides). Przypisuje si¢ prebiotycznym weglowoda-
nom czg¢sto weiaz nie do konca potwierdzony wptyw na organizm cztowieka, tj. ochro-
n¢ przed infekcjami jelitowymi, modulacj¢ reakcji (odpowiedzi) systemu immunolo-
gicznego, przeciwdziatanie nowotworowi okreznicy, redukcj¢ poziomu cholesterolu
w surowicy krwi oraz poprawe biodostgpnosci sktadnikoéw zywnosci [23]. Obecnie
powszechnie promuje si¢ metody selektywnej stymulacji wzrostu i aktywnos$ci bifido-
bakterii w jelicie poprzez suplementacje diety gospodarza specyficznymi, tzw. czynni-
kami bifidogennymi. Bifidogenne oligosacharydy to m.in. B-galaktozo-oligosacharydy
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[6], a-D-galaktozo-oligosacharydy [43] oraz jedne z wazniejszych — fruktooligosacha-
rydy (FOS) typu inuliny [14, 15, 20].

Znane sa dotychczas jedynie rezultaty badan in vitro dotyczacych opornosci le-
wanu na proces trawienny w wyzszych odcinkach przewodu pokarmowego. Inkubacja
B-(2,6)-FOS kolejno z réoznymi amylazami (amylaza Slinowa, trzustkowa oraz amylo-
glukozydaza) i proteazami (pepsyna, pankreatyna, trypsyna) dowodzi wysokiej bio-
opornosci tego polimeru w gérnych odcinkach przewodu pokarmowego — odzyskiwa-
no powyzej 80 % B-(2,6)-FOS [30].

Szczepy z rodzaju Bifidobacterium wykorzystuja B-(2,6)-FOS w zréznicowanym
stopniu. Sposrod pigeiu testowanych szczepow jedynie Bifidobacterium adolescentis
byt zdolny wykorzystywac¢ zaréwno krotko-, jak i dlugotancuchowe formy lewanu
[30]. Wczesniejsze badania [30, 32] dowodzily, ze bifidobakterie nie metabolizuja
lewanu o wysokiej masie czasteczkowej. Badania pozaustrojowe nad wptywem lewanu
z Erwinia herbicola na skiad flory jelitowej z uzyciem ludzkich fekaliow nie dowiodty
bifidogennego dziatania lewanu. Uzyty fruktan nie powodowatl wzrostu liczby bakterii
z rodzaju Lactobacillus, natomiast w nieznacznym stopniu stymulowat wzrost Entero-
coccus 1 Clostridium, a hamowal wzrost Bacteroides [3]. Rowniez oligomery lewanu
o zmodyfikowanym stopniu polimeryzacji nie byly fermentowane przez szczepy Bifi-
dobacterium [46]. Rozbieznosci te thumaczy si¢ roznicami w masie czasteczkowej
zastosowanych lewandéw. Okres§lono, ze masa czasteczkowa okoto 3200 Da jest czyn-
nikiem limitujacym wykorzystanie lewanu przez testowane szczepy bakteryjne [30].
Weczesniej odnotowywane obserwacje wydaja si¢ by¢ tym bardziej stuszne, ze i poli-
mery inuliny o masach czasteczkowych wyzszych niz 4500 Da nie byly wykorzysty-
wane przez Bifidobacterium infantis [48]. Obserwacje niezaleznych autorow potwier-
dzaja, ze stopien wykorzystania inuliny przez bifidobakterie zalezy od stopnia polime-
ryzacji i czystosci preparatow [5]. Gtownymi czynnikami decydujacymi o podatnos$ci
sacharydow na procesy fermentacyjne sa: struktura, rodzaj monomerow tworzacych
czasteczke, stopien polimeryzacji oraz prawdopodobnie stopien rozgalezienia, jak
rowniez rozpuszczalno$s¢ w wodzie [4]. W tym konteks$cie sugestia, ze masa czastecz-
kowa lewanu decyduje o jego degradacji przez bakterie, a nie rodzaj wiazan pomig¢dzy
podjednostkami fruktozowymi, wydaje si¢ by¢ uzasadniona. Stuszna wydaje si¢ by¢
rowniez hipoteza, ze hydroliza dlugotancuchowych czasteczek moze stanowi¢ prze-
szkode przestrzenna dla centrum aktywnego enzymow hydrolitycznych [30]. Zatem
dane literaturowe o potencjale degradacyjnym i specyficznosci substratowej poszcze-
gblnych szczepow bifidobakterii sa niezmiernie wazne, poniewaz w przysztosci po-
zwola zaprojektowaé produkty o synbiotycznych cechach.

Jednym z gltownych czynnikoéw decydujacych o wilasciwosciach zdrowotnych
zwiazanych ze wzrostem bifidobakterii jest produkcja SCFA (short chain fatty acids —
krotkotancuchowych kwasow tluszczowych) w trakcie fermentacji. SCFA limituja
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wzrost bakterii gnilnych i patogennych oraz sa znaczacym zrodtem energetycznym dla
gospodarza. Ilo§¢ i proporcje poszczegdlnych SCFA syntetyzowanych w trakcie fer-
mentacji determinuje wiele czynnikow — jednym z nich jest dostgpno$¢ i rodzaj sub-
stratu energetycznego.

Testowane szczepy bakterii Bifidobacterium breve, B. longum, B. pseudocatenu-
latum, ktore stabo metabolizowaty B-(2,6)-FOS, produkowaly przede wszystkim kwas
octowy i kwas mrowkowy; stosunek kwasu octowego do mlekowego dla poszczegol-
nych kultur wynosit kolejno 76 : 1; 4,1 : 1 oraz 4,2 : 1. Szczep B. adolescentis, ktory
fermentowal lewan o wysokim stopniu polimeryzacji wytwarzal jako glowne produkty
kwas octowy i mlekowy w proporcji 2,6 : 1, natomiast fruktoza metabolizowana byta
glownie do kwasu octowego i mlekowego [30]. Porownujac uzyskane wyniki z bada-
niami zywieniowymi prowadzonymi z inuling mozna zauwazy¢ duze podobienstwo.
Inulina jako substrat o wysokim stopniu wykorzystania przez pozadana florg bakteryj-
na, szczegolnie bifidobakterie, jest metabolizowana do kwasu octowego i mlekowego
w proporcji 3 : 2, tj. najkorzystniejszej dla przewodu pokarmowego cztowieka [12].
W przypadku lewanu nie odnotowano, jak dotychczas tak korzystnych proporcji, kaz-
dorazowo obserwujac znaczna przewage kwasu octowego nad mlekowym. Prowadzo-
no takze badania modelowe, ktore mialy okresli¢ wplyw suplementacji zywnosci le-
wanem na metabolizm thuszczu. Wykorzystano wysokoczasteczkowy lewan z Zymo-
monas mobilis w badaniach in vivo prowadzonych na szczurach karmionych wstepnie
dieta, w ktorej 40 % podazy energii stanowit 6] wolowy. Dowiedziono, ze fruktan ten
wykazuje hipolipidemiczne oddziatywanie. Sugerowany dietetyczny efekt lewanu,
polegajacy na przeciwdziataniu otytosci i obnizeniu poziomu lipidow, moze by¢ rezul-
tatem odnotowanej w tych badaniach inhibicji lipogenezy i wzmozeniu lipolizy [26].
O korzystnym wplywie lewanu na poziom triacylogliceroli w serum krwi wzmianko-
wano réwniez w pracy Yamamoto i wsp. [47]. Fruktan ten wykazuje rowniez dziatanie
hipocholesterolemiczne [29].

Aktywno$¢ przeciwnowotworowa lewanu

Badania in vitro dotyczace aktywnos$ci przeciwnowotworowej lewanow (dawka
w przedziale 200 — 1000 pg/ml hodowli komoérkowej) prowadzono na fruktanach po-
zyskanych z Gluconoacetobacter xylinus (G-lewan, o masie czasteczkowej M,, =
40000 Da), Microbacterium laevaniformans (M, My, = 710000 Da), Rahnella aquatilis
(R, M,, = 380000 Da) i Zymomonas mobilis (Z, M,, = 570000 Da). Lewany te wyka-
zywaly relatywnie wysoka aktywnos$¢ w stosunku do dwoch sposrod osmiu testowa-
nych linii komorek rakowych, tj. do: SNU-1 (odpowiednika ludzkiej linii komorek
raka watroby — KCLB 58065) i HepG2 (odpowiednika komoérek rakowych zotadka —
KCLB 00001). Znaczaco wyzsza inhibicja wzrostu 52,54 — 62,05 % i 52,15 —58,58 %
odpowiednio w przypadku M- i R-lewanu zostata wykazana wzglgdem SNU-1, pod-
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czas gdy M-lewan wykazywal wyzsza aktywno$¢ inhibujaca w stosunku do HepG2
(49,93 — 61,82 %). Testy in vivo prowadzone na myszach (testowano stopien zahamo-
wania Sarcoma-180 — med. migsak) wykazaly okolo 66 % przeciwnowotworowa ak-
tywno$¢ M-, R- 1 Z-lewanow (zastosowana dawka 200 mg lewanu na 1 kg masy ciala
myszy). Stwierdzono ponadto, ze nie dawka lewanu, a masa czasteczkowa moze mie¢
znaczacy wplyw na silniejsze wlasciwosci przeciwnowotworowe testowanych lewa-
now [49]. Wpltyw masy czasteczkowej lewanu na inhibicj¢ Sarcoma-180 zaobserwo-
wano juz we wczesniejszych badaniach dotyczacych przeciwnowotworowej aktywno-

$ci r6znych frakcji lewanu. Badano lewan o $rednich masach czasteczkowych (E)

z przedziatu od 353500 do 769500 Da, pozyskany z podlozy wzrostowych Zymomonas
mobilis. Najwyzsze zahamowanie komoérek rakowych uzyskano stosujac frakcje
0 Vw = 456900 Da (72 % inhibicja), ze wzgledu na duza polidyspersyjnos$¢ prob uzy-
tych w badaniach (>14), trudno jednak wskaza¢ na mase czasteczkowa, ktora predys-
ponowalaby w sposob szczegolny aktywnos¢ przeciwnowotworows lewanu [8].
Modyfikacja struktury lewanu produkowanego przez bakterie Microbacterium la-
evaniformans na drodze rozkladu wiazan B-(2,1)-glikozydowych wykazala, ze stopien
rozgatezienia czasteczki ma wpltyw na zakres inhibicji wzrostu komoérek rakowych
SNU-1 oraz HepG2. Autorzy pracy wskazuja, ze struktura rozgalgziona biomolekut
odgrywa znaczaca role¢ w ekspresji biologicznej aktywnosci lewanu i powinna by¢
brana pod uwage podczas oznaczania aktywnosci przeciwnowotworowej lewanow
[50]. Dysproporcje odnosnie cech jakosciowych lewanu, jak przedstawiono wyzej,
determinuja badania nad modyfikacja pozyskiwanego B-(2,1)-fruktanu lub tez doborem
pozostatych czynnikow pozwalajacych wykorzysta¢ natywny polimer. Selekcja szcze-
poOw probiotycznych o odpowiednio wysokim potencjale degradacyjnym pozwolitaby
z jednej strony wykorzysta¢ wysoko spolimeryzowany lewan jako zrédto wegla dla
mikroflory bakteryjnej, a z drugiej strony ten sam polimer mogtby oddziatywa¢ inhibu-
jaco w kierunku zmian nowotworowych jelit. Konieczne sa jednak szeroko zakrojone
badania in vitro, ktorych wyniki zostang potwierdzone w badaniach klinicznych.

Potencjalne zastosowanie lewanu

Rosnace zainteresowanie fruktanami wynika przede wszystkim z ich potencjalnie
funkcjonalnych wtasciwosci jako sktadnikow zywnosci [36]. Czgsto sugerowana moz-
liwos¢ zastosowania FOS (fruktooligosacharydow, 3<DP<9) jako stodzikow, zamien-
nikow sacharozy jest kontrowersyjna [22]. Wynika to z faktu, ze np. stodkos$¢ trisacha-
rydu — kestozy wynosi 31 % stodkos$ci sacharozy i zmniejsza si¢ wraz z rosnacym tan-
cuchem fruktanu [37]. Ponadto, kalorycznos$¢ fruktandw nie powinna by¢ pomijana, tj.
stosownie po uwzglednieniu fermentacji bakteryjnej i resorpcji produktow fermentacji,
dostgpna energia wniesiona z fruktanem to 1 kcal/g kestozy, co stanowi okoto 40 %
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energii odpowiadajacej trzem heksozom [36]. Z niniejszych powodow poréwnywanie
krotkotancuchowych fruktanow ze stodzikami, takimi jak acesulfam K, aspartam, sa-
charyna i inne substancje intensywnie stodzace jest niewtasciwe, a odniesienie tych
substancji do lewanu bedacego polimerem nieuprawnione. Ze wzgledu na nizsze nate-
zenie stodkosci FOS moga by¢ stosowane w produkcji zywnosci jako sktadniki struk-
turotworcze (efekt pgecznienia) w kombinacji ze stodzikami, czy tez jako zamienniki
thuszczu. FOS analogicznie, jak poliole, np. mannitol (50-60 % stodkosci sacharozy,
1,9 kcal/g) sa tzw. wypetiaczami w pierwszej kolejnosci, a w drugiej mozna rozpa-
trywac je jako substytuty naturalnych substancji stodzacych [51]. Lewan nie moze by¢
réwniez rozpatrywany jako zamiennik sacharozy ze wzgledu na wysoki stopien poli-
meryzacji, ponadto nie zeluje i rozwazany jest generalnie jako polimer niepgczniejacy
w wodzie, w temperaturze pokojowej [2]. Wiasciwosci te zawezaja zatem spektrum
aplikacyjne natywnego lewanu. Jednakze produkcja nowych oligosacharydow z udo-
kumentowanymi prebiotycznymi, fizjologicznymi i technologicznymi wlasciwosciami
wzrasta [37]. Wysoka masa czasteczkowa lewanu predysponuje go w szczegolnosci
jako sktadnik zywnosci o strukturze emulsji, czynnik zageszczajacy oraz stabilizujacy
[21].

Lewan jest surowcem, ktory wedlug rozeznania autorow nie zostat jak dotychczas
wdrozony do praktyki przemystowej. Prowadzone sa jednak prace aplikacyjne,
uwzgledniajace m.in. potencjalne prozdrowotne oddziatywanie na organizm czlowieka,
jak i jego potencjat zwiazany z cechami fizykochemicznymi.

Egzopolisacharydy produkowane w czasie fermentacji ciasta przez bakterie fer-
mentacji mlekowej zakwasu chlebowego wplywaja pozytywnie na reologiczne wia-
Sciwosci i koncowa jakos¢ chleba [1]. Bezposrednia synteze lewanu w fermentujacym
ciescie chlebowym (zawierajacym 9 % sacharozy) przeprowadzono z uzyciem szczepu
Lactobacillus sanfranciscensis TMW, ktory wytwarzat 10,5 g kestozy oraz 2 g lewanu
[42]. Jest to pierwsza jak dotychczas znana celowa synteza lewanu bezposrednio
w produkcie spozywczym.

Lewan wykorzystano m.in. do immobilizacji asparaginazy w skali laboratoryjne;.
Zatozono, ze naturalnie wystepujace glikoproteiny wykazuja niezwykle wysoka stabil-
nos$¢ dzigki niskiej wrazliwosci na inaktywacje cieplna i inne czynniki denaturujace.
Charakteryzuja si¢ rowniez wyzsza stabilnoscia w ptynach Dbiologicznych
w poréwnaniu z biatkami nie zawierajacymi grupy sacharydowej. Wlasciwosci te wy-
korzystano w celu stabilizacji L-asparaginazy (E.C. 3.5.1.1.) z Erwina carotovora.
Enzym ten wykorzystywany jest w leczeniu ostrej biataczki limfoblastycznej. Prze-
prowadzono immobilizacj¢ L-asparaginazy, stosujac lewan z Zymomonas mobilis
o zréznicowanej masie czasteczkowej. Uzyskano wzrost aktywnosci enzymu w zakre-
sie pH od 4,5 do 10, znaczaco wyzsza stabilno$¢ w podwyzszonej temperaturze (40
150 °C) i jednoczesnie wydtuzono o miesiac stabilno$¢ enzymu w wodnych roztwo-
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rach, w porownaniu z jego forma natywna. Niekorzystny byl natomiast wzrost stalej
Michaelisa-Menten (1,5 — 4-krotny), szczegdlnie widoczny przy wykorzystaniu lewanu
o wysokiej masie czasteczkowej (200000 Da) [45].

Lewan ze wzgledu na swoje wilasciwosci, przede wszystkim fizyczne, moze by¢
szczegoblnie atrakcyjny jako surowiec do produkcji kosmetykow. Fruktan ten uwazany
jest za substancjg¢ nietoksyczng — dawki w przedziale od 50 do 3200 mg/kg nie wyka-
zywaly oznak toksycznosci, czyniac niemozliwym ustalenie wartosci LDsy [9] — a po-
nadto jest fatwo zmywalny woda. Gtéwna zaleta lewanu w produkcji kosmetykow jest
rozwiazanie problemu zwiazanego z koniecznoscia dlugotrwatej adhezji kosmetyku do
powierzchni skory, ewentualnie wlosoéw i jednoczes$nie z mozliwos$cia usunigcia z ciata
najlepiej za pomoca cieptej wody [34]. Wykazano takze, ze polimer ten wykazuje na-
wilzajace 1 przeciwzapalne wlasciwosci, a takze dziata podobnie jak kwas hialuronowy
— pobudzajac ludzkie fibroblasty i proliferacj¢ keranocytow [28].

Interesujaca aplikacja, a wpisujaca sig¢ w zakres prozdrowotnego oddzialywania
lewanu na organizmy zywe sa wstepne badania, w ktorych zastosowano lewan jako
immunomodulator w zywieniu narybku karpia (Cyprinus carpio). Lewan w stgzeniu
0,5 % w masie paszy znaczaco podwyzszat liczbg erytrocytow i poziom hemoglobiny,
natomiast liczba leukocytow, biatka catkowitego, stosunek albumin do globulin nie
roznit si¢ istotnie od proby odniesienia. Fagocyty krwi i aktywno$¢ lizozymu byty
takze wyzsze. Przezywalno$¢ narybku w kontakcie z Aeromonas hydrophila byta naj-
wyzsza w hodowlach, w ktorych stosowano w zywieniu lewan, co sugeruje, ze fruktan
ten ma dziatanie immunostymulacyjne dla Cyprinus carpio [35].

Indukowano rowniez synteze¢ lewanu w tkankach roslinnych, aby uodpornic¢
transgeniczne rosliny na niekorzystne warunki §rodowiskowe. W tym celu przeprowa-
dzono ekspresj¢ genu SacB w tytoniu. Syntetyzowany lewan mial przeciwdziatac
czynnikom abiotycznym, gléwnie deficytowi wody wywotanemu susza badz niska
temperaturg. Wydajny zbior tytoniu zalezy bowiem przede wszystkim od strategii ad-
aptacyjnych roslin, wlaczajac w to nagromadzenie substancji osmoochronnych [27].
Podejmowano réwniez proby akumulacji lewanu w transgenicznym tytoniu w celu
produkeji tego wysokoczasteczkowego fruktanu w roslinach, jako alternatywy w kosz-
townej produkcji fruktozy na drodze izomeryzacji hydrolizatéw skrobiowych, uzysku-
jac zawarto$¢ lewanu migdzy 3 a 8 % s.m. [17].

Podsumowanie

Lewan jako zwiazek polisacharydowy o specyficznej strukturze, cechach fizycz-
nych i chemicznych, a jednoczesnie wciaz niedostatecznie udokumentowanym oddzia-
tywaniu na organizmy zywe jest interesujacym materialem w zakresie zarowno badan
podstawowych, jak i aplikacyjnych. Fruktan ten, zdaniem autoréw, moze stanowic
alternatywe dla handlowych polisacharydéw, przede wszystkim jako sktadnik zywno-
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$ci 0 znaczeniu prozdrowotnym. Zastosowanie lewanu w produktach zywno$ciowych
lub w postaci suplementu diety wymaga wielu badan, ktore pozwola Scisle okresli¢
jego atrybuty i wady. Zasadniczo rozwiazanie trzech gléwnych probleméw pozwolito-
by zastosowaé lewan w produkcji zywnosci — wydajna synteza, udowodnione dziatanie
prozdrowotne i wytyczony kierunek aplikacyjny.
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PROPERTIES AND APPLICATION OF LEVAN
Summary

Levan is a high-molecular, B-(2—6)-linked fructose homo-polymer with the glucose residue bound to
the terminal fructose by a-glycosidic bond. The knowledge of occurrence, biosynthesis, and properties of
this fructan is extensive. Research results show a large potential for practical applications of levan and its
hydrolysis products in the domain of food with pro-healthful properties. The main factors limiting the
application of levan in diet is its availability and the lack of unambiguous data referring to the comprehen-
sive impact of this fructan on human organism and/or on experimental animals. In this paper, a research
into some indicators of pro-healthful impact of levan and levulans are presented. Possible applications of
levan are also surveyed.

Key words: levan, prebiotic, SCFA, anti-tumour properties, functional properties
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OPTYMALIZACJA PROCESU EKSTRAKCJI TREHALOZY
Z KOMOREK DROZDZY I OKRESLENIE PARAMETROW JEJ
OZNACZANIA TECHNIKA HPLC

Streszczenie

Wykorzystano technik¢ wysokosprawnej chromatografii cieczowej do oznaczania trehalozy w probach
mogacych zawiera¢ inne disacharydy (maltozg, sacharozg). Przetestowano dwie kolumny i rézne sktady
eluentéw pod wzgledem efektywnosci rozdzialu. Wyznaczono granice wykrywalnos$ci, oznaczalnosci,
zakres liniowosci oraz precyzje wytypowanych metod. Ponadto wykonano optymalizacje procesu ekstrak-
cji trehalozy z komorek drozdzy pod wzgledem substancji dezintegrujacej, temperatury oraz czasu trwania
ekstrakeji.

Stowa kluczowe: trehaloza, HPLC, Saccharomyces cerevisiae

Wprowadzenie

Trehaloza (a-D-glukopiranozylo-1-1a-D-glukopiranozyd) jest cukrem niereduku-
jacym, zbudowanym z dwoch czasteczek glukozy potaczonych nietypowym wigza-
niem a-1,1-glikozydowym [1, 3, 6]. Trehaloza tatwo ulega hydrolizie do glukozy
i moze pelni¢ w komorce rezerwg tego cukru. Enzymami rozktadajacymi trehalozg sa
trehalazy (neutralna i kwasna), ktorych wytwarzanie przez Saccharomyces cerevisiae
kodowane jest przez geny NTHI oraz ATH1 [22].

Wystegpowanie trehalozy stwierdzono w komorkach grzybow, bakterii, nicieni,
owadoéw oraz niektorych roslin [3, 9, 21]. Do niedawna ten disacharyd uwazany byt
tylko za substancj¢ zapasowa w zywych komorkach. Liczne badania dowiodty $cistego
zwiazku obecnosci tej substancji z wystepowaniem stresow Srodowiskowych. Dzi§
trehaloza uwazana jest za jeden z gldéwnych markerow opisujacych odpowiedz komo-
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logii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska
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rek drozdzy na stresy metaboliczne (cieplny, osmotyczny, etanolowy oraz w mniej-
szym stopniu na stres toksyczny) [6, 9, 19, 20, 21].

Trehaloza, jako zwiazek osmotycznie czynny, peini przede wszystkim funkcje
zabezpieczajaca integralnos¢ struktur komorkowych, w szczegdlnosci bton biologicz-
nych. Jej dziatanie polega na zabezpieczaniu struktury bialek poprzez wytwarzanie
wigzan wodorowych pomigdzy grupami hydroksylowymi cukréw a polarnymi grupami
biatek. Ponadto trehaloza, jako cukier nieredukujacy, nie uczestniczy w reakcjach Ma-
illarda, w ktorych cukry redukujace (np. glukoza) reaguja z grupami aminowymi bia-
ek, podczas ich odwodnienia [6, 9].

Badania dowiodly, ze drozdze zmniejszaja aktywnos$¢ trehalazy, dazac do utrzy-
mania wysokiego st¢zenia trehalozy w komorce w celu jej zabezpieczenia przed stre-
sem osmotycznym lub cieplnym. Juz w temp. 30 °C produkcja trehalozy przez drozdze
z gatunku Saccharomyces cerevisae wzrasta (i ro$nie wraz z dalszym wzrostem tempe-
ratury), a jej poziom jest zréznicowany w zalezno$ci od szczepu [6, 20]. Dzigki temu
trehaloza moze by¢ stosowana jako marker odpowiedzi metabolicznej komorek droz-
dzy na stresy srodowiskowe w celu wyodrebnienia ras najlepiej przystosowanych do
trudnych warunkoéw przemystowych. Wiadomo takze, ze pojawienie si¢ dodatkowo
biatek szoku cieplnego (przede wszystkim Aspl(04) wzmacnia tolerancjg na stres ter-
miczny [1]. Ponadto trehaloza moze pehi¢ funkcje krioprotektanta m.in. w ogrodnic-
twie (np. kondycjowanie roslin), jak réwniez w medycynie (np. przechowywanie em-
briondéw ssakow). Obecnos¢ trehalozy podczas suszenia in vitro np. enzymow restryk-
cyjnych lub enzyméw modyfikujacych DNA umozliwia ich przechowywanie
w temperaturze pokojowej bez utraty aktywnosci [9, 22].

Jedna z nowoczesnych metod otrzymywania bioetanolu jest proces jednoczesnej
hydrolizy i fermentacji natywnej skrobi [12]. W procesie tym stosuje si¢ wysokie ste-
zenia substratu i podwyzszona temperatur¢ (optimum dziatania enzymédw), stad po-
wstaja duze ilosci etanolu. Komorki drozdzy wykorzystywane w tych procesach nara-
zone sa na szereg stresOw metabolicznych (stres osmotyczny, cieplny, etanolowy),
w efekcie czego syntetyzuja trehalozg. Poznanie mechanizméw odpowiedzi komorki
na wystapienie poszczegolnych stresow i ich interakcje krzyzowe moze utatwi¢ takie
kierowanie procesem fermentacji, aby zredukowaé¢ do minimum negatywne skutki
stresOw 1 tym samym usprawni¢ przebieg procesu fermentacji. Zwykle reakcja komor-
ki na wystapienie czynnikow stresowych jest wielokierunkowa i objawia si¢ istotnymi
zmianami metabolicznymi. Podkresla to znaczenie okreslenia wlasciwych kryteridow do
wyboru odpornych szczepdéw, przydatnych w warunkach przemystowych [6].

Wisrod roznych technik oznaczania trehalozy, do najczgsciej stosowanych naleza
metody kolorymetryczne, enzymatyczne i chromatograficzne. Pierwsza z wyzej wy-
mienionych procedur, opisana przez Brinna [2] polega na reakcji trehalozy z cyklicz-
nym weglowodorem - antronem (ang. anthrone), a nast¢pnie oznaczeniu zmiany barwy
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mieszaniny poreakcyjnej. Ze wzgledu na wysoka reaktywno$¢ antronu z innymi cu-
krami (m.in. z celuloza, dekstranem, a takze heksozami i pentozami) jest to metoda
malo charakterystyczna i moze by¢ stosowana do prob zawierajacych tylko trehaloze
[4]. Duza specyficznoscia charakteryzuja si¢ metody enzymatyczne, jednak wiaza sig
one z koniecznoscia zakupu drogich enzymoéw (trehalazy, oksydazy glukozowej i/lub
peroksydazy) i utrzymania $cisle kontrolowanych warunkow reakcji (pH, temperatura)
[4, 24]. W ostatnich latach powszechnie stosowana metoda oznaczania trehalozy jest
HPLC. Do oznaczen tego zwiazku uzywano roéznych kolumn m.in.: CarboPac PA1
(Dionex) stosowany z 100 mM NaOH jako faza ruchoma i detekcja amperometryczna
lub elektrochemiczna [7, 8], Sugar-Pak (Waters) wykorzystujacy bufor boranowy jako
eluent i detektor elektrochemiczny [15] oraz szereg kolumn wykorzystujacych detekcje
refraktometryczna oraz faz¢ ruchoma w postaci wodnych roztworéw acetonitrylu:
Shodex SUGAR SZ5532 (Shodex) [14], Zorbax-NH2 (Agilent) [23], Supelcosil
LC-NH2 (Supelco) [10], LiChrosphere NH2 (Merck) [4, 5].

Znaczenie trehalozy w metabolizmie komorkowym oraz mozliwosci jej zastoso-
wania w przemysle i medycynie wymagaja opracowania nowych, szybkich i efektyw-
nych metod jej oznaczania i pozyskiwania.

Celem niniejszych badan byta optymalizacja procesu ekstrakcji trehalozy z komo-
rek drozdzy wykorzystywanych w procesie fermentacji etanolowej natywnej skrobi
oraz opracowanie metody chromatograficznej cechujacej si¢ dobra selektywnoscia
1 wartos$cia granicy wykrywalno$ci oznaczania trehalozy w komorkach drozdzy w pro-
bach zawierajacych inne disacharydy (np. maltozg).

Material i metody badan

W celu opracowania efektywnej procedury oznaczania trehalozy technika HPLC
uzyto materialu badawczego w postaci roztworéw wzorcowych cukréw (trehalozy,
maltozy, sacharozy, SIGMA). W eksperymentach optymalizacji procesu ekstrakcji
trehalozy materiat badawczy stanowity drozdze gorzelnicze z gatunku Saccharomyces
cerevisiae (nazwa handlowa Ethanol Red, producent firma LeSaffre). Drobnoustroje te
wykorzystywano w procesie jednoczesnej hydrolizy i fermentacji natywnej skrobi.
Hydroliz¢ maki kukurydzianej (mtyn Biocorn Zigbice) prowadzono za pomoca prepa-
ratow enzymatycznych STARGEN 001 (Genencor) oraz kwasnej proteazy — GC106
(Genencor), jako enzymu wspomagajacego hydrolize. Proces prowadzono przy uzyciu
bioreaktora o objgtosci maksymalnej 5 1, firmy New Brunswick (USA), stosujac zacier
z maki kukurydzianej (25 % s.m.). Parametry pracy bioreaktora byly nastepujace:
temp. 35 °C, pH 5,0 (korekta pH przy uzyciu kwasu siarkowego lub zasady sodowej),
szybko$¢ mieszania 200 obr/min.
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Fermentacj¢ etanolowa prowadzono przez 72 h. Po tym czasie pobierano 200 ml
proby i odstawiano na 30 min w celu oddzielenia drozdzy od maki kukurydzianej po-
przez sedymentacj¢. 5 ml supernatantu wirowano (3000 g, 5 min) by uzyska¢ osad
drozdzy, ktory nastgpnie ptukano 5 ml wody destylowanej. Z tak przygotowanego
osadu ekstrahowano trehalozg trzema ré6znymi metodami. W pierwszej metodzie osad
drozdzy inkubowano z 5 ml alkoholu etylowego (95 %) w roznej temperaturze: 30, 60
oraz 90 °C. Z kazdego wariantu doswiadczenia pobierano proby po 30, 60 oraz 90 min
inkubacji, a nastgpnie usuwano etanol w wyparce prozniowej lub poprzez odparowanie
w temp. 105 °C (metoda druga). Trzecia metoda ekstrakcji polegata na inkubacji osadu
drozdzy z 1 ml roztworu o sktadzie acetonitryl (ACN) : metanol (MeOH) : woda (H,0)
w stosunku objgtosciowym 60 : 15 : 25. Zastosowano takie same parametry procesu
ekstrakcji (temperatura i czas), jak w poprzednich metodach. Przed analiza chromato-
graficzng proby filtrowano (0,45 um, Millex-LG, Millipore).

W celu okreslenia wptywu maki kukurydzianej, obecnej w probie, na proces eks-
trakcji trehalozy zmodyfikowano nieznacznie sposob dezintegracji. Probe pobrana
z bioreaktora (5 ml) wirowano (3000 g, 5 min) osad przemywano woda destylowana.
Ekstrakcje prowadzono poprzez inkubacje osadu (drozdzy i maki) z 2 ml mieszaniny
o sktadzie ACN : MeOH : H,O (60 : 15 : 25) w temp. 60 °C przez 1 h. Po tym czasie
probe filtrowano (0,45 um, Millex-LG, Millipore).

Oznaczenia chromatograficzne prowadzono w chromatografie cieczowym
HEWLETT-PACKARD 1050 wyposazonym w automatyczny podajnik préb, pompe
oraz detektor RI. Analizy wykonywano w dwoch rodzajach kolumn: Carbohydrate
Analysis Column (Waters) oraz Nucleosil NH, (Macherey-Nagel). Podstawowe para-
metry uzywanych kolumn przedstawiono w tab. 1. W zaleznosci od zastosowanej ko-
lumny stosowano rozne fazy ruchome i rézne szybkosci ich przeplywu. W tab. 2. wy-
szczegolniono skiad eluentéw uzywanych do analiz. Oznaczenia wykonywano w ukta-
dzie izokratycznym, w temp. 25 °C. Do kolumny chromatografu cieczowego wprowa-
dzano 50 pl proby.

Tabela 1l
Podstawowe parametry testowanych kolumn.
Basic parameters of tested columns.
. Srednica Wielkos¢ | Wielkosé Grupa
Dltugosé . i .
Kolumna Leneth wewngtrzna ziarna pordéw Matryca | funkcyjna
Column £ Inner diameter |Particle size| Pore size Matrix Functional
[mm]
[mm] [nm] [A] group
Carbohydrate Analysis Krzemionka
Column (WATERS) 300 3.9 10 125 Silica NH,
Nucleosil NH, Krzemionka
(MACHEREY-NAGEL) 250 46 > 100 Silica NH,
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Analizeg chromatograficzna wykonywano z zastosowaniem standardu zewngtrzne-
go, wykorzystujac powierzchnie pikow (pomiar i integracja komputerowa z zastoso-
waniem programu ChemStation for LC Agilent Technologies).

W celu wskazania najlepszej metody oznaczania trehalozy w przypadku kazdej
kolumny, wyznaczano wartosci wspotczynnika odpowiedzi dla trehalozy oraz zdolno$é
rozdzielcza kolumny w odniesieniu do trehalozy i maltozy. Wspotczynnik odpowiedzi
Rs obliczano jako iloraz wysokosci piku (H) i st¢zenia trehalozy (c) [11]. Zdolnosé
rozdzielcza kolumny Ry wyznaczano z rownania [18]:

Rs =2th_tRm 1)
w,+w,
gdzie: tg, — czas retencji trehalozy,
trm — CZzas retencji maltozy,
w; — szeroko$¢ piku trehalozy mierzona przy podstawie,
W — szeroko$¢ piku maltozy mierzona przy podstawie.

Tabela 2
Stosowane fazy ruchome i predkosci ich przeptywu.
Mobile phases applied and their flow rates.
Kolumna Aceton.itr'yl Metanol Woda Szybkos¢ przeptywu
Column Acetonitrile Methanol Water Flow rate
[%] [%] [%] [ml/min]
80 0 20 2
70 0 30 2
Carbohydrate Analysis 75 0 25 2
Column (WATERS) 75 5 20 2
60 10 30 2
60 15 25 2
75 0 25 1
80 0 20 1
Nucleosil NH, 70 10 20 1
(MECHEREY-NAGEL) 70 15 15 1
65 20 15 1
65 25 10 1

Objasnienia:/ Explanatory notes:
Czcionka pogrubiong przedstawiono standardowe warunki rozdzialu w wymienionych kolumnach / The
bold font was used to show standard separation conditions in the columns listed.

Wyznaczano granice wykrywalnosci, zakres liniowosci oraz precyzje najlepszej
wybranej metody.
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Granicg wykrywalnosci (ang. Limit of Detection — LOD) wyznaczano metoda gra-
ficzna. Wykonano po 6 réwnoleglych oznaczen dla 3 poziomow stezen (c) trehalozy.
Z kazdej serii pomiarow obliczano warto$¢ odchylenia standardowego (s) 1 wyznacza-
no zalezno$¢ liniowa s = f(c). Z wykresu odczytywano warto§¢ wyrazu wolnego so
1 wyznaczano warto$¢ granicy wykrywalnosci zgodnie z zaleznoscia [13]:

LOD = 3s, )

Granicg oznaczalnosci (ang. Limit of Quantification - LOQ) wyznaczano na pod-
stawie zaleznosci [13]:
LOQ =3LOD 3)
Zakres liniowosci wyznaczano z wykresow krzywych wzorcowych, a za koniec
zakresu liniowego przyjeto punkt, w ktorym odchylenie od prostoliniowo$ci wynosito
3 %. Natomiast za dolna granicg liniowosci wskazan przyjeto granic¢ oznaczalnosci
[18]:
Precyzjg obliczono zgodnie ze wzorem:
CV =——.100[%] )
Xér
gdzie: CV —wspoélczynnik zmiennosci (ang. Coefficient of Variation),
Xg — warto$¢ $rednia powierzchni piku z 10 powtorzen w odniesieniu do roz-
tworu wzorcowego trehalozy [1g/1],
s  —odchylenie standardowe.

Wiyniki i dyskusja

Narys. 1. przedstawiono chromatogramy rozdziatu trehalozy, sacharozy i malto-
zy na kolumnach Carbohydrate Analysis Column oraz Nucleosil NH,. Analiza w ko-
lumnie firmy Waters z zastosowaniem 80 % acetonitrylu jako eluentu zapewniata cat-
kowity rozdzial trehalozy od pozostatych disacharydow, jednak uzyskane wspotczyn-
niki odpowiedzi byty bardzo niskie (rys. 1 Al). Rozdzial tej samej proby przy uzyciu
kolumny firmy Macherey-Nagel umozliwit uzyskanie zadowalajacych wspotczynni-
kéw odpowiedzi badanych cukréw, ale nie umozliwiat catkowitego rozdzielenia piku
trehalozy od piku maltozy (rys. 1 All). Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci acetonitrylu w eluencie wzrastata zdolnos¢
rozdzielcza kolumny Carbohydrate Analysis Column (Waters), jednak malata warto$¢
wspoétczynnika odpowiedzi. Przy zastosowaniu dwusktadnikowej fazy ruchomej (ACN
i H,O) otrzymanie satysfakcjonujacego rozdziahu nie byto mozliwe. Catkowite rozdzie-
lenie piku trehalozy od piku maltozy (Rs= 1) uzyskano w przypadku 79 % ACN, dla
ktorego warto$¢ wspotczynnika odpowiedzi Ry wyniosta 49,3 (rys. 2). Dodatek meta-
nolu do fazy ruchomej polepszat jakos$¢ analiz chromatograficznych. Podobnie jak
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Chromatografy rozdziatu trehalozy, maltozy i sacharozy w kolumnie Carbohydrate Analysis

Kolumn — Waters (I) oraz Nucleosil NH, —Macherey Nagle (II) w warunkach standardowo sto-
sowanych dla tych kolumn (A) oraz opracowanych w ramach niniejszych badan (B).

Fig. 1.

Chromatograms of separation of trehalose, maltose, and sucrose on the Carbohydrate Analysis

Column — Waters (I) and Nucleosil NH, Macherey-Nagel Column (II) under both the standard
operating conditions applied to those columns and the conditions developed for this study (B).
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acetonitryl, wptywat on na warto$¢ wspotczynnika odpowiedzi i zdolnos¢ rozdzielcza
kolumny. Zastosowanie trojsktadnikowej fazy ruchomej (ACN : MeOH : H,O) umoz-
liwito otrzymanie rozdziatéw chromatograficznych cechujacych si¢ zarowno wysokim
wspoétczynnikiem odpowiedzi, jak réwniez dobra zdolnoscia rozdzielcza kolumny.
Najlepszym eluentem okazata si¢ mieszanina ACN : MeOH : H,O (60 : 15 : 25).
Umozliwil on catkowity rozdziat trehalozy od pozostatych disacharydéw obecnych w
probee (Rs = 1) i blisko trzykrotnie zwigkszyt si¢ wspotczynnik odpowiedzi trehalozy -
R¢= 120 (rys. 1 BI) w poréwnaniu z eluentem standardowo stosowanym w tej kolum-
nie (80 % ACN). Zastosowanie tej fazy ruchomej pozwolito na wykrycie trehalozy na
poziomie 3,5 mg/l (tab. 3). Czas analizy przy zastosowaniu wyzej wymienionych pa-
rametrow chromatograficznych wynosit ok. 4 min.

W przypadku kolumny Nucleosil NH, Macherey-Nagel najefektywniejszym elu-
entem byt ACN : MeOH : H,O (70 : 15 : 15), umozliwiajacy catkowity rozdziat
wszystkich badanych cukréw przy zachowaniu wysokiej wartosci wspotczynnika od-
powiedzi w pordwnaniu z eluentem standardowo stosowanym dla tej kolumny — 75 %
ACN (rys. 1 BII). Zastosowanie takich parametrow pozwolito na wykrycie trehalozy
na poziomie 13,6 mg/l (tab. 3). Czas analizy wynosit 13 min.

Istotng role odgrywata takze rozpuszczalnos¢ trehalozy w eluencie, ktéra ograni-
czata gorna granice zakresu liniowo$ci w przypadku obu badanych metod (tab. 3).

Tabela 3
Wartosci liczbowe granic wykrywalnosci, oznaczalnosci, zakresow liniowo$ci oraz precyzji wybranych
metod.
Numerical values of detection and quantification limits, of linearity ranges, and of precision of the meth-
ods selected.

Granica Granica Zakres
Kolumna/metoda wykryyva‘lnosm 02na}czeﬁ11n0sc1 liniowosci Precy;]a
Column/method Limit Limit of Range of Precision
of detection quantification linearity CV [%]
[mg/1] [(mg/1] [¢/1]
Carbohydrate Analysis Column *
(60%ACN:15% MeOH:25%H,0) 3,5 10,5 0.01-9,7 0,23
Nucleosil NH, *
(70%ACN: 15% MeOH:15%H,0) 13,6 409 0,04-5.2 L3

Objasnienia:/ Explanatory notes:” Gérna granica zakresu liniowosci jest ograniczona rozpuszczalnoscia
trehalozy /" The upper limit of linearity is limited by the trehalose solubility.

W celu optymalizacji procesu dezintegracji komorek drozdzy i ekstrakcji z nich
trehalozy w pierwszej kolejnosci poszukiwano najlepszej substancji dezintegrujacej
komorki. Znanych jest kilka metod ekstrakcji trehalozy, wérod ktorych wymieni¢ moz-
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na dezintegracje¢ komorek poprzez gotowanie w etanolu o réznym stezeniu [4, 14, 16],
inkubacje w wodzie destylowanej o wysokiej temperaturze [15] czy tez dezintegracje
za pomoca kulek szklanych [17]. Wigkszo$¢ badaczy dezintegrujac komorki stosuje
etanol i wysoka temperature, dlatego tez testujac rézne substancje pod wzgledem efek-
tywnosci dezintegrujacej, poshuzono si¢ oprocz roztworu o sktadzie (ACN : MeOH :
H,O — 60 : 15 : 25), etanolem. Na rys. 3. przedstawiono zalezno$¢ ilosci wyekstraho-
wanej trehalozy od zastosowanej substancji i sposobu postgpowania. Najbardziej efek-
tywna substancja okazat si¢ eluent. Dlatego tez w kolejnych do§wiadczeniach dezinte-
gracj¢ komorek wykonywano poprzez inkubacj¢ w mieszaninie rozpuszczalnikow
o sktadzie ACN : MeOH : H,O (60 : 15 : 25). Taki sposob postgpowania znacznie
upraszcza przygotowanie prob i oszczedza czas. Jak wynika z badan réwniez sposob
odparowania etanolu istotnie wptywa na ilos¢ wyekstrahowanej trehalozy. Odparowa-
nie etanolu w temp. 105 °C nie wplynglo w sposob statystycznie istotny na wynik,
w poréwnaniu z ekstrakcja z wykorzystaniem mieszaniny rozpuszczalnikoéw bez odpa-
rowania, jednak cechowato si¢ mniejsza powtarzalnos$cia (wspdtczynnik zmiennosci
wynosil odpowiednio 6,3 10,9 %).

Ry R
90 -
80 i
70 - +08
60 -
50 +06
40 4
30 4 R,=0,0611x- 3,8231 F04
| R” = 0,9986
20 L 02
10 4
0 T T T T T T 0
68 70 72 74 76 78 80 82
Stezenie acetonitrylu [%
* RfWRs € yiu [%)

Acetonitrile concentration [%]

Rys. 2. Zalezno$¢ wspoélczynnika odpowiedzi R, oraz zdolnosci rozdzielczej kolumny Rg od procento-
wego udzialu acetonitrylu w eluencie (Carbohydrate Analysis Kolumn — Waters).

Fig. 2. Dependence between the response factor R; and resolving power of Rg column and the per cent
rate of content of acetonitrile in eluent (Carbohydrate Analysis Column — Waters).

W kolejnym etapie sprawdzano wptyw temperatury i czasu trwania dezintegracji
na efektywno$¢ ekstrakcji trehalozy z komorek drozdzy. Najefektywniejsza ekstrakcja
zachodzita w temp. 60 °C przez 60 min oraz w temp. 90 °C przez 30 min (rys. 4). Roz-
nice w ilosci wyekstrahowanej trehalozy z zastosowaniem wyzej wymienionych para-
metréw nie byly statystycznie istotne (p>0,999; ANOVA dla uktadow czynnikowych,
test Tukeya, Statistica 6.1). Za optymalna temperatur¢ i czas trwania dezintegracji
przyjeto 60 °C i 60 min. Ponadto w temp. 90 °C parowanie eluentu podczas dezinte-
gracji byto znaczne, co wymuszato jego uzupehienie do okre§lonej objetosci po za-
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konczeniu tego procesu. Stosujac temp. 60 °C, taka konieczno$¢ nie wystgpowalta,
gdyz parowanie eluentu bylo ograniczone. Wptywato to na powtarzalno$¢ wynikow,
ktora byta dwukrotnie wigksza w przypadku zastosowania temp. 60 °C (wspotczynnik

zmienno$ci wynosit odpowiednio 0,94 i 1,81 % w przypadku procesu ekstrakcji
w 60 °C oraz 90 °C).
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Rys. 3. Wplyw sposobu dezintegracji komoérek na ilos¢ wyekstrahowanej trehalozy (1- dezintegracja
w1 ml eluntu, bez odparowywania; 2 — dezintegracja w Sml etanolu i jego odparowanie
w 105°C; 3 — dezintegracja w Sml etanolu i jego odparowanie na wyparce prozniowe;j)

Fig. 3. Impact of cell disintegration scheme on the amount of extracted trehalose (1 — disintegration in
1 ml of eluent with no evaporation; 2 — disintegration in 5Sml of ethanol and its evaporation at
105°C; 3 — disintegration in Sml of ethanol and its evaporation using vacuum evaporator).
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Rys. 4. Wydajnos¢ ekstrakeji trehalozy z komorek drozdzy w zaleznos$ci od temperatury i czasu trwania
procesu dezintegracji.

Fig. 4.  Efficiency of trehalose extraction from yeast cells depending on temperature and duration time
of disintegration process
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Rys. 5.  Ekstrakcja trehalozy z komoérek drozdzy (1) oraz prob zawierajacych komorki drozdzy i make

kukurydziang (2).

Fig. 5. Trehalose extraction from yeast cells (1) and from samples containing yeast cells and cornstarch

flour (2).

W kolejnym etapie doswiadczen badano wptyw obecnosci maki kukurydzianej na

proces ekstrakcji. W tym celu dezintegracji poddano probe pobrang z bioreaktora (za-
wierajaca make¢ kukurydziang). Nie zaobserwowano kleikowania skrobi kukurydzianej
obecnej w probee podczas dezintegracji komorek drozdzy z zastosowaniem wytypo-
wanych parametréw (temp. 60 °C przez 60 min). [lo§¢ wyekstrahowanej trehalozy nie
roéznita si¢ w sposob statystycznie istotny od ilosci trehalozy wyekstrahowanej z sa-
mych komorek (rys. 5.) 1 pozwolita na znaczne skrocenie czasu przygotowania prob.

Whioski

1.

Wytypowane metody oznaczania trehalozy technika HPLC moga by¢ wykorzysta-
ne do analizy trehalozy w probach zawierajacych inne disacharydy (np. maltoze
czy sacharozg), umozliwiaja jej wykrycie na niskim poziomie (LOD < 1pg)
i cechuja si¢ dobra precyzja (CV <2 %).

Zastosowanie kolumny Carbohydrate Analysis Column (Waters) i eluentu o skla-
dzie ACN : MeOH : H,O (60 : 15 : 25) umozliwito wykrycie trehalozy na pozio-
mie 0,175 pg, zapewnito oddzielenie trehalozy od pozostatych disacharydow, jed-
nak nie pozwolito na catkowity rozdziat maltozy od sacharozy.

Zastosowanie kolumny Nucleosil NH, (Machery-Nagel) i eluentu o sktadzie
ACN : MeOH : H,O (70 : 15 : 15) umozliwito catkowity rozdziat wszystkich ba-
danych cukrow (trehaloza, sacharoza, maltoza). Byla to jednak metoda, ktora
umozliwita wykrycie trehalozy dopiero na poziomie 0,681ug i charakteryzowata
si¢ mniejsza precyzja.
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4.

Metoda dezintegracji w obecno$ci mieszaniny ACN : MeOH : H,O (60 : 15 : 25)
moze z powodzeniem zastapi¢ metody ekstrakcji z wykorzystaniem etanolu, co
znacznie upraszcza proces przygotowywania prob do analizy (brak koniecznosci
uzycia wyparki).

Wytypowano temperatur¢ 60 °C i czas 60 min jako najlepsze parametry procesu
ekstrakcji trehalozy z komorek drozdzy.

Badania wykonano w ramach grantu MNiSW 0619/P01/2007/02.
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OPTIMIZING THE PROCESS OF EXTRACTING TREHALOSE FROM YEAST CELLS AND

SPECIFYING PARAMETERS OF ITS DETERMINATION BY HPLC TECHNIQUE

Summary

A technique of High Performance Liquid Chromatography was applied to determine trehalose in the
samples, which could contain other disaccharides (maltose, sucrose). Two columns and various mobile
phases of eluents were tested as regards the efficiency of resolution. The limits of detection and determina-
tion were estimated as were the range of linearity and the precision of the selected methods. Moreover, the
process of extracting trehalose from yeast cells was as regards the disintegrating substance, temperature,
and extraction duration time).

N7

Key words: trehalose, HPLC, Saccharomyces cerevisiae b4
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IZABELA PRZETACZEK, TERESA FORTUNA

WPLYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE ROZTWOROW HYDROLIZATOW SKROBI
O ROZNYM STOPNIU DEPOLIMERYZACJI

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu ogrzewania mikrofalowego na wtasciwosci reologiczne
roztworéw maltodekstryn ziemniaczanych, rézniacych sig¢ stopniem scukrzenia.

Materiat badawczy stanowity handlowe hydrolizaty skrobi o trzech stopniach depolimeryzacji oraz
maltodekstryna laboratoryjna o $rednim stopniu scukrzenia. Z badanych maltodekstryn sporzadzono roz-
twory, ktore analizowano przy uzyciu reometru rotacyjnego. Wykreslono krzywe ptynigcia w temp. 50 °C
oraz krzywe okreSlajace zaleznos¢ lepkosci od temperatury w zakresie od 20 do 60 °C. Do opisu krzy-
wych plynigcia zastosowano model Herschela-Bulkley'a, Newtona, a model Arrheniusa wykorzystano do
wyznaczenia parametrow krzywych zaleznos$ci lepkosci od temperatury.

Przeprowadzone analizy dowiodly, ze modyfikacja fizyczna maltodekstryn przyczynita si¢ do zmiany
wielkos$ci parametrow reologicznych sporzadzonych z nich roztworéw. Oddziatywanie polem mikrofalo-
wym o mocy 440 W na hydrolizaty skrobiowe o $rednim i wysokim stopniu depolimeryzacji spowodowa-
o obnizenie warto$ci liczbowych wspotczynnika lepkosci dynamicznej. Natomiast podwyzszenie mocy
mikrofalowania do 800 W przyczynito si¢ do wzrostu wielko$ci tego parametru, za wyjatkiem handlowej
maltodekstryny $rednio scukrzonej. Z kolei charakterystyka temperaturowa lepkosci preparatéw sporza-
dzonych ze $rednio 1 wysoko scukrzonych hydrolizatéw skrobiowych nie ulegta zmianie po ich ogrzewa-
niu mikrofalowym.

Stowa kluczowe: maltodestryny, wlasciwosci reologiczne, modyfikacja fizyczna maltodekstryn

Wprowadzenie

W produkcji artykutéw spozywczych coraz powszechniej wykorzystuje sig mal-
todekstryny. Stanowia one produkt niecatkowitej hydrolizy skrobi [21]. Ze wzgledu na
zréznicowane wilasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne sa one stosowane w roz-
nych gateziach przemyshu spozywczego [4, 13]. Wykorzystywane sa m.in. jako stabili-
zatory, emulgatory, neutralne wypelniacze, sktadniki zelotworcze, materiaty tworzace

Dr inz. I. Przetaczek, prof. dr hab. T. Fortuna, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Tech-
nologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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powtoki, zagestniki, srodki spulchniajace i inne. Hydrolizaty te réwniez peiniag rolg
substancji pomocniczych w suszeniu rozpytowym, no$nikow aromatow, ttuszczow,
barwnikow, zwiazkow zapachowych, utatwiaja dawkowanie niektdrych sproszkowa-
nych sktadnikéw zywnosci [1, 7,10, 11, 18, 20, 22, 25].

Kolba okragtodenna (110 g skrobi + 220 cm® H,O + 60 mg CaCl,)
A round-bottomed flask (110g starch + 220 cm® H,0 + 60 mg CaCl,)

v

Doprowadzenie zawiesiny w kolbie okragtodennej do pH = 6
Suspension in the round-bottomed flask adjusted to pH = 6

v

Laznia wodna. Temp mieszaniny w kolbie okraglodennej 25 °C
Water bath. Temperature of mixture in the round-bottomed flask — 25 °C

v

Mieszadto mechaniczne. Szybko$¢ 550 obr./min
Mechanic stirrer. Rotation rate: 550 rotations per minute

v

Dodatek enzymu BAN 480L 0,06 cm®
Addition of the enzyme of BAN 480L - 0.06 cm®

v

Doprowadzenie temp. w kolbie do 85 °C w ciagu 30 min
Increasing the temperature in the flask to 85 °C during 30 minutes

v

Utrzymanie temp 85 °C w kolbie okragtodennej przez 30 min
Keeping the temperature in the round-bottomed flask at a level of 85 °C for 30 minutes

v

Inaktywacja enzymu Utrzymanie temp 94 °C przez 20 min
Inactivating the enzyme. Keeping the temperature at 94 °C for 20 minutes

v

Rozlanie syropu maltodekstrynowego na szalki
Spilling the maltodextrin syrup on the Petrie's dishes

v

Suszenie w temp. 60 °C przez 7 dni
Drying at 60 °C for 7 days

v

Rozdrabnianie w mtynku
Grinding in a laboratory mill

Rys. 1. Schemat otrzymania maltodekstryny sposobem laboratoryjnym.
Fig. 1.  Production diagram of maltodextrin using a laboratory method.
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Poznanie wlasciwosci reologicznych hydrolizatow skrobi jest niezbedne do opra-
cowania wiasciwych receptur produktow spozywczych, ktérych konsystencja bedzie
pozadana przez konsumentow, a takze umozliwia racjonalne i efektywne wykorzysta-
nie linii technologicznych [5, 9, 12]. Pomimo istotnego wptywu wilasciwosci reolo-
gicznych roztworéw maltodekstryn na strukturg produktow zywnosciowych, nieliczne
publikacje poswigcono tej tematyce [9]. Réwniez nieliczne badania dotycza wptywu
pola mikrofalowego na wtasciwosci funkcjonalne roztworow maltodekstryn. Zastoso-
wanie pola mikrofalowego w trakcie przetwarzania zywnoS$ci znacznie skraca czas
procesu, ale moze wptywac na zmiang wiasciwosci produktu koncowego [6, 8, 14, 15].
Pomimo tego coraz czgsciej przy produkcji artykutdow spozywczych wykorzystywane
sa generatory mikrofal, a takze powszechne jest stosowanie kuchenek mikrofalowych
w gospodarstwach domowych.

Celem pracy byta ocena wplywu ogrzewania mikrofalowego na maltodekstryny
o réznym stopniu depolimeryzacji i zmiany wtasciwos$ci reologicznych badanych roz-
tworow.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity handlowe ziemniaczane maltodekstryny o niskim,
srednim 1 wysokim stopniu scukrzenia (wyprodukowane przez Przedsigbiorstwo Prze-
mystu Ziemniaczanego NOWAMYL S.A. w Lobzie) oraz hydrolizat o $rednim stopniu
depolimeryzacji otrzymany metoda laboratoryjna poprzez enzymatyczna hydrolize
skrobi ziemniaczanej wyprodukowanej przez Przedsigbiorstwo Przemystu Spozywcze-
go PEPEES S.A. w Ltomzy. Do hydrolizy skrobi uzyto preparatu BAN 480L —
a-amylaza o standardowej aktywnosci 480 KNU/g, otrzymana metoda wgtebnej ho-
dowli wyselekcjonowanego szczepu Bacillus amyloliquefaciens. Preparat enzymatycz-
ny pochodzit z firmy Novozymes (Dania).

Schemat otrzymywania maltodekstryn laboratoryjnych zamieszczono na rys. 1.
Zestaw do otrzymania maltodekstryny laboratoryjnej ztozony byt z kolby okragloden-
nej, dwuszyjnej umieszczone] w tazni wodnej. Do kolby odwazano 110 g skrobi
(w przeliczeniu na sucha mase), dodawano 220 cm® wody destylowanej oraz 60 mg
chlorku wapnia, a nastgpnie zawiesing doprowadzano do pH = 6 uzywajac 1 % roztwo-
ru kwasu siarkowego(VI) lub wodorotlenku sodu. Kolbg umieszczano w tazni wodnej
o temp. 25 °C, a jej zawartos¢ mieszano przy uzyciu mieszadta obrotowego firmy Jan-
ke & Kunkel z czgstotliwoscia 550 obr./min. Po uruchomieniu mieszadta dodawano do
mieszaniny 0,06 cm® preparatu enzymatycznego BAN 480 L. W ciagu 30 min dopro-
wadzano temperatur¢ mieszaniny do 85 °C, stale kontrolujac temperaturg tazni wodnej
i zawarto$¢ kolby. Temp. 85 °C utrzymywano przez 30 min, a po uptywie tego czasu
enzym inaktywowano termicznie poprzez doprowadzenie tazni do wrzenia i utrzyma-
nie tej temperatury przez 20 min (temp. mieszaniny wynosita 94 °C). Nastgpnie zawar-
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tos¢ kolby rozlewano na plytki Petriego i suszono w suszarce z nawiewem powietrza
w temp. 60 °C do uzyskania 5 -7 % wilgotno$ci. Uzyskany preparat rozdrabniano
w mtynku laboratoryjnym firmy Retsch, model GRINDOMIX GM 200 w ciagu 90 s
przy predkosci 10 000 obr./min.

W celu uzyskania odpowiedniej ilosci materiatu badawczego powtarzano wielo-
krotnie hydroliz¢ w identycznych warunkach i oznaczano wartosci rownowaznika glu-
kozowego przy uzyciu metody Schoorla-Regenbogena [16]. Otrzymane laboratoryjne
hydrolizaty skrobiowe, ktorych warto§¢ DE miescila si¢ w granicach migdzy 16,50
a 18,50 zostaly zmieszane i stanowily material do dalszych badan, jako ,,laboratoryjna
maltodekstryna $rednio scukrzona”.

Wszystkie maltodesktryny bedace wyjsciowym materialem badawczym w niniej-
szej pracy poddano modyfikacji w polu mikrofalowym. Nawazke maltodekstryn
o masie 20 g (s.s.) rozprowadzano rownomiernie na ptytkach Petriego, a nastgpnie
poddawano dziataniu promieniowania mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W oraz
czgstotliwosei 2450 MHz w kuchence mikrofalowej firmy Panasonic NN-K257W
przez 5 min. Nastgpnie w celu ochtodzenia, po ogrzewaniu w kuchence mikrofalowej,
szalki przenoszono do eksykatora.

Wtasciwosci reologiczne roztworow maltodekstryn badano przy zastosowaniu re-
ometru rotacyjnego Rheolab MC1 (Physica MefBtechnic GmbH, Niemcy), wykorzystu-
jac jako system pomiarowy uktad wspolosiowych cylindrow (w przypad-
ku maltodekstryn $rednio i wysoko scukrzonych Z2 DIN - $rednica cylindra we-
wngtrznego — 45,00 mm, $rednica cylindra zewngtrznego — 48,80 mm, a maltodekstry-
ny niskoscukrzonej Z3 DIN — $rednica cylindra wewngtrznego — 25,00 mm, $rednica
cylindra zewngtrznego — 27,12 mm). Reometr i termostat (Viscotherm?2) byty sterowa-
ne komputerowo poprzez program US 200 ((Physica MePtechnic GmbH, Niemcy).

W celu wyznaczenia krzywych ptynigcia sporzadzano 50 % wodne roztwory mal-
todekstryn handlowych i laboratoryjnych. Tak przygotowane probki mieszano przez
15 min w temperaturze pokojowej przy uzyciu mieszadta mechanicznego z szybkoscia
300 obr./min. Nastepnie naczynie z probka ogrzewano w tazni wodnej o temp. 95 + 1 °C
przez 15 min, przy ciaglym mieszaniu mieszadlem z predkoscia 300 obr./min. Bezpo-
$rednio po przygotowaniu, roztwory maltodekstryn umieszczano w elemencie pomia-
rowym reometru i termostatowano przez 10 min do temp. pomiaru wynoszacej
50+0,5°C.

Krzywe plynigcia wykreslano wedtug programu:

—  wzrastajaca predko$¢ Scinania w zakresie 1-300 s™, w ciagu 10 min,
—  stata predkos¢ $cinania 300 s, w ciagu 2 min,
— malejaca predkos$é cinania w zakresie 1-300 s, w ciagu 10 min.
Do opisu krzywych ptynigcia zastosowano model reologiczny Newtona [3, 23]:



WPLYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE ROZTWOROW ... 47

T=nY
gdzie:
T — napregzenie Scinajace [Pa],
n — wspodtczynnik lepkosci dynamicznej [Pas],
v — predkos¢ $cinania [s™].

Do wyznaczenie krzywych okreslajacych zalezno$¢ lepkosci od temperatury roz-
twory maltodekstryn §rednio i wysoko scukrzonych przygotowano w taki sam sposéb,
jak do wykreslenia krzywych ptynigcia. Natomiast w celu wykres§lenia krzywych za-
leznosci lepkosci roztworéw maltodekstryny o najnizszym stopniu depolimeryzacji od
temperatury, sporzadzono jej 25 % wodny roztwor. Stezenie roztwordw hydrolizatu
nisko scukrzonego musiato by¢ zmniejszone ze wzgledu na czuto$¢ aparatu.

Pomiary wykonywano w zakresie temperatury od 20 do 60 °C przy stalej predko-
§ci $cinania rownej 10 s”'. Uzyskane krzywe opisano eksperymentalnie rownaniem
Arrheniusa [17]:

N =N exp(E/RT)
gdzie:
n - lepko$¢ pozorna [Pa-s],
M. — stata materiatlowa [Pa-s],
E, — energia aktywacji zjawiska ptynigcia [kJ/mol],
R - stata gazowa réwnania 8,314 [J/(K-mol)]

Obliczenia parametrow zastosowanych modeli wykonano wykorzystujac opro-

gramowanie komputerowe US 200.

Wykaz skrétow uzytych w pracy:

MLWs | maltodekstryna laboratoryjna wyjsciowa $rednio scukrzona,

native, medium saccharified laboratory maltodextrin

MLM1s | maltodekstryna laboratoryjna mikrofalowana w polu o mocy 440 W,

laboratory maltodextrin irradiated using 440 W microwaves

MLM2s | maltodekstryna laboratoryjna mikrofalowana w polu o mocy 800 W,

laboratory maltodextrin irradiated using 800 W microwaves

MHWn | maltodekstryna handlowa wyj$ciowa nisko scukrzona,

native, commercial low saccharified maltodextrin

MHMIn | maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W nisko scukrzona,
commercial, low saccharified maltodextrin irradiated using 440 W microwaves
MHM2n | maltodekstryna handlowa modyfikowana w polu o mocy 800 W $rednio scukrzona,
commercial, medium saccharified maltodextrin irradiated using 800 W microwaves
MHWs | maltodekstryna handlowa wyjsciowa $rednio scukrzona,

native, commercial, medium saccharified maltodextrin

MHM1s | maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W $rednio scukrzona,
commercial, medium saccharified maltodextrin irradiated using 440 W microwaves
MHM2s | maltodekstryna handlowa modyfikowana w polu o mocy 800 W $rednio scukrzona,
commercial, medium saccharified maltodextrin irradiated using 800 W microwaves
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MHWw | maltodekstryna handlowa wyj$ciowa wysoko scukrzona,

native, commercial, highly saccharified maltodextrin

MHMI1w | maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W wysoko scukrzona,
commercial, highly saccharified maltodextrin irradiated using 440 W microwaves
MHM2w | maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 800 W wysoko scukrzona
commercial, highly saccharified maltodextrin irradiated using 800 W microwaves

Whiyniki i dyskusja

Wyniki pomiaréw reologiczych roztworé6w maltodekstryn przedstawiono
w postaci krzywych ptynigcia na rys. 2 - 5 oraz krzywych zaleznosci lepkosci od tem-
peratury na rys. 6 - 9. Z kolei, w tab. 1. 1 2. umieszczono uzyskane wartosci liczbowe
parametrow modeli zastosowanych do opisu tych krzywych.

Sposrod roztwordw sporzadzonych z wyjsciowych maltodekstryn niepoddanych
modyfikacji fizycznej, najwyzsza wielko§¢ naprgzen $cinajacych w catym zakresie
zastosowanych predkosci $cinania charakteryzowala si¢ handlowa maltodekstryna
niskoscukrzona (rys. 3). Pozostate maltodekstryny handlowe oraz laboratoryjna odzna-
czaly si¢ zblizonymi wielko$ciami tego parametru i tylko nieznacznie malaty wraz ze
wzrostem stopnia depolimeryzacji (rys. 2, 4 1 5). Analizujac wyznaczone krzywe pty-
nigcia zaobserwowano nieznaczny wptyw modyfikacji polem mikrofalowym na wzrost
wielko$ci naprezen $cinajacych handlowych maltodekstryn nisko i wysoko scukrzo-
nych oraz maltodekstryny laboratoryjnej w stosunku do wyjsciowych hydrolizatow
(rys. 2, 3 15). W przypadku handlowej maltodekstryny $rednio scukrzonej wielkos$ci
naprezen Scinajacych malaty wraz ze wzrostem zastosowanej mocy mikrofal (rys. 4).
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Rys. 2.  Krzywe ptynigcia 50 % roztworéw maltodekstryny laboratoryjnej $rednio scukrzonej, wyjscio-
wej i poddanej dziataniu pola mikrofalowego.

Fig. 2. Flow curves of 50 % solutions of native, medium saccharified, laboratory maltodextrin irradiated
using microwaves.



WPLYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE ROZTWOROW ... 49
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Krzywe plynigcia 50 % roztworéw maltodekstryny handlowej nisko scukrzonej, wyjsciowej
i poddanej dziataniu pola mikrofalowego.

Flow curves of 50 % solutions of native, commercial, low saccharified maltodextrin irradiated
using microwaves.
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Krzywe plynigcia 50 % roztworéw maltodekstryny handlowej srednio scukrzonej, wyjsciowej
i poddanej dziataniu pola mikrofalowego.

Flow curves of 50 % solutions of native, commercial, medium saccharified maltodextrin irra-
diated using microwaves.
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Rys. 5. Krzywe ptynigcia 50 % roztworéow maltodekstryny handlowej wysoko scukrzonej, wyjsciowej
i poddanej dziataniu pola mikrofalowego.

Fig. 5. Flow curves of 50 % solutions of native, commercial high saccharified maltodextrin irradiated
using microwaves.

Do opisu doswiadczalnych krzywych ptyniecia zastosowano model Newtona.
Uzyskane wartosci liczbowe parametréw modelu reologicznego opisujacych krzywe
plynigcia umieszczono w tab. 1. Wysokie wartosci liczbowe wspotczynnika determi-
nacji R* $wiadcza o wysokim dopasowaniu wybranego modelu do danych eksperymen-
talnych. Wielko$ci wspotczynnika determinacji modelu Newtona badanych roztworow
wynosity ponad 0,99 (tab.1).

Analizujac warto$ci liczbowe wspotczynnika lepkosci dynamicznej n modelu
Newtona, odnoszacych si¢ do roztworéw maltodekstryn, nie zaobserwowano statych
zalezno$ci migdzy wielkoscia tego wspotczynnika 1 moca mikrofalowania w przypad-
ku wszystkich maltodekstryn.

Wartos¢ liczbowa wspodtczynnika lepkosci dynamicznej rosta wraz ze wzrostem
mocy napromieniowania mikrofalami handlowej maltodekstryny nisko scukrzonej (tab.
1), ale jednoczesnie malata wraz z moca mikrofalowania handlowej maltodekstryny
srednio scukrzonej (tab. 1). Modyfikacja handlowej maltodekstryny wysoko scukrzo-
nej oraz hydrolizatu skrobiowego otrzymanego w laboratorium dziataniem pola mikro-
falowego o mocy 440 W spowodowata obnizenie wartosci liczbowej wspotczynnika
lepko$ci dynamicznej, a moc 800 W wptyneta na wzrost wielkosci tego parametru
(tab. 1).

Lepkos¢ badanych roztworow maltodekstryn zalezata od stopnia depolimeryzacji
i malata wraz ze wzrostem warto$ci rownowaznika glukozowego (tab. 1). Podobna
zalezno$¢ zaobserwowali Dokic i wsp. [2] oraz Fortuna i wsp. [5]. Odmiennych ob-
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serwacji dokonali Tur i wsp. [24], ktorzy stwierdzili, Zze wraz ze wzrostem réwnowaz-
nika glukozowego lepko$¢ pozorna hydrolizatow zwigksza sig.

Nalezy rowniez zwréoci¢ uwage, ze handlowa maltodekstryna o najnizszym stop-
niu depolimeryzacji wykazata prawie 10-krotnie wigksza wartos¢ liczbowa wspot-
czynnika lepkos$ci dynamicznej (tab. 1). Przyczyna tego najprawdopodobniej moze by¢
znaczaca zawarto$¢ skrobi niespolimeryzowanej, ktéra w trakcie przygotowywania
probek do analiz reologicznych kleikowata, a tym samym powodowala znacznie wigk-
sza lepko$¢ badanych roztworow.

Przeprowadzone analizy dowiodty, ze roztwory maltodekstryn charakteryzowaty
si¢ przeplywem zblizonym do newtonowskiego. Podobne rezultaty pomiaréw reolo-
gicznych uzyskali Dokic i wsp. [2], Fortuna i wsp. [5] oraz Rzepka i wsp. [19]. Nalezy
réwniez zaznaczyC, ze poddanie badanych maltodekstryn dziataniu pola mikrofalowe-
go nie wptyngto znaczaco na zmiang charakteru przeptywu w stosunku do wyjscio-
wych hydrolizatow (tab. 1).

Tabela |
Wartosci liczbowe parametréw reologicznych modelu Newtona badanych roztworéw maltodekstryn,
wyjsciowych oraz poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Rheological parameter values of Newton model of native maltodextrin solutions studied and irradiated
using 400 W or 800 W microwaves.

Wartosci parametréw modelu Newtona
Samples Parameter values of the Newton model
n [Pas] R’

MLWs 0,0362 0,9990
MLM1s 0,0354 0,9991
MLM2s 0,0396 0,9987
MHWn 0,2415 0,9969
MHMIn 0,2808 0,9965
MHM2n 0,3220 0,9993
MHWs 0,0416d 0,9992
MHM1s 0,0406 d 0,9990
MHM2s 0,0360 0,9985
MHWw 0,0234 0,9981
MHMI1w 0,0226 0,9983
MHM2w 0,0256 0,9987

Objasnienie: / Explanatory note:

Matymi literami a, b, ¢, d znaczono wartos$ci liczbowe w kolumnach nie rézniace sig statystycznie istotnie
na poziomie o = 0,05 / Small letters a, b, ¢, and d were used to denote numerical values, which do not
differ significantly statistically at o = 0.05.



52 Izabela Przetaczek, Teresa Fortuna

Badane roztwory maltodekstryn opisano, wykreslajac krzywe zmian lepkos$ci ba-
danych hydrolizatow od temp. w zakresie 20 - 60 °C przy statej predkosci $cinania
rownej 10s™. Dane do$wiadczalne opisano modelem Arrheniusa. Roztwory wszyst-
kich hydrolizatéw skrobi z wyjatkiem preparatow sporzadzonych na bazie handlowe;j
maltodekstryny niskoscukrzonej charakteryzowaly si¢ wysokim wspotczynnikiem
determinacji (R*>0,99) (tab. 2). Swiadczy to o wysokim stopniu dopasowania ekspe-
rymentalnych danych do wybranego modelu. Na podstawie analizy wykreslonych
krzywych wynika Zze modyfikacja maltodekstryn mikrofalami nie wplyngta na zmiang
lepkosci tych roztworow (rys. 6, 819).

Tabela 2
Wartosci liczbowe parametrow modelu Arrheniusa badanych roztworéw maltodekstryn, wyjsciowych oraz
poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Parameter values of Arrhenius model of native maltodextrin solutions irradiated using 400 W or 800 W
microwaves.

Wartosci parametréw modelu Arrheniusa
Samples Parameter values of Arrhenius model
1 [Pa's] E, [kJ/mol] R’

MLWs 1,55-10% a 39,02 0,9958
MLMIs 2,26-107 a 32,55 0,9913
MLM2s 543107 22,24 0,9910
MHWn 6,59-10°b 14,29 0,8986
MHMIn 6,11-10°b 16,82 a 0,9409
MHM2n 2,51-10°b 17,13 a 0,9271
MHWs 6,02-10° ¢ 24,85 b 0,9968
MHM1s 1,13-107° 2325b 0,9917
MHM2s 73810 ¢ 30,04 0,9948
MHWw 1,05-107d 32,84 0,9929
MHM 1w 6,49 -10%d 34,12 ¢ 0,9978
MHM2w 4,97-10%d 34,89 ¢ 0,9972

Objasnienie jak pod tab. 2 / Explanatory note as in Tab. 2.

W zakresie temperatury od 35 do 60 °C wszystkie roztwory badanych hydroliza-
tow skrobiowych wykazaty bardzo niewielkie zmiany lepkosci (rys. 6 - 9). WartoSci
liczbowe parametrow opisujace krzywe zmian lepko$ci od temperatury zamieszczono
w tab. 2. Sens stalej materialowej (n.,) wciaz jest przedmiotem dyskusji, natomiast
energia aktywacji ptynigcia (E,) okresla podatnos$¢ badanej probki na zmiang tempera-
tury. Probki bardziej wrazliwe charakteryzuje wyzsza warto$¢ liczbowa tego parame-
tru.
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Rys. 6. Zalezno$¢ lepkosci 50 % roztworéw laboratoryjnej maltodekstryny, $rednio scukrzonej wyj-
sciowej i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W, od temperatury.

Fig. 6.  Viscosity curves of 50% (w/w) solutions of native, medium saccharified laboratory maltodextrin
irradiated using 400 or 800 W microwaves.
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Rys. 7. Zalezno$¢ lepkosci 25 % roztworéw handlowej maltodekstryny niskoscukrzonej wyjsciowej
i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W od temperatury.

Fig. 7. Viscosity curves of 25 % (w/w) solutions of native, commercial, low saccharified maltodextrin
irradiated using 400 W or 800 W microwaves.

Najwyzsza wartos¢ energii aktywacji ptynigcia wsréd hydrolizatow skrobi nie-
poddanych dziataniu pola mikrofalowego wykazata maltodekstryna laboratoryjna oraz
handlowa maltodekstryna wysoko scukrzona, a najnizsza handlowa maltodekstryna
nisko scukrzona (tab. 2). Dowodzi to stusznosci teorii, ze lepko$¢ jest liniowo zalezna
od stopnia depolimeryzacji i maleje wraz ze wzrostem wartosci rownowaznika gluko-
zowego [2].
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Rys. 8. Zalezno$¢ lepkosci 50 % roztworow handlowej maltodekstryny, $rednio scukrzonej wyjsciowej
i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W, od temperatury.

Fig. 8. Viscosity curves of 50 % (w/w) solutions of native, commercial, medium saccharified maltodex-
trin irradiated using 440 W or 800 W microwaves.
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Rys. 9. Zalezno$¢ lepkosci 50 % roztworéw handlowej maltodekstryny, wysoko scukrzonej wyjsciowej
i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W Iub 800 W, od temperatury.

Fig. 9. iscosity curves of 50 % (w/w) solutions of native, commercial, high saccharified maltodextrin
irradiated using 400 W or 800 W microwaves.

Modyfikacja laboratoryjnej maltodekstryny $rednio scukrzonej polem mikrofalo-
wym wplyngla na obnizenie wielkosci parametru E, tych roztwordow (tab. 2). Handlowy
hydrolizat o Srednim stopniu scukrzenia poddany dziataniu pola mikrofalowego o mo-
cy 440 W nie wykazat istotnych réznic wielkosci energii aktywacji w stosunku do
wyjsciowego hydrolizatu. Natomiast modyfikacja tej maltodekstryny w polu mikrofa-
lowym o mocy 800 W spowodowata podwyzszenie wartosci liczbowej tego parametru
w stosunku do roztworu sporzadzonego z handlowej maltodekstryny srednio scukrzo-
nej niemikrofalowanej (tab. 2). Energia aktywacji handlowych maltodekstryn o najniz-
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szym i najwyzszym stopniu scukrzenia ulegla istotnemu podwyzszeniu po poddaniu
ich modyfikacji w polu mikrofalowym (tab. 2).

Pomigdzy energig aktywacji plynigcia a wartoécia liczbowa statej materiatowe;j

istnieje ujemna korelacja i im energia aktywacji ptynigcia uzyskuje wyzsze wartosci,
tym warto$¢ statej materialowej maleje.

Whioski

L.

Roztwory wyjsciowych maltodekstryn ziemniaczanych o réznym stopniu depoli-
meryzacji wykazaly charakter cieczy newtonowskich, a ich modyfikacja fizyczna
przy wykorzystaniu pola mikrofalowego nie spowodowata zmiany charakteru pty-
nigcia.

Tylko w przypadku maltodekstryny handlowej o §rednim stopniu depolimeryzacji
zaobserwowano wptyw ogrzewania mikrofalowego na zmiang potozenia krzywych
ptynigcia. Wielkos$ci naprgzen $cinajacych malaty wraz ze wzrostem uzytej mocy
pola mikrofalowego. W przypadku pozostalych maltodekstryn nie stwierdzono
wplywu ogrzewania mikrofalowego na zmiang wielko$ci naprezen §cinajacych ba-
danych roztwordw.

Charakterystyka temperaturowa lepkosci roztworéw maltodekstryn $rednio i wy-
soko scukrzonych nie zmienita si¢ po ogrzewaniu mikrofalowym.
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EFFECT OF MICROWAVE IRRADIATION ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF STARCH
HYDROLYSATE SOLUTIONS SHOWING DIFFERENT DEGREE OF DEPOLYMERIZATION

Summary

The objective of this study was to assess the impact of microwave irradiation on rheological properties
of potato maltodextrin solutions showing different saccharification degree.

The investigation material constituted commercial potato hydrolysates with three degrees of depoly-
merization and a laboratory maltodextrin of a middle degree of saccharification. The maltodextrins studied
were used to make solutions, which were analyzed using a rotational rheometer. Flow curves at 50 °C
were plotted as were curves determining the relation between viscosity and temperature in the range from
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20 to 60 °C. In order to describe flow curves, Herschel-Bulkley and Newton models were applied, and
Arrhenius model was used to determine the parameters of viscosity-temperature curves.

The analyses accomplished proved that the physical modification of maltodextrins contributed to
a change in the values of rheological parameters of solutions made thereof. The impact of a 440 W micro-
wave irradiation on the potato hydrolysates with a medium and high degree of depolimerization caused the
decrease in numerical values of dynamic viscosity coefficient. The increased microwave irradiation power
to 800 W caused this parameter to increase, too, except for a commercial, medium saccharified maltodex-
trin. On the other hand, the temperature characteristic of viscosity of preparations made of medium and
highly saccharified starch hydrolisates did not change after their microwave irradiation.

Key words: maltodextrins, rheological properties, physical modification of maltodextrins
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WPLYW MODYFIKACJI HYDROTERMICZNEJ TYPU ANNEALING
NA WYBRANE WEASCIWOSCI SKROBI GROCHU
(PISUM SATIVUM)

Streszczenie

W pracy otrzymano preparaty ze zmielonych i obtuszczonych nasion grochu (Pisum sativum) odmiany
Poa i Ramir, kére poddawano modyfikacji hydrotermicznej (stosunek skrobia : woda 1:2) w temperaturze
60 °C przez 24 h.

Uzyskane preparaty charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscig skrobi tj. ponad 92 % w s.m. Zawarto$¢
amylozy w skrobi byta na zblizonym poziomie w obu odmianach i wnosita odpowiednio 26,5 % w grochu
odmiany Poa i 24 % w odmianie Ramir. Wodochtonnos$¢ w temp. 60 °C byta na tym samym poziomie
w obu odmianach, natomiast rozpuszczalno$¢ byta wyzsza w grochu odmiany Poa niz w odmianie Ramir
i wynosita odpowiednio 10,3 i 7,1 %. Podniesienie temperatury do 80 °C wptyngto na zwigkszenie zarow-
no rozpuszczalnosci, jak i wodochtonno$ci. Badane skrobie charakteryzowaty sig¢ do$¢ niska strawnos$cia
wynoszaca 44,6 % i 36,8 %, odpowiednio w przypadku odmiany Poa i odmiany Ramir.

Zastosowanie modyfikacji hydrotermicznej typu annealing spowodowalo dodatkowe oczyszczenie
skrobi przez zmniejszenie zawartosci bialka i zwiazkéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu.
Stwierdzono réwniez zmniejszenie udziatu frakcji amylozy oraz zawartosci fosforu, co prawdopodobnie
wptyneto na powstanie nowych obszarow krystalicznych w wyniku silniejszego zwiazania si¢ tancuchow
amylopektyny, a w efekcie przyczynito si¢ do obnizenia powierzchni wlasciwej ziarenek skrobi, ich wo-
dochtonnosci oraz rozpuszczalnoscei zarowno w temp. 60 °C, jak i 80 °C. Stwierdzono réwniez znaczna
poprawg strawnosci in vitro skrobi (~2-krotna) w obu preparatach.

Stowa kluczowe: skrobia grochu, modyfikacja hydrotermiczna, rozpuszczalnos¢, wodochtonnos¢, straw-
nos¢

Wprowadzenie

Skrobie zbozowe i ziemniaczane sa izolowane, modyfikowane i wykorzystywane
w réznych produktach, a ich wlasciwosci zostaty juz dokladnie poznane. Natomiast
ziarna ro$lin straczkowych poczatkowo uwazane byty raczej za zrodio biatek niz poli-

Dr inz. M. Piecyk, mgr inz. M. Konarzewska, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Jakosci
Zywnosci, dr inZ. 1. Sitkiewicz, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zyw-
nosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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sacharydow, chociaz zawieraja od 24 do 68 % tych zwiazkoéw [28], z czego skrobia
stanowi 22 — 45 % [12]. Skrobie roslin straczkowych réznia si¢ pod wzgledem zawar-
tosci amylozy, kompleksow amylozo-lipidowych i zakresu asocjacji tancuchow we-
wnatrz natywnych ziaren skrobiowych [9].

Wtasciwosci skrobi decyduja o jej zastosowaniu w produktach zywnosciowych.
W zaleznosci od koncowego zastosowania, jedna lub wigcej tych whasciwosci, ktore
moga zosta¢ uznane za niepozadane lub niewystarczajace, mozna poprawic stosujac
modyfikacje skrobi [1], a wlasciwo$ci skrobi macierzystych maja znaczacy wplyw na
wlasciwosci skrobi modyfikowanych [31].

Tradycyjne metody modyfikacji skrobi obejmujg zmiany struktury czasteczkowe;j
i nadczasteczkowej skrobi w toku przemian fizycznych, chemicznych, enzymatycz-
nych [20] badzZ tez kombinacje tych metod, przy czym najczgséciej stosowane sa meto-
dy chemiczne, gdyz sa one najefektywniejsze [19].

Stosowanie skrobi modyfikowanych chemicznie nie zawsze jest korzystne pod
wzgledem zywieniowym, w opinii konsumentow. Zastrzezenia dotycza gldwnie fosfo-
ranow skrobiowych, ktorym przypisuje si¢ zwigkszenie ilosci fosforu w polskiej diecie,
charakteryzujacej si¢ i tak niekorzystnym stosunkiem Ca : P. Niektore skrobie modyfi-
kowane spozywane w wigkszych iloSciach moga rowniez wywiera¢ niekorzystny
wplyw na sktad krwi, a w szczego6lnosci na poziom cholesterolu we krwi [4, 5]. Dlate-
go tez obserwuje sig wzrost zainteresowania modyfikacja fizyczna, ze wzgledu na
wigksze bezpieczenstwo dla zdrowia zwiazane z zastosowaniem tak modyfikowanej
skrobi, co ma duze znaczenie zwlaszcza w przypadku stosowania jej w zywnosci [15].
Najczesciej stosowane modyfikacje hydrotermiczne, zmieniajace wlasciwosci fizyko-
chemiczne skrobi bez utraty jej ziarnistej struktury to: annealing (ANN) — inkubacja
skrobi przy nadmiarze wody (>60 % m/m) lub przy posredniej zawartosci (40 - 55 %)
lub heat-moisture treatment (HMT) — inkubacja skrobi przy niskim poziomie wilgot-
nosci (<35 % m/m).

Modyfikacja typu annealing nie wptywa na wielko$¢ i ksztalt ziarenek skrobio-
wych [32], natomiast prowadzi do podniesienia temperatury kleikowania skrobi o 4 —
8°C, nawet do 10 °C w przypadku modyfikacji wielostopniowej [14], oraz zaw¢zenia
zakresu temperatury, w ktérym proces ten zachodzi. Obie modyfikacje maja tez rézny
wplyw na inne wilasciwosci funkcjonalne skrobi: kleikowanie, zdolno$¢ pgcznienia
i ftugowania amylozy oraz podatno$¢ na kwasowa i enzymatyczna hydrolizg, w zalez-
nosci m.in. od botanicznego pochodzenia skrobi i warunkéw przeprowadzania modyfi-
kacji [14, 32].

Celem pracy byto okreslenie wplywu modyfikacji hydrotermicznej typu anne-
aling na wlasciwosci skrobi otrzymanej z nasion dwoch odmian grochu (Pisum
sativum).



60 Malgorzata Piecyk, Marta Konarzewska, Iwona Sitkiewicz

Material i metody badan

Material badawczy stanowita maka z nasion grochu (Pisum sativum) dwdch od-
mian Poa i Ramir, z ktérych wyizolowano skrobig. W tym celu prowadzono ekstrakcje
biatek w srodowisku o pH 10, nastgpnie przemywano osad woda i trzykrotnie alkoho-
lem etylowym o wzrastajacym stezeniu (30, 50 1 70 %), po czym suszono w temp. 22 -
25 °C, mielono i przesiewano przez sita o srednicy oczek 0,08 mm w celu uzyskania
jednolitej granulacji koncowego produktu. Otrzymane preparaty niemodyfikowane
(PSNM) zmieszane z woda w stosunku 1: 2 poddawano modyfikacji hydrotermicznej
przez 24 h w temperaturze, ktora zostala wyznaczona na podstawie pomiaréw roézni-
cowym kalorymetrem skaningowym Unipan 605M, wspotpracujacym z blokiem Uni-
pan i komputerem, wykorzystujacym program pomiarowy Transition. Na podstawie
uzyskanego termogramu (rys. 1) wyznaczano zakres temperatur kleikowania. Tempe-
ratura poczatkowa wynosita T, = 63 °C, temp. piku T, = 73 °C, a temp. koncowa klei-
kowania T, = 87 °C. Temperatur¢ modyfikacji wyznaczono zgodnie z danymi literatu-
rowymi [14, 16], jako o 3 - 4 % nizsza od poczatkowej temperatury kleikowania
i w koficowym rezultacie otrzymano t = 60 °C. Po zakonczeniu inkubacji probki odwi-
rowywano i suszono w 40 °C, a nastepnie mielono i przesiewano przez sita o $rednicy
oczek 0,08 mm.

[mV]
5

-d5 T T T T T 1
40 50 60 70 8 9 100

Temperatura / Temperature [°C]

Rys. 1. Termogram DSC skrobi grochu odmiany Poa.
Fig. 1. DSC thermogram of pea starch of Poa variety.

We wstepnych badaniach przeprowadzano charakterystyke chemiczna otrzyma-
nych preparatéw skrobiowych. Oznaczano zawarto$¢ skrobi polarymetrycznie, zawar-
tos¢ amylozy metoda Morissona i Laigneleta [24], powierzchni¢ wiasciwa wg Fortuny
1 wsp. [3]. Zawarto$¢ azotu, zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu i suchej masy
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oznaczano metodami znormalizowanymi. Natomiast zawarto§¢ fosforu oznaczano po
mineralizacji na mokro, mierzac powstaty biekit molibdenowy w wyniku dziatania
czynnika redukujacego, metoda spektrofotometryczna.

W preparatach modyfikowanych i probkach wyjsciowych oznaczano wodochton-
no$¢ i1 rozpuszczalno$¢ skrobi wg Leacha i wsp. [18]. Strawno$¢ skrobi in vitro ozna-
czano metoda Muira i O’Dea’a [26] zmodyfikowana przez Galinskiego i wsp. [S]. Do
hydrolizy skrobi stosowano $ling oraz amyloglukozydazg, pankreatyng i Termamyl
120L. Po hydrolizie wyliczano stosunek skrobi tatwo trawionej i wolnej glukozy do
skrobi catkowitej i wolnej glukozy. Koncowa warto$¢ wyrazano w procentach. Uwol-
niong glukoz¢ podczas trawienia oznaczano po reakcji z kwasem dinitrosalicylowym
(DNS), mierzac absorbancje w spektrofotometrze (Shimadzu, UV-1201V) przy 550
nm.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgra-
phics wersja Plus 2.1. Do poréwnania $rednich wartosci wynikow w populacjach za-
stosowano test Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Zastosowana w pracy metoda izolacji pozwolita na uzyskanie preparatow o wy-
sokiej zawarto$¢ skrobi, ponad 92 % w s.m. i byla na tym samym poziomie w obu
badanych odmianach (tab. 1). Uzyskane wyniki sa zblizone do rezultatow uzyskanych
przez Morada i wsp. [23], w badaniach preparatéw skrobiowych otrzymanych z r6z-
nych roslin straczkowych (od 90,8 % w bobie do 91,3 - 91,5 % w soczewicy i grochu
z6ttym).

Modyfikacja w sposob niewielki, aczkolwiek statystycznie istotny wptyneta na
zmniejszenie zawarto§ci skrobi w preparacie otrzymanym z grochu odmiany Poa
(91,40 %), natomiast nie stwierdzono istotnego wptywu modyfikacji na zawarto$¢
skrobi w preparacie otrzymanym z grochu odmiany Ramir, ktéra pozostala na tym
samym poziomie.

Badania zawartosci amylozy w skrobi w PSNM wykazaty, ze preparat otrzymany
z grochu odmiany Poa charakteryzowat si¢ jej wicksza zawartoscia (26,58 %) niz
z odmiany Ramir (24,04 %). Uzyskane wyniki sa zblizone do danych literaturowych
dotyczacych skrobi réznych roslin straczkowych tj. 20,7 - 30,1 % [8]. Wyniki te sa
jednak nizsze od podawanej w literaturze zawartosci amylozy w skrobi roznych od-
mian grochu: 27,30 - 34,52 % [2]; 28,10 % [21]; 33,55 % [33]; 34,20 % [6]. Tak duze
rozbieznosci w uzyskanych wynikach §wiadcza o duzym wptywie odmiany na zawar-
tos¢ tego sktadnika.
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Tabela l
Charakterystyka skrobi w preparatach niemodyfikowanych (PSNM) i modyfikowanych hydrotermicznie
(PSMH), otrzymanych z grochu odmiany Poa i Ramir.
Characteristic of starch in non-modified (PSNM) and hydrothermally modified (PSMH) preparations
obtained from pea of Poa and Ramir varieties.

Rodzaj Zawarto$¢ skrobi | Zawarto$¢ amylozy Powierzchnia

Zrédto skrobi preparatu [% s.m.] [% s.m. skrobi] whasciwa [m%/g]
Source of starch Type of Content of starch Content of amylose Real surface

preparation [% d.m.] [% d.m. of starch] [m%g]

Groch odmiany Poa PSNM 92,5+02a 25,6+0,1a 3,75+£0,08 a
Pea of Poa variety PSMH 91.4205b 219+0,1b 341+0,06b
Groch odmiany Ramir PSNM 929+0,5a 24,0+ 0,1 ¢ 3,14+0,08 ¢
Pea of Ramir variety PSMH 92,1+0,3 ab 23,1+0,1d 2,51+0,06d

Objasnienia/ Explanatory notes:

+ — odchylenie standardowe / standard deviation;

a - d — te same litery w kolumnie oznaczaja brak statystycznie istotnych réznic pomigdzy warto§ciami
srednimi (p= 0,95) / the same letters in a column mean that there are no statistically significant differences
between the means (p> 0.95).

Modyfikacja hydrotermiczna typu annealing spowodowata statystycznie istotne
zmniejszenie zawarto$ci amylozy w skrobi badanych preparatow obu odmian grochu
do poziomu 21,9 i 23,1 %, odpowiednio w przypadku odmian Poa i Ramir. Zmniejsze-
nie zawarto$ci amylozy moze by¢ spowodowane czgSciowym jej rozktadem i wyptu-
kiwaniem w czasie modyfikacji. Uzyskane wyniki zmniejszenia zawartosci amylozy
po procesie modyfikacji typu annealing znajduja potwierdzenie w literaturze. Zjawisko
to zaobserwowata Jacobs [15], jako zachodzace w znacznym stopniu — w badaniach
skrobi grochu i w niewielkim stopniu — w badaniach skrobi pszenicy. Podobne spo-
strzezenia odnotowali Hoover i Vasanthan [10, 11] podczas analizy skrobi otrzymanej
z ziemniaka, owsa i soczewicy.

Ziarenka skrobiowe preparatu niemodyfikowanego otrzymanego z grochu odmia-
ny Poa charakteryzowaly si¢ wigksza powierzchnig wtasciwa niz ziarenka z prepara-
tow odmiany Ramir. Wynosita ona odpowiednio 3,75 i 3,14 m*/g. Fortuna i wsp. [2]
podczas badan nad skrobia owsiana, kukurydziana, ziemniaczang i pszenna wykazali,
ze najwigksza powierzchni¢ sposréd badanych miata skrobia owsiana (powyzej
18,75 m*/g), $rednia kukurydziana (ok. 9,0 m*/g), za$ najmniejsza ziemniaczana (po-
wyzej 5,62 m?/g) i pszenna (ok. 5,56 m*/g). Nalezy zwrécié uwage, ze przedstawione
warto$ci sa znacznie wyzsze od wynikow uzyskanych podczas badania skrobi grochu,
co moze mie¢ zwiazek z jej inna struktura (typ C). Przeprowadzone badania skrobi
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fasoli wielokwiatowej i bobu réwniez wskazywaly na mata powierzchni¢ wtasciwa ich
ziarenek [27], chociaz byla ona nieznacznie wyzsza (okoto 4,5 m*/g) od tej uzyskanej
W pracy.

Modyfikacja hydrotermiczna w sposob statystycznie istotny wptyneta na wielkosé
powierzchni ziarenek skrobiowych badanych preparatéw i spowodowata jej niewielkie
zmniejszenie w preparatach odmian grochu Poa i Ramir, odpowiednio do 3,41
i2,74 m*/g. Podczas badania wptywu modyfikacji hydrotermicznej heat-moisture tre-
atment na strukturg ziaren skrobiowych pochodzacych z réznych roslin straczkowych
Hoover i Manuel [7] nie stwierdzili wplywu modyfikacji hydrotermicznej na po-
wierzchni¢ wlasciwa ziarenek skrobiowych. Ziarenka skrobiowe badanych roslin po
modyfikacji pozostawaty zazwyczaj gladkie, jedyny wyjatek stanowily ziarenka skrobi
soczewicy, na ktorych pojawity si¢ nieliczne glgbokie peknigcia. Natomiast wezesniej-
sze badania przeprowadzone na skrobi fasoli wielokwiatowej i bobu wskazywaty row-
niez na zmniejszenie si¢ powierzchni wiasciwej ziarenek pod wplywem modyfikacji
hydrotermicznej typu annealing jednak w mniejszym stopniu niz w obecnych bada-
niach, co mogto by¢ spowodowane innym gatunkiem nasion lub innymi parametrami
modyfikacji tj stosunkiem skrobi do wody wynoszacym 1 : 3 [27].

W tab. 2. przedstawiono ogo6lna charakterystyke badanych preparatow skrobi.
Oznaczano m.in. zawarto$¢ azotu, poniewaz zbyt duza ilos¢ zwiazkdéw azotowych,
zwlaszcza bialek, ma niekorzystny wptyw na cechy sensoryczne [31].

Tabela 2
Charakterystyka chemiczna preparatéw skrobi niemodyfikowanych (PSNM) i modyfikowanych hydro-
termicznie (PSMH), otrzymanych z grochu odmiany Poa i Ramir.
Chemical profile of non-modified (PSNM) and hydrothermally modified (PSMH) pea starch preparations
obtained from Poa and Ramir pea varieties.

Rodzaj Fosfor
Zrédto skrobi preparatu | Wilgotno$¢ [%] | Popiot [% s.m.] Azot [% s.m.] [mg% s.m.]
Source of starch Type of Moisture [%] Ash [% d.m.] Nitrogen [% d.m.] | Phosphorus
preparation [mg% d.m.]
Groch odmiany PSNM 10,7+0,1 a 0,47+£0,02a 0,19+£0,01a 37+1a
Poa
Pea of Poa Variety PSMH 7,7+ 0,1 b 0,45 + 0,01 a 0,17 + 0,01 b 27+1b
Groch odmiany | pqnyy 10,8+0,1a 0,46 0,01 a 0,10+ 0,00 ¢ 34+0a
Ramir
Pea od Ramir
. PSMH 8,1+0,1c 0,41+0,02b 0,08 +0,00d 23+1b
variety

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as under Tab. 1.

Poréwnujac zawarto$¢ azotu w preparatach PSNM — 0,19 % w preparacie z gro-
chu odmiany Poa oraz 0,10 % w preparacie z odmiany Ramir — stwierdzono staty-
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stycznie istotne réznice migdzy odmianami. Zawarto$¢ azotu uzyskana w preparacie
z odmiany Poa jest zblizona do wyniku, jaki w skrobiach z r6znych odmian grochu
($rednio 0,19 %) uzyskata Wronkowska i wsp. [34]. Natomiast inne zrodta literaturowe
podaja mniejsze zawartosci azotu, od 0,07 do 0,09 % [2], ktore sa zblizone do ilosci
oznaczonej w preparacie z grochu odmiany Ramir. Zawarto$¢ azotu w preparatach po
modyfikacji hydrotermicznej w obu przypadkach nieznacznie zmalata (r6znice staty-
stycznie istotne), co mogto by¢ spowodowane dodatkowym oczyszczeniem preparatow
w wyniku kolejnego przemywania, wirowania i przesiewania.

Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w postaci popiotu w obydwu PSNM ksztalto-
wala si¢ na podobnym poziomie (réznice nieistotne statystycznie). Uzyskane wyniki sa
zblizone otrzymanych przez Hoover i Sosulskiego [9] w badaniach skrobi r6znych
ro$lin straczkowych tj. 0,52 - 0,70 % (groch gtadki), 0,34 - 0,46 % (groch marszczony)
oraz Morada i wsp. [23]: 0,62 % (groch zo6tty) i 0,82 % (soczewica i bob). Wartosci te
sa jednoczesnie nizsze od tych dotyczacych skrobi ré6znych odmian grochu podawa-
nych przez Hoovera i Ratnayake [8]: 0,04 % (groch gtadki); Soral-Smietang i wsp. [30]
— 0,10 %; Wronkowska i wsp. [33] — 0,11 %. Stosunkowo niska zawarto$¢ popiotu
$wiadczy o wzglednie dokladnym usunigciu sktadnikéw mineralnych, tuski i blonnika
pochodzacego z pozostatosci $cian komorkowych otaczajacych gateczke skrobiowa, co
jak podaje Hoover i Ratnayake [8] oraz Chavan i wsp. [2] moze wplywac na zwigk-
szong zawarto$¢ popiotu w preparatach skrobiowych i zazwyczaj spowodowane jest
niedostatecznym oczyszczeniem skrobi podczas procesu izolacji. Modyfikacja hydro-
termiczna w sposob statystycznie istotny wplyneta na nieznaczne zmniejszenie zawar-
tosci popiotu jedynie w przypadku preparatu otrzymanego z grochu odmiany Ramir.
Mniejsza zawarto$¢ popiotu w preparatach modyfikowanych moze by¢ wynikiem do-
datkowego oczyszczania skrobi w procesie modyfikacji i usunigcia czgsci sktadnikow
mineralnych, co potwierdza zmniejszenie si¢ zawartosci fosforu i azotu.

Zawartos¢ fosforu w badanych preparatach skrobi niemodyfikowanej ksztattowa-
fa si¢ na podobnym poziomie i wynosita ponad 30 mg% (réznice statystycznie nie-
istotne) i byla wigksza od ilosci podawanych przez Huanga i wsp. [13] dotyczacych
skrobi réznych roslin straczkowych tj. 7 - 22 mg%. Po modyfikacji hydrotermicznej
zaobserwowano statystycznie istotny spadek zawartosci fosforu w obu preparatach tj.
z grochu odmiany Poa do wartosci 27 mg%, natomiast w przypadku odmiany Ramir do
23 mg%. Zmnigjszenie zawartosci fosforu w PSMH mozna tlhumaczy¢é zmianami
w strukturze skrobi zachodzacymi podczas modyfikacji hydrotermicznej typu anne-
aling. Badania przeprowadzone przez Muhrbecka i Svenssona [25] nad zmianami za-
wartoéci natywnego fosforu w skrobi ziemniaczanej pod wptywem tej modyfikacji
wykazaty, ze jego ilo§¢ zmniejszyta sig, chociaz w znacznie mniejszym stopniu.
Zmniegjszenie to autorzy thumaczyli hydroliza estréw fosforanowych.
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Porownujac uzyskane wyniki wodochtonnosci PSNM w temp. 60 °C, nie stwier-
dzono istotnego wplywu odmiany na ten parametr, ktory wynosil niewiele ponad 7 g
H,0/g s.m. (rys. 2). Podwyzszenie temp. oznaczenia do 80 °C poprawito wodochton-
no$¢ PSNM, ktora osiagneta wartos¢ 12,08 g H,O/g s.m. i 10,81g H,O/g s.m. odpo-
wiednio w preparatach z grochu odmiany Poa i Ramir. Podobne rezultaty w badaniach
skrobi grochu uzyskat rowniez Li i Yeh [21] tj. ok. 5 g/g w 55 °C, ok. 10 g/g w 75 °C
oraz 13 g/g w 95 °C.

Modyfikacja hydrotermiczna wptyngta w sposob statystycznie istotny na wo-
dochtonno$¢ obydwu preparatow skrobiowych w temp. 60 °C, powodujac jej dwukrot-
ny spadek, do wartosci 3,30 g H,O/g s.m. w preparacie z grochu odmiany Poa i 3,20 g
H,0/g s.m. z odmiany Ramir.

W preparacie PSMH podniesienie temp. do 80 °C spowodowato zwigkszenie wo-
dochtonnos$ci preparatow uzyskanych zaréwno z odmiany Poa (8,33 H,O/g s.m.), jak
i Ramir (8,32 H,0O/g s.m.). Jednakze PSNM charakteryzowaty si¢ wigksza wodochton-
nos$cia niz PSMH w tej samej temperaturze.
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Rys. 2.  Wodochtonno$¢ preparatow skrobiowych w temperaturze 60 °C (A) i 80 °C (B), niemodyfiko-
wanych (PSNM) i modyfikowanych hydrotermicznie (PSMH).

Fig. 2. Water holding capacity at a temperature of 60°C (A) and 80°C (B) of non-modified (PSNM) and
hydro-thermally modified (PSMH) starch preparations.

Poréwnujac wyniki rozpuszczalnosci (rys. 3) w temp. 60 °C stwierdzono, ze roz-
puszczalno§¢ PSNM otrzymanego z grochu odmiany Poa byta wyzsza (10,30 %) niz
z grochu odmiany Ramir (7,10 %). Podwyzszenie temp. do 80 °C spowodowato zde-
cydowane zwigkszenie rozpuszczalnosci PSNM otrzymanych z odmiany Poa i Ramir
do poziomu 16,71 i 9,51 %. Wyniki wlasne sa wyzsze od uzyskanych przez Gujska
i wsp. [6], w ktorych rozpuszczalnos¢ w 60 °C wynosita 1,8 % 1 wzrastata do 13 %
w 80 °C.
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Modyfikacja hydrotermiczna w sposéb statystycznie istotny wptyneta na rozpusz-
czalnos¢ skrobi w temp. 60 °C, powodujac jej zmniejszenie do wartosci 5,63 % w pre-
paracie z grochu odmiany Poa i do 4,86 % w preparacie z grochu odmiany Ramir. Na-
tomiast podwyzszenie temperatury oznaczenia do 80 °C wptynglo na znaczny (ok. 2,5-
krotny) wzrost rozpuszczalno$ci skrobi w PSMH z odmiany Poa, natomiast w prepara-
cie z odmiany Ramir obserwowano jedynie nieznaczny spadek do wartosci 3,6 %. Za-
zwyczaj po modyfikacji typu annealing rowniez odnotowywano obnizenie zdolno$ci
pecznienia oraz rozpuszczalno$ci [7, 11], jednak mozna si¢ takze spotkac¢ z doniesie-
niami o wzroécie rozpuszczalnosci w wyniku tego typu modyfikacji, np. skrobi pszeni-

cy [17].

L
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Rys. 3. Rozpuszczalno$¢ preparatow skrobiowych w temp. 60 °C (A) i 80 °C (B), niemodyfikowanych
(PSNM) i modyfikowanych hydrotermicznie (PSMH).

Fig.3.  Solubility at a temperature of 60°C (A) and 80°C (B) of non-modified (PSNM) and hydro-
thermally modified hydrothermal (PSMH) starch preparations.

Obserwowane w pracy zmniejszenie rozpuszczalnosci i wodochtonnosci skrobi
po modyfikacji mogto by¢ spowodowane mniejsza zawartoscia amylozy oraz fosforu
w PSMH. Na zdolno$¢ wigzania wody oraz rozpuszczalnos¢ skrobi maja wptyw takie
czynniki, jak: obecno$¢ komplekséw amylozy z tluszczami, struktura molekularna
amylopektyny, sita zwigzania sieci miceli oraz dlugos¢ tancuchow amylopektyny [6, 7,
8]. Wiadomo, ze modyfikacja hydrotermiczna typu annealing przyczynia si¢ do zmian
krystalicznosci skrobi, powodujac jej wzrost. Jest to nastgpstwem m.in. zmian w upa-
kowaniu podwojnych helis lub w wyniku powstawania nowych form krystalicznych
w czeséci amorficznej ziarna [14, 15]. Obserwowane w pracy zmniejszenie zawarto$ci
amylozy moze powodowa¢ wzrost oddziatywan miedzy tancuchami amylopektyny
w wyniku czego nastgpuje jej Scislejsze upakowanie. Temu procesowi rowniez moze
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sprzyja¢ zmniejszenie si¢ ilosci fosforu, poniewaz hydroliza estrow fosforanowych lub
ich przegrupowania powoduja powstanie nowych obszarow krystalicznych w wyniku
silniejszego zwiazania si¢ tancuchéw amylopektyny [25]. Tworzenie sig¢ nowych ob-
szarow krystalicznych zwigksza stabilnos$¢ ziarenek, ale obniza ich wodochtonnos¢ [8].

Porownujac wyniki strawnosci skrobi stwierdzono, ze preparat PSNM z grochu
odmiany Poa charakteryzowal si¢ wyzsza podatnoscia na hydroliz¢ enzymatyczna
(44,6 %), niz z odmiany Ramir (36,8 %). Analiza wynikow wykazata statystycznie
istotny wptyw zrédta skrobi na jej strawnos¢, co znajduje potwierdzenie w literaturze
[16, 29]. Otrzymane wyniki sa zblizone do rezultatow uzyskanych w badaniach skrobi
roslin straczkowych przez Marconiego i wsp. [22] tj. 42,2 - 45 % oraz Sandhu i Lima
[29] tj. (21,1 - 49,7 %), a jednoczesnie nizsze od otrzymanych w badaniach skrobi
z grochu gtadkiego przez Hoovera i Sosulskiego [9] tj. 67 - 71,4 %. Na strawno$¢
skrobi oprocz jej pochodzenia ma wplyw réwniez wielkos¢ granulek, stosunek amylo-
zy do amylopektyny stopien krystalicznosci oraz jej typ [9]. Strawnos$¢ skrobi jest
ujemnie skorelowana ze $rednica ziarenek skrobi [29]. Ich wielko§¢ moze wpltywac na
strawnos$¢, poniewaz stosunek powierzchni ziarenka skrobi do jej objetosci decyduje
o kontakcie substratu z enzymem. Badania wykazaty, ze skrobia z grochu odmiany Poa
ma wigksza powierzchni¢ wlasciwa oraz charakteryzuje si¢ wyzsza strawnoscia
w poréwnaniu z wyizolowana z grochu odmiany Ramir.
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Rys. 4. Strawno$¢ skrobi w preparatach skrobiowych niemodyfikowanych (PSNM) i modyfikowanych
hydrotermicznie (PSMH).

Fig. 4. Digestibility of starch in non modified (PSNM) and hydro-termally modified (PSMH) starch
preparations.
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Przeprowadzona modyfikacja hydrotermiczna spowodowala niemal dwukrotny
wzrost strawnosci skrobi, do poziomu 83,4 % w przypadku grochu odmiany Poa i ponad
dwukrotny do poziomu 79,6 % z grochu odmiany Ramir. Rowniez Hoover 1 Vasanthan
[10], badajac wplyw modyfikacji hydrotermicznej typu annealing na skrobi¢ owsa,
stwierdzili wzrost strawnoS$ci, natomiast w przypadku skrobi soczewicy odnotowali jej
nieznaczny spadek, co tlumaczyli wzrostem interakcji migdzy sktadnikami skrobi
w strefach amorficznych i ciasniejszym upakowaniem podwojnych helis w regionach
krystalicznych. Obserwowane w pracy zmniejszenie wodochtonnosci oraz powierzchni
wlasciwej rowniez wskazuje na tego typu zmiany pod wptywem przeprowadzonej mody-
fikacji typu annealing. Jednak badania strawnosci wykazaty, ze pomimo zmian w struk-
turze ziarenek skrobi, nastgpuje jej znaczna poprawa. Prawdopodobnie zachodzace
zmiany maja wplyw na rézne tempo trawienia skrobi w dwoch etapach tj. poczatkowym,
w ktorym hydrolizowana jest czg¢$¢ skrobi tatwo trawionej (RDS) i drugim wolno tra-
wionej (SDS). Potwierdzaja te przypuszczenia badania przeprowadzone przez Jacobs
i wsp. [16], ktore wykazaly, ze w pierwszej, szybkiej fazie trawienia, wzrasta opornosc¢
enzymatyczna skrobi grochu, pszenicy i ziemniaka poddanych jednostopniowej modyfi-
kacji typu annealing, natomiast w drugiej wolniejszej fazie, skrobia pszenna i grochowa
sa trawione w wigkszym zakresie niz skrobie natywne. Moze to mie¢ zwiazek z czynni-
kami wptywajacymi na tempo trawienia skrobi. Wedlug Zhou i wsp. [34] jednym z ta-
kich czynnikow hamujacych dzialanie o-amylazy jest powstawanie nowych obszarow
krystalicznych podczas hydrolizy w wyniku retrogradacji amylozy, a powstajace struktu-
ry sa bardziej oporne na trawienie. Dlatego obserwowane w PSMH zmniejszenie zawar-
tosci amylozy mogto mie¢ decydujacy wptyw na wzrost strawnosci skrobi.

Modyfikacja zastosowana w niniejszej pracy zmienita wlasciwosci skrobi bez
znacznego wplywu na jej wlasciwos$ci strukturalne, dlatego tez moze by¢ wykorzysty-
wana do zmiany wilasciwosci funkcjonalnych skrobi i jej wspotdziatania z innymi
sktadnikami zywnosci, wptywajac na teksture produktow zywnosciowych [20].

Whioski

Zastosowanie modyfikacji hydrotermicznej typu annealing spowodowato w pre-
paratach skrobiowych z grochu dwéch odmian:

1) dodatkowe oczyszczenie skrobi przez zmniejszenie zawartosci biatka 1 zwiazkoéw
mineralnych w postaci popiotu,

2) zmniejszenie udziatu frakcji amylozy oraz zawartosci fosforu, co prawdopodobnie
wplyngto na powstanie nowych obszarow krystalicznych w wyniku silniejszego
zwiazania si¢ tancuchow amylopektyny,

3) zmniejszenie powierzchni wtasciwej ziarenek skrobi, ich wodochtonnosci oraz
rozpuszczalno$ci zarbwno w temperaturze 60 °C, jak i 80 °C,

4) zwigkszenie strawnosci in vitro (~ 2-krotne).
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EFFECT OF HYDROTHERMAL MODIFICATION OF ANNEALING TYPE ON SOME
SELECTED PROPERTIES OF STARCH PEA (PISUM SATIVUM)

Summary

In this research study, preparations made of ground and shelled pea seeds (Pisum sativum) of Poa and
Ramir variety were hydrothermally modified (the starch : water ratio was 1 : 2) at a temperature of 60 °C,
for 24 h.

The preparations obtained were characterized by a high content of starch (i.e. more than 92 % in dry
mass). The content of amylose in the starch was similar for the two varieties and amounted to 26.5 %
(Poa) and 24 % (Ramir). The water holding capacity of starch of the two varieties was at the same level at
a temperature of 600C, whereas the solubility of Poa pea was higher than of Ramir pea and amounted to
10.3 % and 7.1 %, respectively. The increase in temperature to 80 oC caused the increase in both the



WPLYW MODYFIKACJI HYDROTERMICZNEJ TYPU ANNEALING NA WYBRANE WEASCIWOSCI... 71

solubility and water holding capacity. The starches studied were characterized by a rather low digestibility
of 44.6 % as for Poa and of 36.8 % as for Ramir.

The effect of hydrothermal modification of the annealing type applied was that the pea starch was ad-
ditionally purified through decreasing the content of proteins and mineral compounds determined as ash.
Additionally, it was found that the amylase fraction and the content of phosphorus decreased. This proba-
bly impacted the formation of new crystalline areas as a result of stronger bonds between amylopectin
chains, and, finally, was a factor causing the real surface of starch grains, their water holding capacity and
solubility to decrease at a temperature of 60 °C and of 80 °C. A considerable improvement was also found
in the in vitro digestibility (> 2-fold) of the two preparations.

Key words: pea starch, hydrothermal modification, solubility, water holding capacity, digestibility
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ZBIGNIEW TAMBORSKI

WPLYW TEMPERATURY NA PRZEBIEG IZOTERM SORPCJI
WODY PRZEZ CUKIER

Streszczenie

Izotermy sorpcji wody opisuja rownowagowa zaleznos¢ pomigdzy zawarto$cia wody w produkcie
a wilgotnos$cia wzgledna otaczajacego powietrza. Przebieg izoterm sorpcji produktow, nawet tak pozornie
prostych, jak cukier, zalezy od wielu czynnikow. Czynniki te, determinujac adsorpcje pary wodnej,
wplywaja na stabilno$¢ przechowalnicza produktow.

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury na przebieg izoterm sorpcji cukru. Material badaw-
czy stanowity probki handlowego bialego cukru buraczanego. Krzywe sorpcji wyznaczono w temperatu-
rze 5, 10 i 25 °C przy uzyciu metody opracowanej na podstawie danych literaturowych. Stwierdzono, ze
obnizenie temperatury przechowywania przy zachowaniu tych samych warunkéw wilgotnosci wzglednej
powietrza spowodowato znaczny wzrost zawartosci wody w badanych probkach.

Stowa kluczowe: izotermy sorpcji, cukier biaty, aktywnos¢ wody, zawartos¢ wilgoci, temperatura prze-
chowywania

Wprowadzenie

Zjawisko sorpcji zwiazane jest z przechodzeniem jednego lub wigcej sktadnikow
z jednej fazy do drugiej. W technologii zywnoS$ci czgsto rozpatruje sig to zjawisko
w aspekcie pary wodnej, poniewaz woda ma wptyw na wlasciwosci zywnosci, tym
samym oddziatujac na jej jakos¢. Produkty spozywcze maja zdolno$¢ oddawania wody
w $rodowisku suchym lub jej zatrzymywania w $rodowisku wilgotnym. Zjawiska te
nazywa si¢ odpowiednio desorpcja lub adsorpcja. W celu zbadania tego procesu wy-
znacza si¢ izotermy sorpcji wody.

Izoterma sorpcji wody nazywa si¢ nieliniowa, w wigkszo$ci sigmoidalna, zalez-
no$¢ pomiedzy zawartos$cia wody w zywnosci a aktywnoscia wody, w statej temperatu-
rze i przy stalym ci$nieniu. Przy umiarkowanym cisnieniu aktywno$¢ wody jest tozsa-
ma z rdwnowagowa wilgotnoscia wzgledna otaczajacego powietrza [3, 12, 17].

Mgr inz. Z. Tamborski, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zyw-
nosci, Politechnika Lodzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Lodz
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Aktywno$¢ wody produktu opisuje stan wody w nim zawartej i jest rozumiana ja-
ko stosunek preznosci pary wodnej nad produktem p do preznosci pary wodnej nad
czysta woda py, w danej temperaturze i przy danym ci$nieniu [12, 17].

W statej temperaturze i przy stalym ci$nieniu prezno$¢ pary wodnej moze byc
wyrazona jako wilgotno$¢ wzgledna powietrza ¢.

a = -él- = ¢
" e, 100%

Znajomos$¢ izoterm sorpcji wody przez produkt spozywcezy jest niezwykle po-
mocna podczas projektowania, modelowania i optymalizacji proceséw: suszenia, chto-
dzenia, kondycjonowania, skladowania. Jest rowniez wazna do przewidywania stabil-
no$ci i zmian jako$ci podczas pakowania i przechowywania suszonej zywnosci [4, 16].

Na ksztalt izoterm sorpcji cukru maja wpltyw takie parametry, jak: temperatura,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza, granulacja oraz zawarto§¢ w cukrze: zwiazkéw redu-
kujacych, popiotu, zwiazkdéw aromatycznych, substancji barwnych [4, 16].
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Rys. 1. Izotermy sorpcji cukru bialego w réznych wartosciach temperatury (przedruk za zgoda Verlag
Dr Albert Bartens)

Fig. 1.  Sorption isotherms of white sugar at different temperature values (reprint by the permission of
‘Verlag Dr Albert Bartens’)
Zrédto: / Source: [5]
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Na rys. 1. przedstawiono krzywe sorpcji wody przez cukier biaty w ré6znych war-
tosciach temperatury [14], z ktorych wynika, ze cukier przechowywany w wyzszej
temperaturze zawiera mniej wilgoci anizeli cukier przechowywany w temperaturze
nizszej, przy zachowaniu tych samych warunkéw wilgotnosci wzglednej powietrza ¢.

Na rys. 2. przedstawiono zalezno$¢ zawartosci pary wodnej w powietrzu od tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej powietrza [19]. Z zaleznosci tej wynika, ze wraz ze
wzrostem temperatury, przy zachowaniu tej samej wilgotnosci wzglednej oraz cisnie-
nia, ro$nie zawartos¢ pary wodnej w otaczajacej atmosferze. Wzrost temperatury prze-
chowywania jest rownoznaczny ze wzrostem pr¢znosci pary, co sprawia, ze czgS¢ wo-
dy zawartej na powierzchni materiatlu odparowuje az do osiagnigcia rownowagi po-
migdzy pr¢znoscia pary nad materialem, a pr¢znos$cia pary w otaczajacym powietrzu.
W przypadku obnizenia temperatury czgs¢ pary wodnej zawartej w powietrzu konden-
suje na powierzchni zywnosci, zwigkszajac w ten sposob jej wilgotnosc.
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Rys. 2. Zalezno$¢ zawarto$ci pary wodnej w powietrzu od temperatury i wilgotnosci wzglednej powie-
trza (przedruk za zgoda WNT) [16].

Fig. 2. Relation between content of water vapour in air and temperature & relative humidity of air
(reprint by the permission of “WNT ©) [16].

Problematyka izoterm sorpcji wody przez cukier, jak dotychczas zajmowato si¢
niewielu naukowcow. Na szczegdlng uwage zashuguja tu publikacje Mathlouthi i Roge
[11, 15]. Badali oni mechanizm zbrylania si¢ cukru oraz okreslali czynniki wptywajace
na ten proces. Naukowcy badali przede wszystkim wplyw granulacji na przebieg izo-
term sorpcji, jak réwniez zajmowali si¢ zjawiskiem zlepiania si¢ krysztatow cukru.
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Probowali rowniez okreslié czy dodatek kationow K*, Na*, Ca™, i Mg™ wplywa na
higroskopijno$¢. Mathlouthi i wsp. na drodze empirycznej potwierdzili, ze istnieje
wyrazna zalezno$¢ migdzy granulacja cukru a jego higroskopijnoscia. Dodatek ww.
w ilosci 1 % na masg syropu, z ktorego wykrystalizowano cukier, nie wptywa istotnie
na przebieg krzywych [11]. Zagadnieniem zbrylania i przechowywania cukru zajmo-
wali si¢ rowniez Rastikan i wsp., badajac te zjawiska w skali laboratoryjnej na mode-
lowym silosie. Naukowcy rowniez wyznaczali izotermy sorpcji wilgoci przez cukier
w temperaturze 22 i 35°C. Nie zaobserwowali oni znaczacych roéznic w przebiegu
krzywych [13]. Z kolei Billings i Patterson [2] opracowali model matematyczny, dzigki
ktéremu z powodzeniem mozna okresli¢ warunki w jakich przechowywany cukier
zaczyna si¢ zbryla¢. Sorpcja wilgoci przez amorficzng sacharozg zajmowali sig¢ réw-
niez Labuza i wsp., obserwujac zmiany fizyczne podczas przechowywania waty cu-
krowej [9].

Wplyw temperatury na izotermy sorpcji wilgoci produktéw zywnosciowych jest
od dawna obiektem badan naukowcow. Niemniej jednak niewiele prac dotyczy wpty-
wu temperatury na izotermy sorpcji krystalicznej sacharozy.

Dlatego tez celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu temperatury na prze-
bieg izoterm sorpcji wody przez krystaliczny cukier.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily cztery probki biatego cukru buraczanego z kampa-
nii cukrowniczej 2006/07, pochodzace z wybranych polskich cukrowni. W probkach
oznaczano: zabarwienie roztworu [5], zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w postaci
popiotu konduktometrycznego [6], granulacjg cukru [7], zawartos¢ wody metoda su-
szarkowa [20], wyznaczano takze izotermy sorpcji wody przez badany cukier.

Zabarwienie roztworu

Cukier bialy rozpuszczano w roztworze buforowym trietanoloaminy (bufor
TEA/HCI) pH = 7,0. W celu usunigcia zmgtnienia roztwor saczono przez saczek mem-
branowy o rozmiarze porow 0,45 um. Absorbancj¢ przesaczu mierzono w $wietle o
dtugosci fali 420 nm w kuwecie o di. 5 cm. Zabarwienie obliczano z réwnania [5, 20]:

10¥ x 4,
bx X xd

Zab. = [{U]

gdzie:

A, — absorbancja przesaczu przy dt. fali 420 nm,

X — zawarto$¢ suchej substancji w przesaczu wyrazona w Bx,
d — gestos¢ przesaczu w funkcji Bx,

b — dlugos¢ kuwety [cm].



76 Zbigniew Tamborski

Zawarto$¢ popiotu — metoda konduktometryczna

Popidl, rozumiany jest jako nieorganiczna pozostato$¢ po catkowitym spaleniu
substancji organicznych [19]. Popiotu konduktometrycznego nie mozna bezposrednio
porownywaé z popiotem oznaczonym przez spopielenie i wazenie [6, 20]. Niemnigj
jednak zawarto$¢ popiotu konduktometrycznego jest stosowana jako kryterium procesu
oczyszczania w cukrownictwie z uwagi na dobra korelacj¢ z zawarto$cia popiotu siar-
czynowego i przede wszystkim z uwagi na szybko$¢ pomiaru [19].

Zasada oznaczenia polega na pomiarze konduktywnosci wodnego roztworu bada-
nego cukru o stezeniu 28 Bx w odniesieniu do konduktywnosci wody, z ktérej roztwor
zostal wykonany.

Zawarto$¢ popiotu konduktometrycznego obliczano z rownania [6, 20]:

P,=Cy—0,35 x Cy, [g/100 g s.m.]
gdzie:
Cys — konduktywnos¢ roztworu cukru o stezeniu 28 Bx,
C, — konduktywno$¢ wody.

Granulacja cukru

Oznaczenie rozktadu rozmiaréw czastek cukru wykonywano metoda analizy si-
towej. Na wstgpie analizy dobrano odpowiedni komplet sit. Nastgpnie na najwyzszym
sicie umieszczano probke cukru. Segregacja probki na rozne frakcje przebiegata po-
przez wytrzasanie zestawu. Po wytrzasaniu wazono kolejne frakcje odpowiadajace
poszczegdlnym wymiarom krysztatdéw i wyrazano ich masy w procentach masy probki.

Przy doborze sit kierowano sig nastgpujacymi zasadami:

— nanajwyzszym sicie powinno pozosta¢ od 10 do 20 % probki;
— przez najnizsze sito powinno przej$¢ od 10 do 20 % probki;
— na zadnym z posrednich sit nie moze by¢ wiecej niz 30 % probki.

Na podstawie otrzymanych wynikoéw metoda Powersa wyznaczano parametr MA
iCV.

Parametr MA oznacza $redni wymiar oczka i wskazuje wymiar oczek sita, ktore
zatrzymaloby 50 % masy probki, natomiast wspotczynnik zmiennosci CV jest to od-
chylenie standardowe rozktadu statystycznego wyrazone procentowo w stosunku do
MA. Podczas obliczen MA i CV metoda Powersa zaktada sig, ze rozklad statystyczny
rozmiarow krysztatdéw w probce odpowiada krzywej Gaussa, czyli rozktadowi normal-
nemu. Na siatk¢ prawdopodobienstwa wg rownania Gaussa nanosi si¢ punkty odpo-
wiadajace na osi rzgdnych sumom zbiorczym, a na osi odcigtych odpowiadajace roz-
miarom oczek kolejnych sit. Naniesione punkty aproksymuje si¢ do prostej, na ktorej
w miejscu przecigcia z rzedna 50 % lezy punkt, ktorego odcigta ds, odpowiada wartosci
MA. W ten sam sposob odczytuje si¢ wartos$¢ de i dgq.
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Odczytane z wykresu dane stuza do obliczenia wspotczynnika CV z réwnania [7,
20]:

_100x(d\s —dy,)
2x MA

cv [%0]

Izotermy sorpcji wody

Izotermy wyznaczano wg procedury opracowanej na podstawie danych literatu-
rowych [1, 8, 18] w temp., tj: 5, 10 1 25 °C. Eksperyment wykonywano nastgpujaco: na
dnie pojemnika z tworzywa sztucznego umieszczano nasycony roztwor soli o zadanej
aktywnosci wody a,. Nad roztworem umieszczano plastikowa szalke z probka cukru,
o0 znanej, wyjsciowej zawartosci wody. Przed umieszczeniem probki doktadnie wazono
zarowno szalke, jak 1 badana probke. Nastepnie pojemniki szczelnie zamykano i prze-
trzymywano w zadanej temperaturze przez 3 tygodnie. Po tym okresie wazono szalke
z cukrem 1 okreslano przyrost badz ubytek masy, ktéry jest réwnoznaczny ze zmiana
zawartosci wody w probce.

Do sporzadzenia nasyconych roztworéow soli uzyto zwiazkéw chemicznych

przedstawionych w tab. 1.

Tabela |
Zwiazki chemiczne oraz aktywno$¢ wody ich nasyconych roztworow w temp. 5, 101 25 °C.
Chemical compounds and water activity of their saturated solutions at 5, 10 and 25 °C.

) ) ) Aktywno$¢ wody w temp.
Nazwa zwiazku WZOT_ chemiczny Water activity at a temperature of
Name of the compound Chemical formula
5°C 10 °C 25°C
Octan potasu
. CH;COOK 0,242 0,237 0,224
Potassium acetate
Chlorek magnezu
Magnesium chloride MgCl 0,338 0,335 0,326
1
Weglan potasu K,CO; 0,431 0,431 0,432
Potassium carbonate
Azotan(l1l) sodu NaNO, 0,650 0,650 0,650
Sodium nitrite
Chlorek sodu
Sodium chloride NaCl 0,758 0,757 0,753
Siarczan(VI) amonu
Ammonium sulfate (NH,),80, 0,825 0,821 0,810
Chlorek potasu KCl 0,877 0,868 0,844
Potassium chloride

Opracowanie wlasne na podstawie [3] / The autorhor’s own study based on [3]
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Wyniki i ich omdéwienie
Badaniom poddano préobki cukru buraczanego o zréznicowanej jakosci, ktora

scharakteryzowano na podstawie zabarwienia roztworu, zawartosci popiotu kondukto-
metrycznego i granulacji (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ popiolu konduktometrycznego, zabarwienie oraz granulacja badanych prébek cukru.
Content of conductometric ash, colour and particle size distribution of sugar samples studied.

ieni Granulacja
itk | Ponis konduktomenycany ] Colour ot stuton | _Paricle Sze Distrbution
[TU420] MA [mm] CV [%]

Cl 0,022 296 0.85 46

1) 0,013 15,0 0,64 36

a3 0,007 11,5 0,87 31

Ca 0,012 295 0,68 46
Wﬁte‘;iévéii“a 0,014 21,4 0,76 40

SD 0,006 9,52 0,12 8

Wsrod badanych cukréw probki C1 i C3 charakteryzowaty si¢ podobna $rednia
wielkoscia krysztatow (MA) odpowiednio 0,85 mm i 0,87 mm, przy jednoczes$nie zna-
czaco réznym zabarwieniu roztworu i zawarto$ci popiolu. Pozostate probki C2 1 C4
charakteryzowatly si¢ mniejsza Srednia wielko$cia krysztalu odpowiednio 0,64 mm
10,68 mm.

Glownym zalozeniem badan byto okre§lenie wptywu temperatury cukru na prze-
bieg krzywych sorpcji wody (rys. 4 - 7).

Do aktywnosci wody ok. 0,8 krystaliczny cukier sorbowat niewielka ilos¢ wody.
Wyniki te sa zbiezne z rezultatami prac jakie otrzymali Mathlouthi i Roge [10, 11],
Rastikan i Capart [13] Bakhit i Schmidt [1] oraz Roge i Mathlouthi [15].

Temperatura jest jednym z gtéwnych czynnikow determinujacych trwatos$é prze-
chowywanej zywnosci. Z reguly zywnos$¢ przechowywana jest w niskiej temperaturze
w celu spowolnienia zmian zwiazanych z aktywno$cia drobnoustrojow czy tez prze-
mian enzymatycznych. W przypadku cukru bialego, przechowywanie w niskiej tempe-
raturze moze spowodowaé niepozadane efekty. Obnizenie temperatury przechowywa-
nia powoduje obnizenie preznosci pary wodnej, co w rezultacie przyczynia si¢ do kon-
densacji wody na powierzchni produktu. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
produktéw wysuszonych o bardzo niskiej zawartosci wody, takich jak cukier biaty,
ktorego wilgotno$¢ waha si¢ w granicach 0,05 % (m/m).
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Badane probki przechowywane w temp. 25 °C odznaczaly si¢ o wiele mniejsza
wilgotnoscig anizeli probki przechowywane w temp. 10 °C. Obnizenie temperatury do
5 °C spowodowato dalsze nawilzanie cukru. Przy wilgotnos$ci wzglednej powietrza
rownej 75 % obnizenie temperatury przechowywania z 25 do 10 °C sprawito, ze probki
zwigkszyly swoja wilgotnos¢ o ok. 30 %. Te same probki przechowywane w temp.
5 °C, zachowujac t¢ sama wilgotnos¢ wzgledna powietrza, zawieraty juz o ok. 80 %
wigcej wody anizeli w temp. 25 °C.

Whioski

1. Obnizenie temperatury przechowywania z 25 do 10 °C, przy wilgotnosci wzgled-
nej powietrza 75 %, spowodowalo przyrost zawartosci wody o 30 £ 13 % we
wszystkich badanych probkach cukru.

2. Obnizenie temperatury z 25 do 5 °C przy zachowaniu tych samych warunkow wil-
gotnosci wzglednej powietrza spowodowato wzrost zawartosci wody o 79 + 11 %
w badanych probkach cukru.

3. Przechowywanie cukru w niskiej temperaturze wymaga obnizenia wilgotnosci
wzglednej powietrza do utrzymania jego jakosci na odpowiednim poziomie.

Praca byta prezentowana podczas XIII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7. Lodz, 28 - 29 maja 2008 r.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON WATER SORPTION ISOTHERMS OF SUGAR
Summary

Water sorption isotherms describe an equilibrium relation between the water content in a product and
the relative humidity of surrounding air. The course of sorption isotherms of products, even of such simple
products as sugar, depends on many factors. While determining the water vapour, those factors impact the
storage stability of products.

The objective of the paper was to determine the effect of temperature on the course of sorption iso-
therms of sugar. Samples of commercial, beet white sugar constituted the research material. Sorption
curves were determined at a temperature of 5, 10, and 250C using a method developed on the basis of data
taken from the expert literature. It was found that under the same relative humidity of air, the decreased
storage temperature caused an essential increase in water content in the samples studied.

Key words: sorption isotherms, white sugar, water activity, water content, storage temperature
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POROWNANIE CECH JAKOSCIOWYCH CHLEBA PSZENNEGO
WYPIECZONEGO Z CIASTA PROWADZONEGO JEDNOFAZOWO
I DWUFAZOWO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu metody prowadzenia ciasta (jednofazowej i dwufazowej) na
wybrane cechy jakosciowe pieczywa pszennego. Surowiec stanowila maka pszenna chlebowa typu 750
zréznicowana pod wzgledem zawarto$ci glutenu, poprzez dodatek suchego glutenu. Zawarto$¢ glutenu
mokrego w badanych makach miescita si¢ w zakresie od 25,7 do 33,0 %. Chleby pszenne wypiekano
metoda jednofazowa i dwufazowa. Wypieczony chleb poddawano ocenie, na ktora sktadaty si¢ nastgpuja-
ce cechy: masa, wydajnos$c, upiek, objgtosé, liczba jakoSci pieczywa wg Dallmana, porowato$¢ oraz
twardo$¢ migkiszu. Analiza wynikow wykazata, ze metoda prowadzenia ciasta miata istotny wpltyw na
wigkszo$¢ badanych cech chleba. Wyzsza objgto§¢ miaty chleby wypieczone z ciasta prowadzonego
dwufazowo. Chleby po pierwszej dobie przechowywania wypieczone z ciasta wytworzonego metoda
dwufazowa odznaczaly si¢ istotnie mniejsza twardoscia. Masa, wydajnos¢ i objeto$¢ chleba uzyskanego
dwoma badanymi metodami zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem zawartosci glutenu.

Stowa kluczowe: chleb, pieczywo, metoda jednofazowa (bezposrednia), metoda dwufazowa (posrednia)

Wprowadzenie

Chleb odgrywa istotne znaczenie w zaspokajaniu zapotrzebowania na energig,
biatko, weglowodany, btonnik pokarmowy, sktadniki mineralne (m.in. wapn i zelazo)
oraz witaminy (z grupy E i z grupy B: By, B, i PP) [15, 16]. Pieczywo jest rowniez
produktem o wysokiej i réznorodnej zawarto$ci przeciwutleniaczy niezbednych
w utrzymywaniu bezpiecznego dla zdrowia poziomu wolnych rodnikéw [16]. Poza
wykorzystaniem chleba w racjonalnym zywieniu powinien by¢ on takze podstawa
zywienia ludzi wymagajacych okreslonych diet [15].

Ze wzgledu na tak duza role chleba w diecie, powinien on odpowiada¢ wymaga-
niom konsumenta. Istotne znaczenie w ksztaltowaniu cech jakosciowych chleba za-

Dr inz. R. Rozylo, prof. dr hab. J. Laskowski, Katedra Eksploatacji Maszyn Przemystu Spozywczego,
Wydz. Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
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pewnia dobdr metody prowadzenia ciasta, uwzgledniajacy dany rodzaj maki. Wtasci-
wie przeprowadzona fermentacja umozliwia bowiem powstawanie wielu cech oczeki-
wanych od dobrego chleba, wlacznie z aromatem i jego okresem $wiezosci [5].

W przypadku pieczywa pszennego rozréznia si¢ wytwarzanie jednofazowe — bez-
posrednie ciasta, jak i dwufazowe — posrednie. W badaniach naukowych metoda jedno-
fazowa odznacza si¢ szerszym zastosowaniem [6, 7, 14, 19, 20, 21, 22]. Dwufazowa
metoda wymaga od piekarzy znacznego naktadu pracy, jednak gwarantuje wyzsza
warto$¢ odzywcza [2, 3] i sensoryczna pieczywa [2, 3, 8, 11]. Kownacki [12] réwniez
uwaza, ze ze wzgledu na bogatsze walory smakowo-zapachowe pieczywa pszennego
z niewielkim udziatem dodatkow, powinno si¢ stosowa¢ metody dwufazowe. Stowik
[18] podaje, ze drobne pieczywo pszenne wytworzone dwufazowo wykazuje bogatszy
aromat od pieczywa prowadzonego jednofazowo. Amr i wsp. [1] porownywali wptyw
metody: jednofazowa i dwufazowa (sponge — na sztywnej podmtodzie) prowadzenia
ciasta na cechy chleba plackowego. Lever i wsp. [13], okreslajac przydatnos¢ pszenic
australijskich do wypieku, badali migdzy innymi warto§¢ wypiekowa chleba prowa-
dzonego metoda jednofazowa, jak i metoda dwufazowa (sponge). W wynikach nie
podali jednak porownania tych dwoch metod, a jedynie okreslili srednia objgtos¢ chle-
ba wypiekanego tymi dwoma metodami. Gocmen i Gurbuz [9] okreslali cechy jako-
Sciowe pieczywa wypiekanego metoda dwufazowa w réznych warunkach, jednak nie
odniesli swoich wynikow do metody jednofazowej. Katina i wsp. [11] porownywali
wypieki chleba pszennego z dodatkiem maki zytniej i catoziarnowej wytwarzanego
metoda jednofazowa i dwufazowa. Crowley i wsp. [4] porownywali chleby wypiekane
jednofazowo i dwufazowo z 20 i 40 % dodatkiem ciasta zakwaszonego kultura starte-
rowa. Autorzy wykazuja korzystny wptyw zastosowania metody dwufazowej na walo-
ry sensoryczne pieczywa pszennego. Inne cechy chleba, jak roéwniez jego parametry
fizyczne nie sa jednak dostatecznie ujete w opracowaniach. W literaturze nie ma row-
niez dostatecznie sprecyzowanej wiedzy odnosnie wptywu metody prowadzenia ciasta
na ksztaltowanie cech jako$ciowych pieczywa pszennego z mak o roéznej zawartosci
glutenu.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu prowadzenia ciasta metodami: jednofazowa
1 dwufazowa na wybrane cechy jakosciowe chleba pszennego. Badaniami objgto maki
zroznicowane pod wzgledem zawartosci glutenu. Otrzymane chleby oceniano pod
wzgledem cech fizycznych, co ma istotne znaczenie utylitarne jak réwniez pozwoli na
interpretacje wielu wynikow badan ujmujacych jedynie metodg jednofazowa.

Material i metody badan

Do badan uzyto maki pszennej chlebowej typu 750, do ktérej dodawano suchy
gluten w ilosci 0; 1; 2; 314 %.
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Wypieki laboratoryjne pieczywa prowadzono metodami: jednofazowa i dwufa-
zowa wg Jakubczyka i Habera [10] (tab. 1). Ilo$¢ wody potrzebnej do przygotowania
ciasta zarowno w metodzie jednofazowej, jak i dwufazowej, ustalono przez uprzednie
oznaczenie wodochtonnos$ci badanej maki przy konsystencji 350 j.B. Do ciasta doda-
wano drozdze suszone instant w ilo$ci odpowiadajacej drozdzom prasowanym — od-
powiednio 3 % w metodzie jednofazowej i 1 % w metodzie dwufazowe;j.

W metodzie jednofazowej ciasto mieszano bezposrednio po dozowaniu sktadni-
kow do dziezy mieszarki wolnoobrotowej, typ GM-2. Sporzadzone ciasto wstawiano
razem z dzieza na 30 min do komory fermentacyjnej o temp. 30 °C i wilgotnosci
wzglednej 75 - 88 %. Po uplywie tego czasu przebijano ciasto w celu usunigcia wytwo-
rzonych gazoéw. Nastgpnie dziez¢ z ciastem wstawiano do komory fermentacyjnej na
30 min, do dalszej fermentacji.

Prowadzenie dwufazowe polegato na uprzednim wykonaniu rozczynu, jego fer-
mentacji, a nastgpnie na wytworzeniu ciasta. Do potowy maki przeznaczonej do wy-
pieku dodawano wodg do uzyskania wydajnosci rozczynu 180 % oraz drozdze. Roz-
czyn mieszano i poddawano fermentacji. Fermentacj¢ rozczynu prowadzono w temp.
28 °C przez 3 h. Nastgpnym etapem bylo wytworzenie ciasta. Do rozczynu dodawano
pozostata wodg, make i mieszano. Temp. ciasta poddanego fermentacji wynosita 30 °C,
a jego fermentacja trwala 20 min przy wilgotnosci wzglednej 75 - 88 %.

Po zakonczeniu fermentacji zar6wno z ciasta prowadzonego jedno-, jak i dwufa-
zowo, odwazano i formowano kes ciasta, ktory wktadano do foremki wysmarowane;j
olejem jadalnym. Foremkg z ciastem wstawiano do komory fermentacyjnej na rozrost
koncowy. Po zakonczeniu rozrostu foremke z ciastem wyjmowano z komory, zwilzano
powierzchnig ciasta woda, po czym wstawiano foremke do pieca piekarskiego, nagrza-
nego uprzednio do temp. 230 °C. W momencie wstawiania foremki z ciastem do pieca
dobrze zaparowywano komor¢ wypiekowa pieca. Czas wypieku wynosit 30 min. Po
uptywie tego czasu foremke wyjmowano z pieca, powierzchni¢ bochenka zwilzano
woda, wyjmowano go z foremki i wazono na wadze technicznej z doktadnoscia do
0,1 g. Wypieki przeprowadzono w 3 powtoérzeniach.

Pieczywo zostawiano na 24 h w temperaturze pokojowej, po czym wazono je po-
nownie, w celu wyliczenia wydajnosci pieczywa i upieku. Objgtos¢ pieczywa okresla-
no przez pomiar w naczyniu objgtosci wypartych przez bochenek nasion prosa. Dodat-
kowo ocena pieczywa polegata na okresleniu wspotczynnika porowatosci i Liczby
Dallmana [10].

Teksture migkiszu okreslano po 1 i po 3 dobach przechowywania, na probkach
migkiszu o wymiarach 30x30x20 mm przy wykorzystaniu maszyny wytrzymatoscio-
wej ZWICK Z020/TN2S. Probke migkiszu $ciskano trzpieniem o $rednicy 30 mm do
50 % glebokosci. Pomiar wykonano w 9 powtoérzeniach na probkach ze srodkowych
czescei chleba. Podczas pomiarow otrzymano wykresy w uktadzie sita — przemieszcze-
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nie trzpienia. Twardo$¢ wyliczano wedlug Majewskiej i wsp. [14] jako iloraz sity

i deformacji probki.

Warunki wytwarzania chleba metoda jednofazowa i dwufazowa.
Conditions of making bread using straight and pre-fermented dough method.

Tabela 1

Warunki wytwarzania chleba

Metoda jednofazowa

Metoda dwufazowa

Conditions of making bread Straight dough method Pre-fermented dough method
Maka + drozdze (3 %) + woda | Maka + drozdze (1 %) + woda
Receptura + 501 (2 %) + 501 (1 %) + cukier (1 %)
Recipe Flour + yeast (3 %) + water + | Flourtyeast (1 %) + water + salt
salt (2%) (1 %) + sugar (1 %)
Ilo$¢ faz I (ciasto) II (rozezyn, ciasto)
Amount of phases I (dough) II (pre-fermented dough, dough)
Temperatura fermentacji rozczynu
. - 28 °C
Pre-ferm. dough fermentation temp.
Czas fermentacji rozczynu
Pre-fermented dough fermentation - 3h
time
Temperatura fe@entaCJl clasta 30 °C 30 °C
Dough fermentation temperature
Czas fermentacji ciasta . .
Dough fermentation time 1'h (po 0,5 h przebicic) 20 min
Temperatura rozrostu kgsow 30 °C 30 0C

Dough proofing temperature

Czas rozrostu kesow

do uzyskania optym. rozrostu

do uzyskania optym. rozrostu

Dough proofing time until the optimal growth until the optimal growth
Temperatura wypieku 230°C 230°C
Baking temperature
Czas wypicku 30 min 30 min

Baking time

Analizg statystyczna wynikow badan przeprowadzono na poziomie istotnosci o =
0,05 w programie Statistica firmy Statsoft. Wykonano analiz¢ wariancji oraz test Tu-
key’a, weryfikujac istotno$¢ réznic pomiedzy okreslonymi cechami.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki z wypieku dwoma metodami jedno- i dwufazowa, przedstawio-
no na wykresach (rys. 1 - 7) w zaleznosci od zawarto$ci glutenu mokrego w mace.
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Zmiany zawartosci glutenu w zakresie od 25,7 do 33 % byly spowodowane zréznico-
wanym dodatkiem glutenu suchego do maki bazowe;j.

Porownujac dwie metody prowadzenia ciasta istotnie wigksza masa zardwno po
wypieku, jak i po 1. dobie, odznaczaly si¢ chleby prowadzone dwufazowo z maki
o najwickszej zawartosci glutenu (33 %). W innych przypadkach nie zauwazono istot-
nych roznic (rys. 1). Masa chleba po wypieku zarowno w metodzie jednofazowe;j, jak
i dwufazowej, wzrastala wraz ze wzrostem zawartosci glutenu w mace. Rownania za-
lezno$ci przedstawiono w postaci wielomianu drugiego stopnia w przypadku masy po
wypieku, natomiast w postaci liniowej w przypadku masy po 24 h, zarowno w meto-

dzie jednofazowej, jak i dwufazowej (tab. 2).

Tabela 2
Rownania zaleznosci cech chleba (y) od zawartosci glutenu (x), wypiekanego dwoma metodami.
Equations expressing relations between content of gluten (x) and features (y) of bread baked using two

methods discussed.

Metoda jednofazowa Metoda dwufazowa
Badana cecha chleba Straight dough method Prefermented dough method
Bread feature studied Posta¢ rownania R2 Posta¢ rownania R2
Form of equation Form of equation
Masa chleba po wypicku 1| _ 5155000 1590 y=-0,2195%> + 13,615x -
Weight ofbréadjust after 66,191 0,802 74,047 0,807
baking
Masa chleba po 24 h
Weight of bread 24 hours y=1,1162x + 106,84 0,784 y=1,5312x + 91,239 0,845
after baking
Upiek chleba y=0,105%* - 6,3526x +
= +
Bake loss 103,58 0,500 y =-0,4608x + 20,919 0,618
Wydajnos¢ chleba y=-0,2195x> + 13,615x -
= +
Yield of bread 74,047 0,807 y=1,5312x + 91,239 0,845
Objegtos¢ chleba B B
Volume of bread loaf y=17,941x - 109,34 0,932 y=12,87x + 103,97 0,899
Wepocz. porowatodel y=-4,1824x+20137 | 0,777 | y=32521x-23,562 | 0,785
Porosity index
Liczba Dallmana y=-2,8612x + 169,88x - 3
Dallman value 23914 0,666 y =8,2954x - 107,6 0,848
Twardo$¢ migkiszu
po 1 dobie _ _
Bread crumb firmness y=-0,2189x + 7,3408 0,708 y=-0,1018x + 3,6159 0,796
1 day after baking
Twardo$¢ miekiszu
po 3 dobach —-0,1448x + 53546 | 0,568 | y=-0,1018x+3,6159 | 0,796
Bread crumb firmness y ’ ’ ’ Y ’ ’ ’
3 days after baking
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Upiek chleba wraz ze wzrostem zawartosci glutenu od 25,7 do 29 % zmniejszat
sig, a nastgpnie po przekroczeniu 31 % zawarto$ci glutenu zwigkszyt si¢ w przypadku
metody jednofazowej (zalezno$¢ postaci wielomianu drugiego stopnia). Natomiast
upiek chleba wypieczonego z ciasta prowadzonego dwufazowo wraz ze wzrostem od
25,7 do 33 % zawartosci glutenu zmniejszat si¢ (zalezno$¢ liniowa) (rys. 2, tab. 2).
W przypadku wigkszosci badanych pozioméw zawartos$ci glutenu nie bylo istotnych
r6znic migdzy upiekiem pieczywa roznigcego si¢ sposobem prowadzenia ciasta. Jedy-
nie w przypadku 33 % zawartosci glutenu stwierdzono istotnie wigkszy upiek pieczy-
wa prowadzonego metoda jednofazowa.

Istotnie wigksza wydajnos¢ pieczywa uzyskano z ciasta o zawartosci glutenu 31
133 % prowadzonego metoda dwufazowa w porownaniu z jednofazowym prowadze-
niem ciasta (rys. 3). Natomiast mniejsza wydajno$¢ uzyskano z ciasta wytworzonego
metoda dwufazowa z maki o zawarto$ci glutenu 27,2 %.

Wydajno$¢ chleba wytworzonego z ciasta prowadzonego metoda jednofazowa
zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem od 25,7 do 31 % zawartosci glutenu, a od 31 do 33 %
zawartos$ci glutenu nastgpowato zmniejszenie wartosci wydajnosci (zaleznos¢ w posta-
ci wielomianu drugiego stopnia). W przypadku chleba z ciasta prowadzonego dwufa-
zowo zauwazono liniowy wzrost wydajnos$ci (tab. 2).
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Rys. 1. Masa chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazows.
Fig. 1.  Weight of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.
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Rys. 2. Upiek chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowsa i dwufazowa.
Fig. 2.  Bakeloss of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.
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Rys. 3.  Wydajnos$¢ chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 3. Yield of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.

Objetos¢ chleba zarowno wypiekanego z ciasta prowadzonego jednofazowo, jak
i dwufazowo, wzrastata liniowo wraz ze wzrostem zawarto$ci glutenu w badanym
zakresie od 25,7 do 33 % (rys. 4, tab. 2.). Spulchnienie pieczywa pszennego jest moz-
liwe dzigki obecnosci w mace pszennej glutenu. Cecha glutenu mocnego jest powolne
chlonigcie wody — co objawia si¢ jego zwigzloscia i nieciagliwoscia. Gluten staby wy-
kazuje szybka chtonno$¢ wody i ma luzna rozptywajaca si¢ konsystencjg. Ciasto
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z maki o stabym glutenie ma staba strukture, ktora nie wytrzymuje naporu gazow fer-
mentacyjnych, dzigki czemu przechodza one bez przeszkod na zewnatrz; chleb jest
wtedy plaski [10].

Istotnie wyzsza objetos¢ mialy chleby wypieczone z ciasta prowadzonego dwu-
fazowo. Katina i wsp. [11], porownujac wypieki chleba pszennego z dodatkiem maki
zytniej i caloziarnowej, zauwazyli ogdélng zalezno$¢, ze objgtos¢ chleba wytwarzanego
metoda dwufazowa byla wigksza niz wytwarzanego metoda jednofazowa. Badane
przez autoréw chleby roznily si¢ zawarto$cia popiolu, a nie zawartoscia glutenu.
Crowley i wsp. [4] zauwazyli, ze chleby wypiekane dwufazowo z 20 % dodatkiem
ciasta zakwaszonego kultura starterowa miaty istotnie wigksza objgtos¢ od chlebow
wypiekanych jednofazowo. Nie wykazali istotnie wigkszej objgtosci chleba z 40 %
zawarto$cia ciasta zakwaszonego w poréwnaniu z chlebem wypiekanym z ciasta wy-
twarzanego jednofazowo. Amr i wsp. [1] rowniez wykazali, ze chleby plackowe pro-
wadzone metoda dwufazowa wykazywaly wigksza objeto$¢ niz metoda jednofazowa.
Stowik [18] podaje, ze drobne pieczywo pszenne wytworzone dwufazowo wykazuje
lepsze spulchnienie (wigksza objetos¢) od pieczywa prowadzonego jednofazowo. Pro-
wadzenie dwufazowe autorka zaleca w przypadku stosowania do wypieku maki moc-
nej. Natomiast do wypiekow z maki stabej, o zawarto$ci glutenu ponizej 25 %, zaleca
si¢ bezposrednie — jednofazowe prowadzenie ciasta [17].
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Rys. 4.  Objetosc chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 4. Volume of bread loaf baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.

W badaniach wtasnych najwigksza roéznicg objgtosci chleba zauwazono w przy-
padku maki o 25,7 1 27,2 % zawartosci glutenu. W obu przypadkach objgtos¢ chleba
wypieczonego metoda dwufazowa byta o 23 % wigksza niz objgtos¢ chleba wypieczo-
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nego metoda jednofazowa. Natomiast przy 31 i 33 % zawartosci glutenu réznica ta
wynosita ok. 10 %.

Warto$¢ wspotczynnika porowatosci zmniejszala sig¢ liniowo w przypadku wy-
piekow chleba prowadzonego jednofazowo, to znaczy, ze wraz ze wzrostem zawartosci
glutenu mokrego nastepowato zwigkszenie porow migkiszu. Chleby wypiekane dwufa-
zowo mialy nizsze warto$ci wspotczynnika porowatosci to znaczy, ze odznaczaly si¢
wigkszymi porami niz wypiekane jednofazowo. Bylo to prawdopodobnie zwiazane
z intensywniejszym wytwarzaniem dwutlenku wegla podczas fermentacji w metodzie
dwufazowej. Zwigkszanie zawartosci glutenu w badanym zakresie od 25,7 do 33 %
powodowato liniowy wzrost wspotczynnika porowatosci w metodzie dwufazowej (rys.
5, tab. 2). Najwigksza réznica porowatosci chlebow wypiekanych dwoma metodami
byta w przypadku wypieku z maki o najmniejszej zawartosci glutenu 25,7 %. Bylo to
zwiazane tez z duza roznica migdzy objetoscia chleba.

Liczba Dallmana (rys. 6), bedaca wskaznikiem ogélnej oceny pieczywa, byta
istotnie wyzsza w przypadku chlebow prowadzonych dwufazowo o zawartosci glutenu
25,7; 31,0 i 33,0 %. Natomiast w przypadku 27,2 i 29,0 % zawartosci glutenu nie
stwierdzono istotnych réznic. Zauwazono dodatkowo w metodzie dwufazowej liniowy
wzrost liczby Dallmana wraz ze zwigkszajaca sig iloscia glutenu w mace (tab. 2).
W metodzie jednofazowej najpierw nastgpowatl wzrost (w przypadku zawarto$ci glute-
nu od 25,7 do 29,0 %) a po przekroczeniu 31 % zawartosci glutenu zaobserwowano
spadek liczby Dallmana.
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Rys. 5.  Wspolczynnik porowatosci migkiszu chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa
i dwufazowa.

Fig. 5. Porosity index of bread crumb baked using two dough methods: straight and pre-fermented
dough.
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Rys. 6. Liczba Dallmana chleba wypickanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 6.  Dallman value of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented dough.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze metoda wytwarzania ciasta miata istotny
wplyw na teksturg chleba. Chleby po 1 dobie wypieczone z ciasta wytworzonego me-
toda dwufazowa odznaczaty si¢ mniejsza twardoscia, szczegdlnie w przypadku chle-
boéw wypieczonych z maki o 25,7 i 27,2 % zawartoéci glutenu. Bylo to zwigzane
z istotnie wyzsza objetoscia chlebow.

Amr i wsp. [1] wykazali, Ze metoda wytwarzania ciasta miata istotny wptyw na
jako$¢ w tym teksture chleboéw plackowych. Lepsza jakoscia charakteryzowaly sig
chleby wytworzone metoda dwufazowsa. W badaniach Katiny i wsp. [11] twardos¢
chleba po jednej dobie przechowywania wypiekanego jednofazowo nie roznita si¢
istotnie od chleba wytwarzanego metoda dwufazowa. Jednak po 4 dobach przechowy-
wania twardos¢ chleba z metody dwufazowej byta mniejsza. Natomiast Crowley i wsp.
[4] zauwazyli, ze twardo$¢ chleba po 26 h nie roznita sig istotnie w przypadku chleba
wypiekanego jednofazowo, jak i chleba prowadzonego dwufazowo. Odmienne spo-
strzezenia wynikaja z tego, ze w badaniach autora ciasto wytwarzane dwufazowo bylo
z 20 1 40 % dodatkiem ciasta zakwaszonego, a nie jak w niniejszych badaniach, faza
posrednia byta podmtoda pszenna.

Analizujac teksturg¢ chleba nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze wraz ze wzrostem
zawarto$ci glutenu w badanym zakresie twardos¢ chleba zmniejszata si¢ liniowo za-
réwno w przypadku metody jednofazowej jak i dwufazowej (tab. 2).
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Rys. 7. Twardo$¢ migkiszu chleba wypiekanego dwoma metodami: jednofazowa i dwufazowa.
Fig. 7. Bread Crumb Firmness of bread baked using two dough methods: straight and pre-fermented

dough.

Whioski

1.

Masa chleba w wigkszosci przypadkow nie réznita si¢ istotnie, jedynie chleby
prowadzone dwufazowo z maki o najwigkszej zawartosci glutenu (33 %) w po-
rownaniu z chlebami z ciasta wytwarzanego jednofazowo odznaczaly si¢ wigksza
masa. Masa chleba z ciasta wytwarzanego tymi dwoma metodami wzrastata wraz
ze wzrostem (od 25,7 do 33,0 %) zawarto$ci glutenu w mace.

Wyzsza wydajnos¢ pieczywa uzyskano z ciasta o zawartosci glutenu 31 i 33 %
prowadzonego metoda dwufazowa. Natomiast istotnie wigkszy upiek uzyskano
z ciasta prowadzonego metoda jednofazowa w przypadku chleba z 33 % zawarto-
Scia glutenu. Wydajnos¢ pieczywa w przypadku dwoch badanych metod wzrastata
wraz ze wzrostem zawarto$ci glutenu od 25,7 do 33 %.

Chleby wypiekane dwufazowo miaty nizsze warto$ci wspodtczynnika porowatosci
to znaczy, ze odznaczaly si¢ wigckszymi porami niz wypiekane jednofazowo. War-
tos¢ wspotczynnika porowatos$ci wraz ze wzrostem zawartosci glutenu zwigkszata
si¢ w przypadku chleba prowadzonego dwufazowo, a zmniejszalta w metodzie
jednofazowe;.

Istotnie wyzsza objgto$¢ miaty chleby wypieczone z ciasta prowadzonego dwufa-
zowo. Objetos¢ chleba wzrastata liniowo wraz ze wzrostem (od 25,7 do 33 %) za-
warto$ci glutenu. Najwigksza rdznicg objgtosci chleba prowadzonego jedno-
i dwufazowo zauwazono w przypadku maki o 25,7 1 27,2 % zawarto$ci glutenu.
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5. Metoda wytwarzania ciasta miala istotny wptyw na tekstur¢ chleba. Chleby po
pierwszej dobie przechowywania wypieczone z ciasta wytworzonego metoda dwu-
fazowa odznaczaly sig istotnie mniejsza twardos$cia.
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COMPARISON QUALITY FEATURES OF WHEAT BREAD BAKED USING STRAIGHT
AND PRE-FERMENTED DOUGH METHOD

Summary

The objective of this study was to evaluate the effect of bread-making method (straight dough and pre-
fermented dough) on the selected quality features of wheat bread. The raw material was a white bread
wheat flour, 750 type, showing different content levels of gluten owing to the addition of dry gluten. The
gluten content in the flour types studied ranged from 25.7 to 33.0 %. Wheat breads were baked using
a straight and a pre-fermented dough method. The following features of breads baked were assessed:
weight, yield, bake loss, volume, Dallman value, porosity index, and firmness of bread crumb. The analy-
sis of the results obtained showed that the bread-making method had a significant effect on the majority of
bread features studied. The breads baked using a pre-fermented dough method had a higher volume than
the breads baked using a straight dough method. The breads baked using a pre-fermented dough method
had a considerably lower firmness after 1-day storage. As for the bread baked using two dough methods,
their weight, yield, and volume increased along with the increase in the content of gluten therein.

Key words: bread, bread product, straight dough (direct) method, pre-fermented dough (indirect) method
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GENOWEFA BONCZAR, AGATA REGULA-SARDAT,
HENRYK PUSTKOWIAK, ANETA ZEBROWSKA

WPLYW SUBSTYTUCJI MLEKA OWCZEGO MLEKIEM KROWIM
NA WEASCIWOSCI BUNDZU

Streszczenie

Celem pracy bylo stwierdzenie réznic w sktadzie chemicznym i cechach fizycznych mleka owczego,
krowiego i mieszanego krowio-owczego oraz wyprodukowanych z niego seréw, a ponadto okreslenie czy
na podstawie przeprowadzonej analizy fizykochemicznej sera mozna wnioskowa¢ o ewentualnym dodatku
do mleka owczego mleka krowiego.

Materiatem do badan bylo mleko polskich owiec gorskich, kréw nizinno-czarno-biatych oraz mleko
mieszane w stosunku 1 : 1 obu gatunkow zwierzat. Mleko poddano analizie, oznaczajac: ggstos¢, kwaso-
wo$¢ miareczkowa, pH, a takze zawarto$¢ suchej masy, biatka, thuszczu oraz profil kwasow ttuszczowych.
Z mleka wyprodukowano trzy rodzaje bundzu: owczy, krowi i mieszany. Przeprowadzono analiz¢ bun-
dzoéw, oznaczajac: zawarto$¢ suchej masy, thuszczu, bialka, a takze pH, kwasowos¢ miareczkowa, parame-
try tekstury i profil kwasow thuszczowych. Stwierdzono, ze podstawowymi wskaznikami mieszania mleka
owczego z krowim moze by¢ rownoczesne badanie pH i kwasowosci miareczkowej, a szczegdlnie analiza
sktadu tluszczu, z uwzglgdnieniem zawarto$ci kwasu kaprynowego. Wykrywanie dodatku mleka krowiego
do owczego w produkcie gotowym, jakim jest bundz, nie jest mozliwe na podstawie badania podstawowe-
go sktadu chemicznego i tekstury sera, natomiast pomocne moze by¢ oznaczenie profilu kwasoéw thusz-
czowych w thuszczu sera, a szczegdlnie zawartosci w nim kwasu kaprynowego.

Stowa kluczowe: mleko owcze, krowie, mieszane, bundz, sktad chemiczny, tekstura, kwasy thuszczowe

Wprowadzenie

Sery produkowano z mleka roznych gatunkow zwierzat prawdopodobnie od cza-
su ich udomowienia. Szczeg6lnie mleko owcze, krowie i kozie byto i nadal jest wyko-
rzystywane do wyrobu tych wartoSciowych pod wzgledem wartosci odzywczej 1 senso-
rycznej produktow [10, 11]. Wielka réznorodnos¢ produkowanych na $wiecie serow
jest wynikiem wplywu zarowno wielowiekowej tradycji, jak i zastosowania nowocze-

Prof. dr hab. inz. G.J. Bonczar, dr inz. A. Reguta-Sardat, mgr inz. A. Zebrowska, Katedra Przetwoérstwa
Produktow Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka
122, 30-149 Krakow, mgr inz. H. Pustkowiak, Katedra Hodowli Bydta, Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow
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snych technik i technologii. Nowe technologie nie zawsze wplywaja pozytywnie na
jako$¢ seroéw, zwlaszcza w aspekcie ich rozpoznawalnosci i wlasciwosci sensorycz-
nych. Totez w roznych rejonach swiata wyraznie zaznacza si¢ tendencja na rynku kon-
sumentow do wzrostu popytu na sery produkowane wedtug tradycyjnych, starych,
niekiedy wrgcz rzemieslniczych metod, seréw o specyficznych walorach sensorycz-
nych, wyrozniajacych je od wyrabianych na skalg przemystowa, bedacych wizytowka
rejonu czy kraju, z ktorego pochodza.

Producenci regionalnych seréw dbaja o to, aby mimo niekiedy skomplikowanych
i zmudnych metod wyrabia¢ je wedlug tradycyjnych receptur. Uzyskujac niepowta-
rzalny produkt, pragna aby ich wysilek i determinacja znalazty odzwierciedlenie
W postaci uznania konsumentow, poprzez zwigkszony popyt na ich produkty. Réwnie
istotng sprawa dla producentow regionalnych serow jest ochrona prawna ich wyrobow.
Stad juz w pierwszej potowie XX wieku, w niektorych krajach, a pod koniec ubiegtego
stulecia rowniez w krajach UE zadbano o to, aby umozliwi¢ producentom produktow
regionalnych i tradycyjnych ochrong [12]. Od 2004 roku rowniez nasi producenci wy-
robow regionalnych i tradycyjnych maja mozliwo$¢ uzyskania znakéw ochronnych na
te wyroby. Juz skorzystali z tej mozliwosci i zglosili kilka produktow mlecznych:
oscypka, bryndze podhalanska, bundz, zentyceg i redykotki. Dwa pierwsze produkty
uzyskatly unijny znak ochronny PDO (z ang. Protected Denomination of Origin) no-
szacy w naszym kraju nazw¢ ChNP (Chroniona Nazwa Pochodzenia). Oba produkty
mleczne zgodnie ze specyfikacja i opisem umieszczonym we wniosku maja by¢ pro-
dukowane z mleka owczego lub z mleka owczego z maksymalnie 40 % dodatkiem
mleka krowiego krow rasy polskiej czerwonej (PC). Produkcja seréw z mleka miesza-
nego jest dopuszczona i przyjeta w wielu krajach, szczegolnie w Grecji, gdzie sery
produkuje si¢ z mleka mieszanego trzech gatunkéw zwierzat domowych (krow, owiec
1kdz) i1 sa one traktowane na réwni z serami z mleka kazdego z tych gatunkéw od-
dzielnie [10, 11, 15]. Mniejsza dostepno$¢ mleka owczego i bogatszy sktad chemiczny
w porownaniu z mlekiem krowim jest jedna z przyczyn wysokiej ceny seréw z mleka
owczego. Dlatego w interesie zarowno producentow, jak i konsumentéw wydaje si¢
istotne poszukiwanie metod, ktore pozwolityby wykry¢é ewentualny dodatek mleka
krowiego do mleka owczego, szczegdlnie w wyrobie gotowym.

Celem pracy bylo stwierdzenie roznic w skladzie chemicznym i cechach fizycz-
nych mleka owczego, krowiego i mieszanego krowio-owczego oraz wyprodukowa-
nych z niego serow, a ponadto okreslenie czy na podstawie przeprowadzonej analizy
fizykochemicznej sera mozna wnioskowac o ewentualnym dodatku do mleka owczego
mleka krowiego.
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Material i metody badan

Do badan uzyto mleka zbiorczego, pobranego od stad polskich owiec gorskich
wypasanych w okolicach Nowego Targu, a takze mleko zbiorcze pobrane od krow
nizinno-czarno-biatych z obory w Olszanicy. Mleko pobierano w czerwcu 2007 roku,
trzykrotnie w odstgpach tygodniowych. Mleko krowie i owcze, a takze wymieszane
w proporcji 1 : 1 mleko krowio-owcze poddano analizie.

Badania mleka obejmowaly oznaczenie zawartosci: suchej masy metoda suszenia
zgodnie z PN [3, 19], zwiazkéw azotowych ogétem metoda Kjeldahla w aparacie Bii-
chi wedhug PN [3, 19], tluszczu metoda Gerbera wedlug PN [19]. Ponadto oznaczano:
kwasowos$¢ czynna przy uzyciu pehametru cyfrowego CP-215 oraz elektrody zespolo-
nej AS AGH-Pt firmy Elektron, kwasowos$¢ miareczkowa metoda Soxhleta-Henkla
wedlug PN [19], gesto$¢ przy uzyciu laktodensymetru oraz profil kwasow thuszczo-
wych wedlug metody podanej przez Chaluarda i wsp. [8]. Ttuszcz z mleka ekstraho-
wano metodq BDI opisang przez Andersona i Kjaergaarda [1], a rozdziat kwasow
przeprowadzano przy uzyciu chromatografu gazowego PYE-UNICAM, wyposazonego
w kolumng kapilarng Supelcowac o dtugosci 30 m. Gazem nos$nym byt hel, ktorego
predko$é przeptywu wynosita 2,5 cm’/min. Rozdzial prowadzono w temp.: dozownik
235 °C, kolumna 220 °C, detektor ptomieniowo-jonizacyjny 250 °C.

Z kazdego rodzaju mleka (krowie, owcze i mieszane) produkowano bundz, ser
migkki, wyrabiany tradycyjnie [14]. Przeprowadzano analizy $wiezego bundzu, ozna-
czajac w nim zawarto$¢: suchej masy metoda suszenia wedhug PN [20], zwiazkéw
azotowych ogotem metoda Kjeldahla w aparacie Biichi wedtug PN [20] i thuszczu me-
toda Gerbera w tluszczomierzu van Gulika wedlug PN [20]. Oznaczano takze: kwaso-
wos$¢ czynng przy uzyciu pehametru cyfrowego wedlug PN [20], kwasowo$¢ poten-
cjalna metoda Soxhleta-Henkla wedlug PN [20], parametry tekstury: twardo$¢, adhe-
zyjnos¢, sprezystosc, spoisto§é, zujnosé [18], wykorzystujac do pomiaru analizator
tekstury TA-XT2 firmy Stable Micro System, wyposazony w komputerowy system
rejestracji i przetwarzania danych Texture Expert Version 1.0 oraz profil kwasow
thuszczowych metoda chromatograficzna, jak w przypadku tluszczu mleka. Thuszcz
ekstrahowano metoda Folcha i wsp. [9].

Wyniki opracowano statystycznie, przy uzyciu programu komputerowego Stati-
stica v.7. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji Anova. W celu zweryfi-
kowania istotno$ci réznic migdzy wartosciami §rednimi zastosowano nowy wielokrot-
ny test rozstgpu Duncana.

Whyniki i ich analiza

W tab. 1. przedstawiono $redni sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka owczego
pobranego od polskich owiec goérskich, mleka krowiego pochodzacego od krow rasy
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nizinno-czarno-bialej i mleka owczego i krowiego wymieszanego w stosunku 1 : 1.
Zawarto$¢ suchej masy w mleku wynoszaca 17,60 % miescita si¢ w granicach poda-
wanych w literaturze odno$nie mleka polskich owiec gorskich (16,63 % - 18,89 %) [5,
16, 17, 21]. Podobnie $rednie zawartosci biatka i ttuszczu wynoszace w mleku owczym
odpowiednio 5,90 i 6,30 % nie odbiegaly od wartos$ci podanych w literaturze dla mleka
tej rasy owiec. Z wielu badan [5, 16, 17, 21] wynika, ze zawartos¢ thuszczu w mleku
polskich owiec gorskich waha sig od 5,2 9% do 9,69 % a zwiazkow azotowych ogdtem
od 5,3 % do 6,3 %.

Tabela l
Wriasciwos$ci mleka przeznaczonego do produkcji bundzu.
Properties of milk for use to produce bundz cheese.
Rodzaj mleka
Type of milk
Wiaséciwosci mleka - -
; - owcze krowie owczo-krowie
Properties of milk , , s s
ewe’s cow’s ewe’s & cow’s
X ) X ) X )
Yy 3
Gestosc [glem’] 1,033 0,004 1,031 0,004 1,032 0,004
Density
pH 6,60 0,01 6,63 0,02 6,61 0,01

Kwasowo$¢ miareczkowa
[°SH] 12,70* 0,57 8,138 0,50 9,86 0,75
Titration acidity

Sucha masa [%]

17.60% 0.83 12,108 0,54 14,90¢ 0,80
Dry mass
0,
Thuszez [%] 630" 1,10 3,93® 0,40 5,05 0,55
Fat
1 0,
Biatko [4] 5,90 0,70 3,26° 0,48 4,57 0,54
Protein

Objasnienia: Explanatory notes:

A, B — stwierdzona statystycznie wysokoistotna roéznica migdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi ro-
znymi literami w wierszu (p < 0,01) / the statistically highly significant difference found between the
averages marked using letters in a row (p < 0.01);

a, b — stwierdzona statystycznie istotna réznica migdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi lit-
erami w wierszu (p < 0,05) / statistically significant difference found between the averages marked using
different letters in a row (p < 0.05).

Ggstos¢ 1 pH analizowanego mleka owczego rowniez zawieraly si¢ w przedziale
oznaczonym w poprzednich pracach. Jedynie $rednia warto$¢ kwasowos$ci miareczkowe;
(12,70 °SH ) nieznacznie przekroczyta wartosci wezesniej podawane (10,6 - 11,55 °SH)
[5, 16,17, 21].
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Zmienno$¢ sktadu mleka owczego podkreslana jest w wielu publikacjach. Mleko
owcze moze zawiera¢ od 15,42 do 20,9 % suchej masy, od 4,6 do 9,05 % tluszczu i od
4,75 do 7,2 % biatka [2, 6, 7, 13]. Wartos¢ pH mleka owczego wykazuje najmniejsza
zmienno$¢ sposrod wymienianych parametrow i srednio wynosi 6,65, natomiast zakres
wahan podawanych w literaturze w przypadku kwasowos$ci miareczkowej jest znacznie
szerszy, od 9°SH - 12°SH [7].

Porownujac witasciwosci mleka krowiego okreslone w niniejszych badaniach
z danymi mleka krow rasy nizinno-czarno-bialej, podawanymi przez Barlowska [4],
mozna zaobserwowac nieco mniejsza zawarto$¢ suchej masy (odpowiednio 12,1
112,58 %), thuszczu (odpowiednio3,93 i 4,10 %) i biatka ( 3,26 i 3,28 %). Wymieniona
autorka [4] podaje porownywalne do uzyskanego w niniejszej pracy pH i nizsza kwa-
sowo$¢ miareczkowa. Z badan Barlowskiej i cytowanych przez nia autoréw [4] wyni-
ka, ze sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka krowiego wykazuja duza zmiennosc,
ktéra uzalezniona jest od wplywu wielu czynnikow - genetycznych, srodowiskowych
i fizjologicznych. Sposrod ras krow wystepujacych w Polsce duza zawartoscia suchej
masy w mleku charakteryzuje si¢ rasa krow polska czerwona (13,56 %) [4]. Mleko
krow tej rasy, uzytkowanej na potudniu Polski, jest bogate w biatko (3,57 %) i thuszcz
(4,56 %) [4]. Mleko kroéw rasy polskiej czerwonej, zgodnie wymaganiami zwigzanymi
z przyznaniem oscypkowi i bryndzy podhalanskiej Chronionej Nazwy Pochodzenia,
moze by¢ dodawane przy wyrobie tego sera w ilosci 40 % do mleka owczego.

Sktad chemiczny i cechy fizykochemiczne mleka mieszanego przyjmuja wartosci
posrednie migdzy mlekiem owczym i krowim (tab. 1). Jednak, biorac pod uwage
zmienno$¢ wiasciwosci mleka owczego, uwarunkowana wplywem czynnikow gene-
tycznych i srodowiskowych (rasa, wlasciwosci indywidualne, zywienie, okres laktacji,
liczba jagniat w miocie, wiek maciorki, stan zdrowotny zwierz¢cia, a szczegolnie wy-
mienia, stres, odstgpy migdzy dojami, klimat i temperatura otoczenia) [2, 7, 13] trudno
jest na podstawie sktadu chemicznego i cech fizykochemicznych stwierdzi¢ czy
i w jakiej ilosci dodano do mleka owczego mleko krowie. Wydaje sig, ze rownoczesne
oznaczenie w mleku pH i kwasowo$ci miareczkowej moze by¢ w pewnym stopniu
wskaznikiem mieszania mleka dwoch gatunkow zwierzat.

W wielu publikacjach podkreslana jest roznica migdzy mlekiem owczym i kro-
wim pod wzgledem sktadu ttuszczu. Zdaniem Anifantakisa [2] i Haenleina [13] thuszcz
mleka owczego zawiera, w poréwnaniu z krowim, mniej kwasu stearynowego, oleino-
wego 1 linolowego, a wigcej kwasu kaprynowego, mirystynowego i laurynowego. Ani-
fantakis [2] podaje, ze zawarto$¢ kwasu kaprynowego moze stanowi¢ podstawe do
wykrywania zafalszowania mleka owczego krowim, jesli jego dodatek jest wigkszy niz
15 do 20 %. Uzyskane wyniki (tab. 2) potwierdzaja, ze mleko owcze w poréwnaniu
z krowim zawieralo wigcej kwasow nasyconych krétkotancuchowych, do laurynowego
wlacznie. Szczegdlnie odrdzniato si¢ poziomem kwasu kaprynowego, gdyz thuszcz
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mleka owczego zawierat go 10 %, a tluszcz mleka krowiego 3,9 %. W literaturze po-
dawane sa zakresy wahan zawarto$ci tego kwasu w thuszczu mleka owczego od 5,8 do
9 %, a krowiego od 1,9 do 3,7 % [2]. Mleko owcze analizowane w niniejszej pracy
zawierato okoto trzykrotnie wigcej kwasu CLA niz mleko krowie(tab. 2).

Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w mleku przeznaczonym do produkcji bundzu.

Content of fatty acids in milk for use to produce bundz cheese.

Tabela 2

Rodzaj mleka

Type of milk
Kwasy tluszczowe - -
. owcze krowie owczo-krowie
Fatty acids R , > >
ewe'S COW'S cewe'S & COW'S
% 8 % § % 8
Cao (mastowy) 420 0,67 3,93 0,27 3,80 0,02
Cao (butyric)
Cey (kapronowy) 3,35 0,40 2,80 0,24 2,95 0,14
Cs.o (caproic)
Cro (kaprylowy) 3,05 0,63 1,80 0,20 2,55 0,22
(caprylic)
Cioo (kaprynowy) 10,004 1,10 3,9078 0,39 7,365 0,35
Cs. (capric)
Cizo (laurynowy) 527 0,65 420 0,41 476 0,17
Ci2.0 (lauric)
Ciap (mirystynowy) 12,22 1,06 12,28 0,98 12,18 0,23
Ci40 (miristic)

Cigo (palmitynowy) 25,014 0,43 29,80 143 27,04 0,88
Cie:0 (palmitic) ’ ’ ’ ? ’ ’
Cigo (stearynowy) 7,828 0,50 9,45 1,22 8,68 0,30

Cig. (stearic)
Cigs (oleinowy) 15,50* 124 20,384 1,97 17.47° 0,52
Cis.1 (oleic)
Cigo (linolowy) 1,70 0,22 2,124 0,04 1,86 0,07
Cis.2 (linoleic)
Ciss (linolenowy) 0,58% 0,02 0,348 0,04 0,528 0,06
Cis3 (liolenic) ’ ’ ’ ’ ’ ’
CLA 1,404 0,26 0,548 0,03 1,005 0,16

Objasnienia, jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w tluszczu mleka mieszanego przyjgta wartosci
posrednie migdzy zawartoscia kwasoéw tluszczowych w tluszczu mleka owczego
i krowiego (tab. 2). Analiza statystyczna potwierdzita istotno$¢ roznic w sktadzie
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thuszczu mleka owczego krowiego i mieszanego w przypadku kwasu kaprynowego,
palmitynowego, oleinowego, linolowego, sprz¢zonego kwasu linolowego CLA 1 lino-

lenowego (tab. 2).

W tab. 3. przedstawiono wyniki analizy bundzu uzyskanego z mleka owczego,
krowiego i mieszanego. Badania wykazaty duza zmiennos¢ sktadu chemicznego i cech
fizykochemicznych zaré6wno bundzu z mleka owczego, krowiego, jak i mieszanego, co
prawdopodobnie wptyngto na wynik analizy wariancji, w ktorej nie wykazano staty-
stycznie istotnych réznic migdzy porownywanymi warto$ciami $rednimi badanych
parametréw w trzech rodzajach bundzu.

Wriasciwosci bundzu.
Properties of bundz cheese

Tabela 3

Wtasciwosci bundzu

Bundz z mleka

Bundz cheese made of

. owezego krowiego owczo-krowiego
Properties of bundz cheese ewe’s milk cow’s milk ewe’s & cow’s milk
% 8 % 8 % 3
0,
Sucha masa [%] 44,52 1,86 44.8 1,65 43,66 145
Dry mass
pH 6,44 0,12 6,35 0,36 6,40 0,42
Kwasowo$¢ miareczkowa
[°SH] 31,32 321 31,33 11,01 34,00 13,85
Titration acidity
0,
Thuszez [%] 20,66 1,15 2333 2,51 2133 1,52
Fat
T 0,
Biatko [7] 20,79 2,75 18,71 2,36 19,50 228
Protein
Twardos¢ [KG] 2,76 0,55 221 0,24 2,58 0,61
Hardness
Sprezystos¢ [TPA] 0,84 0,01 0,83 0,01 0,84 0,02
Springiness
Spoistos¢ [TPA] 0,35 0,02 0,47 0,05 0,45 0,04
Cohesiveness
Zuinos¢ [KG] 0,82 0,11 0,89 0,01 0,98 0,18
Chewiness

Wczesniej prowadzone badania bundzu, bedacego w obrocie towarowym w Za-
kopanem, wykazaty, ze zawiera on $rednio 40 % suchej masy, 24 % thuszczu i 18 %
biatka, natomiast bundz wyprodukowany w warunkach laboratoryjnych z mleka owiec
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réznych ras zawiera 44,5 - 45,93 % suchej masy, 18,8 - 21,8 % tluszczu i 16 - 17, 1%
biatka [5, 6]. Brak statystycznie istotnych r6éznic migdzy serami uzyskanymi z réznego
rodzaju mleka moze wskazywac na duzy wptyw stosowanego procesu technologiczne-
go na ich wiasciwosci.

Wyniki poprzednich badan oscypkoéw z mleka owczego, krowiego i mieszaniny
owczo-krowiego wykazaty, ze pod wzgledem sktadu chemicznego oscypki te nie roz-
nity sig¢ statystycznie istotnie migdzy soba [22]. Z badan tych wynikato rowniez, ze
oscypki z mleka owczego charakteryzowaty si¢ wyzsza twardos$cia, zujnoscia i sprezy-
stoscig w pordwnaniu z oscypkami z mleka krowiego i mieszanego, zostaty roéwniez
wyzej ocenione pod wzglgdem sensorycznym [22].

Tabela 4
Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w ttuszczu bundzu.
Content of fatty acids in fat contained in the bundz cheese.

Rodzaj mleka
Type of milk
Kwasy tluszczowe - -
. owcze krowie owczo-krowie
Fatty acids ; , ; ,
ewe’s COW’S ewe’s & cow’s
>‘< S X 5 % 5
Ca (mastowy) 4,03 0,10 3,75 0,15 3,71 0,16
Cy.o (butyric)
Cey (kapronowy) 3,434 0,22 2,63 0,15 2,92 0,08
Cs.o (caproic)
Cso (kaprylowy) 3,414 0,29 1,674 0,10 2,50 0,08
(caprylic)
Cioo (kaprynowy) 10,554 1,02 3,734B 0,25 7,458 0,35
Cs (capric)
Cuzy (laurynowy) 5,51° 0,50 3,920 0,26 462 0,19
C12.0 (lauric)
Cigo (mirystynowy) 12,55 0,44 11,55 0,60 11,86 0,29
Ci4y (miristic)
Cigo (palmitynowy) 25,46" 0,43 29,154 0,90 26,72° 0,47
Cig0 (palmitic)
Cigo (stearynowy) 7,19° 0,69 10,27° 0,93 8,97 0,22
Cig, (stearic)
Cig1 (oleinowy) 13,814 0,20 22,324 1,04 18,10 0,76
Cig.1 (oleic)
Cigz (linolowy) 1 447 0,04 2,25 0,03 1,86 0,07
Cig (linoleic)
Ciss (linolenowy) 0,51 0,01 0,368 0,01 0,518 0,01
Cis3 (liolenic) ’ ’ ’ ’ ’ ?
CLA 1,134 0,09 0,588 0,04 1,168 0,04

Objasnienia, jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Analiza sktadu thuszczu bundzow wyprodukowanych z mleka owczego, krowiego
i mieszanego (tab. 4) wykazata, podobnie jak w przypadku mleka, ze ttuszcz bundzu
wyprodukowanego z mleka owczego zawieral najwigcej krotkotancuchowych kwasow
thuszczowych, szczegdlnie kaprynowego, natomiast thuszcz bundzu z mleka krowiego,
charakteryzowat si¢ najmniejsza zawartoscia tych kwasow.

Zawartos¢ kwasow palmitynowego, oleinowego, stearynowego i linolowego
w tluszczu seréw z mleka owczego byta mniejsza niz w tluszczu bundzu z mleka mie-
szanego, a szczegllnie z mleka krowiego. Zawarto$¢ kwasu CLA i linolenowego byta
zblizona w thuszczu bundzu z mleka owczego i mieszanego. Analiza wariancji wykaza-
fa istnienie statystycznie istotnych réznic migdzy s$rednimi zawarto$ciami kwasow
kaprynowego, palmitynowego, oleinowego, linolowego w tluszczu z mleka owczego,
krowiego i mieszanego. Natomiast ttuszcz bundzu z mleka krowiego zawierat staty-
stycznie istotnie mniej kwasu linolenowego oraz sprzezonego kwasu linolowego
w poréwnaniu z thuszczem pozostatych serow (CLA).

Whioski

1. Zmiennos¢ sktadu chemicznego mleka owczego i krowiego ogranicza mozliwos$ci
wykrycia dodatku mleka krowiego do owczego w przypadku braku mozliwosci
oceny sktadu mleka wyjsciowego. Wskaznikami orientacyjnymi wykrywania do-
datku mleka krowiego do owczego moga by¢ rownoczesnie oznaczane: kwaso-
wosc¢ potencjalna (pH) i kwasowo$¢ miareczkowa mleka.

2. Podstawowy sklad chemiczny i tekstura serow (bundzu) z mleka owczego, kro-
wiego i mieszanego nie réznia si¢ statystycznie istotnie, co uniemozliwia stwier-
dzenie dodatku mleka krowiego do owczego.

3. Sktad tluszczu mleka i bundzu owczego statystycznie istotnie rdzni si¢ od sktadu
thuszczu mleka i bundzu krowiego, gdyz zawiera on wigcej kwasow krotkotancu-
chowych, a szczeg6lnie kaprynowego, a mniej dlugotancuchowych, z wyjatkiem
kwasu linolowego CLA. Posrednie zawartosci tych kwasow stwierdzono w thusz-
czu mleka i bundzu mieszanego.

4. Oznaczanie profilu kwasoéw thuszczowych, a szczegblnie zawartosci kwasu kapry-
nowego wydaje si¢ pomocne w wykrywaniu zafalszowania produktow z mleka
owczego mlekiem krowim.
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EFFECT OF MIXING OF EWE’S AND COW’S MILK ON BUNDZ CHEESE PROPERTIES
Summary

The first objective of the research was to determine the differences in the chemical composition and
physical characteristics of ewe’s, cow’s, and ewe-cow’s mixed milks, as well as of cheeses made thereof.
The second objective was to find out whether or not it was possible to decide, based on the physical-
chemical analysis of cheese, to possibly add cow’s milk to ewe’s milk.
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The experimental materials were milks of the Polish mountain sheep, black-white lowland cows, and
amixture (1: 1 ratio) of those milk types. The milks studied were analyzed and the following was deter-
mined: density, titration acidity, pH, as well as content of: total solids, total protein, and total fats. The
profile of fatty acids was also performed. The three types of milk as named above were then used to make
three types of bundz cheeses: ewe’s, cow’s cheese, and mixed milk bundz cheeses. The bundz cheeses
manufactured were analysed and content levels of the following parameters were determined: total solids,
total fats, total proteins, pH, and titration acidity. Parameters of the texture and a profile of fatty acids were
analysed, too. It was found that the basic indicators of mixing ewe’s milk with cow’s milk could be simul-
taneous analyses of pH and titration acidity and, especially, the analysis of fat composition involving the
content of capric acid. Based on the analysis of basic chemical composition and texture of the final bundz
cheese product, it is impossible to detect whether or not cow’s milk was added to ewe’s milk. For this
purpose it might be helpful to make a profile of fatty acids contained in the fat of cheese, in particular to
determine the content of capric acid.

Key words: ewe’s milk, cow’s milk, mixed milk, bundz cheese, chemical composition, texture, fatty
acids
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PSYCHOGRAFICZNO-MOTYWACYJNA CHARAKTERYSTYKA
POLSKIEGO KONSUMENTA ZYWNOSCI EKOLOGICZNEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktérych celem byto okreslenie — wérdd polskich nabywcow
produktéow zywnosciowych — motywacji ksztattujacych ekokonsumpcje oraz ustalenie ich relacji z cecha-
mi psychograficznymi, ksztaltujacymi zachowania zywieniowe. Badania wykonano metoda bezposrednie-
go wywiadu na terenie Polski poludniowo-wschodniej. Wérod deklarujacych ekokonsumpcjg potowe
stanowili konsumenci, ktorzy czynia to z pobudek zdrowotnych. Typ konsumenta dojrzatego pod wzgle-
dem zachowan zywieniowych dominuje w dwoch grupach ekokonsumentéw: o motywacji zdrowotnej
oraz futurystycznej. Ekologiczng motywacje ekokonsumpcji reprezentuja dwa typy konsumenta: sceptyk
i tradycjonalista. Wérdéd ekokonsumentow motywowanych materialnie i jakosciowo przewazaja osoby,
ktore zaliczono do ,,niefrasobliwego” stylu zachowan.

Stowa kluczowe: zywno$¢ ekologiczna, cechy psychograficzne, motywy ekokonsumpcji

Wprowadzenie

Rynek zywnos$ci produkowanej przez gospodarstwa rolne posiadajace atest go-
spodarstwa ekologicznego jest nowym segmentem rynku produktéw spozywczych nie
tylko w Polsce, ale i w innych krajach europejskich i pozaeuropejskich. Dopiero bo-
wiem w latach 80. ubieglego wieku zaobserwowano znaczaca podaz produktow wy-
tworzonych przez ekorolnictwo. Instytucjonalne i prawne sformalizowanie zasad pro-
dukcji rolnej metodami ekologicznymi, migdzynarodowa wspotpraca w tym zakresie,
pomoc finansowa instytucji rzadowych w wielu krajach i wytworzenie popytu przez
konsumentow zlozyly si¢ na to, ze w latach 90. XX w., szczegodlnie w Europie, nastapit
dynamiczny rozwoj ekorolnictwa. Wielu autorow przewiduje, ze rozwdj ten bedzie
kontynuowany w XXI w. i1 juz w niedalekiej przysztosci rynek produktow spozyw-
czych znacznie zwigkszy absorpcje zywnosci ekologiczne;.

Dr inz. 1. Cichocka, Katedra Metod Ilosciowych w Ekonomii, Wyzsza Szkola Informatyki i Zarzqdzania
w Rzeszowie, ul. Sucharskiego 2, 35-225 Rzeszow, prof. dr hab. T. Grabinski, Katedra Finansow, Uni-
wersytet Ekonomiczny Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow
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Autorzy licznych opracowan na temat polskiego rynku ekozywno$ci wskazuja na
istnienie szeregu barier i ograniczen wzrostu popytu na te produkty [1, 11, 16, 24, 27].
Ich zdaniem najistotniejszym czynnikiem ograniczajacym popyt jest zbyt wysoka cena
zywnosci ekologicznej w poréwnaniu z zywno$cia konwencjonalng. W Polsce ceny
zywnosci ekologicznej sa przecigtnie o 20 - 30 % wyzsze niz ceny zywnos$ci konwen-
cjonalnej, co — ze wzgledu na niskie dochody — nie jest do zaakceptowania przez 75 %
spoteczenstwa [10, 27].

Akceptowana granica jest poziom cen co najwyzej o 10 % wyzszych [24]. Z ba-
dan wykonanych w krajach Europy Zachodniej i w USA wynika natomiast, Ze stosun-
kowo duzy odsetek ludnosci jest przygotowany do ptacenia wyzszych cen za zywno$¢
ekologiczng — w granicach 10 - 30 %, przy czym gorna granic¢ wyznacza cena nie
wyzsza niz 50 %. Ceny zywnosci ekologicznej na rynkach zachodnioeuropejskich
ksztaltuja si¢ na poziomie $rednio o 10 - 20 % wyzszym w poréwnaniu z produktami
rolnictwa konwencjonalnego [16, 29]. Drugim bardzo waznym elementem ogranicza-
jacym popyt jest ubogi asortyment ekoproduktow oferowanych na rynku. Nabywcy nie
sa z reguty zadowoleni z oferty handlowej ekosklepow. Rolnicy oferuja glownie towa-
ry nieprzetworzone, a coraz wigcej konsumentow poszukuje zywnosci gotowej do
spozycia. Obecnie w Polsce pracuje 207 przetworni, oferujacych atestowane produkty
przetworstwa zbozowo-mitynarskiego, przetwory mleczne, przetwory owocowe i wy-
roby piekarnicze [16].

Brak jest takze stabilnych struktur dystrybucji ekoproduktéow. Koncentracja poda-
zy wystepuje zwykle w tych rejonach, gdzie wystepuja trudnosci z ptynnym zbywa-
niem zywnosci ekologicznej ze wzgledu na oddalenie regionéw o skoncentrowanym
potencjalnym popycie. Dodatkowym elementem stwarzajacym problemy jest dos¢
duza sezonowos$¢ podazy ekoproduktow [11, 24, 27].

Warunkiem wzrostu popytu jest dostep do informacji o produktach oraz efektyw-
no$¢ oddziatywania promocji i reklamy jako instrumentéw marketingowych. W Pol-
sce, jak dotad, nie opracowano koncepcji dotarcia produktu ekologicznego do konsu-
menta [17]. Jest to element niezbedny, bowiem motywacje ekologiczne i zdrowotne
konsumentdéw nie sa jeszcze na tyle silne, by mogly by¢ podstawa utworzenia stabilne-
go segmentu nabywcow [7, 15]. Nalezy przy tym pamigtaé, ze ekozywnos¢ to alterna-
tywne produkty ,,zawierzane”, bowiem ich promocja powinna by¢ skierowana na ce-
chy ,,przyjmowane na wiar¢” (zdrowotnos$¢, bezpieczenstwo spozywania). Dlatego
wszelkie kampanie promocyjne powinny mie¢ podstawe w autorytecie ich autorow
[28]. Wreszcie — kazdy konsument, kupujac produkt nowy, podejmuje decyzje eksten-
sywna, a nie zwyczajowa lub racjonalna, dlatego wigc potrzebuje relatywnie wigcej
informacji, by moc oceni¢ produkt i nastgpstwa jego nabycia oraz wigcej czasu, by
podja¢ decyzje [13].
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Trudnosci w realizacji podazy produktow ekologicznych sa tez rezultatem niskiej
swiadomosci ekologicznej polskiego spoteczenstwa [1]. M. Klimczyk-Bryk [13] wska-
zuje na te przyczyny. Sa to: postrzeganie wlasnego indywidualnego ,,wktadu” w nisz-
czenie $rodowiska jako marginalnego, uzaleznianie wlasnych zachowan od zachowan
innych, nastawienie spolecznego systemu wartosci na demonstracyjna konsumpcje
i przyjemnos¢, dominacja w polskim systemie ekonomicznym ideologii wzrostu ilo-
$ciowego oraz podnoszenia materialnego standardu zycia.

Polski konsument jest tez w wigkszosci konserwatysta zywieniowym 1 jako taki
wykazuje znaczna niech¢¢ do wszelkich zmian uksztattowanego modelu konsumpcji.
Badania o$rodka CBOS z r. 1997 wykazaly, ze 70 % mieszkancow Polski nie ma za-
miaru zmienia¢ swoich przyzwyczajen i nawykoéw zywieniowych [28].

W poczatkowym stadium sa badania nad profilem ekokonsumenta i okresleniem
tych segmentow rynku (po stronie popytowej), ktére maja na tyle silne motywacje, by
zaakceptowac ekologiczny styl zycia. Jest to bowiem gtowny warunek powstania real-
nego popytu na ekozywnosc.

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktorych celem bylo wyodrebnienie —
wsrod polskich nabywcow produktow zywnosciowych — motywacji ksztaltujacych
ekokonsumpcje oraz ustalenie ich relacji z cechami psychograficznymi, ksztattujacymi
z jednej strony styl zycia, a z drugiej — zachowania zywieniowe.

Material i metody badan

Badania wykonano metoda bezposredniego wywiadu. Ankieta kierowana do re-
spondentéw sktadata si¢ z dwoch czesci. W 1 czeséci zawierata pytania o spozywanie
zywnosci ekologicznej, o pochodzenie tej zywnos$ci, miejsca jej nabywania, motywy
ekokonsumpcji itp. W II czgéci poproszono respondentéw o ustosunkowanie sig¢ do
sformutowan charakteryzujacych cechy psychograficzne.

Wytypowano te cechy psychograficzne, ktore — wedhug literatury przedmiotu — sa
najsilniej zwiazane z ogdlnie poje¢tymi zachowaniami zywieniowymi i opisuja:

— o0sobowo$¢ — podatnos¢ na wptywy marketingowe i wiedza zywieniowa,

— przekonania — troska o wlasne zdrowie i poczucie zdrowotnos$ci wlasnej diety,

— zdolno$¢ dostrzegania ryzyka — poczucie zagrozenia ze strony zywnosci i poczucie
zagrozenia ze strony sposobu odzywiania sig,

— innowacyjnos¢ — neofobia zywieniowa.

Kazda z tych cech okreslano na 4- lub 5-punktowej skali Likerta.

Podatno$¢ na wptywy marketingowe wyznaczano poprzez okreslenie stosunku re-
spondenta do opracowanych przez autorow stwierdzen odnoszacych si¢ do najczgsciej
stosowanych oddziatywan promocyjnych oraz przywiazania konsumenta do marki
i sklepu.
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Okreslenia pozwalajace ustali¢ poziom wiedzy zywieniowej przygotowano na
podstawie wytycznych Instytutu Zywnosci i Zywienia [9]

Troska o wlasne zdrowie oraz dbato$¢ o zdrowotnos¢ stosowanej diety okresla
stosunek respondenta do wlasnego zdrowia. Cechy te okreslono adaptujac i modyfiku-
jac stwierdzenia stosowane w badaniach m.in. przez Schiffersteina i wsp. [25] oraz
Roininen i wsp. [23] z wykorzystaniem Health and Taste Attitude Scales.

Poczucie zagrozenia wynikajacego z niewlasciwej jakosci produktu zywnoscio-
wego (skazenia chemiczne i mikrobiologiczne, genetyczne modyfikacje, BSE) oraz
zagrozenia zwigzanego z niewlasciwym sposobem odzywiania (niedobor waznych
sktadnikow lub nadmiar sktadnikow szkodliwych w diecie, niewtasciwy sposob przy-
gotowywania positkow) okreslono na podstawie danych literaturowych [2, 3, 8, 18] na
temat tych zagrozen, ktore konsumenci najczesciej wymieniaja w swych wypowie-
dziach.

Neofobia zywieniowa jest rozumiana jako niech¢é do spozywania nowych, nie-
znanych produktow zywno$ciowych. Stwierdzenia charakteryzujace neofobi¢ opraco-
wano na podstawie Food Neophobia Scale, zaproponowanej przez Pliner i Hobden
[21].

Czes¢ 1l formularza ankiety zawierala pytania dotyczace wybranych cech de-
skryptywnych, opisujacych profil socjoekonomiczny i demograficzny respondenta, tj.
jego ple¢, wiek, poziom wyksztalcenia i miejsce zamieszkania.

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem procedur pro-
gramu Statistica 8.0.

Ankietyzacj¢ przeprowadzono na terenie 13 polskich miast. Objgto nia 717 osob,
z ktorych 531 zadeklarowato ekokonsumpcj¢. Dalsza analiza wynikoéw dotyczy wia-
$nie tej grupy respondentow. Wsrod respondentéw bylo wigcej kobiet niz mezczyzn
(54,5 % wobec 45,5 %). Najmlodsi respondenci, w wieku do 25 lat, stanowili 30,4 %.
Ponad jedna czwarta (27,8 %) ankietowanych to osoby w wieku 26 - 40 lat. Jedna trze-
cia (32,2 %) ankietowanych stanowily osoby w wieku 41 - 55 lat. Wérod respondentow
najmniej bylo osob w wieku powyzej 55 lat — stanowili oni 9,6 % badanej populac;ji.
Ponad polowa badanej populacji (54,5 %) legitymowala si¢ wyksztalceniem $rednim,
wyksztalcenie wyzsze miato 31,8 % badanych, natomiast wyksztatcenie podstawowe
lub zasadnicze zawodowe — 13,7% respondentéw. Co piaty ankietowany mieszkat na
terenach wiejskich (20,5 %). Prawie tyle samo respondentow (19,5 %) wywodzito si¢
z miast o liczbie mieszkancow nie przekraczajacej 20 tys. osob. Miejscem zamieszka-
nia najwigkszej czgsci respondentow (32,2 %) byly miasta o liczbie mieszkancéw od
20 do 100 tys. osob. Z miast o liczbie mieszkancow powyzej 100 tys. pochodzito
27,8 % respondentow.
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Wyniki badan i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono udziat tych grup ankietowanych, ktore roznity sig¢ dekla-
rowana motywacja ekokonsumpcji.

Tabela l
Motywy ekokonsumpcji.
Motives for eco-consumption.
. Liczebnosé¢ Udziat [%]
Mot Mot
otyw / Motive The number of respondents Percentage rate
Materla.lno-Jakosqony 36 6.78
Economic and qualitative
Zdrowotny / Health 271 51,04
Ekologiczny / Ecological 101 19,02
Futurystyczny / Futuristic 96 18,08
Inny / Other 12 2,26
Brak odpowiedzi / No response 15 2,82

Potowa ankietowanych to osoby, ktore deklarowaty ekokonsumpcje ze wzgledow
zdrowotnych (troska o zdrowie wlasne i najblizszej rodziny — motyw zdrowotny), oko-
to 20 % stanowily osoby spozywajace ekoprodukty glownie z tego powodu, Ze rolnic-
two ekologiczne jest dzialalno$cia bezpieczna dla srodowiska naturalnego cztowieka
(motyw ekologiczny). Ponad 18 % respondentow zainteresowana byto ekokonsumpcja
ze wzgledu na zachowanie czystego $rodowiska naturalnego dla przysztych pokolen
(motyw futurystyczny).

Wedtug Runowskiego [23] podstawowym motywem popytu na ekozywnos¢ jest
troska o zdrowie wlasne i rodziny, natomiast w mniejszym stopniu — walory smakowe
tej zywnosci i troska o stan srodowiska naturalnego. Wiasne zdrowie i zdrowie rodziny
to takze glowny powodd spozywania zywnosci ekologicznej dla mieszkancow Polski
wschodniej [6]. Mieszkancy Warszawy nabywajacy zywnos¢ ekologiczna w sklepach
specjalistycznych wsréd przyczyn swych decyzji najczg$ciej wymieniali wzgledy
zdrowotne (50 %), na drugim miejscu znalazta si¢ ,,chemofobia”, a na dalszych — wa-
lory jako$ciowe (smakowe) tej zywnosci oraz styl zycia (np. wegetarianizm) [16].
Schifferstein i Oude Ophuis [25] oraz Magnusson i wsp. [19] jako najwazniejsze przy-
czyny ekokonsumpcji wymieniaja: czynnik zdrowotny i czynnik ekologiczny. Miesz-
kancy Australii rowniez najczgsciej wymieniali czynnik zdrowotny lub ekologiczny;
dla wielu z nich argumentem przemawiajacym za wyborem ekozywnosci byly takze
lepsze jej walory jakosciowe [20].

Jesli dokona¢ porownania tej motywacji z teorig struktury psychologicznej warto-
$ci uznawanych przez czlowieka, wyprowadzonej ze zbioru uniwersalnych potrzeb
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ludzkich [26], to nalezy si¢ zgodzi¢ z tym, ze ekokonsumpcja moze wiazaé si¢ z jedna
lub kilkoma sposréd siedmiu dziedzin motywacyjnych, wyrdznionych przez autorow
tej teorii. Bezposrednimi uwarunkowaniami moze bowiem by¢: prospolecznosé, czyli
czynna ochrona poziomu zycia innych, scisty konformizm, rozumiany jako powstrzy-
mywanie si¢ od dziatan mogacych zaszkodzi¢ innym, bezpieczenstwo i stabilnos¢ grup,
z ktorymi konsument si¢ identyfikuje oraz bezpieczenstwo jego samego, wreszcie —
przyjemnos¢ jako zaspokojenie emocjonalne i zmystowe. Posrednio ekokonsumpcja
moze by¢ motywowana dziedzing nazwana samodzielnosciq, tj. niezaleznym mysle-
niem i dziataniem.

Celem udzielenia odpowiedzi na pytanie, czy motywy ekokonsumpcji sg zwigzane
ze zmiennymi psychograficznymi, wykonano jednoczynnikowa analiz¢ wariancyjna.
Hipotezg zerowa weryfikowano testem F-Snedecora (oo = 0,05). Analize post-hoc prze-
prowadzono testem NIR Tukeya. Rezultaty analizy wariancyjnej przedstawiono w tab. 2.

W odniesieniu do réznych motywacji ekokonsumpcji analiza wariancyjna wyka-
zala, ze przyjete w badaniach cztery typy rdznia si¢ statystycznie istotnie tylko dwiema
cechami psychograficznymi: przekonaniem o stosowaniu w zywieniu zdrowej diety
oraz poczuciem zagrozen zdrowotnych ze strony produktéw zywnosciowych.

Ekokonsumenci, ktorzy zadeklarowali materialno-jakosciowy motyw spozywania
zywnosci ekologicznej, charakteryzuja si¢ najnizszym poziomem tych dwéch mierni-
kéw, a ekokonsumenci deklarujacy motywacje ,,futurystyczng” — poziomem najwyz-
szym. Nalezy takze zauwazy¢, ze w przypadku pozostatych miernikéw psychograficz-
nych wystgpuja zauwazalne (chociaz statystycznie nieistotne) roznice pomi¢dzy warto-
Sciami $redniej arytmetycznej. Segment ekokonsumentdw z motywacja materialno-
jako$ciowa charakteryzuje si¢ najnizszym poziomem neofobii zywieniowej, znajomo-
$ci zasad racjonalnego zywienia oraz poczucia zagrozen ze strony nieprawidtowego
odzywiania si¢. Ekokonsumenci kierujacy si¢ motywem ,,futurystycznym” odznaczaja
si¢ najwyzszym poziomem znajomos$ci zasad Zywienia oraz poczucia zagrozen ze stro-
ny niewlasciwego odzywiania si¢. Segment ekokonsumentéw motywowanych ,,ekolo-
gicznie” charakteryzuje si¢ najwyzsza neofobia zywieniowa.

Na podstawie powyzszych obserwacji mozna dokonaé¢ nastgpujacej typologii za-
chowan polskiego konsumenta na rynku zywnosci ekologicznej:

Typ I — ekokonsumpcja z przyczyn materialno-jakosciowych; charakterystyka psycho-
graficzna: dyletantyzm zywieniowy, brak troski o wlasne zdrowie;

Typ II — ekokonsumpcja z przyczyn zdrowotnych; charakterystyka psychograficzna:
wiedza na temat Zywienia, troska o wlasne zdrowie.

Typ I — ekokonsumpcja z powodoéw ekologicznych; charakterystyka psychograficzna:
neofobia zywieniowa, wiedza na temat zywienia, troska o zdrowie.

Typ IV — ekokonsumpcja z przyczyn futurystycznych; charakterystyka psychograficz-
na: wiedza na temat zywienia, troska o zdrowie.
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Tabela 2
Zréznicowanie cech psychograficznych w zaleznosci od motywu ekokonsumpcji (wyniki analizy warian-
cyjne;).
Diversification of psychographic characteristics depending on the motives for eco-consumption (ANOVA
results).

Motywy ekokonsumpcji / Motives for eco-consumption
materialno-
Cecha psychograflczna Jakoscw\yy zdrowotny ekologiczny futurystyczny Wartos¢
Psychographic economic . S F
o health ecological futuristic
characteristic and F value
qualitative
Warto$¢ sredniej arytmetycznej / Value of arithmetic mean
Podatnos¢ na wplywy
marketingowe 15,85 15,66 15,22 15,17 0,956
Susceptibility to market-
ing instruments/impacts
Wiedza zywieniowa 31,58 31,90 32,29 32,77 1,225
Knowledge of nutrition
Troska o wlasne zdrowie
Concern for self-health 39,71 39,31 39,37 39,92 0,365
Poczucie zdrowotnosci
diety 18,26a 19,13ab 18,99ab 19,66b 3,820*
Sense of healthy diet
Poczucie zagrozenia ze
strony produktu 17.96a 19,04ab 18,96ab 19,92b 3,348
Sense of possible risk
involved in a product
Poczucie zagrozenia ze
strony zywienia 16,35 16,92 17,07 17,75 1,851
Sense of possible risk
involved in diet
Neofobia Zywieniowa 25,38 26,42 2741 26,82 1,220
Food neophobia

Objasnienia: / Explanatory notes:

Symbol * oznacza statystycznie istotna warto$¢ testu F przy poziomie a= 0,05 / Symbol * represents
a statistically significant F value at a significance level of 0.05;

Jednakowy symbol literowy przy warto$ciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodne;j
grupy na podstawie analizy post-hoc / The same letters at the values of arithmetic mean denote the classi-
fication, based on post-hoc analysis, to a uniform group.

Dojrzaly typ zachowan zywieniowych dominuje wérod konsumentow, ktorzy de-
klaruja spozywanie ekozywnosci z dwoch powodow: zdrowotnego i futurystycznego.
Wykonana analiza wskazuje na dwie istotne stymulujace cechy psychograficzne —
przekonanie o stosowaniu zdrowej diety i troska o wlasne zdrowie.
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Charakterystyczna cecha grupy osob, dla ktorych najwazniejszym motywem
podjecia ekokonsumpcji jest motyw ekologiczny, jest ich neofobia, ale takze wiedza na
temat zasad odzywiania sig. Sa to wigc, wg typologii zachowan zywieniowych, scepty-
cy i tradycjonalisci.

Ostatni ze wskazanych motywow ekokonsumpcji — materialno-jakosciowy — wy-
stepuje w grupie osob, ktore odznaczaja sig niskim poziomem wiedzy na temat zywie-
nia oraz nie wykazuja troski o wlasne zdrowie. Cecha stymulujaca wydaje si¢ by¢ tez
brak poczucia zagrozenia ze strony produktow zywnosciowych. Nalezy wigc przy-
puszczaé, ze w mniemaniu tej grupy konsumentéow wyzsza jakos¢ ekozywnosci ogra-
nicza si¢ do nizszego — w pordwnaniu z zywno$cia konwencjonalng — stopnia zagroze-
nia dla zdrowia. Dominujacym typem zachowan zywieniowych w tej grupie jest wigc
typ niefrasobliwego konsumenta.

W literaturze z okresu ostatnich kilkunastu lat spotka¢ mozna wiele r6znych pro-
pozycji segmentacji (typologii) konsumentow na rynku ekozywnos$ci. Najczesciej cy-
towana segmentacja, ktora bazuje na stopniu zaangazowania konsumentow w proble-
my ekologiczne, jest segmentacja opracowana w 1990 r. przez Roper Organization. Na
podstawie m.in. kryteriow psychograficznych zidentyfikowano 5 grup konsumentow
[12]:

—  True-blue Greens — wrazliwi na sprawy zwiazane z ochrona $rodowiska, z mocno
uksztattowana $wiadomoscia proekologiczna;

— Greenback Greens — swoja postawe proekologiczna manifestuja gtownie poprzez
sktonnos$¢ do ptacenia wyzszych cen na ekoprodukty;

— Sprouts — o $rednim poziomie zainteresowania sprawami ekologii i o przecigtnych
zachowaniach ekologicznych;

— Grousers 1 Basic Browns — nieprzejawiajacy zainteresowania ochrona srodowiska
i niepodejmujacy zachowan proekologicznych. Stanowia oni 52 % spoleczenstwa
amerykanskiego.

Badania wykonane w pierwszej polowie lat 90. XX w. przez Roddy’ego i wsp.
[22] wykazaty, ze w Irlandii wystepuje 5 grup ekokonsumentdéw: ,,organic purists”,
»organic conditionals”, ,,half-hearters”, ,, cost-conscious” 1 ,, worriers”.

Daguet [5] wyrdznia 4 typy ekokonsumentdéw francuskich:

— bio-aktywistow, ktorych dziatanie wynika z pobudek dotyczacych zdrowia i $ro-
dowiska; sa to osoby z tzw. sfer wyzszych, w srednim wieku. Pochodzenie produk-
tu z rolnictwa ekologicznego jest dla nich najwazniejsza i gldowna jego charaktery-
styka;

— bio-tradycjonalistow, dla ktorych glownym kryterium oceny sa wlasciwosci sma-
kowe, tradycja i ,,korzenie” produktu. Naleza najczgsciej do grupy klientéw sezo-
nowych, sa mieszkancami wigkszych miast, raczej w wieku starszym. Przedrostek
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,,b10” stanowi dla nich warto$¢ dodatkowa, jest zaleta, gdyz kojarzy si¢ z ,,dawny-
mi dobrymi czasami”;

— Dbio-dietetycy, szukajacy produktow para-medycznych, o okre§lonych witasciwo-
$ciach leczniczych; ,,bio” ma dla nich znaczenie, gdyZz wzmacnia terapeutyczne za-
lety ekoproduktu; reszta jest drugorzedna;

— bio-nowatorzy, wybierajacy produkty gtownie na podstawie smaki i formy, ale
takze wyrazajacy trosk¢ o Srodowisko; przewazaja w tej grupie osoby mtode.
,»B10” stanowi dla nich warto$¢ konkurencyjna, brana jest pod uwagg tylko wtedy,
gdy produkt ma juz ustalong markg i jest odpowiednio oznakowany (co daje gwa-
rancj¢ jakosci).

Innego podzialu konsumentéw zywnosci ekologicznej, mieszkancéw Hong-
Kongu, dokonat na podstawie wynikoéw analizy czynnikowej Li Ling-yee [14]. Seg-
menty te nazwal on: ,, collectivist orientation”, ,,ecological affect”, ,, ecological know-
ledge” 1 “ecological verbal commitment”.

Analiza wynikéw badan wykonanych wsérdod mieszkancow Sycylii w 2001 roku
pozwolita autorom na identyfikacje czterech homogenicznych grup konsumentow:
»health conscious”, ,, pioneer”, pragmatist” i ,,nostalgic” [4].

Roéwniez polscy autorzy przedstawiaja swoje propozycje. Klimczyk-Bryk [12]
piszac o tzw. ,,zielonym konsumencie” zwraca uwage na to, ze jest on zréoznicowany ze
wzgledu na motywy, jakimi si¢ kieruje przy wyborze i zakupie produktow. Autorka ta
wyrdznia:

— konsumentdéw prezentujacych zdrowy rozsadek, ktorzy kupuja produkty na pod-
stawie rzetelnej wiedzy i wiarygodnej informacji, a ich zachowania proekologiczne
wynikaja z chegci zdobycia prestizu;

— konsumentdéw zorientowanych na siebie, nabywajacych produkty ekologiczne wy-
lacznie z pobudek egoistycznych (troska o zdrowie wlasne lub rodziny);

— fanatykow ekologicznych, ktorzy przypisuja wszelkie wartosci wytacznie produk-
tom ekologicznym; z tego powodu potrafig zrezygnowac z konsumpcji wielu pro-
duktoéw z rolnictwa konwencjonalnego.

Zaremba [30], na podstawie rozeznania poziomu wiedzy i $wiadomos$ci ekolo-
gicznej, dokonat ,,barwnego” podziatu polskich konsumentéw. Sg to typy: czarny (brak
wiedzy i $wiadomosci ekologicznej), szary (niski poziom wiedzy i $wiadomosci eko-
logicznej), szarozielony (znaczna wiedza ekologiczna, podatny na wzrost poziomu
swiadomosci ekologicznej), zielony (o duzej wiedzy i stale poglgbianej $wiadomosci
ekologicznej) i jaskrawo-zielony (postuluje nawrdt do natury).

Whioski

1. Wsrdod konsumentow deklarujacych ekokonsumpcj¢ dominuja ci, ktérzy czynia to
z pobudek zdrowotnych, oraz osoby, dla ktérych zasadnicza przyczyna ekokon-
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sumpcji jest fakt, ze produkty z gospodarstw ekologicznych sa mniejszym zagro-
zeniem dla $rodowiska naturalnego cztowieka niz produkty z rolnictwa konwen-
cjonalnego. Trzecia wyrdzniajaca si¢ grupa ekokonsumentéow to osoby wrazliwe
na konieczno$¢ pozostawienia przysztym pokoleniom czystego srodowiska natu-
ralnego. Dominacja tych trzech motywacji $wiadczy o wysokiej swiadomosci eko-
logicznej polskiego spoteczenstwa.

Typ konsumenta dojrzalego pod wzglgdem zachowan zywieniowych przewaza
w dwoch grupach ekokonsumentéw: o motywacji zdrowotnej oraz futurystyczne;j.
Ekologiczna motywacj¢ ekokonsumpcji reprezentuja dwa typy konsumenta: scep-
tyk 1 tradycjonalista. Wéréd ekokonsumentéw motywowanych materialnie i jako-
$ciowo przewazaja osoby, ktore wykazuja ,,niefrasobliwy” styl zachowan.

Segment konsumentéw zainteresowanych ekokonsumpcja nie jest jednorodny pod
wzgledem motywacji i zachowan zywieniowych. Zr6znicowanie to powinno zo-
sta¢ uwzglednione przy kreowaniu polityki marketingowej propagujacej zywnos¢
ekologiczna. Nalezy pamigta¢ o stosowaniu réznorakich argumentéw przemawia-
jacych za ta zywnoscia do okreslonych typow konsumentow — takie postgpowanie
bedzie bardziej efektywne niz stosowanie argumentéw uniwersalnych.
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PSYCHOGRAPHIC - MOTIVATING PROFILE OF THE POLISH CONSUMER OF ECO-FOOD
Summary

The following paper presents results of the research accomplished in order to identify — amidst the
Polish purchasers of food products — motivations shaping the eco-consumption and to determine relations
between those motivations and psychographic characteristics modelling the nutritional behaviour. The
research was carried out in SE Poland, using a direct interview method. Amidst the consumers declaring
themselves eco-consumers, the half were those who chose eco-consumptions for health reasons. A type of
the consumer being mature as regards dietary behaviours predominates in two groups of eco-consumers:
a group of those being health-motivated and a group of those having futuristic motivation. Two types of
the consumer represent an ecological motivation for eco-consumption: sceptic and traditionalist. Amidst
the economically and qualitatively motivated eco-consumers, those persons prevailed who were classified
as people with a careless (thought-free) style of behaviour.

Key words: organic food, psychographic profile, motives for eco-consumption
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OSZACOWANIE SPOZYCIA TLUSZCZOW OGOLEM ORAZ
KWASOW TEUSZCZOWYCH PRZEZ MLODZIEZ WIEJSKA
BESKIDU ZYWIECKIEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena spozycia thuszczow ogodtem, nasyconych, jednonienasyconych, wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych oraz cholesterolu przez mtodziez szkolna, w wieku od 16 do 18 lat. Zawar-
tos¢ thuszczow w przecigtnej racji pokarmowej mtodziezy stanowita 33,8 % ogolnej warto$ci energetycz-
nej. Udzial kwasow tluszczowych nasyconych i jednonasyconych byt zblizony do zalecanego (odpowied-
nio 11,2 i 13,7 % wartosci energetycznej racji), natomiast wielonienasyconych z rodziny n-3, a w szcze-
gblnosci dokozaheksaenowego (DHA) i eikozapentaenowego (EPA), zbyt niski (4,9 %). Réwnocze$nie
stwierdzono witasciwe proporcje kwasow n-6 do n-3 (~5 : 1). Uzasadnione bytoby zatem zwigkszenie
konsumpcji ryb i przetworoéw rybnych.

Stowa kluczowe: mtodziez szkolna, calodzienne racje pokarmowe, ttuszcze ogétem, kwasy thuszczowe

Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych elementéw diety cztowieka jest odpowiednia ilo$¢ i ja-
kos¢ thuszczow. Zbyt duze spozycie nasyconych kwasow tluszczowych i cholesterolu,
a mate nienasyconych kwasow ttuszczowych, szczeg6lnie z rodziny »n-3, to wciaz jesz-
cze powtarzajace si¢ btedy zywieniowe spoteczenstwa polskiego, zwigkszajace ryzyko
powstawania chronicznych chorob niezakaznych, m.in. otytosci, uktadu krazenia oraz
nowotworow.

Wykazano, ze efekt dziatania thuszczu pokarmowego na organizm czlowieka jest
bardziej zwiazany z rodzajem i sktadem kwasow thuszczowych, w mniejszym za$ stop-
niu z wielkos$cia spozycia. Zasadnicza zmiana powinna polega¢ na zwigkszeniu spozy-
cia kwasow jednonienasyconych kosztem ograniczenia nasyconych [8, 15].

Mgr inz. A. Stachura, prof. dr hab. P. M. Pisulewski, dr inz. A. Kopec, dr hab. inz. T. Leszczyhiska, dr
inz. R. Biezanowska-Kopec, Katedra Zywienia Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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Wazny jest rowniez odpowiedni stosunek kwaséw rn-6 do n-3 w spozywanej Zyw-
nosci, ktory powinien wynosi¢ 5-6 : 1 [20]. Zaréwno niedobor, jak i nadmiar wielonie-
nasyconych kwasow thuszczowych moze wywiera¢ niekorzystny wplyw na organizm
cztowieka. Sposréd kwasoéw n-3, EPA i DHA wywoluja rézne efekty metaboliczne.
Kwas EPA wptywa glownie na uklad sercowo-naczyniowy poprzez syntez¢ eikozano-
idow wykazujacych dziatanie przeciwzapalne i antyagregacyjne. Natomiast kwas DHA
jest niezbgdnym skladnikiem bton komoérkowych w centralnym uktadzie nerwowym.
Wptywa na prawidtlowy rozwdj komorek nerwowych oraz ich funkcjonowanie,
zwlaszcza w obregbie kory mozgowej 1 siatkowki oka. Niedobér DHA moze rowniez
obniza¢ zdolno$ci zapamigtywania, nasila¢ reakcje alergiczne, wywolywaé zaburzenia
systemu nerwowego, moze tez zwigksza¢ odczucie stresu, agresji i nadpobudliwosci
[8, 11].

Celem podjetych badan byta ocena spozycia tluszczow ogdtem, nasyconych, jed-
nonienasyconych i wielonienasyconych kwasow tluszczowych oraz cholesterolu przez
mlodziez szkolng w wieku od 16 do 18 lat. Okreslono takze udziat poszczegolnych
grup produktow spozywczych w dostarczaniu tych sktadnikow.

Material i metody badan

Badaniami objeto mtodziez w wieku 16 - 18 lat, uczeszczajaca do Technikum
Zywienia i Gospodarstwa Domowego w Zywcu, mieszkajaca na wsi i zywiaca sig in-
dywidualnie. Dane dotyczace ilosci i rodzaju produktéw oraz potraw w racjach pokar-
mowych poszczegdlnych osob uzyskano, stosujac metode biezacego notowania w cia-
gu dekady, w okresie jesiennym 2005 r. Ogétem wypekiono 500 zapisow zywienio-
wych.

Zawartos¢ w racjach pokarmowych thuszczow ogotem, kwasow thuszczowych na-
syconych, jednonienasyconych, wielonienasyconych z rodziny n-3 i n-6 oraz choleste-
rolu obliczano za pomoca programu komputerowego FOOD 2.0 (IZZ, Warszawa,
1998). Uzyskane dane poréwnano z normami i zaleceniami zywieniowymi Instytutu
Zywnosci i Zywienia, uwzgledniajac ple¢ i wiek [30]. Dodatkowo wyniki spozycia
odniesiono do zalecen FAO/WHO oraz, w przypadku pobrania kwasow tluszczowych
nienasyconych, do rekomendacji International Society for The Study of Fatty Acids
and Lipids — ISSFAL [21, 29]. Za prawidlowe przyjeto ilosci spozycia rézniace si¢
o £ 10 % od wartosci zalecanej normy.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Istotno$¢ roznic
pomigdzy $rednimi warto$ciami spozycia dziewczat i chlopcow obliczono za pomoca
testu t-Studenta na poziomie istotnosci p<0,05. Analizg przeprowadzono przy uzyciu
programu Microsoft Excel oraz Statistica.
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Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze pomigdzy spozyciem tluszczow i poszczegélnych grup kwasoéw
thuszczowych przez dziewczgta i chtopcow roznice statystycznie istotne na ogot nie
wystgpowaty. Dlatego tez omowienie wynikow przeprowadzano najczgsciej na pod-
stawie Sredniego spozycia w populacji ogotem.

Z analizy zapisow zywieniowych wynika, ze spozycie tluszczow ogotem pokry-
wato normy krajowe w zakresie 90 - 106 % w przypadku dziewczat oraz w 81 - 100 %
w przypadku chlopcéw. Wykazane ilo$ci pobrania stanowily przecigtnie 33,8 % warto-
$ci energetycznej racji pokarmowej, przy czym w racjach pokarmowych dziewczat
zawarto$¢ ttuszczow odpowiadata 33,4 % energii, a w racjach chtopcow 35,6 % (tab.
1). Roznice te nie byly statystycznie istotne. Uzyskane wyniki wykraczaja roéwniez
poza rekomendowany przez FAO/WHO zakres spozycia tluszczu, wynoszacy 15 -
30 % [29].

Grupami produktow dostarczajacymi najwigeej thuszczow byly: inne thuszcze —
24,8 %, migso, przetwory migsne i ryby — 24,4 %, mleko i produkty mleczne — 15,4 %,
masto i $mietana — 11,3 %, cukier i wyroby cukiernicze — 8,2 %, pieczywo i produkty
zbozowe — 6,6 % oraz jaja — 5,5 %. Pozostale produkty (ziemniaki, suche nasiona ro-
$lin straczkowych oraz warzywa i owoce) dostarczaty facznie 3,8 % ttuszczow. Podob-
ne, do odnotowanego w niniejszej pracy, spozycie ttuszczu przez dzieci i mtodziez, na
ogo6! pokrywajace norme (uwzgledniajac granice tolerancji + 10 %), uzyskano roéwniez
w innych krajowych publikacjach [7, 9, 13, 24, 26, 27, 28]. W przeciwienstwie do
wynikow niniejszych badan niektore doniesienia wskazuja jednak na mniejsze, w sto-
sunku do zalecen, spozycie thuszczow przez dzieci i mtodziez [2, 26], badz zbyt duze
[4,9,22,25].

Spozycie kwaséw thuszczowych nasyconych, jednonienasyconych i wieloniena-
syconych przez dziewczeta i chtopcdéw byto zblizone. Wykazano jednak tendencje do
wigkszej zawartosci tych sktadnikéw w racjach chlopcow, odpowiednio o 14, 20 i 7%,
(tab. 1).

Srednie spozycie nasyconych kwasow thuszczowych przez badang populacje mto-
dziezy wynosito 29,0 g/osobg/dobe. Jednonienasycone kwasy thuszczowe spozywano
w ilosci 35,5 g/osobe/dobe, a wielonienasycone w ilosci 12,7 g/osobe/dobg. Wzajemny
stosunek wymienionych grup kwaséw w racjach wynosit 1,0 : 1,2 : 0,4, a udziat energii
z nich pochodzacej 11,1; 13,7; 4,9 % (tab. 1, rys. 1). W zywieniu mlodziezy objetej
niniejszymi badaniami dominowaly zatem kwasy nasycone i jednonienasycone.
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Spozycie ttuszczow ogodlem oraz kwasow ttuszczowych przez mtodziez.
Intake of total fats and fatty acids by high school students.

Tabela 1

Sktadnik
Ingredient

Dziew-
czgta
Girls

Norma dla
dziewczat
Dietary
intake level
as recom-
mended for
girls

Chiopcy
Boys

Norma dla
chlopcow
Dietary intake
level as
recommended
for boys

Ogotem
Total

Zalecana
norma
Recom-
mended
dietary
intake level

Procent
realizacji
normy
%
Percent Rate
of dietary
intake
standard
accomplished

Thuszez ogodtem [g/d]
Total fat

85,6

75-95

94,9

88-112

90,3

81-95

90 - 106

Kwasy thuszczowe
nasycone [g/d]
Saturated fatty acids

28,2

32,3

29,0

Kwasy tluszczowe
jednonienasycone [g/d]
Monounsaturated fatty

acids

342

40,9

Kwasy tluszczowe
wielonienasyscone [g/d]
Polyunsaturated fatty
acids

12,7

NNKT 7-3 [g/d]
n-3 essential fatty acids

2,53

2,49

NNKT #n-6 [g/d]
n-6 essential fatty acids

10,9

10,2

Cholesterol [mg/d]
Cholesterol

<300

467,8

<300

437,6

<300

Energia z ttuszczu
ogotem [%]
Energy from total fat

30

33,8

30

113

Energia z kwasow
thuszczowe nasyconych
[%]

Energy from saturated
fatty acids

12,1

10

Energia z kwasow
thuszczowych jed-
nonienasyconych [%]
Energy from monoun-
saturated fatty acids

15,3

14,3

16

Energia z kwasow
thuszczowych wielo-
nienasysconych [%]

Energy from polyunsatu-
rated fatty acids

4,9

5,0

4,9
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Kwasy thiszczowe:
wielonienasycone ;
(PUFA) ilid
jednonienasycone
(MUFA) kot |
nasycone (SFA) 11,2 |
0 ) 4 6 8 10 12 14 16 [%l

Rys. 1. Udzial kwaséw thuszczowych nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych
w wartosci energetycznej diety badanej mtodziezy.

Fig. 1.  Content levels of saturated, monounsaturated, and polyunsaturated fatty acids in the total daily
energy intake of the high school students polled.

Zrédlem kwasow thuszczowych nasyconych w diecie badanej populacji byty mle-
ko i produkty mleczne (27 %), migso i przetwory migsne (23 %), masto i $mietana
(20 %), cukier i wyroby cukiernicze (11 %), tluszcze inne (9,1 %) oraz jaja (4 %). Po-
zostale produkty dostarczaty tacznie 6 % tych kwasow (rys. 2).

pozostate grupy

produktow /
cukier i wyroby remaining groups

cukiernicze / sugar of food mleko i produkty

and sweets 6% mleczne / milk and

11% dairy products
- \ 27%
/AI \
inne thuszcze / \
other fats
9%

! jaja/ eggs
4%

masto i $mietana / migso i przetwory

butter and cream migsne / meat and

20% meat products
23%
Rys. 2. Spozycie nasyconych kwaséw tluszczowych z réznych grup produktow spozywcezych przez
badana grupg mlodziezy.

Fig. 2.  Intake of saturated fatty acids from different groups of food by examinated students.
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Glownym zrodltem kwasow tluszczowych jednonienasyconych w diecie badanej
mlodziezy byly thuszcze pochodzenia roslinnego, ktore dostarczaty 31 % ogdlnej ich
ilo§ci. Z migsa i przetworéw migsnych pochodzito 27 % tych kwasow, z mleka i pro-
duktow mlecznych — 12 %, z masta i $mietany — 9 %, a z pozostatych produktéw tacz-
nie 21 % (rys. 3).

pozostate grupy

produktow / mleko i produkty

remaining groups of mleczne / milk and

food
21%

dairy products
12%

migso i przetwory
migsne / meat and
meat products
27%

inne ttuszcze /
other fats
31%

masto i Smietana /
butter and cream
9%

Rys. 3. Spozycie jednonienasyconych kwasoéw thuszczowych z réznych grup produktow spozywczych
przez badana grupg mtodziezy.

Fig. 3. Intake of monounsaturated fatty acids from different groups of food by the high school students
polled.

Wielonienasycone kwasy thuszczowe pochodzity glownie z thuszczéw roslinnych
(47,2 %). Mniejszych ilosci tych kwasdéw dostarczaty pieczywo i produkty zbozowe
(16 %) oraz migso i przetwory migsne (14 %). Pozostate produkty, m.in. mleko i pro-
dukty mleczne, jaja, ryby i przetwory rybne, ziemniaki, warzywa, owoce i ich przetwo-
ry oraz cukier 1 wyroby cukiernicze, dostarczaly tacznie 23 % kwasow wielonienasy-
conych (rys. 4).

Spozycie kwasow tluszczowych nasyconych przekraczato zalecane wartosci spo-
zycia, rekomendowane przez 1ZZ i Swiatowa Organizacje Zdrowia WHO/FAO, wyno-
szace nie wigcej niz 10 % wartosci energetycznej [29, 30]. Wyniki te nie byly tez
zgodne z zaleceniami migdzynarodowej organizacji ISSFAL, ktora proponuje, by kwa-
sy nalezace do tej grupy stanowily nie wigcej niz 8 % wartosci energetycznej [21, 23].
Otrzymane w niniejszej pracy wyniki $redniej zawartosci kwasow tluszczowych nasy-
conych w racjach pokarmowych mlodziezy zawieraly si¢ w granicach cytowanych
przez Smorczewska-Czuprynska i wsp. [24], wynoszacych 23,1 - 51,2 g. Przysigzna
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i Kalisz [16], oceniajac sposob zywienia mtodziezy w wieku 16 - 18 lat, otrzymali
réwniez wyniki zblizone do uzyskanych w niniejszej pracy. Stwierdzili oni bowiem, ze
kwasy tluszczowe nasycone dostarczaly 10 - 12 % energii. Podobne ilosci tych kwa-
sow w racjach pokarmowych studentek stwierdzili Przysi¢zna i Banachowicz [17].
Natomiast w dietach studentow przebadanych przez wymienionych autoréw stanowity
one nawet 15 % warto$ci energetyczne;.

pozostate produkty
/ remaining groups
of food pieczywo i
23% produkty zbozowe /
bread and grain
products

16%

inne ttuszcze /
other fats
47%

migso i przetwory

migsne / meat and

meat products
14%

Rys. 4. Spozycie wielonienasyconych kwasow tluszczowych z réznych grup produktow spozywczych
przez badana grupg mtodziezy.

Fig. 4. Intake of poliunsaturated fatty acids from different groups of food by the high school students
polled.

Jak wykazano w niniejszych badaniach, jednonienasycone kwasy tluszczowe spo-
zywane byly w ilosci zalecanej przez Ziemlanskiego 1 wsp. [30] oraz przez FAO/WHO
[29], stanowiacej ~13 % energii diety. Uzyskane wyniki $redniej zawartosci kwasow
thuszczowych jednonienasyconych, w racjach pokarmowych mtodziezy zawieraly sig¢
w granicach cytowanych przez Smorczewska-Czuprynska i wsp. [24], wynoszacych
25,2 - 48,7 g. Mniejsze pobranie energii z omawianych kwaséw wykazali natomiast
Przysigzna i Kalisz [16], Przysi¢zna i Banachowicz [17] oraz Czeczelewski i Raczyn-
ski [3].

Stwierdzone w niniejszej pracy spozycie wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych (4,9 % energii) miescito si¢ pomigdzy zakresem minimalnego zapotrzebowania
podanego w normach zywienia dla ludnosci Polski, a stanowiacego 3 - 4 % energii
ogdtem, a warto$cia uznang za optymalna — 6 - 7 % energii [30]. Ro6wnoczes$nie oma-
wiane wyniki nie sa zgodne z zaleceniami spozycia WHO/FAO [29], wedtug ktérych
kwasy wielonienasycone powinny stanowi¢ 6 - 10 % wartos$ci energetycznej diety [29].
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Mniejsza podaz energii z wielonienasyconych kwasow thuszczowych, w poréwnaniu
z obliczona w niniejszych badaniach, otrzymali Przysi¢zna i Kalisz [16]. Autorzy ci
wykazali, ze udzial energii z kwasow wielonienasyconych w catodziennych racjach
pokarmowych mtodziezy wynosit 2,5 - 3,6 %. Wedtug Smorczewskiej-Czuprynskiej
i wsp. [24] zawarto$¢ kwasow ttuszczowych wielonienasyconych w dietach mlodziezy
nie przekraczata 16 g, byla zatem wigksza anizeli w dietach uczniow objetych niniej-
szymi badaniami.

Badania prowadzone w ramach projektu Pol-Monica, oceniajace jakos¢ zdrowot-
ng racji pokarmowych mieszkancow Warszawy w latach 1984 - 1993, wykazaty
zmniejszajacy si¢ odsetek energii dostarczanej przez tluszcze nasycone (~11,9 -
14,0 %), jednonienasycone (~14,4 - 16,7 %) oraz optymalny udziat energii pochodza-
cej z kwasow wielonienasyconych (~6,0 - 6,5 %) [28]. Wykazany w niniejszych bada-
niach $redni udziat energii z kwasow tluszczowych nasyconych i jednonienasyconych
miescit si¢ w wymienionych wyzej zakresach, natomiast energia uzyskana z kwasow
wielonienasyconych byta ponizej wartosci dolnego progu.

Srednie spozycie kwasow tluszczowych wielonienasyconych z grupy n-3 przez
badang populacj¢ mlodziezy wynosito 2,49 g/osobg/dobg, co stanowito 0,95 % catko-
witej warto$ci energetycznej tej diety (tab. 2). Podstawowym zrodtem wielonienasyco-
nych kwasow thuszczowych n-3 w racjach pokarmowych byly inne tluszcze, z ktérych
pochodzito 59 % ogdlnej ich ilosci. Wystgpowaty one réwniez w mleku i produktach
mlecznych (7,3 %), pieczywie i produktach zbozowych (7,1 %), migsie i przetworach
migsnych (6,9 %) oraz w masle i $mietanie (5,5 %). Ryby 1 przetwory rybne wnosity
do diety mtodziezy tyko 2,8 % tych kwasow, za$ pozostale grupy produktow 11,3 %.

Tabela 2
Spozycie NNKT z rodziny n-3 i n-6 przez mtodziez.
Intake of essential polyunsaturated fatty acids from #-3 and n-6 groups by the high school students
polled.

Kwasy tluszczowe Dziewczgta Chtopcy Ogotem

Fatty acids [g] Girls Boys Total
n-3

18:3 LNA 2,35 2,45 2,37

20:5 EPA 0,03 0,01 0,02

22:6 DHA 0,09 0,07 009

n-6

18:2 LA 9,92 10,74 10,33

20:4 (p<0,05) 0,13 0,18 0,14
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Srednie spozycie kwasu a-linolenowego (C18:3) przez uczniow wynosito 2,37
g/osobg/dobg, co stanowito 0,9 % wartosci energetycznej diety (tab. 2). Spozycie kwa-
sow DHA i EPA bylo bardzo mate. Kwasy ttuszczowe DHA i EPA spozywano z prze-
cigtna racja pokarmowa odpowiednio w ilosciach 0,09 i 0,02 g/osobg/dobg. Laczne
spozycie tych kwaséw odpowiadato ~ 0,04 % wartosci energetycznej diety (tab. 2).
Kwas a-linolenowy w diecie badanej mtodziezy pochodzit w 62 % z thuszczow, gtow-
nie pochodzenia roslinnego. Inne produkty dostarczaly mniejszych ilo§ci omawianego
kwasu, a wérod nich mleko i produkty mleczne — 7,7 %, pieczywo i produkty zbozowe
— 7,5 %, migso i przetwory migsne — 6,4 % oraz maslto i Smietana — 5,8 %. Z pozosta-
tych grup produktéw pochodzito tacznie 10,6 % tego sktadnika, z czego zaledwie
0,8 % z ryb i ich przetwordw.

Podstawowym zrodtem kwasu thuszczowego EPA w diecie badanej mlodziezy
byly ryby i przetwory rybne, ktore wniosty ten sktadnik w ilosci 79,2 %, natomiast
migso i przetwory migsne 20,8 %. Gtownym zrodtem DHA byly jaja (52,7 %), nastep-
nie ryby i ich przetwory (29 %) oraz migso i przetwory migsne (15,1 %). Nieznacznych
ilosci (Yacznie 3,3 %) dostarczaty: pieczywo i produkty zbozowe, inne tluszcze oraz
cukier i wyroby cukiernicze.

Warto$¢ energetyczna uzyskana ze spozycia wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych n—3 byla zgodna z zaleceniami Ziemlanskiego i wsp. [30], wedtug ktérych
energia pochodzaca z tych kwasow nie powinna by¢ mniejsza niz 0,2 - 0,3 %. Rowno-
czesnie byla ona zblizona do wartosci dolnego zakresu udziatu kwasow z tej grupy
w catkowitej wartosci energetycznej racji, zalecanego przez WHO/FAO, wynoszacego
1-29%[29]. Dybkowska i wsp. [6] wykazali Ze przeci¢tna polska dieta zawiera kwasy
n-3 w ilosci stanowiacej 0,95 % wartosci energetycznej. Natomiast w badaniach prze-
prowadzonych wsrod mtodziezy zywiacej si¢ w stotowkach wroctawskich burs i inter-
natdéw wykazano, ze spozycie kwasow n-3 wynosito 1,60 - 2,07 g/osobg/dobe [16].
Spozycie przez mtodziez kwasu o-linolenowego (n-3) bylo zblizone do zalecanego
przez ISSFAL [21]. Podobne dane opublikowali Czeczelewski i Raczynski [3]. Auto-
rzy ci wykazali iz racje pokarmowe dzieci w wieku 10 - 15 lat zawieraty 1,7 - 2,6
g/osobg/dobe omawianego kwasu. W badaniach przeprowadzonych w Olsztynie,
w 2000 roku, najmniejsza ilo$¢ tego kwasu w przeliczeniu na 100 g thuszczu wynosita
srednio 2,82 g [19]. Natomiast w racjach pokarmowych mezczyzn z rejonu Wielkopol-
ski zawarto$¢ kwasu o-linolenowego byta wystarczajaca do pokrycia zalecen (0,2 -
0,3 % energii); [18]. W diecie dorostych mieszkancow Warszawy $rednia podaz tego
kwasu wynosita 1,87 g/osobg¢/dobg [10].

Sumaryczne spozycie przez ankietowana miodziez DHA i EPA bylo nieznacznie
mniejsze od wartosci zalecanych przez ISSFAL, wynoszacych 0,3 % energii (0,65
g/osobg/dobg), przy czym minimalne spozycie powinno stanowi¢ nie mniej niz 0,1 %
warto$ci energetycznej racji (0,22 g/osobg/dobe) [21, 23]. Wigksze pobranie tych kwa-
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sow przez miodziez (0,22 g/osobe/dzien) wykazali Przysigzna i Kalisz [16]. Z kolei
w racjach pokarmowych dorostych mieszkancow Warszawy suma kwasow EPA
i DHA wynosita ~0,15 g [10].

Przecigtne spozycie kwasow tluszczowych z rodziny n-6 wynosito 10,2
g/osobe/dobe, czyli 3,94 % calkowitej energii racji. Srednie spozycie kwasu linolowe-
go (C18:2), 10,1 g/osobe/dobe, odpowiadalo ~3,9 % wartosci energetycznej, a spozy-
cie kwasu arachidonowego (C20:4), 0,14 g/osobe/dobe, ~0,05 % wartosci energetycz-
nej diety. Podstawowym zrodtem kwasu linolowego w diecie badanej mlodziezy byty
thuszcze (gtdownie pochodzenia roslinnego), ktore dostarczaty 45 % tego sktadnika.
Z pieczywa i produktow zbozowych pochodzito 18 % omawianego kwasu, za$ z migsa
i przetworow migsnych 15,1 %. Mniejsze iloSci zawieraty jaja (5,2 %), cukier i wyroby
cukiernicze (4,5 %), ziemniaki (3,6 %), owoce i warzywa pozostate (3,3 %) oraz mleko
i produkty mleczne (1,8 %). Z pozostatych grup produktéw pochodzito tacznie 3,6 %
tego kwasu. Najwazniejszym zrodlem kwasu arachidonowego bylo migso i przetwory
migsne (69,7 %) oraz jaja (21,4 %). Cukier i wyroby cukiernicze oraz ryby i przetwory
rybne wnosity odpowiednio 5,5 oraz 3,4 % sktadnika.

Gléwnym zrodtem kwasow thuszczowych n-6 w diecie byly inne thuszcze, wpro-
wadzajace 44,3 % tych skladnikow. Znaczacych iloéci dostarczaty rowniez pieczywo
i produkty zbozowe — 17,7 % oraz migso i przetwory migsne — 15,9%. Mniejsze ilosci
kwasow n-6 wnosity do diety jaja (5,4 %), cukier i wyroby cukiernicze (4,5 %), ziem-
niaki (3,5 %), owoce i warzywa pozostale (3,2 %), mleko i produkty mleczne (1,8 %),
warzywa 1 owoce obfitujace w witaming C (1,3 %), masto i $mietana (1,2 %), ryby
i przetwory rybne (0,7 %) oraz pozostale (0,4 %). Spozycie wielonienasyconych kwa-
sow thuszczowych z grupy n-6, miescito si¢ w zakresie zalecanego optymalnego zapo-
trzebowania (3-7,5 %). Jednoczesnie byto ono na mniejszym poziomie od rekomendo-
wanego przez WHO/FAO, wynoszacego 5 - 8 % warto$ci energetycznej diety [29].
Stwierdzone w niniejszej pracy spozycie kwasu linolowego (n-6) przekraczalo wartosé
zalecang przez ISSFAL, wynoszaca 4,44 g/osob¢/dobe — 2 % warto$ci energetycznej
[21]. Dybkowska i wsp. [5] wykazali, ze przecigtna polska dieta zawiera kwasy n-6
w ilo$ci stanowiacej 5,21 % energii. Wedtug badan Czeczelewskiego i Raczynskiego
[3] gorna warto$¢ zakresu spozycia kwasu linolowego przez dzieci w wieku 10 - 15 lat,
wynoszacego 7,1 - 9,8 g/osobg/dobg, byta zblizona do $redniej wartosci spozycia osza-
cowanej w niniejszej pracy. Natomiast wedlug Kolanowskiego i wsp. [10], dieta
mieszkancow Warszawy zawierata wigcej, bo srednio 12,9 g omawianego kwasu. Za-
obserwowana w niniejszej pracy struktura spozycia tluszczow mogta mie¢ wptyw na
nieprawidlowy poziom kwasow thuszczowych wielonienasyconych n-6. Jak wiadomo,
nadmierne spozycie tych kwasow moze powodowac silne reakcje zapalne i alergiczne,
szczegolnie gdy towarzyszy mu male spozycie kwasow n-3 [11, 15].
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Proporcja kwasow thuszczowych n-6 do n-3 wynosita ~5 : 1 i byta zgodna z zale-
cana, wynoszaca 4 - 6 : 1 [30] badz 5 - 6 : 1 [20]. Podobnie, jak w przypadku kwasow
wielonienasyconych ogétem, nie wykazano réznic statystycznie istotnych pomigdzy
spozyciem przez dziewczgta i chtopcow tych dwoch grup kwasow. Poréwnywalne
wyniki w zakresie proporcji tych dwoch grup kwaséw uzyskali w badaniach Radzy-
minska i wsp. [19]. Natomiast Kolanowski i wsp. [10] stwierdzili, Zze stosunek obu
rodzajow wielonienasyconych kwasow tluszczowych w diecie dorostych mieszkancow
Warszawy wynosit §rednio 7 : 1. Zblizony wynik (Srednio 8 : 1) otrzymano w bada-
niach zywieniowych przeprowadzonych wérod ludnosci z terenu Wielkopolski [10].

W niniejszej pracy nie wykazano réznic w spozyciu cholesterolu w zaleznosci od
pici. Srednia zawarto$¢ cholesterolu w diecie badanej mtodziezy przekraczata dopusz-
czalna ilo$¢ 300,0 mg, wynosita bowiem 437,6 mg (tab. 1). Zrodtem cholesterolu byty
jaja — 59 % oraz migso i przetwory migsne — 18,9 %. Mleko i produkty mleczne do-
starczaty 10,3 % tego sktadnika, masto i $mietana — 6,5 %, natomiast pozostate pro-
dukty, takie jak pieczywo i produkty zbozowe, ryby i ich przetwory, inne thuszcze oraz
cukier i wyroby cukiernicze dostarczaty tacznie 5,3 % cholesterolu. Taki poziom spo-
zycia cholesterolu potwierdzaja wyniki badan prowadzonych w ostatnich kilku latach,
w roznych regionach Polski wérdod niektorych grup ludnosci [6, 12, 22].

Przeglad prac na temat oceny sposobu zywienia mtodziezy szkolnej z kilkunastu
krajow europejskich dowodzi, ze sktad diety nastolatkéw jest nieodpowiedni. Zawiera
ona m.in. za duzo tluszczow stanowiagcych przecigtnie 35 - 40 % ogotu energii. Zalez-
nie od potozenia geograficznego danego kraju zréznicowany jest sktad kwasow tlusz-
czowych pozywienia, np. w krajach §rodziemnomorskich dominuja kwasy jednoniena-
sycone, ktore dostarczaja przecigtnie 17 - 19 % energii, z kwasow nasyconych pocho-
dzi ok. 13 % energii, a z wielonienasyconych 5 - 7 %. W zywieniu mlodziezy zamiesz-
kujacej w panstwach Europy s$rodkowo—wschodniej przewazaja kwasy nasycone,
a ogolne spozycie thuszczu przekracza zalecane normy [1, 14].

Whioski

1. Spozycie thuszczow ogoétem przez dziewczeta i chtopcow (mtodziez wiejska Be-
skidu Zywieckiego) pokrywato zalecane normy odpowiednio w zakresie 90 —
106 % oraz 81 - 100 %, a udziat sktadnika w catkowitej warto$ci energetyczne;j
przecigtnej racji pokarmowej wynosit 33 i 36 % energii.

2. Wykazano zblizone do prawidtlowych proporcje kwasoéw thuszczowych nasyconych
do jednonienasyconych i rownocze$nie dwukrotnie mniejsze ilosci kwaséw wielo-
nienasyconych.

3. Pomimo mnigjszej, w stosunku do zalecanej, zawarto$ci w racjach wielonienasy-
conych kwasow thuszczowych, zwlaszcza z rodziny n-3, proporcja n-6 do n-3 byla
prawidlowa.
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Wykazane zbyt mate spozycie EPA i DHA przez mtodziez mozna bytoby skory-
gowac poprzez zwigkszenie udzialu w diecie ryb i przetwordéw rybnych.
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ASSESSING THE DIETARY INTAKE LEVEL OF TOTAL FATS AND FATTY ACIDS BY HIGH
SCHOOL STUDENTS LIVING IN RURAL AREAS IN THE BESKID ZYWIECKI REGION

Summary

The objective of this study was to assess the dietary intake level of: total fats, saturated, monounsatu-
rated, and polyunsaturated fatty acids, and cholesterol by the 16 to 18 year old high school students. The
content of fats in average food rations of school students was 33.8 % of the total energy intake. The con-
tent levels of saturated (SFA) and monounsaturated (MUFA) fatty acids were close to the recommended
levels (11.1 and 13.7 % of the energy value of food ration), whereas the content levels of poly-unsaturated
acids from n-3 group, especially of docosahexanoic acid (DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA), were
too low (4.9 %). At the same time, it was found that the ratio of n-6 to n-3 acids was correct (~5 : 1). Thus,
it would be reasonable to increase the consumption of fish and fish products.

Key words: high school students, daily food rations, total fat, fatty acids
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ZMIANY PODAZY PODSTAWOWYCH GRUP PRODUKTOW
SPOZYWCZYCH W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH
EMERYTOW I RENCISTOW W LATACH 1989-2004

Streszczenie

Celem podjetych badan byto okreslenie zmian podazy podstawowych grup produktow spozywczych
w gospodarstwach emerytow i rencistow, jakie mialy miejsce na przestrzeni szesnastu lat, tj. od 1989 do
2004 r., a wigc w okresie poczatku i stabilizacji gospodarki rynkowej w Polsce.

Materiat do badan stanowily dane pochodzace z Rocznikéw Statystycznych GUS z lat 1990-2005
z dziatu Budzety Gospodarstw Domowych, dotyczace podazy produktow zbozowych, mleka i przetworéow
mlecznych, migsa i przetwor6w migsnych, ryb i przetworow rybnych, masta i $mietany, jaj, innych thusz-
czéw, ziemniakdw, owocoOw, warzyw i nasion roslin straczkowych oraz cukru i stodyczy.

Proces urynkowienia gospodarski spowodowal zaré6wno szereg pozytywnych, jak i negatywnych
zmian w podazy grup produktow spozywczych. Do pozytywnych nalezy zaliczy¢ znaczne zmniejszenie
podazy masta (50 %) i cukru (28 %), przy réwnoczesnym wzroscie podazy owocow (25 %), za$ do nega-
tywnych znaczne zmniejszenie podazy mleka i przetworow mlecznych (44 %), produktow zbozowych
ogodtem (20 %) oraz ziemniakéw (33 %).W badanym okresie znacznym wahaniom podlegata podaz migsa
i przetworow migsnych oraz ryb i przetwordow rybnych. W konsekwencji jednak podaz migsa wykazywata
tendencj¢ wzrostowa zas ryb spadkowa.

Stowa kluczowe: podaz produktow spozywczych, emeryci i rencisci, gospodarstwo domowe, Rocznik
statystyczny GUS

Wprowadzenie

Obserwowany staty wzrost populacji os6b starszych zarowno w Polsce, jak i na
catym $wiecie spowodowal, ze czynnikom wpltywajacym na proces starzenia si¢ orga-
nizmu cztowieka poswigca si¢ coraz wigcej uwagi. Zmiany fizjologiczne bedace kon-
sekwencja starzenia si¢ ustroju moga bezposrednio wptywa¢ na sposob zywienia,
a w konsekwencji na stan odzywienia osob starszych. Wraz z wiekiem wzrasta zawar-

Dr hab. Elzbieta Sikora, prof. UR, dr inz. Mirostaw Pysz, dr hab. Teresa Leszczynska, prof. UR, Katedra
Zywienia Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122,
30-149 Krakow
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tos¢ tluszczu ustrojowego, z okoto 20 % w wieku 25 lat do okoto 36 % w wieku 70 lat
i zmniejsza si¢ zawarto$¢ tzw. tkanki aktywnej, gtownie migsniowej. W ustroju ludzi
starszych zmniejszeniu do okoto 4 % ulega zawarto§¢ sktadnikéw mineralnych —
z okoto 6 % u ludzi mlodych. W konsekwencji czgsto dochodzi do demineralizacji
uktadu kostnego [5, 14].

Szczegolnie istotne zmiany zachodza w uktadzie pokarmowym osob starszych.
Maja one wplyw na procesy przyjmowania pozywienia, trawienia, wchlaniania oraz
przyswajania sktadnikow pokarmowych. U o0sob tych obserwuje si¢ tez czgsto ograni-
czenia w rozroznianiu zapachu i smaku, co pociaga za sobg utratg apetytu. Zaktocenia
W przyjmowaniu pozywienia sa bardzo czgsto wynikiem brakow w uzgbieniu. Prowa-
dzi to do trudno$ci w zuciu pokarméw, zaburzen w trawieniu i wchtanianiu, a w na-
stepstwie do ich nietolerancji. Zle rozdrobnione pokarmy moga powodowa¢ uczucie
petosci 1 wzdeé w nadbrzuszu, czegsto rowniez niesmak w ustach, zwlaszcza po obfi-
tym jedzeniu lub zdenerwowaniu. Rezultatem tego stanu jest ograniczenie spozycia
wielu petnowartosciowych produktow, np. surowych warzyw i owocoéw, co zapoczat-
kowuje niedobory pokarmowe, poglebiajace i przyspieszajace proces starzenia sig
ustroju [3, 5, 9, 14, 15, 17, 22].

Aktywno$¢ fizyczna ludzi w starszym wieku ulega znacznemu zmniejszeniu,
ostabieniu ulega takze sita mig$ni oraz praca narzadow wewnetrznych. Konsekwencja
tego jest spowolnienie procesoOw przemiany materii o okoto 10 - 20 %, a tym samym
zmniejszenie zapotrzebowaniu na energig oraz sktadniki odzywcze [5, 14, 15, 22].

Wiedza, ze prawidlowe zywienie moze tagodzi¢ lub nawet znacznie ograniczy¢
wiele niekorzystnych objawdw zdrowotnych ludzi w podesztym wieku sprawia, ze
ro$nie zainteresowanie problemami zywieniowymi tej grupy.

Dlatego celem podjetych badan byto przesledzenie zmian podazy podstawowych
grup produktow spozywczych w gospodarstwach emerytow i rencistow, jakie miaty
miejsce na przestrzeni szesnastu lat, tj. od 1989 do 2004 r., a wiec w okresie poczatku
1 stabilizacji gospodarki rynkowej w Polsce.

Material i metody badan

Obliczeniowa oceng zmian podazy produktow zbozowych, mleka i przetwordw
mlecznych, migsa i przetworéw migsnych, ryb i przetwordw rybnych, masta i $mieta-
ny, jaj, innych thuszczow, ziemniakéw, owocow, warzyw i nasion roslin straczkowych
oraz cukru i stodyczy w gospodarstwach domowych emerytow i rencistow w okresie
od 1989 do 2004 roku przeprowadzono na podstawie danych pochodzacych z Roczni-
kéw Statystycznych GUS [13] z lat 1990 - 2005 z dzialu Budzety Gospodarstw Do-
mowych.
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Wiyniki i dyskusja

Zmiany $redniej miesigcznej podazy produktow zbozowych w gospodarstwach
domowych emerytow i rencistow w latach 1989- 2004 przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Zmiany $redniej miesigcznej podazy produktéw zbozowych w gospodarstwach domowych
emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 1. Changes in average monthly supply of cereals in households of pensioners, in the years from
1989 to 2004.

Spozycie produktéw zbozowych ogdtem z przecigtng dzienna racja pokarmowa
na przestrzeni badanego okresu miato tendencje malejaca. Bylo to konsekwencja
przede wszystkim znacznego zmniejszenia podazy maki z okoto 2 kg/osobg/miesiac
w 1989 r. do ~1,5 kg/osobe w roku 2004 oraz mniejszego o 15 % spozycia pieczywa,
ktorego spadek nastapit dopiero po roku 1997. Spozycie kasz, ryzu i platkéw na prze-
strzeni ostatnich 16 lat ulegato niewielkim wahaniom. W 1989 roku spozycie to wyno-
sito 0,9 kg/osobe/miesiac, w kolejnych latach nastgpito niewielkie zmniejszenie spozy-
cia tych produktéw do poziomu ~0,70 - 0,75 kg/osobg/miesiac. Maksymalne spozycie
kaszy, ryzu i ptatkow na poziomie 0,91 kg/osobg stwierdzono w roku 1993, od tego
czasu nastgpowato stale zmniejszenie podazy tej grupy produktéw zbozowych, az do
poziomu 0,7 kg/osobg/miesiac w roku 2004. Spozycie makarondow, w odrdznieniu od
pozostatych produktéw spozywczych zaliczanych do grupy zbozowych, charakteryzo-
walo si¢ w badanym okresie znaczacym, réwnomiernym wzrostem. W ciagu tych
szesnastu lat ich miesigczne spozycie wzrosto o ~108 % (z poziomu 0,23 kg/osobg,
w 1988 r. do 0,5 kg/osobe w roku 2004). Gtéwna przyczyna wzrostu sprzedazy maka-
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rondw, ale rdbwnoczes$nie mniejszej podazy maki mogto by¢ pojawienie si¢ na rynku
bardzo szerokiego asortymentu tych wyrobow, znacznie przewyzszajacego swoimi
walorami produkty dotychczas sprzedawane, co spowodowalo czgSciowa rezygnacije
z wlasnorgcznie przygotowywanych potraw i korzystanie z produktow gotowych.

Podobne tendencje w spozyciu produktow zbozowych zaobserwowali autorzy
migdzynarodowego programu ,, MONICA” (Monitoring of Trends and Determinants in
Cardiovascular Disease — ,,MONICA” WHO Project, w Polsce Pol-MONICA) reali-
zowanego w latach 1984 - 1993 wsrod mieszkancow prawobrzeznej Warszawy w wie-
ku 35 - 64 lat, (emeryci i rencisci stanowili 27,8 % badanej populacji) [11]. W bada-
niach sposobu zywienia 70-letnich mieszkancow Warszawy Chwojnowska 1 wsp. [2]
takze zaobserwowali niskie spozycie produktéw zbozowych. Mgzczyzni realizowali
normg na te produkty w 75 %, za$ kobiety w 47 %.

Niskie spozycie produktow spozywczych odnotowano réwniez w badaniach in-
dywidualnego spozycia zywnosci przeprowadzonych w 1990 r. wérdd osob starszych
w wieku 75 - 76 lat mieszkajacych w Markach k. Warszawy oraz w roku 1992 wsrod
70-letnich mieszkancéw Warszawy [21].

Zmiany $redniej miesigcznej podazy mleka i napojow mlecznych w gospodar-
stwach domowych emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 2.

Mleko i napoje mleczne stanowia jeden z wazniejszych sktadnikoéw dobrze zbi-
lansowanej diety ludzi starszych. Dlatego niepokojacy jest fakt, ze spozycie tej grupy
produktéw ciagle maleje. Od 1989 roku, kiedy S$rednie miesigczne spozycie mleka
i napojow mlecznych wynosilo 11,7 litra/osobg/miesiac, zaobserwowano 44 % spadek
spozycia produktow tej grupy, do poziomu 6,5 litra/osobg/miesiac w roku 2004. Jedy-
nie spozycie ser6w od roku 1990 utrzymywato si¢ na podobnym poziomie wynosza-
cym ~1 kg/osob¢/miesiac. Dowodzi to, ze zmniejszeniu uleglta gtéwnie konsumpcja
mleka spozywczego i napojéw mlecznych.

Istotne zmniejszenie spozycia produktéw mlecznych odnotowano takze w bada-
niach Pol-MONICA [11]. Ponizej normy ksztattowato si¢ takze spozycie tych produk-
tow w badaniach sposobu zywienia ludzi starszych w Warszawie. W rezultacie stwier-
dzono niska podaz wapnia, gtownie wsrdd kobiet, stanowiaca jedynie 63 % wartos$ci
normy. Takie spozycie przedluzajace si¢ w czasie moze zwigksza¢ ryzyko powstawa-
nia osteoporozy [2]. Srednie spozycie wapnia przez osoby badane w Polsce byto jed-
nym z najnizszych w poréwnaniu ze spozyciem w innych krajach europejskich uczest-
niczacych w programie SENECA (badajacym sposob zywienia ludzi starszych metoda
historii zywienia w trzynastu osrodkach europejskich) [1]. Niskie spozycie produktow
mlecznych odnotowano takze w innych badaniach sposobu zywienia ludzi starszych
w Polsce [21].
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Rys. 2. Zmiany $redniej miesigcznej podazy mleka i napojow mlecznych w gospodarstwach domowych
emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 2. Changes in average monthly supply of milk and milk-based drinks in households of pensioners,
in the years from 1989 to 2004.

Zmiany $redniej miesigcznej podazy jaj w gospodarstwach domowych emerytow
irencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 3.

W badanym okresie stwierdzono znaczace zmniejszenie spozycia jaj w pierw-
szych trzech latach po urynkowieniu gospodarki z 21 szt./osobg/miesiagc do ~18
szt./osobeg/miesiac. W kolejnych latach, tj. od roku 1991 spozycie to utrzymywato si¢
na podobnym poziomie wynoszacym 17-18 jaj/osobe/miesiac.

Wyrazne tendencje malejace w spozyciu jaj zauwazono w badaniach Pol-
MONICA, zaréwno w grupie emerytow i rencistow, jak i 0sob pracujacych zarobkowo
[11]. Ponizej normy (69 % jej warto$ci) ksztattowato si¢ rOwniez spozycie jaj przez
badanych 70-letnich mieszkancow Warszawy, szczegdlnie przez mezczyzn [2]. Mniej-
sze spozycie jaj mozna thumaczy¢ zmianami zaopatrzenia rynku oraz licznymi ogdlnie
dostegpnymi informacjami w $rodkach masowego przekazu na temat szkodliwosci
nadmiernego spozywania jaj. Spadek ten mozna takze tlumaczy¢ rezygnacja z samo-
dzielnie przygotowywanych potraw, w ktdrych jaja odgrywaja wazna rolg, w zamian
za produkty gotowe, takie jak: kluski, pierogi, ciasta, makarony.
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Rys. 3. Zmiany $redniej miesigcznej podazy jaj w gospodarstwach domowych emerytow i rencistow
w latach 1989 - 2004.

Fig. 3. Changes in average monthly supply of eggs in households of pensioners, in the years from 1989
—t0 2004.

Zmiany S$redniej miesigcznej podazy migsa i przetworow migsnych w gospodar-
stwach domowych emerytéw i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys.
4.

Udziat tej grupy produktéw w zywieniu emerytow i rencistow w szesnastoletnim
okresie obserwacji kilkakrotnie ulegat wahaniom, przewazaly jednak okresy wzrostu
spozycia, ktore przypadaty na lata 1989 - 1991 oraz 1994 - 1999. Dopiero od roku
2000 spozycie migsa, podrobow i przetworéw migsnych zacze¢lo si¢ stabilizowac na
poziomie 6,3 - 6,4 kg/osobeg/miesiac. Najmniejsze spozycie zanotowano w roku 1989
na poziomie 5,7 kg/osob¢/miesiac, za§ najwyzsze w 1999 roku, 6,5 kg/osobeg/miesiac.

Istotne trendy wzrostowe spozycia produktow migsnych w grupie emerytow
irencistow zaobserwowano takze w badaniach Pol-MONICA [11]. Chwojnowska
iwsp. [2] badajac sposob zywienia 70-letnich mieszkancow jednej z warszawskich
dzielnic stwierdzili, ze spozycie migsa 1 wedlin przez me¢zczyzn przekraczato o 38 %
zalecang dla tej grupy norme. Zaobserwowane zmiany w podazy migsa, podrobow
i przetworé6w migsnych mozna thumaczy¢ tym, ze urynkowienie spowodowato popra-
we zaopatrzenia rynku w migso i przetwory, ktore przez szereg poprzednich lat naleza-
ty do produktow reglamentowanych. Przyczynito si¢ to do wzrostu spozycia tych pro-
duktow, takze w gospodarstwach emerytow i rencistOw w poczatkowym okresie go-
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spodarki rynkowej. W nastepnych latach popyt byt z pewnoscia dostosowywany do
ceny tych produktow, niemniej jednak spozycie produktoéw migsnych utrzymywato si¢
na do$¢ wysokim poziomie, przy czym znaczny w nim udzial miato migso drobiowe
1jego przetwory.
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Rys. 4. Zmiany $redniej miesigcznej podazy migsa i przetworow migsnych w gospodarstwach domo-
wych emerytoéw i rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 4. Changes in average monthly supply of meat and meet products in households of pensioners, in
the years from 1989 to 2004.

Zmiany $redniej miesigcznej podazy ryb i przetwordw rybnych w gospodarstwach
domowych emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 5.

Ryby i przetwory rybne to produkty, ktorych spozycie w Polsce jest stosunkowo
niewielkie i takie tez bylo w badanym okresie w gospodarstwach emerytow i renci-
stow. Wynosilo ono przecigtnie ~0,5 - 0,6 kg/osobg/miesiac i do roku 1997 utrzymy-
walo si¢ na mniej wigcej tym zblizonym poziomie. W roku 1998 miesigczne spozycie
ryb przez badana grupg ludnosci zmniejszyto si¢ do poziomu ponizej 0,5 kg/osobe,
a w latach nastgpnych bylo tylko nieznacznie wyzsze. Emeryci i renci$ci rzadko wla-
czali te wartoSciowe produkty do swojej diety, prawdopodobnie ze wzgledu na ich
stosunkowo wysoka ceng.

Zmiany $redniej miesigcznej podazy maslta 1 Smietany w gospodarstwach domo-
wych emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 5. Zmiany $redniej miesigcznej podazy ryb i przetworow rybnych w gospodarstwach domowych
emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 5. Changes in average monthly supply of fish and fish products in households of pensioners, in the
years from 1989 to 2004.
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Rys. 6.  Zmiany $redniej miesigcznej podazy masta i $mietany w gospodarstwach domowych emerytow i
rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 6. Changes in average monthly supply of butter and cream in households of pensioners, in the years
from 1989 to 2004.
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W badanym okresie zaobserwowano znaczace zmiany w spozyciu tluszczow
mlecznych. Na przestrzeni badanych 16 lat spozycie masta i $§mietany zmniejszylto si¢
0 ~43 %, z 1,74 kg/osobg/miesiac w roku 1989 do 0,99 kg/osobg/miesiac w roku 2004.
Bardzo wyrazny spadek spozycia tych produktéw zanotowano na poczatku lat dzie-
wigcdziesiatych, w nastgpnych latach, poczawszy od roku 1994, ilo§¢ spozywanego
masta i1 $mietany byla zblizona do 1,0 kg/osobg/miesiac. Przyczyna tego znacznego
spadku spozycia byto najprawdopodobniej pojawianie si¢ na rynku zywnosci duzego
asortymentu margaryn migkkich, tanszych od masta, wzbogaconych w witaminy,
o bardzo dobrych cechach sensorycznych. Duza rolg¢ w tej korzystnej dla starszych
ludzi zmianie nawykow zywieniowych prawdopodobnie mogly odegra¢ media. Za-
rowno w audycjach radiowych i telewizyjnych oraz artykulach prasowych zaczgto
wtedy podkresla¢ walory zywieniowe marganym migkkich. Nie ulega watpliwosci, ze
byty one takze czg$cig intensywnej kampanii reklamowej tych produktow.

Podobne tendencje malejace w spozyciu masta na korzys¢ spozycia thuszczéw ro-
$linnych zaobserwowano w calej populacji objgtej badaniami Pol-MONICA [11]. Kra-
jewski [8] analizujac spozycie masta oraz ttuszczow ro$linnych w badanych grupach
ludnosci gospodarstw domowych réwniez zaobserwowat podobne zmiany w udziale
tych produktow w zywieniu.
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Rys. 7. Zmiany $redniej miesigcznej podazy pozostatych tluszczow jadalnych w gospodarstwach do-
mowych emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 7.  Changes in average monthly supply of other fats in households of pensioners, in the years from
1989 to 2004.
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Zmiany $redniej miesi¢cznej podazy pozostatych thuszczow jadalnych w gospodar-
stwach domowych emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 7.

Analizujac przebieg wykresu trudno jednoznacznie okresli¢ kierunek zmian
w spozyciu pozostatych thuszczow jadalnych. Przewazaty jednak tendencje spadkowe,
chociaz zaobserwowane rdoznice nie byly wielkie. W roku 1989 podaz tej grupy pro-
duktow spozywczych wynosita 2,2 kg/osobe/miesiac, w kolejnych latach nastgpowato
niewielkie, ale systematyczne zmniejszanie si¢ spozycia tych thuszczéw, z wyjatkiem
roku 1993, kiedy to odnotowano jednoroczny wyrazny wzrost spozycia innych tlusz-
czoéw do 2,2 kg/osobg/miesiac. Od roku 1994 spozycie tych produktow oscylowato
wokot wartosci 2,0 kg/osobg/miesiac.

Podobne wyniki uzyskali autorzy badan programu Pol-MONICA, ktoérzy zauwa-
zyli statystycznie istotny spadek spozycia ttuszczéw ogodtem [11]. Wedlug innych auto-
row, wraz z niewielkim spadkiem spozycia thuszczow jadalnych w gospodarstwach
emerytow i rencistow w latach 1990 - 1992, nastapit wzrost spozycia thuszczéow roslin-
nych o okoto 30 % [4]. Podobne, pozytywne zmiany w spozyciu tluszczow w gospo-
darstwach pracowniczych, pracowniczo-chtopskich, chlopskich oraz emerytoéw i renci-
stow zaobserwowal Krajewski [8].

Zmiany S$redniej miesigcznej podazy ziemniakdw w gospodarstwach domowych
emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Zmiany $redniej miesigcznej podazy ziemniakéw w gospodarstwach domowych emerytow
i rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 8.  Changes in average monthly supply of potatoes in households of pensioners, in the years from
1989 to 2004.
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Ziemniaki to produkt spozywczy, ktory w Polsce zawsze byt chetnie spozywany,
przez wiele lat stanowit gldéwne zrodto witaminy C w diecie, stad jego udziat w dzien-
nej racji pokarmowej jest bardzo znaczacy. Z danych GUS-u wynika, Ze spozycie
ziemniakow do 1993 roku utrzymywato si¢ na podobnym poziomie, tj. powyzej 12
kg/osobg/miesiac. Stopniowe zmniejszanie si¢ ich spozycia rozpoczglo si¢ w roku
1994, a w roku 2004 spozycie to byto mniejsze o 33 %.

W populacji objetej badaniami Pol-MONICA zaobserwowano réwniez spadek
spozycia ziemniakow [11]. Zbyt niskie spozycie tego produktu stwierdzono wsréd 70-
letnich mieszkancow Warszawy, mgzczyzni realizowali normg w 68 %, a kobiety tylko
w 47 % [2]. Niskie spozycie ziemniakoOw przez osoby starsze odnotowano takze
w badaniach sposobu zywienia mieszkancow Warszawy i sasiednich Marek [21]. Zja-
wisko to prawdopodobnie rowniez wiaze si¢ z dostgpnoscia na rynku wielu innych
atrakcyjnych artykutow, ktore zastapily tradycyjne ziemniaki.

Zmiany sredniej miesigcznej podazy owocoéw w gospodarstwach domowych eme-
rytow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 9.

W ostatnich, objgtych badaniami, latach spozycie owocow wzrosto o ~25 %
w porownaniu z rokiem 1989. Przyczyna tego zjawiska moglo by¢ m.in. zwigkszenie
importu owocow cytrusowych, a w zwiazku z tym wigksza dostgpnos¢ szerszego asor-
tymentu owocOw przez caly rok i korzystne ich ceny.
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Rys. 9. Zmiany $redniej miesigcznej podazy owocow w gospodarstwach domowych emerytow 1 rencistow
w latach 1989 - 2004.

Fig. 9. Changes in average monthly supply of fruit in households of pensioners, in the years from 1989 to
2004.
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Tendencje wzrostowe w spozyciu owocoéw odnotowano takze w badaniach Pol-
MONICA w catej badanej populacji [11]. Z badan budzetéw gospodarstw domowych
w latach 1990 - 1995 przeprowadzonych przez Kowrygo i wsp. [7] rowniez wynikalo,
ze spozycie owocOw 1 ich przetworow wsrdd emerytow i rencistow wykazywalto ten-
dencje wzrostowa. Do owocow najczgSciej spozywanych w ww. gospodarstwach
w 1992 roku nalezaty: jabtka (41,4 %), owoce jagodowe (15,9 %) oraz owoce cytru-
sowe (11,4 %) [19].

Zmiany $redniej miesigcznej podazy warzyw i nasion roslin straczkowych w go-
spodarstwach domowych emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na
rys. 10.
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Rys. 10. Zmiany $redniej miesigcznej podazy warzyw i nasion ro$lin straczkowych w gospodarstwach
domowych emerytow i rencistow w latach 1989 - 2004.

Fig. 10. Changes in average monthly supply of vegetables and legumes in households of pensioners, in
the years from 1989 to 2004.

Analizowane dane statystyczne wskazuja, ze spozycie warzyw, grzybow i nasion
ro$lin straczkowych przez ludzi starszych w latach 1989 - 2004 nie ulegato znaczacym
zmianom. W poczatkowym okresie po urynkowieniu zanotowano niewielki wzrost
spozycia tych produktow, o ~7 %, ale od 1994 roku zarysowata si¢ niewielka tendencja
spadkowa i poczawszy od 2000 roku spozycie tych produktow wynosito ponizej 7
kg/osobe/miesiac.

W badaniach Kowrygo i wsp. [7] wykazano, ze najwigksze spozycie warzyw i ich
przetwordw, sposrod wszystkich grup gospodarstw domowych, w latach 1990 1 1995,
bylo w gospodarstwach emerytow i rencistow. Gospodarstwa te wyrdznialy sig
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w wielko$ci konsumpcji prawie wszystkich podstawowych rodzajow warzyw, oprocz
burakow [7]. Najczesciej spozywanymi warzywami w 1992 roku byly: kapusta
(15,9 %), pomidory (14,4 %) i marchew (12,6 %) [19].

Przeglad pi$miennictwa krajowego wskazuje na zbyt mate, w stosunku do zaleca-
nej normy, spozycie warzyw i owocow wsrod osob starszych, pomimo stwierdzonego
przez zacytowanych powyzej autorow zauwazalnego wzrostu ich spozycia na prze-
strzeni badanych lat [21].

Zmiany $redniej miesigcznej podazy cukru w gospodarstwach domowych emery-
tow i rencistow w latach 1989 - 2004 przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Zmiany $redniej miesigcznej podazy cukru w gospodarstwach domowych emerytéw i rencistow
w latach 1989 - 2004.

Fig. 11. Changes in average monthly supply of sugar in households of pensioners, in the years from 1989
to 2004.

Analizowane w niniejszej pracy dane dotycza jedynie spozycia cukru, brak jest
natomiast danych o spozyciu produktow bedacych zrédlem sacharozy, tj. stodyczy,
miodu, dzemoéw i wyrobodw cukierniczych. Dlatego tez informacje te nie przedstawiaja
petnego obrazu spozycia produktow spozywczych z grupy ,.cukier i stodycze”. Z da-
nych statystycznych wynika, ze w spozyciu cukru w ostatnich 16 latach dokonaty si¢
pozytywne zmiany. Od 1989 roku, w ktorym emeryci i renciSci spozywali cukier
w ilo$ci 2,9 kg/osobe/miesiac, na skutek systematycznego zmniejszania si¢ spozycia,
w 2004 roku wynosito 2,1 kg/osobg/miesiac, czyli byto o 28 % mniejsze. Zjawisko to
moze si¢ wiaza¢ z postgpem niektorych choréb dietozaleznych wsrod ludzi w pode-
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sztym wieku, przede wszystkim cukrzycy, jak rowniez z lepszym dostgpem do wygod-
nych stodzikow.

Z badan nad sposobem zywienia ludzi starszych z Warszawy wynikato, ze mez-
czyzni czgSciej spozywali cukier i stodycze, w wyniku czego przekraczali norme
0 17 %, za$ kobiety realizowaly normg tylko w 59 %. [2]. Mate spozycie cukru i sto-
dyczy wsrod ludzi starszych wykazano takze w przegladzie piSmiennictwa krajowego
na przestrzeni lat [21].

Spozycie poszczegbdlnych grup produktow spozywczych przez emerytow i renci-
stow zalezy w duzej mierze od poziomu ich dochodow. Réznice pomigdzy najnizsza
a najwyzszg grupa zamoznosci emerytow i rencistow sa dosy¢ znaczne. Z danych sta-
tystycznych wynika, ze w latach 1991 - 1992 warto$¢ energetyczna dziennej racji po-
karmowej w grupie o najnizszej zamoznosci byta o 21 % nizsza od normy, a w grupie
najzamozniejszej przewyzszata norme¢ o 32 %. W grupie osob o najnizszych docho-
dach spozycie wszystkich podstawowych sktadnikow energetycznych ksztattowato sig
ponizej normy: biatka zwierzgcego o 20 %, biatka roslinnego o 48 %, tluszczow
0 10 % 1 weglowodandéw o 23 %. Natomiast w grupie o najwyzszych dochodach spo-
zycie biatka zwierzgcego przekraczato normg o 70 %, thuszczow o 59 % i1 weglowoda-
now o 19 % [4].

Rezultaty badan innych autoréw dotyczacych sposobu zywienia migdzy innymi
0sOb powyzej 60. roku zycia dowodza o powtarzajacych sie nadal nieprawidtowo-
$ciach. W wigkszo$ci z nich stwierdzano nadmierne spozycie biatka i thuszczéw, co
wplywalo bezposrednio na zbyt wysoka warto$¢ energetyczng racji, a jednoczesnie
mniejsze spozycie weglowodanow w tym btonnika pokarmowego [12, 16, 18]. Niekto-
re badania wykazywaly jednak mniejsze od zalecanych norm spozycie energii i pod-
stawowych skltadnikéw odzywczych [6, 10, 20]. Istniejace zatem w przesztosci i obec-
nie nieprawidlowosci w zywieniu osob starszych wymagaja korekty. Pomocna w tej
mierze moze by¢ prozdrowotna edukacja zywieniowa, w postaci zwigkszonej liczby
publikacji w prasie codziennej, programdéw oswiatowych poswigconych zasadom pra-
widlowego zywienia, uwzgledniajacych problemy zwiazane z wiekiem.

Whioski

1. Proces urynkowienia gospodarski spowodowal zaroéwno szereg pozytywnych, jak
i negatywnych zmian w podazy grup produktow spozywczych wsrod emerytow
i rencistow. Do pozytywnych nalezy zaliczy¢ znaczne zmniejszenie podazy masta
(50 %) 1 cukru (28 %), przy rownoczesnym wzroscie podazy owocow (25 %), zas
do negatywnych znaczne zmniejszenie podazy mleka i przetworow mlecznych
(44 %), produktow zbozowych ogotem (20 %) oraz ziemniakdéw (33 %).
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2. Zmiana struktury spozycia produktow zbozowych dotyczyta zmniejszenia spozycia
maki (25 %) i pieczywa (15 %) przy rownoczesnym dwukrotnym wzroscie spozy-
cia makaronow.

3. Znacznym wahaniom w badanym okresie podlegata podaz migsa i przetworow
migsnych oraz ryb i przetworow rybnych. W konsekwencji podaz migsa wykazy-
wala tendencjg wzrostowa za$ ryb spadkowa.
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CHANGES IN DAILY SUPPLY OF BASIC GROUPS OF FOOD PRODUCTS
IN HOUSEHOLDS OF PENSIONERS IN THE YEARS FROM 1989 TO 2004

Summary

The objective of this study was to determine the changes in daily supply of basic groups of food prod-
ucts in households of pensioners during a sixteen year period from 1989 to 2004, i.e. at the beginning and
stabilization of the market economy in Poland.

The research material included data from Statistical Yearbooks published from 1990 to 2005 by GUS
(Central Statistical Office), Sections “Households Budgets”. The data studied referred to the supply of
cereals, milk and dairy products, meat and meet products, fish and fish products, butter and cream, eggs,
other fats, potatoes, fruit, vegetables and legume, and sugar & sweets.

The process of market economy stabilization in Poland caused many positive and negative changes in
the supply of food product groups. Amidst the positive changes, there are: essential decrease in the supply
of butter (50 %) and sugar (28 %), and a simultaneous increase in the supply of fruit (25 %) whereas the
negative changes involve a considerable decrease in the supply of milk and dairy products (44 %), total
cereals (20 %), and of potatoes (33 %).

During the period studied, the supply of meat and meat products highly fluctuated as did the supply of
fish and fish products. Generally, the supply of meat had an increasing tendency while the supply of fish —
a decreasing tendency.

Key words: supply of food products, pensioners, household, Statistical Yearbooks published by CSO
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku

Ustaw RP oraz w Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty praw-
ne dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 30
wrzesnia 2009 r.

Polskie akty prawne

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 2 lipca 2009 r. w sprawie
minimalnej zawarto$ci alkoholu w wytlokach i osadzie drozdzowym (Dz. U. 2009 r.
Nr 113, poz. 943).

Zgodnie z rozporzadzeniem, minimalna zawarto$¢ alkoholu w wytlokach i osadzie
drozdzowym, uzyskanych podczas wyrobu wina z winogron zebranych z krzewow
winorosli uprawianych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, powinna wynosi
nie mniej niz 0,4 % objgtosciowych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 2 lipca 2009 r. w sprawie
sposobu i miejsca pobierania probek winogron, moszczu gronowego i wina gro-
nowego w trakcie fermentacji oraz sposobu i miejsca ustalania naturalnej zawarto-
sci alkoholu w tych produktach (Dz. U. 2009 r. Nr 114, poz. 952).

Rozporzadzenie okre§la sposéb i miejsca pobierania probek winogron, moszczu
gronowego i wina gronowego w trakcie fermentacji oraz sposob i miejsca ustalania
naturalnej zawartosci alkoholu w tych produktach.

Ustawa z dn. 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. 2009 r. Nr
116, poz. 975).

Ustawa okresla zadania oraz wlasciwos¢ organow administracji publicznej i jedno-
stek organizacyjnych w rolnictwie ekologicznym w zakresie wykonania przepisow
rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie pro-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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dukcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych i uchylajacego rozpo-
rzadzenie (EWG) nr 2092/91.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 21 lipca 2009 r. uchyla-
jace niektore rozporzadzenia w sprawie wymagan weterynaryjnych dla produktow
pochodzenia zwierzecego (Dz. U. 2009 r. Nr 123, poz. 1024).

Traci moc prawna 7 rozporzadzen Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi dotyczacych
wymagan weterynaryjnych dla produktow pochodzenia zwierzgcego (produktow
rybolowstwa; migsa i wyrobow migsnych).

Ustawa z dn. 15 grudnia 2000 r. o Inspekcji Handlowej (Dz. U. 2009 r. Nr 151,
poz. 1219).

Ogtoszono jednolity tekst ustawy z dn. 15 grudnia 2000 r. o Inspekcji Handlowe;.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 3 wrzesnia 2009 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie znakowania srodkow spozywczych (Dz. U. 2009 .
Nr 160, poz. 1271).

Wprowadzone zmiany dotycza znakowania jaj, miodu i aromatow.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 606/2009 z dn. 10 lipca 2009 r. ustanawiajace
niektore szczegdlowe zasady wykonania rozporzadzenia Rady (WE) nr 479/2008
w odniesieniu do kategorii produktéw winiarskich, praktyk enologicznych
i obowiazujacych ograniczen Dz. Urz. UE L 2009 r. Nr 193, s. 1).

Niniejsze rozporzadzenie okre§la m.in. niektore zasady:

e sfery uprawy winoro$li, z ktéorych wina moga mie¢ catkowita zawartos¢ alko-
holu nie wigksza niz 20 % obj.,

e dozwolone praktyki enologiczne i ograniczenia,

e cksperymentalne stosowanie nowych praktyk enologicznych,

e praktyki enologiczne majace zastosowanie do kategorii win musujacych,

e praktyki enologiczne majace zastosowanie do win likierowych,

e ogoblne zasady dotyczace mieszania i kupazowania,

e wymogi dotyczace czystosci i tozsamosci substancji stosowanych w prakty-
kach enologicznych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 607/2009 z dn. 14 lipca 2009 r. ustanawiajace

niektére szczegdlowe przepisy wykonawcze do rozporzadzenia Rady (WE)

nr 479/2008 w odniesieniu do chronionych nazw pochodzenia i oznaczefh geogra-

ficznych, okreslen tradycyjnych, etykietowania i prezentacji niektérych produktow

sektora wina (Dz. Urz. UE L 2009 r. Nr 193, s. 60).

W rozporzadzeniu okre$lono szczegélowe zasady dotyczace ochrony nazw po-

chodzenia i oznaczen geograficznych, okreslen tradycyjnych produktéw oraz ety-

kietowania i prezentacji niektorych produktow winiarskich.




ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 5 (65), 150 — 151

HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 39. cz¢$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk lek-
sykonu rozpoczglismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

BIOAKUMULACJA / BIOACCUMULATION - skupianie, nagromadzanie, zdol-
no$¢ organizméw do akumulowania zwiazkow trujacych w tkankach swego
ustroju. Stezenie tych zwiazkow w tkankach moze osiagna¢ wyzszy poziom
niz w otaczajacym je srodowisku

CENTRUM STEREOGENICZNE / STEREOGENIC CENTRE - atom wegla, za
sprawa ktorego czasteczka nabiera cechy chiralnosci, nazywany atomem asy-
metrycznym (chiralnym) lub centrum stereogenicznym

CZYNNIKI CHAOTROPOWE / CHAOTROPIC AGENTS - zwiazki, np. mocz-
nik, chlorek lub tiocyjanian guanidyny, ktore ostabiaja oddziatywania hydro-
fobowe, prawdopodobnie poprzez modyfikowanie struktury wody. W duzych
stezeniach zwiazki te powoduja denaturacjg biatek

ELUCJA BIOSPECYFICZNA / BIOSPECYFIC ELUTION - polega na zastoso-
waniu w eluencie matego stezenia substratu — lub jego analogu — zamiast soli
wymywajacej wszystkie biatka

EUTROFIZACJA / EUTROPHICATION - proces prowadzacy do nadmiernego
przyrostu materii organicznej w zbiornikach wodnych. Zwigkszona ilo$¢ soli
mineralnych powoduje nadmierny rozwoj glonéow. Gtowna role w rozwoju eu-
trofizacji odgrywaja fosforany i azotany doptywajace do wod wraz ze $ciekami

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziatl Na-
uki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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oraz sptywajace z pol nadwyzki nawozoéw mineralnych. Efektem tego jest gni-
cie materii organicznej, co powoduje zuzywanie tlenu i moze doprowadzi¢
nawet do jego zaniku. Wtedy gina liczne organizmy m.in. ryby

FLOKULACJA / FLOCULATION - proces taczenia si¢ matych grup czasteczek
w wigksze zespoty (flokuly) tatwiej ulegajace sedymentacji. Flokulacja jest
wykorzystywana w oczyszczaniu wod Sciekowych

HOMOLOGIA SEKWENCJI / HOMOLOGY OF SEQUENCE - dotyczy podo-
bienstwa sekwencji bialek roznych antygenéw, ktéra warunkuje immunolo-
giczne podobienstwo i reaktywno$¢ krzyzowa (np. migdzy réoznymi trawami)

IMMUNOTERAPIA ALERGENOWA / ALLERGIC IMMUNOTHERAPY - jest
szczegblng metoda terapii stosowana w leczeniu chorob alergicznych. Jej pod-
stawowa zasada jest podawanie wzrastajacych, a nastgpnie podtrzymujacych
dawek alergenu, ktory u pacjenta wywotuje objawy choroby alergicznej. Po-
dawanie alergenu w miar¢ uptywu czasu prowadzi do wzrastajacej jego tole-
rancji. Immunoterapia alergenowa, tak jak kazda metoda lecznicza, niesie
z soba ryzyko dziatan niepozadanych. Najczesciej powoduje wystgpowanie
uogo6lnione pokrzywki i reakcji astmatycznych

INDEKS HYDROPATII / HYDROPATHY INDEX - jest to typ skali, ktéra po-
wstata przez potaczenie zmierzonych warto$ci entalpii swobodnej przejscia
(np. podzial aminokwaséw migdzy wodg i oktanol) z informacja o potozeniu
reszt danego aminokwasu w trojwymiarowe;j strukturze biatek

INTERFERENT / INTERFERENT - sktadnik probki, niebedacy analitem, emituja-
cy sygnat charakterystyczny dla analitu lub powodujacy przez swoja obecno$¢
deformacje sygnatu analitycznego, np. wzmocnienie lub thumienie

LINKER / LINKER - szczepiacz, w chromatografii zwiazek chemiczny pozwalajacy
zwiaza¢ np. aminokwas z no$nikiem

OKLUZJA / OCCLUSION - mechaniczne zatrzymanie (zamknigcie) obcych jonow
z roztworu macierzystego wewnatrz szybko rosnacego krysztalu podczas stra-
cania osadu zwiazku trudno rozpuszczalnego. Powolny przebieg stracania za-
pobiega okluzji, i pozwala na otrzymanie czystych krysztalow stracanego
zwiazku. Inne znaczenie okluzji dotyczy pochtaniania gazéw przez substancje
state np. wodoru przez pallad
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NOWE KSIAZKI

Sensoryczne badania zywnoS$ci. Podstawy — metody — zastosowania

N. Baryltko-Pikielna, I. Matuszewska

Wydawnictwo: Wyd. Naukowe PTTZ, Krakéw 2009, ISBN 978-83-924646-9-3, stron
375, cena 59 zt

Zamowienia: e-mail: wnpttz@wp.pl; fax: 012 293 50 54; tel.: 012 662 51 61

W ksiazce przedstawiono aktualny stan wiedzy w zakresie podstaw badan sen-
sorycznych zywnos$ci, warunkow prawidlowego ich przeprowadzania oraz stosowanej
metodyki i interpretacji uzyskanych wynikéw. Do opracowania monografii autorki
wykorzystaty obszerng literature¢ przedmiotu oraz wiedz¢ nabyta w ciagu wieloletniej
pracy naukowej. Analityczne podejscie do przedstawianych probleméw, tworcza ich
interpretacja i rownoczesne ilustrowanie metod analizy sensorycznej licznymi przyk-
tadami zastosowan nadaje dzietu wymiar aplikacyjny.

Publikacja moze stanowi¢ cenny materiat zrodtowy dla naukowcow, postuzy jako po-
moc dydaktyczna dla nauczycieli i studentow ksztalcacych si¢ na kierunkach zwi-
azanych z naukami o zZywnosci i zywieniu cztowieka, umozliwi technologom dobor
metod oceny sensorycznej zwlaszcza w projektowaniu nowych produktow zy-
wnosciowych, a takze ufatwi podnoszenie kwalifikacji zawodowych pracownikom
laboratoriéw i zaktadow przemystu spozywczego.

Food Selection Preparation

[Wybdr i przygotowanie zywnosci|

Conforti F.

Wydawnictwo: John Wiley & Sons, 2009, ISBN 978-0-8138-1488-9, stron 248, cena
€24,20

Zamowienia: Ksiggarnia Internetowa KLIO, kliosklep@kliosklep.pl

W ksiazce przedstawiono podstawy i gtowne zasady przygotowywania zywnosci. Za-
warto w niej wiedz¢ na temat sktadnikow zywnosci i ich funkcji odzywczych w zalez-
nosci od natury produktu. Teori¢ wspomagaja ¢wiczenia, w ktorych zamieszczono
praktyczne wskazoéwki dotyczace przetwarzania zywnosci. Scharakteryzowano takze
procedury laboratoryjne. Wszystkie przepisy zostaly poddane procesowi aktualizacji
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w celu zapewnienia odpowiedniej jako$ci produktu, w tym jego cech prozdrowotnych.
Uzupehieniem publikacji jest stowniczek z objasnieniami fachowej nomenklatury,
istotnej z punktu widzenia poruszanej problematyki.

Process-induced Food Toxicants

[Substancje toksyczne w zywno$ci powstajace w procesie przetwarzania]

Stadler R.H.

Wydawnictwo: John Wiley & Sons, 2009, ISBN 978-0-470-07475-6, stron 723, cena
€115,0

Zamoéwienia: Ksiggarnia Internetowa KLIO, kliosklep@kliosklep.pl

W publikacji w sposdb wyczerpujacy dokonano przegladu substancji toksycznych,
ktore sa generowane podczas przetwarzania zywnos$ci. Scharakteryzowano w niej r6z-
ne metody przetwarzania stosowane w produkcji zywno$ci, w tym obrobke cieplna,
suszenie, fermentacje¢, konserwacjg, przetworstwo tluszczowe i przetworstwo z wyko-
rzystaniem wysokiego ci$nienia hydrostatycznego. Kazda z tych metod stwarza ryzyko
powstawania potencjalnych substancji zanieczyszczajacych, takich jak: akryloamid,
heterocykliczne aminy aromatyczne (HAAs), policykliczne weglowodory aromatyczne
(PAHSs), furany, hydroksymetylofurfural (HMF), koncowe produkty zaawansowanej
glikacji (AGEs), karbaminian etylu (uretan), nitrozoaminy, kwasy tluszczowe trans
iinne. W ksiazce omowiono analizeg, tworzenie, zagrozenia dla zdrowia oraz zarzadza-
nie ryzykiem w przypadku kazdego niebezpiecznego zwiazku. Omowione takze nowe
technologie i ich wptyw na sktadniki odzywcze i alergeny.

Health Benefits of Organic Food

[Walory zdrowotne Zzywnosci naturalne;j]

Givens D.

Wydawnictwo: CAB International, 2008, ISBN 978-1-84593-459-0, stron 352, cena
€92,90

Zamowienia: Ksiggarnia Internetowa KLIO, kliosklep@kliosklep.pl

Obawy zdrowotne i §rodowiskowe zwigzane ze skutkami stosowania réznych srodkow
chemicznych w produkcji roslinnej i zwierzgcej doprowadzity do zwigkszenia popytu
na produkty naturalne. Sa one zwykle promowane i czgsto postrzegane jako zawieraja-
ce mniej substancji zanieczyszczajacych, a wigcej sktadnikow odzywcezych oraz maja-
ce pozytywny wpltyw na srodowisko przyrodnicze. W ksiazce omoéwiono tak kluczowe
problemy, jak: rola niektérych sktadnikéw pokarmowych w zapobieganiu i wzmaganiu
choréb przewlektych, potencjalne korzys$ci zdrowotne ze zwiazkoéw bioaktywnych
w roslinach, wystepowanie w zywnosci pestycydow i patogenow oraz lokalne i global-
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ne czynniki srodowiskowe, ktore moga wptywaé na ewentualne réznice migdzy zyw-
noscia ekologiczna a produkowang w sposob konwencjonalny.

Zywienie w sporcie. Kompletny przewodnik

Bean A.

Wydawnictwo: Zysk i S-ka; Warszawa 2008, ISBN: 978-8-37506-221-2; stron 318,
cena 46,00 zt

Ksigzka moze by¢ przydatna dla tych czytelnikow, ktorych interesuje zwigkszenie sity
i wytrzymatosci, czyli cech decydujacych o wydolnosci sportowej — wtasnej lub pod-
opiecznych. W niniejszym wydaniu zamieszczono przydatne informacje, pozwalajace:
1) obliczy¢ wtasne zapotrzebowanie kaloryczne, wegglowodanowe oraz bialkowe;
2) poprawi¢ nawodnienie organizmu i wyglad sylwetki; 3) oceni¢ oraz znalez¢ odpo-
wiednie suplementy, odzywki i srodki podwyzszajace sprawno$¢ organizmu, powoduja-
ce dodatkowe wspomaganie i poprawiajace wydolnos¢; 4) stworzy¢ codzienne plany
zywieniowe, dzigki ktérym (zaleznie od potrzeb) mozna zredukowac tkanke thuszczowa,
zyska¢ mase mig$niowa lub lepiej przygotowac kondycje organizmu przed zawodami.
Podrgcznik pomoze znalez¢é odpowiedzi na pytania zwigzane nie tylko z zywieniem
sportowcow, ale takze aktywnych ruchowo dzieci oraz wegetarian uprawiajacych sport.

Opracowat: Stanistaw Popek
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XXXIX SESJA KOMITETU NAUK O ZYWNOSCI PAN
+POSTEP W WYTWARZANIU I OCENIE ZYWNOSCI”

W dniach 29.06 - 01.07. 2009 r., w Poznaniu, odbyta si¢ XXXIX Sesja Naukowa
Komitetu Nauk o Zywnoséci PAN, zorganizowana przez poznanskie $rodowisko na-
ukowe reprezentowane przez Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu oraz Oddzial Wielkopolski Polskiego Towarzystwa Tech-
nologdéw Zywnosci.

W Sesji udziat wzigto 220 os6b ze wszystkich krajowych osrodkow akademickich
1 instytutow prowadzacych badania w zakresie szeroko rozumianej nauki o zywnosci
i zywieniu. Program Sesji obejmowat obrady plenarne oraz obrady w czterech sekcjach
tematycznych, realizowane w formie sesji referatowych i posterowych.

W ramach obrad plenarnych uczestnicy Sesji wystuchali czterech wyktadow.

Pierwszy z nich, przedstawiony przez prof. dr Iciar Martinez z Norwegii repre-
zentujaca Uniwersytet w Tromse oraz organizacj¢ naukowo-badawcza SINTEF Fishe-
ries and Aquaculture, dotyczyl tematu ,,Analytical methodologies suitable to verify
traceability information” (Metodologia w badaniach majacych na celu weryfikacje
informacji okreslajacych pochodzenie). Autorka przedstawita zagadnienia bezpieczen-
stwa zywnos$ciowego i najnowsze osiagnigcia i metody majace zastosowanie w identy-
fikacji pochodzenia surowca.

Drugi wyktad nt. ,,Rola innowacji w gospodarce europejskiej” wygtosit prof. dr
hab. Henryk Gorecki z Instytutu Technologii Nieorganicznej Nawozéw Mineralnych
Politechniki Wroctawskiej. Autor przedstawit ide¢ innowacyjnosci i jej realizacje
w realiach naukowo-gospodarczych Unii Europejskiej i na tej podstawie omowit sytu-
acje w naszym kraju.

W trzecim wykladzie pod tytutem ,,Dokad zmierzaja badania nad aromatem zyw-
nosci?” prof. dr hab. Henryk Jelen z Instytutu Technologii Zywnosci Pochodzenia
Ros$linnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu przedstawil histori¢, drogi roz-
woju oraz wspotczesne trendy i problemy w badaniach aromatéow i ich przemian
w drodze od surowca do produktu.
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Ostatni wyktad plenarny nt. ,,Nowe trendy w suszeniu zywnosci”, autorstwa prof.
dr hab. Doroty Witrowej-Rajchert i prof. dr hab. Andrzeja Lenarta z Katedry Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW, dotyczyt m.in. wspdlczesnych rozwiazan
systemOw suszenia i monitorowania ich przebiegu w odniesieniu do wybranych surow-
cow.

Wyktady plenarne cieszyty si¢ duzym zainteresowaniem i wywotywaty ozywiong
dyskusj¢ wsrod uczestnikow Sesji, zardwno po ich wystuchaniu, jak i w kuluarach.

Na konferencjg zgtoszono ogotem 230 doniesien naukowych, w tym 41 referatow
i 189 posterow. Najliczniej prezentowano prace z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu, Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego, Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz z Instytutu Bio-
technologii Przemyshu Rolno-Spozywczego.

Autorzy przedstawili bardzo szeroki zakres tematyczny, obejmujacy z pewnoscia
tylko czg$¢ problematyki badawczej, ktora zajmuja si¢ ich macierzyste jednostki.

W sekcji A: ,, Jako$¢ zywnosci w zywieniu czlowieka” tematyka 17 referatow
131 posteréw dotyczyta wybranych aspektow jakosci przetworéw spozywczych,
szczegolnie nowych oraz zachowan i postaw konsumentow wobec roéznych grup pro-
duktow spozywczych. Przedmiotem analiz byty sktadniki odzywcze, sktadniki aktyw-
ne biologicznie i zanieczyszczenia chemiczne. Najczgsciej badanymi produktami byty
miody i ich przetwory.

W sekeji B: ,,Biotechnologia zywnosci” zakres tematyczny 7 referatow i 50 pla-
katéw obejmowal gldwnie obszar badan genetycznych, enzymologig, procesy fermen-
tacyjne i synteze zwiazkdw chemicznych o okreslonych wtasciwosciach oraz badanie
aktywnosci przeciwbakteryjnych substancji pochodzenia naturalnego. W sekcji prezen-
towane byly réwniez prace zwiazane z biotechnologia srodowiskowa.

W sekcji C: ,,Technologia przetwérstwa surowcoOw pochodzenia roslinnego” za-
kres tematyczny 10 doniesien ustnych i 70 posterowych byt réwniez bardzo szeroki
1 obejmowat wybrane procesy technologiczne, ocen¢ wlasciwosci przeciwutleniajacych
surowcow roslinnych oraz wihasciwosci fizycznych, a takze oceng towaroznawcza.
Prezentowano wyniki badan dotyczace gltéwnie owocoéw i1 warzyw oraz produktow
zbozowych.

W sekcji D: ,,Technologia przetworstwa surowcow pochodzenia zwierzecego”
w 7 referatach i na 27 posterach zaprezentowano wyniki badan o charakterze technolo-
gicznym oraz dotyczacych oceny jakosci roznych surowcow, mianowicie migsa wie-
przowego, wotowego, jagnigcego, drobiowego oraz masta i mleka. Tematyka byla
bardzo zroznicowana, a dotyczyta jakosci migsa oraz wedlin, zastosowania roznego
rodzaju dodatkow, gldwnie preparatéw otrzymanych z MOM-u. Prezentowano takze
prace dotyczace zanieczyszczenia surowcow 1 przetwordw insektycydami chloroorga-
nicznymi oraz aminami heterocyklicznymi.
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Zdecydowana wigkszos$¢ prac prezentowanych w poszczegolnych sekcjach wy-
konana byta na dobrym i bardzo dobrym poziomie. Stosowano w nich metody badan
wykorzystujace sprz¢t najnowszej generacji. Wyniki badan po ich opublikowaniu sta-
nowi¢ beda zrodto cennych informacji dla rozwoju nauk o zywnosci oraz dla praktyki
przemystowej. Wigkszo$¢ referatow przedstawiana byla przez mlodych pracownikow
naukowych, w tym réwniez przez doktorantow. Jest to pozytywny przyktad ciagtosci
pokoleniowej w rozwoju nauki o zywnosci 1 zywieniu. Nalezy podkresli¢, ze obok
wysokiej warto$ci merytorycznej, wystawiane plakaty oraz materiaty ilustracyjne do
referatow charakteryzowaly sig z reguty bardzo wysokim poziomem edytorskim.

Wsrod pozamerytorycznych elementéw programu Sesji nalezy podkresli¢ zorga-
nizowana pierwszego dnia wizyt¢ w Bazie Wojsk Lotniczych w Krzesinach. Uczestni-
cy mieli niepowtarzalng okazj¢ obejrze¢ w powietrzu i na ziemi mysliwce F16, a takze
ustysze¢ wiele interesujacych informacji na ich temat z ust najlepszych fachowcow —
pilotéw, na co dzien uzytkujacych te maszyny.

Zbigniew Czarnecki, Bozena Danyluk, Jan Michniewicz
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 19 Nr 5 pazdziernik 2009

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gléwny

W dniu 27.10. br. odbylo si¢ ostatnie w tej Kadencji posiedzenie Zarzadu Gléwnego To-
warzystwa, na ktérym omowiono przede wszystkim sprawy zwigzane z przebiegiem Walnego
Zebrania delegatow, ktore odbedzie si¢ pod koniec roku.

Oddziat Szczecinski

W dniu 25.05.2009 r. odbylo si¢ zebranie sprawozdawczo-wyborcze Oddziatu Szczecin-
skiego PTTZ. Nowym prezesem Oddziatu zostat dr inz. Arkadiusz Zych.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2010 r.

Czerwiec

23 — 24 POZNAN = IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Mieso w prze-
tworstwie i zywieniu czlowieka” nt.: ,,Uwarunkowania produkcji migsa i prze-
tworéw miesnych w Swietle przestan tradycji i wspolczesnych oczekiwan”. Or-
ganizatorzy: Instytut Technologii Mi¢gsa UP w Poznaniu, Oddzial Wielkopolski
PTTZ i IUFoST.

Kontakt: www.up.poznan.pl/meat2010

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gléwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO
POLSKA FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o.0. Konin.

Przy Oddziale L6dzkim: POLFARMEX S.A.
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Przy Oddziale Malopolskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o0.0., 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”, Wréblow k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 5 (66)/2009 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 1 paz-
dziernika 2009 r. Materialy do Nr 6(66) /2009 prosimy nadsyta¢é do 1 grudnia 2009 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska
Prezes PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 843 87 11
e-mail: danuta_kolozyn_ krajewska@sggw.pl

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
e-mail: stanislaw_kalisz@sggw.pl

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 058 690 15 62; e-mail: smiemari(@am.gdynia.pl

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna &, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Prof. dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Oddziat Lodzki Tel.: 042 631 34 54 (66); e-mail: lucjan.krala@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Grazyna Jaworska, prof. UR
Oddzial Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel. 012 662 47 54; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. Katarzyna Majewska, prof. UWM
Oddziat Olsztynski

UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Tel.: 089 523 41 70; e-mail: kasia@uwm.edu.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 091 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr inz. Dorota Nowak

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddziat Warszawski Tel.: 022 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl
Dr hab. Grazyna Lewandowicz, prof. UP | UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 061 846 60 03, e-mail: prezes.ow.pttz@gmail.com
Dr hab. inz. Agnieszka Kita UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW Tel.: 071
Oddziat Wroctawski 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata J¢drzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Ttuszczoéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 847 58 17; E-mail: krzysztof krygier@sggw.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Tel.: 071 320 52 21; Fax: 071 320 52 73

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Technologii Prod. Poch. Roslinnego

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 061 848 72 72; e-mail: czapski@up.poznan.pl

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Eukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
e-mail: katarzyna marciniak lukasiak@sggw.pl
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