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OD REDAKCJI 
 
 
Szanowni Czytelnicy, 

 
przekazujemy Państwu nr 3(76) naszego czasopisma, w którym zamieściliśmy 

wiele interesujących artykułów naukowych z zakresu nauk o żywności. 
W bieżącym numerze zamieściliśmy także interesujące informacje w stałych dzia-

łach, a całość wzbogaca materiał informacyjny dotyczący działalności Polskiego To-
warzystwa Technologów Żywności. 

Powtarzamy nasz apel, w dobrze pojętym naszym wspólnym interesie, cytujmy 
polskich autorów publikujących w „Żywności” w artykułach kierowanych do cza-
sopism zagranicznych! Zwracajmy także większą uwagę na cytowanie wcześniej opu-
blikowanych artykułów w „ŻYWNOŚCI”, w opracowaniach nadsyłanych do redakcji. 

Cytowanie wcześniej opublikowanych artykułów, wiążących się tematycznie 
z nadsyłanymi opracowaniami, będzie  warunkiem przyjęcia pracy do druku. 

 
 
Kraków, czerwiec 2011 r. 
 
 Redaktor Naczelny 

  
 Tadeusz Sikora 
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ANETA KOPEĆ, ESTERA NOWACKA, EWA PIĄTKOWSKA,  
TERESA LESZCZYŃSKA  

CHARAKTERYSTYKA I PROZDROWTNE WŁAŚCIWOŚCI  
STEROLI ROŚLINNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Sterole to podstawowe składniki błon komórkowych organizmów zwierzęcych i roślinnych. Dotych-

czas poznanych zostało blisko 40 form steroli roślinnych, z których najbardziej znane i najczęściej spoty-
kane to: β-sitosterol, kampesterol i stigmasterol. Ich nasyconą formą są stanole, powstające w wyniku 
uwodornienia steroli. Fitosterole są naturalnymi składnikami roślinnymi  np. soi, olejów roślinnych, ryżu 
oraz drewna sosnowego. W niewielkich ilościach występują także w orzechach, warzywach oraz owocach. 
Sterole roślinne w odpowiedniej dawce mogą powodować znaczące obniżenie poziomu cholesterolu we 
krwi. Mechanizm działania tych związków polega na obniżaniu wchłaniania cholesterolu poprzez zastę-
powanie go w micelach. Szeroko prowadzone badania kliniczne wykazały, że spożycie 2 - 3 g fitosteroli 
dziennie powoduje obniżenie poziomu cholesterolu całkowitego o ok. 10 % oraz frakcji LDL o ok. 15 %. 
Stosowanie tych związków zmniejsza ryzyko zawału oraz zapobiega występowaniu miażdżycy i niedo-
krwiennej choroby serca. W związku z tym coraz częściej stosuje się dodatki steroli roślinnych do produk-
tów spożywczych, m.in. do margaryn, olejów, jogurtów, serów dojrzewających, pieczywa, muesli oraz do 
soków i napojów owocowych. 

 
Słowa kluczowe: sterole roślinne, cholesterol, produkty wzbogacane w sterole 
 

Wstęp 

Ryzyko powstawania wielu schorzeń wiąże się ze sposobem żywienia. Niedo-
krwienna choroba serca (NChS) jest przyczyną ok. 50 % zgonów oraz przedwczesnej 
niezdolności do pracy w naszym kraju. Od dawna już wiadomo, że jednym z głównych 
czynników ryzyka NChS jest nieprawidłowy sposób odżywiania, a zwłaszcza nad-
mierne spożycie cholesterolu i tłuszczów pochodzenia zwierzęcego. Prowadzi to do 
zwiększania ryzyka powstawania złogów miażdżycowych w naczyniach krwionośnych 
oraz do blokowania ich światła. Zalecenia dietetyczne, dotyczące profilaktyki miaż-
                                                           

Dr inż. A. Kopeć, mgr inż. E. Nowacka, dr E. Piątkowska, dr hab. inż. T. Leszczyńska, prof. UR, Katedra 
Żywienia Człowieka, Wydz. Technologii Żywności, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 
30-149 Kraków 
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dżycy, obejmują listę składników pożywienia, które powinny być wykluczone z diety 
oraz tych, które należy spożywać w większych ilościach. Realizacja zaleceń żywie-
niowych napotyka jednak na wiele trudności. Dlatego też wprowadzanie na rynek pro-
duktów spożywczych wzbogaconych w składniki bioaktywne, o udokumentowanym 
korzystnym oddziaływaniu, zmniejszających ryzyko rozwoju miażdżycy lub innych 
chronicznych chorób niezakaźnych, może okazać się pomocne w dążeniu do poprawy 
zdrowia społeczeństw [9, 24, 30, 38]. Badania naukowe wskazują, że niektóre składni-
ki lipidów, takie jak: wielonienasycone kwasy tłuszczowe, sterole i stanole roślinne 
mogą skutecznie obniżać poziom cholesterolu we krwi. Głównym źródłem fitosteroli 
są oleje roślinne, ziarna soi,  ryż, a także drewno sosny. Obniżanie poziomu cholestero-
lu frakcji LDL powodują nie tylko sterole nieprzetworzone, lecz także te, które poddaje 
się uwodornieniu czy estryfikacji. Dotychczas poznanych zostało blisko 40 form steroli 
roślinnych, z których najczęściej występującymi są: β-sitosterol (24--etylo-
cholesterol), kampesterol (24--metylocholesterol), stigmasterol (Δ22, 24--etylo-
cholesterol) [3, 27, 33]. 

Celem niniejszej pracy było przedstawienie problematyki dotyczącej steroli ro-
ślinnych, uznanych za bioaktywne składniki nieodżywcze o udowodnionych właściwo-
ściach prozdrowotnych, ale i o stwierdzonym niekorzystnym oddziaływaniu na orga-
nizm człowieka. 

Budowa i podział steroli roślinnych 

Sterole roślinne (fitosterole) są strukturalnymi i funkcjonalnymi analogami chole-
sterolu, syntetyzowanymi przez rośliny. Związki te wchodzą w skład błon komórko-
wych roślin, zmniejszając płynność, zwłaszcza ich powierzchniowej warstwy. Są to 
28- lub 29-węglowe wielopierścieniowe alkohole [3, 23]. Fitosterole mają taki sam 
układ wielopierścieniowy jak cholesterol, z jedną grupą wodorotlenową, natomiast 
różnica w budowie dotyczy łańcucha bocznego. Są one bogatsze o grupę metylową lub 
etylową i mogą zawierać dodatkowo jedno lub dwa wiązania podwójne w tym łańcu-
chu. Fitosterole dzielą się na trzy zasadnicze grupy: 1) sterole (Δ5-sterole, zawierające 
podwójne wiązanie pomiędzy C5 i C6; 2) Δ7-sterole z wiązaniem podwójnym pomiędzy 
C7 i C8, rzadziej występujące w przyrodzie); 3) stanole (bez podwójnego wiązania 
w cząsteczce) [23]. 

W stanie naturalnym związki te występują w postaci wolnej oraz jako sterolowe 
lub stanolowe estry kwasów tłuszczowych, kwasu hydroksycynamonowego, glukozy 
oraz glikolipidów [28]. 
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Występowanie steroli roślinnych 

Sterole roślinne występują we wszystkich komórkach roślinnych. Najbogatszym 
źródłem tych związków są oleje roślinne. Np. rafinowany olej kukurydziany zawiera 
952 mg fitosteroli w 100 g, podczas gdy jadalna część kukurydzy (nasiona) zawiera 
tylko 70 mg/100 g nasion (tab. 1) [2, 32].  

 
T a b e l a  1 

 
Zawartość steroli w wybranych produktach spożywczych. 
Content of sterols in selected ford products. 
 

Źródło steroli 
Source of Sterols 

Zawartość steroli w produkcie [mg/100 g] 
Content of Sterols in product [mg/100 g] 

Otręby ryżowe / Rice brans 1190 

Olej sojowy / Soybean oil 221 

Olej sezamowy / Sesame oil 865 

Oliwa z oliwek / Olive oil 176 

Olej kukurydziany / Corn oil 952 

Olej palmowy / Palm oil 49 

Olej słonecznikowy / Sunflower oil 725 

Migdały / Almonds 143 

Fasola / Beans 76 

Kukurydza / Corn 70 

Sałata / Lettuce 38 

Banany / Banana 16 

Pomidor / Tomato 7 

Opracowanie własne na podstawie: [32] / The authors’ own study based on [32]. 
 
Całkowita zawartość steroli, jak i ich skład, jest różny w poszczególnych olejach, 

we wszystkich jednak dominuje β-sitosterol. Sitosterol występuje w dość znacznej 
ilości w tzw. oleju talowym, uzyskiwanym z elementów podkorowych sosen. Olej ten 
jest używany do produkcji steroli. Można też wykorzystać do tego celu pozostałość po 
oddestylowaniu kwasów tłuszczowych i żywicznych, tzw. pak podestylacyjny [15]. 
Innym źródłem steroli w żywieniu człowieka jest olej rzepakowy, w którym ich zawar-
tość wynosi średnio 879 mg/100 g oleju, najwięcej jest fitosterolu – 47,9 % i avena-
sterolu – 2,1 % [31]. Kolejnym źródłem, głównie sitosterolu (47 - 59 %), kampesterolu 
(19 - 23 %) oraz stigmasterolu (17 - 19 %) jest olej sojowy [22].  

Dużą zawartością fitosteroli charakteryzują się także nasiona sezamu, kiełki psze-
nicy, orzechy (włoskie, ziemne, laskowe), migdały oraz nasiona roślin strączkowych. 
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Znaczna koncentracja steroli występuje również w przetworach zbożowych: żytnich, 
pszennych, jęczmiennych i owsianych [23].  

Wpływ steroli roślinnych na gospodarkę cholesterolem 

Hipocholesterolemiczne działanie steroli jest dość dobrze znane już od ok. 50 lat. 
Pierwsze badania wykazały, że spożycie znacznych ilości steroli obniżało zawartość 
cholesterolu frakcji LDL o ok. 10 - 15 % [1, 14, 19, 33]. Sterole są naturalnymi skład-
nikami żywności roślinnej, dlatego już w latach 70. XX w. sugerowano by były one trak-
towane jako aktywne składniki diety, a nie jako leki [33]. Dalsze badania udowodniły, 
że zastosowanie procesu uwodornienia pozwoliło uzyskać nasyconą, bardziej stabilną 
formę steroli, czyli stanole roślinne. Wykazywały one wyższą aktywność i skutecz-
ność redukowania zawartości cholesterolu [10, 11, 33]. 

Najczęściej występującymi w przyrodzie i spożywanymi przez człowieka stero-
lami są: kampesterol i sigmasterol. W przeciętnej diecie człowieka występuje 20 – 
50 mg stanoli i 100 - 350 mg steroli [6]. Te ilości są niewystarczające do skutecznego 
obniżania zawartości cholesterolu we krwi. Uważa się, że minimalna ilość, wykazują-
ca efekt hipocholesterolemiczny, wynosi 1000 mg dziennie [5].  

Estry stanoli, poprzez konkurowanie z cholesterolem o przyłączanie do wolnych 
receporów w strukturze miceli, obniżają jego wchłanianie w przewodzie pokarmowym 
i zwiększają wydalanie, przy czym same nie są wchłaniane [33, 34]. Wzbogacenie 
codziennej diety w ok. 2 g stanoli bądź steroli roślinnych wpływa na obniżenie wchła-
niania cholesterolu o ok. 60 %. W innej pracy stwierdzono, że spożycie od l do 3 g 
estrów stanoli powoduje obniżenie poziomu całkowitego cholesterolu od 5 do 11 %, 
a frakcji LDL nawet o 16 % [33]. Niewchłonięty cholesterol i stanole roślinne są wyda-
lane z masami kałowymi. Obniżenie wchłaniania cholesterolu może powodować wzrost 
jego syntezy w wątrobie, przy czym ilości te nie wyrównują strat, w związku, z czym po-
ziom cholesterolu ogółem i frakcji LDL obniża się w surowicy krwi [17, 39,  41]. W do-
świadczeniu przeprowadzonym przez Gyllinga i wsp. [10], z udziałem dzieci (2 - 15 
lat) z rodzinną hipercholesterolemią, wykazano, że sitostanol dodany do margaryny 
i spożywany w ilości 3 g/dzień obniżał poziom cholesterolu całkowitego o 11 %, 
a frakcji LDL o 15 %, w wyniku czego stosunek HDL/LDL zwiększył się o ok. 
27 %. Autorzy ci stwierdzili także zwiększoną syntezę cholesterolu w organi-
zmach dzieci. Jones i Howell [17] wykonali badania kliniczne, podając sterole pochodzące 
z drewna (sitosterol 62 %, sitostanol 21 %, campesterol 16 %, kampestanol l %) 22 pa-
cjentom przez 10 dni. Po tym czasie cholesterol całkowity i LDL zostały obniżone o ok. 
6 % w porównaniu z grupą kontrolną, natomiast zawartość triacylogliceroli i HDL nie 
uległa zmianie. Neil i wsp. [29] wykazali, że sterole podawane osobom z zaburzeniami 
lipidowymi przez 8 tygodni w ilości 2,5 g/dobę obniżyły poziom cholesterolu całkowi-
tego o ok. 6 - 7 %, a frakcji LDL o 10 - 15 %.  
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Sterole roślinne dodawane są coraz częściej do innych produktów spożywczych. 
Polagruto i wsp. [35] stwierdzili, że spożywanie czekolady z dodatkiem steroli spowo-
dowało redukcję całkowitego cholesterolu o 4,7 %, a frakcji LDL o 6 %, nie wpłynęło 
natomiast na poziom frakcji HDL. Devaraj i wsp. [8] wykazali, że sterole roślinne, 
dodane do niskokalorycznego soku pomarańczowego, nie tylko obniżyły poziom cho-
lesterolu całkowitego i frakcji LDL, ale także zmniejszyły poziom białka ostrej fazy 
(CRP) u ludzi. Jauhiainen i wsp. [16] stwierdzili, że u osób z hipercholesterolemią, 
spożywających niskotłuszczowy ser podpuszczkowy z dodatkiem steroli, w ilości do-
starczającej 2 g tych składników na dobę, poziom cholesterolu frakcji LDL obniżył się 
o 5,8 %. Rideout i wsp. [36] wykazali, że spożywanie mleka sojowego, wzbogaconego 
sterolami, także skutkowało obniżeniem poziomu cholesterolu całkowitego i frakcji 
LDL we krwi dorosłych osób, odpowiednio o 12 i 15 %, w porównaniu ze spożywają-
cymi  mleko krowie o 1 % zawartości tłuszczu. Ponadto stwierdzono, że sterole roślin-
ne w połączeniu ze środkami farmakologicznymi mogą być stosowane w długotrwałej 
terapii, skutkującej obniżeniem poziomu cholesterolu we krwi [4, 15, 18, 26, 
30]. 

Wielkość redukującego oddziaływania steroli roślinnych zależna jest od dawki. 
Na podstawie dotychczasowych badań stwierdzono, że optymalna dawka steroli i/lub 
stanoli w przeciętnej dziennej racji pokarmowej waha się w granicach 2 - 3 g [7, 8, 29]. 
Zwiększanie ilości powyżej wymienionej nie powoduje wyższej redukcji cholesterolu 
całkowitego i LDL. 

Sterole roślinne oprócz działania hipocholesterolemicznego, hamują agregację 
płytek krwi. Jest to ściśle związane z obniżeniem poziomu cholesterolu całkowitego 
i frakcji LDL. Niektórzy autorzy uważają jednak, że nie same fitosterole mają wpływ 
na czas agregacji płytek krwi, ale także inne składniki diety, m.in. witaminy antyoksy-
dacyjne E i C [34]. Sterole roślinne pełnią także wiele innych funkcji u zwierząt 
i człowieka. Sugeruje się, że wykazują działanie przeciwnowotworowe: hamują rozwój 
raka żołądka, płuc, jajników oraz prostaty. Mechanizm działania przeciwnowotworo-
wego jest prawdopodobnie związany z zahamowaniem syntezy związków kancerogen-
nych, zablokowaniem procesu tworzenia nowych naczyń krwionośnych oraz z inicjo-
waniem apoptozy komórek nowotworowych [23, 40].  

Produkty bogate lub wzbogacane w sterole roślinne 

Badania fitosteroli zostały rozwinięte w Finlandii, gdzie zastosowano estryfiko-
wanie stanoli kwasami tłuszczowymi, pochodzącymi z olejów roślinnych. Estryfikacja 
ta pozwoliła na rozpuszczenie stanoli w tłuszczu znajdującym się w żywności. Był to 
przełomowy moment, gdyż już wcześniej stwierdzono, że tłuszcz jest najlepszym no-
śnikiem transportującym stanole do jelita cienkiego, gdzie następuje wchłanianie cho-
lesterolu. Średnie spożycie steroli w większości krajów europejskich (w tym w Polsce) 
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oraz w Ameryce Północnej wynosi poniżej 200 - 300 mg/dzień. W Japonii, gdzie w 
diecie dominują produkty pochodzenia roślinnego, sięga ok. 400 mg/dzień [21, 27]. Te 
ilości nie są wystarczające, aby skutecznie zmniejszać zawartość cholesterolu we krwi. 
W związku z tym uznano za konieczne wzbogacanie żywności w sterole. 

Na rynku pojawia się coraz więcej produktów spożywczych, które są wzbogacane 
w sterole roślinne. Do tych produktów należą m.in. margaryny, jogurty, napoje mlecz-
ne, majonezy, sery dojrzewające, serki homogenizowane, produkty mięsne, cukierni-
cze, muesli, sok pomarańczowy, a także czekolada [5, 33]. Pierwszym produktem 
z dodatkiem steroli, który został wprowadzony na rynek, była margaryna. Miało to 
miejsce w Finlandii w 1995 r. Szacuje się, że ok. 140 tys. Finów spożywa taką margary-
nę regularnie [4]. 

W roku 2006 Komisja Europejska zatwierdziła stosowanie dodatku steroli roślin-
nych do chleba żytniego. Pieczywo jest tradycyjnym produktem zbożowym, spożywa-
nym w północnych i wschodnioeuropejskich krajach (Norwegia, Szwecja, Polska, 
Niemcy i Austria), ale coraz częściej cieszącym się popytem w innych krajach, w któ-
rych rośnie zainteresowanie produktami pełnoziarnistymi [12]. 

Zagrożenia wynikające ze spożywania steroli roślinnych 

Sterole, jak każda substancja czynna, nie powinny być stosowane w nadmiarze. 
Sugeruje się, że większe ilości od zalecanych 3 g/dobę mogą powodować efekty 
uboczne [37]. Sterole roślinne, znajdujące się m.in. w margarynach, nie są polecane dla 
dzieci poniżej piątego roku życia z prawidłowym stężeniem cholesterolu we krwi. 
Wiąże się to z możliwością wystąpienia zakłóceń we wchłanianiu witamin rozpusz-
czalnych w tłuszczach. Ponadto, zapotrzebowanie młodych, szybko rosnących organi-
zmów na cholesterol jest duże, a niezaspokojenie tego zapotrzebowania może prowa-
dzić do zaburzeń gospodarki lipidowej oraz miażdżycopochodnych chorób układu 
krążenia w wieku starszym [2]. Spożycie steroli roślinnych z racjami pokarmowymi 
może niekorzystnie wpływać na poziom -karotenu w organizmie człowieka. Według 
Hicksa i Moreau [13] obniża się także poziom likopenu i witaminy E. Oszacowano, że 
fitosterole redukują stężenie β-karotenu we krwi o około 25 %, a witaminy E o 8 %. 
Przyjęto jednak, że dawka 1,5 g/dobę steroli roślinnych skutecznie obniża poziom cho-
lesterolu, nie wpływając na obniżenie koncentracji karotenoidów i witaminy E w oso-
czu. 

Margaryny z dodatkiem steroli zwykle wzbogacane są w witaminy rozpuszczalne 
w tłuszczach. Komitet Naukowy ds. Żywności, w opinii dotyczącej skutków zwięk-
szonego spożycia fitosteroli z dnia 26. 09. 2002 r., poparł potrzebę umieszczania in-
formacji o zawartości steroli roślinnych na etykiecie produktu, co zostało określone 
w decyzji Komisji 2000/500/WE z dnia 24. 07. 2000 r. Ponadto potwierdził, że zaleca-
na dawka steroli roślinnych nie powinna przekraczać 3 g/dobę [2]. 
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Bardzo rzadką, lecz groźną chorobą wynikającą ze spożywania steroli roślinnych 
jest fitosterolemia. Jest to schorzenie uwarunkowane genetycznie i dziedziczone jako 
cecha autosomalna, recesywna. Spowodowana jest defektem jednego z genów kodują-
cych białka z rodziny ABC – ABCG5 lub ABCG8. Białka te wchodzą w skład przeno-
śnika, dzięki któremu cholesterol wolny oraz fitosterole są usuwane z enterocytów do 
światła jelita, a z hepatocytów – do przewodów żółciowych. Mutacja genu kodującego 
białko ABCG8 lub ABCG5 powoduje, że wydzielanie steroli roślinnych z powrotem 
do przewodu pokarmowego jest zakłócone i w związku z tym ich wydalanie z organi-
zmu znacznie zmniejszone [3, 33].  

U chorych z fitosterolemią stężenie steroli roślinnych jest zwiększone nawet kil-
kanaście razy w stosunku do osób zdrowych. U osób bez tego zaburzenia absorpcja 
steroli wynosi około 5 - 6 % spożytej ilości, a w organizmie pozostaje nie więcej niż 
1 %. U osób z defektem jednego z genów kodujących białka z rodziny ABC sterole 
roślinne są wchłaniane w 16 - 63 %. U osób zdrowych stężenie fitosteroli we krwi 
może wynosić 0,3 - 1,0 mg/100 ml, natomiast u osób cierpiących na fitosterolemię 
stężenie steroli roślinnych wynosi 10 - 65 mg/100 ml [25]. Schorzenie to powoduje 
zatem zwiększenie stężenia steroli roślinnych w osoczu oraz kumulację ich złogów 
w ścianach naczyń. Na świecie odnotowano kilka przypadków choroby niedokrwiennej 
serca, a nawet nagłego zgonu spowodowanego zawałem serca, w wyniku fitosterolemii 
u kilkunastoletnich dzieci. W 2000 r. odnotowano jedynie 40 przypadków tego scho-
rzenia na świecie [25, 33]. Profilaktyka stosowana w fitosterolemii polega na wyłącze-
niu z diety źródeł steroli roślinnych, głównie produktów wzbogacanych, a także olejów 
roślinnych, orzechów i soi. Leczenie polega również na ingerencji farmakologicznej 
z zastosowaniem leków wiążących kwasy żółciowe oraz inhibitorów wchłaniania ste-
roli lub też interwencji chirurgicznej polegającej na założeniu bypasów jelitowych. 
Należy również leczyć choroby towarzyszące fitosterolemii, np. niedokrwienną choro-
bę serca [2, 25]. 

Podsumowanie  

Wprowadzenie na rynek produktów spożywczych wzbogaconych w sterole ro-
ślinne, coraz chętniej kupowanych, może wpłynąć na obniżenie zagrożenia chorobami 
układu krążenia. Wzbogacane sterolami roślinnymi margaryny, majonezy, oleje, sosy 
itp. są łatwo dostępne dla wszystkich i mogą zastępować konsumowane w dużych ilo-
ściach wysokokaloryczne produkty spożywcze [1, 20].  
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PROFILE AND HEALTH-RELATED PROPERTIES OF PLANT STEROLS 

 
S u m m a r y 

 
Sterols are basic components of cell membranes in animal and plant organisms. So far, almost 40 

types of plant sterols have been identified, and, among them, the most known and the most commonly 
occurring are: β-sitosterol, kampesterol, and stigmasterol. Stanols constitute their saturated type obtained 
during the hydrogenation of sterols. Phytosterols are natural plant components of, for example: soybeans, 
plant oils, rice, and pine wood. Small amounts of phytosterols are also in nuts, vegetables, and fruits. An 
adequate measured quantity of plant sterols is able to essentially reduce the cholesterol level in blood. The 
mechanism of their activity consists in decreasing the intestinal absorption of cholesterol by replacing it in 
micelles. Extensive clinical research projects showed that a dose of 2 - 3 g sterols per day caused the level 
of total cholesterol to be reduced by about 10 % and the LDL fraction to be decreased by ca. 15 %. The 
intake of those compounds reduces the risk of heart attack and prevents atherosclerosis and coronary heart 
disease. Therefore, plant sterols are more and more often added to food products, among other things to 
margarines, oils, yogurts, ripening cheeses, bakery products, muesli, juices and fruit beverages. 

 
Key words: plant sterols, cholesterol, food products enriched with sterols  
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ALERGENY PRZYPRAW 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Niektóre składniki przypraw mogą prowadzić do reakcji alergicznych, samodzielnie bądź w reakcjach 

krzyżowych z alergenami innych roślin. Mogą być przyczyną alergii wziewnej, pokarmowej lub kontak-
towej. W pracy scharakteryzowano i opisano alergeny przypraw odpowiedzialne za wywoływanie reakcji 
nadwrażliwości mediowanej przez IgE. Ponadto opisano alergeny wywołujące reaktywność krzyżową 
między przyprawami a białkami pochodzenia pyłkowego m.in. pyłkiem bylicy, brzozy oraz selera. 

 
Słowa kluczowe: przyprawy, alergeny, alergia, reaktywność krzyżowa 
 

Wprowadzenie 

Przyprawy są substancjami w większości pochodzenia roślinnego lub składnikami 
wytworzonymi przemysłowo, dodawanymi do potraw w celu polepszenia ich walorów 
smakowych i zapachowych. Można je sklasyfikować według wielu kryteriów, np. ze 
względu na pochodzenie (krajowe, importowane), zawartość substancji czynnych 
(olejkowe, goryczkowe, olejkowo-goryczkowe, barwiące) czy ze względu na części 
morfologiczne rośliny, z których uzyskiwany jest surowiec przyprawowy (nasiona, 
liście, korzenie, owoce, pączki kwiatowe) [34]. 

Przyprawy pochodzące z roślin mają właściwości alergenne i mogą indukować 
objawy nadwrażliwości po ich spożyciu od łagodnych reakcji lokalnych do ostrych 
reakcji układowych, włącznie z szokiem anafilaktycznym [31]. Mogą przyczyniać się 
do rozwoju alergii pokarmowych, wziewnych i kontaktowych [34]. Reakcje nadwraż-
liwości mediowane przez IgE stwierdza się najczęściej na składniki przypraw należą-
cych do rodzin botanicznych: Apiaceae, Solanaceae, Lamiaceae,  Asteraceae, Papave-
raceae, Brassicaceae i w mniejszym stopniu do Piperaceae, Myrtaceae, Myricaceaea, 
Orchidaceae, Lauraceaea, Zingiberaceae i Alliaceae [31]. U dorosłych pacjentów 
alergia na przyprawy (pieprz, cynamon, szafran, koper włoski, anyż lub paprykę) doty-
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czy niektórych grup zawodowych, np. piekarzy, rzeźników, florystów czy pracowni-
ków przetwórstwa przypraw [1, 2, 3, 8, 10, 11, 13, 25, 30, 33]. W tych przypadkach 
wpływ na uczulenie ma głównie inhalacja lub kontakt ze skórą. Bardzo małe dawki 
przyprawy wystarczą do wywołania objawów takich, jak: reakcje skórne po bezpo-
średnim kontakcie, objawy związane z układem pokarmowym po ich spożyciu czy 
astma po wdychaniu pyłu przypraw [31]. Należy podkreślić, że objawy kliniczne nie-
koniecznie muszą być związane z układem, w którym następuje wniknięcie alergenu 
np. spożycie przyprawy może spowodować atak astmy. Potencjalne działanie alergizu-
jące przypraw jest niebezpieczne o tyle, że są one dodawane do wielu potraw i produk-
tów, o czym konsumenci nie zawsze wiedzą. Szacuje się, że alergia na przyprawy sta-
nowi 2 - 4 % wszystkich alergii pokarmowych [34]. Stwierdzono, że kobiety wykazują 
większe ryzyko rozwoju alergii pokarmowej, włączając przyprawy, ale przyczyny 
zwiększonej zapadalności pozostają niewyjaśnione. Odnotowano także, że z powodu 
niepożądanych reakcji na przyprawy cierpią w szczególności osoby dorosłe i młodzież 
ze stwierdzoną alergią na pyłki bylicy pospolitej i brzozy, oczywiście z powodu obec-
ności reagujących krzyżowo alergenów w poszczególnych roślinach [31]. 

Oprócz alergenów przyprawy zawierają także liczne farmakologicznie aktywne 
i/lub toksyczne składniki odpowiedzialne za podrażnienie i zapalenie, prowadząc do 
reakcji niezależnej od IgE lub nietolerancji pokarmowej, która może być mylona 
z alergią pokarmową, przez co zróżnicowanie reakcji alergicznej i nietolerancji jest 
trudne [31]. W przypadku przypraw alergeny nie zostały jeszcze dokładnie poznane. 
Z przeglądu literatury wynika, że czynnikiem najczęściej alergizującym są białka o 
dużej masie cząsteczkowej oraz białka uważane za identyczne lub podobne do profilin, 
odpowiedzialne za występowanie alergii krzyżowych [34]. Konieczne są więc badania 
dotyczące wykrycia i scharakteryzowania białek przypraw homologicznych do białek 
pochodzenia roślinnego, które z powodu reaktywności krzyżowej indukują reakcje 
alergiczne u predysponowanych atopowych osób [31]. 

Alergia na przyprawy i alergeny reagujące krzyżowo 

Kluczowe znaczenie dla rozwoju alergii na przyprawy ma zjawisko występowa-
nia alergii krzyżowej, wynikające z identyczności antygenowej lub podobieństwa aler-
genów różnego pochodzenia biologicznego [34]. Odnotowano, że u osób uczulonych 
na pyłki brzozy i bylicy pospolitej lub na seler bardzo często pojawiają się reakcje 
alergiczne po spożyciu przypraw z rodziny selerowatych – Apiaceae (dawniej baldasz-
kowate – Umberliferae): anyżu, kolendry, kuminu i kopru włoskiego. Ten przypadek 
kliniczny został nazwany przez Wuthricha i wsp. [9] terminem syndromu alergicznego 
bylica-seler-przyprawy (mugwort-celery-spice syndrome) [15], który potem został 
poszerzony do syndromu alergicznego seler-brzoza-bylica-przyprawy i syndromu se-
ler-marchew-bylica-przyprawy. Dlatego alergia na przyprawy jest często wyjaśniana 
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jako drugorzędowy efekt po początkowym uczuleniu alergenem wziewnym [31]. Apia-
ceae jest rodziną roślin zielnych liczącą więcej niż 3000 gatunków występujących 
w miejscach o klimacie umiarkowanym, wykorzystywanych jako żywność (marchew, 
pasternak i seler) i jako przyprawy (pietruszka, kumin, koperek, koper włoski, majera-
nek, kminek, anyż i kolendra). Ta rodzina roślin jest związana z alergicznymi reakcja-
mi nie tylko wywołującymi problemy oddechowe i alergie pokarmowe, ale także aler-
gie kontaktowe [13]. 

Związek między nadwrażliwością na przyprawy a alergią na pyłki brzozy i bylicy 
stał się przedmiotem wielu prac badawczych, podejmowano również próby zdefinio-
wania alergenów reagujących krzyżowo. Surowice osób z syndromem alergii bylica-
brzoza-seler-przyprawy były często wykorzystywane przez zespoły badawcze analizu-
jące alergeny przypraw. Posłużyły one do scharakteryzowania alergenów w przypra-
wach pochodzących z następujących rodzin botanicznych:  Apiaceae (anyż, kolendra, 
koper włoski, kumin), Piperaceae (pieprz) i Solanaceae (papryka). W badaniach tych 
identyfikowano alergeny posługując się technikami SDS-PAGE i IgE-immuno-
blottingu, jak również testami inhibicji ELISA [9]. Dostępność cDNA kodującego 
Bet v 1 i Bet v 2 (alergenne białka pyłku brzozy) umożliwiła stworzenie rekombino-
wanych alergenów, dzięki którym możliwe było wykrycie (poprzez test inhibicji) ho-
mologicznych białek – w owocach, warzywach i przyprawach – prowadzących do 
syndromu alergii pyłkowo-pokarmowej [36]. IgE-immunoblotting i test inhibicji wią-
zania IgE wykazały szeroką reaktywność krzyżową między przyprawami i białkami 
pochodzenia pyłkowego. Za pomocą przeciwciał monoklonalnych przeciwko reagują-
cym krzyżowo alergenom pyłków (profiliny, Bet v 1) wykryto homologiczne białka 
w prawie każdym rodzaju analizowanej przyprawy. Pozwoliło to na sformułowanie 
wniosku, że alergia na przyprawy rzadko jest autonomicznym, niezależnym uczule-
niem, ale raczej konsekwencją alergii na pyłki, wynikającą z reaktywności krzyżowej 
[9].  

Badania przeprowadzone w Austrii dowodzą, że w anyżu, kuminie, kolendrze 
i koprze włoskim występują alergeny identyczne z profiliną, które mogą powodować 
reakcję alergiczną typu natychmiastowego z udziałem przeciwciał klasy IgE. Bada-
niom poddano surowice 15 pacjentów, którzy wykazywali niepożądaną reakcję na 
przyprawy lub przyprawioną żywność. Oceniano zdolność wiązania IgE do ekstraktów 
ww. przypraw, stosując technikę immunoblottingu i testu inhibicji. Wykorzystanie 
monoklonalnych przeciwciał anty-Bet v 1 i poliklonalnych króliczych przeciwciał 
anty-profilinowych ujawniło obecność reagujących krzyżowo alergenów w badanych 
ekstraktach przypraw. W teście inhibicji wykazano, że wiązanie IgE do alergenów 
przypraw z rodziny Apiaceae może być blokowane przez preinkubację surowic z profi-
linami brzozy: rBet v 1 lub rBet v 2. Oprócz homologów profilin: Bet v 1 i Bet v 2 
o masie 12·103 - 17·103 Da wykryto reagujące krzyżowo molekuły o masie molekular-
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nej rzędu 60·103 Da [15]. Wykryte w anyżu homologi Bet v 1 i profiliny nazwano 
Pim a 1 i Pim a 2, w kuminie – Cum c 1, Cum c 2, w koprze włoskim  –  Foe v 1  
i Foe v 2 oraz w kolendrze – Cor s 1 i Cor s 2 [31]. Wiązanie IgE do alergenów przy-
praw zdarzało się tylko z surowicami 10 na 15 (66 %) pacjentów z alergią na pyłki 
(brzozy, bylicy) i/lub seler. U 5 na 15 pacjentów ze stwierdzoną alergią na przyprawy i 
brakiem alergii na pyłki (brzozy, bylicy) i seler nie wykazano wiązania IgE do żadnego 
białka przypraw. Możliwe więc, że te ostatnie kliniczne reakcje mogą być powodowa-
ne przez inne typy nadwrażliwości (typ II, III, IV). Ze względu na to, że przyprawy 
zawierają wysoko reaktywne substancje objawy mogą równie dobrze być klasyfikowa-
ne jako nietolerancja pokarmowa. Badania dowiodły, że Bet v 1 i profilino-podobne 
alergeny mogą wraz z alergicznymi molekułami o wyższej masie cząsteczkowej być 
odpowiedzialne za typ I alergii na przyprawy z rodziny Apiaceae: anyż, koperek, ko-
lendrę czy kumin [15]. W przypadku kolendry (Coriandrum sativum L) opisywane są 
przypadki wstrząsu anafilaktycznego po jej spożyciu [7]. Według danych literaturo-
wych na temat nasion kopru włoskiego, zwanego fenkułem, ryzyko wystąpienia alergii 
jest wysokie, wykryto w nich alergeny o masie 67·103 - 75·103 Da, których jednak nie 
scharakteryzowano. W nasionach kopru nie potwierdzono obecności homologów  
Bet v 1 i alergenów podobnych do profilin oraz alergenów o masie 60·103 Da występu-
jących w świeżym koprze włoskim [34]. 

Bardzo popularną przyprawą z rodziny Apiaceae jest pietruszka (Petroselinum 
crispim) w postaci świeżych lub wysuszonych liści zwanych natką. W niej również 
wykryto homologi Bet v 1 i profilin, które nazwano odpowiednio Pet c 1 (17,5·103 Da) 
i Pet c 2 (14·103 Da) [31]. 

Badania alergenów pieprzu i papryki wykazały, że reaktywność krzyżowa IgE 
u osób z syndromem alergii bylica-brzoza-seler-przyprawy do przypraw – pieprzu 
i papryki nie jest powodowana przez homologi Bet v 1 i profilin. W pracy tej wykorzy-
stano 22 surowice od pacjentów z syndromem alergii bylica-brzoza-seler-przyprawy 
i scharakteryzowano wiązanie ich IgE do przypraw: pieprzu (zielonego i czarnego) 
i papryki (przyprawę stanowią wysuszone i zmielone owoce pieprzowca rocznego – 
Capsicum annuum) [9, 23, 34]. W przypadku ekstraktu pieprzu 16 na 22 (73 %) suro-
wic pacjentów wykazało wiązanie do niego IgE, przy czym 15 na 16 (93 %) testowa-
nych surowic wykazało najsilniejsze wiązanie IgE do molekuł o masie 28·103 
i 60·103 Da (najwyraźniejsze ścieżki w immunoblottingu). Z kolei 21 na 22 (95 %) 
surowic pacjentów z syndromem alergicznym rozpoznawało alergeny papryki w zakre-
sie masy 23·103 - 50·103 Da [9, 23]. Zatem immunoblotting pozwolił wyodrębnić 
główne alergeny pieprzu o masie cząsteczkowej 28·103 i 60·103 Da oraz papryki o ma-
sie 23·103 Da i wyższej masie cząsteczkowej (do 50·103 Da) [23].  W teście inhibicji 
ekstrakty bylicy, pyłku brzozy i selera znacząco redukowały wiązanie IgE do alerge-
nów pieprzu i papryki. Jednakże nie osiągnięto inhibicji wiązania IgE po preinkubacji 
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surowic z rBet v 1 i rBet v 2, co dowiodło, iż żaden homolog tych brzozowych białek 
alergicznych nie jest alergenem w ekstraktach pieprzu i papryki. Analiza N-terminalnej 
sekwencji alergenów pieprzu o masie cząsteczkowej 14·103 i 28·103 Da i alergenu pa-
pryki o masie 23·103 Da ujawniła brak homologii do poznanych alergenów. Alergen 
pieprzu o masie cząsteczkowej 28·103 Da został zidentyfikowany jako homolog białka 
kiełkowania pszenicy (wheat germin – białko GLP) [31], a alergen papryki o masie 
23·103 Da nazwany Cap a 1 w – jako białko podobne do osmotyny, związane z patoge-
nezą w pomidorze P23 [23, 31]. 

Warto wspomnieć, że w papryce poza „Cap a 1 w” wykryto i scharakteryzowano 
inne alergeny m.in. Cap a 1 – białko podobne do taumatyny. Przypuszcza się, że dzia-
łanie alergizujące wykazuje także enzym uczestniczący w procesach dojrzewania pa-
pryki – β-1,4-glukozydaza. Potwierdzenie tego wymaga jednak dalszych badań. 
Stwierdzono też obecność profilin, a w niektórych odmianach papryki białka Bet v 1 
[34]. Białka homologiczne do profilin zostały oznaczone jako Cap a 2, a ich obecność 
stwierdzono w papryce o wydłużonych strąkach (bell peppers) [38]. Zależnie od od-
miany papryki, mogą również ulegać/nie ulegać w niej ekspresji homologi Bet v 1 
i białka związanego z patogenezą (P23) [16]. Dodatkowo odnotowano przypadek reak-
tywności krzyżowej między papryką i alergenami lateksu [12]. W przypadku papryki 
ostrej ryzyko wystąpienia alergii szacowane jako wysokie, może wywołać wstrząs 
anafilaktyczny [37], zaś papryki słodkiej jako średnie. Alergia na słodką paprykę spo-
tykana jest u pacjentów uczulonych na lateks, ten rodzaj alergii krzyżowej nosi nazwę 
syndromu lateksowo-owocowego i występuje często u dzieci [34].  

Główne alergeny przypraw odpowiedzialne za reakcje krzyżowe są homologami 
alergenu pyłku brzozy Bet v 1 [15], panalergenu profiliny [10, 35, 38], białek zapaso-
wych, przechowalniczych nasion, takich jak białka kiełkowania (germins) i im podob-
ne (GLP) [6, 17] lub albuminy 2S [31]. U osób uczulonych na pyłki brzozy (zawierają-
ce mn. białko Bet v 1) i bylicy pospolitej lub seler często pojawiają się reakcje aler-
giczne po spożyciu anyżu, kminku, kolendry lub kopru włoskiego. Z kolei przyprawy 
takie, jak: papryka, pieprz, gałka muszkatołowa, cynamon, imbir mogą wywołać obja-
wy alergii pokarmowej u osób uczulonych na pyłki roślin zielnych, zaś curry – u osób 
uczulonych na pyłki brzozy, olchy i leszczyny [34]. 

Ziarna sezamu są znane jako silne alergeny, powodujące ostre reakcje u uczulo-
nych osób z dużym ryzykiem szoku anafilaktycznego [4]. Są wymienione na podsta-
wowej liście europejskiej klasyfikującej 12 alergenów pokarmowych (dyrektywa 
2003/89/EC), w doustnym podaniu dawka 30 mg ziarna sezamu lub 1 - 5 ml oleju se-
zamowego może wzbudzić reakcję alergiczną u osób uczulonych. Zidentyfikowano do 
tej pory kilka alergennych protein w sezamie, są to: uboga w siarkę 2S albumina  
(Ses i 1; 10·103 Da), bogata w siarkę 2S albumina (Ses i 2; 7·103 Da) i 7S globulina 
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wicylinopodobna (Ses i 3; 45·103 Da) [6, 29, 32], białka oleozyny: Ses i 5 o masie 
15·103 Da i Ses i 4 o masie 17·103 Da [29, 31]. 

W przypadku czosnku stwierdzono, że ryzyko wystąpienia alergii jest wysokie 
[34]. Na uwagę zasługuje fakt, że udało się wykryć główny alergen czosnku (Allium 
sativum), jednej z najbardziej ulubionych i często stosowanych przypraw wykorzysty-
wanych kulinarnie na świecie [20]. Badania prowadzono na grupie pacjentów z Tajwa-
nu ze stwierdzoną alergią na czosnek. Ekstrakt białek czosnku został rozdzielony me-
todą SDS-PAGE i dwuwymiarowej elektroforezy, następnie wykonano immunoblot-
ting z użyciem surowic alergicznych pacjentów. Na 15 testowanych próbek surowic 
wszystkie wykazały wiązanie IgE do białek ekstraktu czosnku.  Masa cząsteczkowa 
białek wiążących IgE wahała się w zakresie od 31·103 do 60·103 Da. Najsilniej wiążą-
cym IgE alergenem czosnku było białko o masie cząsteczkowej około 56·103 Da, wią-
zane przez wszystkie 15 surowic. Inne białka wiążące IgE o różnych masach czastecz-
kowych zostały wykryte z częstością mniejszą niż 30 %. Główne białka swoiste dla 
IgE analizowano metodą sekwencjonowania aminokwasów i spektrometrii masowej. 
Domniemane alergeny zostały później oczyszczone metodą chromatografii. Alergen-
ność i reaktywność krzyżowa oczyszczonych białek była analizowana metodą immu-
noblottingu, oksydacji nadjodanem (periodate), testami skórnymi i testami inhibicji 
wiązania IgE. Głównym alergenem czosnku okazał się enzym – allinaza zidentyfiko-
wana za pomocą spektrometrii masowej i degradacji Edmana, zsekwencjonowana 
i oczyszczona przez użycie dwuetapowej metody chromatograficznej. Testy skórne 
wykazały, że oczyszczone białko wywołuje mediowaną przez IgE nadwrażliwość 
u pacjentów z alergią na czosnek. Czosnkowa allinaza wykazała silną reaktywność 
krzyżową z allinazami z innych gatunków należących do rodzaju Pallium,  takich jak: 
por, szalotka i cebula. W związku z tym osoby uczulone na czosnek mogą wykazywać 
objawy alergii także po spożyciu tych roślin cebulowych. Szerokie występowanie alli-
nazy w obrębie rodzaju Allium sugeruje, że może być ona nowym reagującym krzyżo-
wo alergenem [20]. 

W jednej z prac opisano przypadek pacjentki, 42-letniej kobiety, która doznała 
szoku anafilaktycznego po spożyciu żywności (kurczęcia z warzywami) doprawionej 
nieznanymi przyprawami. Kobieta tolerowała wcześniej tego typu posiłki i nie cierpia-
ła na alergię. W związku z tym pod uwagę wzięto przyprawy użyte do tego dania. Ba-
dania in vitro i in vivo dowiodły, że pacjentka jest uczulona na alergen obecny w na-
sionach przypraw z rodziny Apiaceae. Sporządzono ekstrakty z nasion różnych przy-
praw (kolendry, kurkumy, kozieradki i 2 różnych gatunków curry) w buforze PBS 
o stężeniu 10 % (m/v) do testu skórnego, w którym uzyskano pozytywny wynik 
w przypadku obydwu gatunków curry i kolendry. Testy skórne z udziałem owoców, 
warzyw, jaj, mleka, orzechów, ryb i lateksu były negatywne. Pozytywny był poziom 
IgE specyficznych dla białek curry (82,4 kU/l), sezamu (4,7 kU/l), ziaren Apiaceae: 
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kolendry (47,8 kU/l), anyżu (42,1 kU/l) i kuminu (17,5 kU/l). Negatywny wynik uzy-
skano w przypadku należących do tej samej rodziny: kopru włoskiego, koperku, pie-
truszki, marchwi, gorczycy i innych przypraw (oregano, cardamonu, goździków, estra-
gonu), pyłków brzozy, bylicy, trawy. SDS-PAGE ekstraktów z kolendry wykazał 
obecność kilku białek o wysokiej masie cząsteczkowej. Najsilniejszą reakcję stwier-
dzono w przypadku białka o masie cząsteczkowej 11·103 Da. Alergeny o podobnej 
masie zidentyfikowano w innych ziarnach roślin z rodziny Apiaceae (anyżu, kminku, 
kuminu, pietruszce oraz ich brak w sezamie i gorczycy. Oczyszczone białko 11·103 Da 
wywoływało silną inhibicję wiązania IgE do wykrytych alergenów przypraw. Z udzia-
łem surowicy uczulonej pacjentki wykryto obecność alergenów w 2 komercyjnych 
gatunkach curry i mieszance przyprawowej. Analiza takich właściwości, jak: masa 
cząsteczkowa, odporność na działanie czynnika redukującego (2-merkaptoetanol  
(2-ME) dzieli albuminę 2S na 2 mniejsze podjednostki) i nie wykazująca homologii  
N-terminalna sekwencja aminokwasowa wykazała, że ten alergen nie należy do rodzi-
ny albuminy 2S. Albuminy 2S są powszechnymi alergennymi białkami, zidentyfiko-
wanymi jako główne alergeny pokarmowe w wielu jadalnych ziarnach, takich jak: 
gorczyca (Sin a 1), sezam (Ses i 1) i orzechy (włoskie, brazylijskie, ziemne) [24]. Biał-
ka ziaren albuminy 2S są odporne na trawienie żołądkowo-jelitowe [31]. Przyprawy 
z rodziny Apiaceae zawierają alergen, obecny w powszechnie dostępnych mieszankach 
przyprawowych i curry, różny od dobrze poznanej albuminy 2S, która ulega szerokiej 
ekspresji w wielu różnych gatunkach należących do tej samej rodziny [24]. Wysoką 
korelację między IgE wiążącymi się do albuminy 2S a anafilaksją indukowaną przez 
żywność wykazano w przypadku ziaren sezamu [6]. 

Silnymi właściwościami alergennymi charakteryzuje się również anyż (Pimpinel-
la anisum L), należący do rodziny Apiaceae, aromatycznej rośliny pochodzącej z re-
gionu wschodniośródziemnomorskiego, stosowanej jako aromat i przyprawa do ciast, 
konserw, sosów, ryb i mięsa oraz w produkcji likierów [14]. Odnotowano przypadek 
natychmiastowej nadwrażliwości na likier anyżowy, a właściwie – jak później dowie-
dziono – na anyż wchodzący w jego skład. Był to przypadek mężczyzny, który cierpiał 
na powtarzające się epizody pokrzywki języka po spożyciu likieru anyżowego. Ozna-
czono poziom specyficznych IgE w surowicy pacjenta za pomocą testu radioalergo-
sorpcyjnego (RAST) i uzyskano następujące wyniki: 0,4 kU/l w stosunku do ekstraktu 
z anyżu, 0,6 kU/l w stosunku do ziaren wyki i kuminu, zaś < 0,35 kU/l w stosunku do 
nasion kopru włoskiego, kolendry i ekstraktów z likieru anyżowego. Została przeanali-
zowana również masa cząsteczkowa białek wiążących IgE za pomocą SDS-PAGE 
immunoblottingu: wyraźne i szerokie pasma wiążące IgE dotyczyły molekuł o masie 
12,9·103 – 13,7·103 Da w ekstraktach anyżu i wyki, natomiast w ekstraktach kuminu 
IgE wiązały molekuły o masie 15·103 – 17,5·103 Da. Nie zaobserwowano reakcji im-
munologicznej w ekstraktach z 2 różnych gatunków likieru anyżowego. Od czasu, gdy 
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pacjent unikał spożycia anyżu, nie wykazywał objawów nadwrażliwości. Test skórny 
na ekstrakt anyżowy wykazał wynik negatywny po 20 miesiącach od zaprzestania spo-
żywania likieru anyżowego [14]. 

Potwierdzeniem alergizującego działania anyżu może być inna praca badawcza, 
w której wzięto pod uwagę przypadek kobiety cierpiącej na zawodową alergię na anyż, 
objawiającą się dolegliwościami żołądkowo-jelitowymi i zapaleniem spojówek oraz 
nosa. Przeanalizowano masę cząsteczkową alergenów metodą SDS-PAGE i immuno-
blottingu, a także reaktywność krzyżową wśród gatunków należących do rodziny 
Apiaceae za pomocą testu inhibicji immunoenzymatycznej. Testy skórne wykazały 
pozytywną natychmiastową odpowiedź na ekstrakty anyżu, kminku, kolendry, kuminu, 
koperku i kopru włoskiego oraz intensywną późną odpowiedź na anyż. Negatywny 
wynik uzyskano w testach skórnych z udziałem ekstraktów selera, marchwi, pyłku 
brzozy i bylicy. Pozytywne okazały się także wyniki testu prowokacji drogą nosową 
i drogą doustną na anyż. Oszacowano zawartość białka i węglowodanów w ekstraktach 
z przypraw (anyż, kminek, kolendra, kumin i koperek), uzyskując następujące warto-
ści: zawartość białka 23,7 ± 9,7 %, zawartość heksozy 20,1 ± 7,8 % i zawartość pento-
zy 10,6 ± 6,2 %. Analizowane ekstrakty metodą SDS-PAGE zawierały białko w zakre-
sie mas od 14·103 do 70·103 Da. Masy cząsteczkowe najbardziej dominujących białek 
wynosiły w przybliżeniu: (44 do 50; 30 do 33; 18 do 20)·103 Da. SDS-PAGE immuno-
blotting ekstraktów ujawnił pasma wiązania IgE molekuł o następujących masach: (48, 
42, 39, 37, 34, 33 i 20)·103 Da w ekstraktach z anyżu, (54, 42, 38, 31 i 20)·103 Da 
w ekstrakcie z kminku, (66,5; 51,6; 43; 38; 32; 28; 25,8 i 19)·103 Da  w ekstrakcie 
z kuminu, (57, 42, 38, 33 i 20)·103 Da w ekstrakcie z kopru włoskiego, (57; 50; 39,5; 
34 i 20)·103 Da w ekstrakcie z kolendry [13]. 

Na uwagę zasługuje przypadek pacjenta, który wykazywał objawy kataru i astmy 
w wyniku kontaktu z przyprawami wykorzystywanymi w jego pracy. Pacjent wykazy-
wał pozytywny natychmiastowy test skórny na paprykę (Solanaceae), kolendrę (Apia-
ceae) i gałkę muszkatołową (Myristica fragrans, rodzina Myristicaceae). Potwierdze-
niem uczulenia było wykrycie w jego surowicy przeciwciał IgE specyficznych dla 
papryki, kolendry i gałki muszkatołowej za pomocą testu ELISA. Przez test inhibicji 
ELISA stwierdzono częściową reaktywność krzyżową wśród molekuł wiążących IgE 
między papryką a gałką muszkatołową. Dzięki immunoblottingowi uwidoczniono 2 
zdolne do wiązania IgE pasma: odpowiadające molekułom o masie 20·103 i 40·103 Da 
w ekstrakcie z gałki muszkatołowej oraz 50·103 i 56·103 Da w ekstrakcie z kolendry. 
Żadnego białka reagującego krzyżowo nie wykryto w ekstrakcie z papryki. Specyficz-
ny oskrzelowy test prowokacji wziewnej wykazał natychmiastową reakcję astmatyczną 
na ekstrakty z papryki, kolendry i gałki muszkatołowej z maximum opadania w FEV1 
odpowiednio 26 %, 40 % i 30 %, bez późnych reakcji astmatycznych. Inhalacja pyłów 
papryki, kolendry i gałki muszkatołowej może skutkować reakcją mediowaną przez 
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IgE na te przyprawy. U wymienionego pacjenta zawodowa astma była spowodowana 
przez przyprawy z botanicznie niespokrewnionych gatunków [30]. 

Podjęto również próbę scharakteryzowania alergenów szafranu, rośliny uprawia-
nej powszechnie w Hiszpanii w celach komercyjnych [10]. Szafran jest najdroższą 
przyprawą świata otrzymywaną z wysuszonych pręcików i znamion słupka kwiatowe-
go szafranu uprawnego. Jako przyprawa występuje w postaci nitek i proszku. W pyłku 
i pręcikach wykryto obecność alergenów podobnych do profilin. W literaturze są opi-
sywane przypadki wstrząsu anafilaktycznego po jego spożyciu [39]. Feo i wsp. [10] 
przeprowadzili badania dwóch grup pacjentów: osób pracujących z szafranem i nie 
narażonych na kontakt z nim. Surowice obydwu grup pacjentów z pozytywnymi testa-
mi skórnymi na ekstrakty z pyłku szafranu i pręcików zostały analizowane in vitro za 
pomocą testu radioalergosorpcyjnego (RAST) i immunoblottingu, z wykorzystaniem 
obydwu ekstraktów. Alergeny szafranu (obecne w pyłku i pręcikach) zostały scharak-
teryzowane metodą SDS-PAGE immunoblottingu. W obydwu badanych ekstraktach 
wykazano, na podstawie reakcji z udziałem wszystkich surowic alergicznych pacjen-
tów, obecność alergenu o masie 15,5·103 Da o naturze profiliny, który został później 
oczyszczony na drodze chromatografii. Żadne alergiczne molekuły nie zostały znale-
zione w słupkach. Reaktywność krzyżowa ekstraktów szafranu została oceniona przez 
test inhibicji RAST w odniesieniu do innych pyłków powszechnie powodujących uczu-
lenie w tym samym obszarze badań. Najwyższy poziom  inhibicji uzyskany przy stę-
żeniu 10 mg/ml  był odpowiednio 90, 47, 40 i 20 % z szafranem (Crocus salivus), 
oliwką (Olea), solanką (Salsola) i życicą (Lolium). Zatem znaczny stopień reaktywno-
ści krzyżowej został wykazany między szafranem, oliwką, solanką, życicą.  

Sproszkowane nasiona kozieradki, służące jako przyprawa i będące składnikiem 
mieszanek przyprawowych (m.in. curry) także zawierają kilka potencjalnych alerge-
nów. Średnio alergizujące białka kozieradki zostały zidentyfikowane przez grupę nor-
weskich badaczy metodą immunoblottingu, z wykorzystaniem  surowic 29 pacjentów 
z IgE specyficznymi dla orzechów ziemnych i innych roślin strączkowych. Dowie-
dziono w ten sposób, że uczulenie na kozieradkę może być konsekwencją reaktywno-
ści krzyżowej u pacjentów z alergią na orzechy ziemne. Wysoki poziom IgE specy-
ficznych dla kozieradki i orzecha ziemnego został stwierdzony w większości surowic. 
Zidentyfikowano główne alergeny kozieradki najsilniej wiążące IgE o masie 50·103, 
52·103 i 74·103 Da  oraz orzecha ziemnego o masie 22·103, 36·103 i 40·103 Da. Badania 
te dowiodły wysokiego poziomu reaktywności krzyżowej kozieradki w stosunku do 
orzecha ziemnego [22]. Z kolei reakcje krzyżowe między roślinami należącymi do 
rodziny, do której należy kozieradka (motylkowate) są rzadkie, jednak u osób nad-
wrażliwych mogą wystąpić objawy po spożyciu groszku lub soi [34]. 

Zidentyfikowano również główne alergeny nasion gorczycy należącej do rodziny 
Brassicaceae, które są białkami przechowalniczymi nasion. Z gorczycy białej wyizo-
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lowano alergen Sin a 1 o masie 14·103 Da, odporny na działanie wysokiej temperatury 
i enzymów proteolitycznych, z kolei z gorczycy sarepskiej – podobny do obecnego 
w gorczycy białej alergen o masie 14·103 Da, któremu nadano nazwę Bra j 1. Ryzyko 
alergii po spożyciu gorczycy jest określane jako średnie. Mimo to odnotowano przy-
padki wystąpienia reakcji anafilaktycznej po spożyciu musztardy [18, 26]. Badania 
francuskich naukowców wykazały, że alergia na gorczycę dotyka zarówno dorosłych, 
jak i dzieci, może się ona ujawnić bardzo wcześnie (przed 3 rokiem życia) i dotyczy 
ok. 1,1 % dzieci ze stwierdzoną alergią pokarmową [34]. Znane są reakcje krzyżowe 
między alergenem rzepakowym Bn III i alergenem gorczycy Sin a 1 [27], jak również 
pomiędzy gorczycą a nasionami słonecznika i rącznika pospolitego [34]. 

W przypadku oregano, nazywanego w Polsce dzikim majerankiem lub macie-
rzanką wysoką, stwierdzono silną zdolność tej przyprawy do alergizacji. Do tej pory 
alergeny, podstawowej przyprawy używanej do sphagetti i pizzy, będącej składnikiem 
ziół prowansalskich, nie zostały scharakteryzowane. Alergia pokarmowa na oregano 
występuje rzadko, aczkolwiek w literaturze opisano przypadki wystąpienia objawów 
alergicznych np. po spożyciu pizzy, w tym wstrząsu anafilaktycznego [5, 34]. 

Średnio alergizujące działanie przypisuje się bazylii – przyprawie, którą stanowią 
suszone liście bazylii pospolitej. Alergia pokarmowa na tę przyprawę, wchodzącą 
w skład ziół prowansalskich, występuje rzadko, a jej alergeny nie zostały jeszcze do-
kładnie scharakteryzowane. Wiadomo tylko, że pomiędzy bazylią a innymi roślinami 
z rodziny wargowych (Lamiaceae) takimi, jak: mięta, oregano, lawenda, majeranek, 
tymianek, szałwia może występować zjawisko alergii krzyżowej [34]. 

Podobnie, jak w przypadku bazylii, średnie ryzyko wystąpienia alergii dotyczy 
cynamonu – przyprawy dostępnej w formie proszku oraz lasek cynamonowych, czyli 
wysuszonej kory cynamonowca. Przyprawa ta jest przyczyną głównie alergii kontak-
towej [1, 21], niekiedy pokarmowej. Zaobserwowano, że wywołuje potnicę i obrzęk 
dziąseł po doustnym podaniu. Głównym zidentyfikowanym jej alergenem jest aldehyd 
cynamonowy będący składnikiem olejku cynamonowego, którego zawartość w roślinie 
waha się od 0,8 do 1,5 % [34]. 

Przyprawa uzyskiwana z owoców kminku zwyczajnego w całości lub w postaci 
zmielonej wykazuje średnie działanie alergizujące, najbardziej narażone na jej działa-
nie są osoby uczulone na pyłek brzozy i/lub bylicy oraz seler [34]. W literaturze opisa-
no przypadki wstrząsu anafilaktycznego po spożyciu tej przyprawy [19]. 

Dotąd nie scharakteryzowano alergenów występujących w goździkach – przy-
prawie tworzonej przez wysuszone pąki kwiatu goździkowca korzennego, wchodzącej 
w skład curry. Jedynie oszacowano ryzyko wystąpienia alergii na tę przyprawę jako 
niewielkie. Podobnie, jak w przypadku jednej z najstarszych przypraw pochodzącej 
z Azji będącej m.in. składnikiem curry – imbiru. Stwierdzono tylko, że najczęściej 
imbir jest przyczyną alergii kontaktowej i wziewnej, rzadko – pokarmowej. Nie udało 
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się również scharakteryzować alergenów wanilii. Na podstawie obserwacji klinicznych 
stwierdzono, że wywołuje ona odpowiedź komórkową typu późnego (IV), podczas gdy 
większość przypraw jest przyczyną natychmiastowej reakcji alergicznej organizmu 
[34]. 

Właściwości alergizujące mieszanek przyprawowych określane są jako wysokie 
i wynikają z alergizującego działania poszczególnych składników. Najpopularniejsze 
w Polsce to curry i zioła prowansalskie. W skład curry wchodzą: kurkuma, kozieradka, 
gałka muszkatołowa, kolendra, pieprz czarny, goździki, czosnek, cynamon, kardamon, 
chili, kmin rzymski, imbir, sól, glutaminian sodu [34]. W przypadku curry odnotowano 
po jej spożyciu wstrząs anafilaktyczny [28]. Natomiast składnikami ziół prowansal-
skich są: rozmaryn, bazylia, tymianek, szałwia, mięta pieprzowa, estragon, cząber 
ogrodowy, lebiodka, majeranek [34].  

Białka gałki muszkatołowej są słabymi alergenami. Powodują one głównie aler-
gię kontaktową, zaś w przypadku alergii pokarmowej objawy występują rzadko. Aler-
giczne reakcje krzyżowe zaobserwowano między gałką muszkatołową a kwiatem 
muszkatołowym [34]. 

Przyczyną alergii kontaktowej są również kardamon i rozmaryn, ale ryzyko aler-
gii z ich udziałem jest niewielkie [34]. 

Niewielkie ryzyko alergii stwarzają także takie przyprawy, jak: liść laurowy, ma-
jeranek, tymianek, trybula, szałwia. W przypadku liścia laurowego przyprawę stanowią 
wysuszone liście wawrzynu szlachetnego, a właściwości alergizujące wykazuje praw-
dopodobnie pyłek wawrzynu. Alergenów majeranku nie scharakteryzowano. Wiadomo 
tylko, że u osób uczulonych na majeranek mogą wystąpić objawy alergiczne po spoży-
ciu oregano. Mimo niskiego ryzyka wystąpienia alergii odnotowano przypadek wstrzą-
su anafilaktycznego [5] na tymianek. U osób uczulonych na tymianek i szałwię objawy 
alergii mogą wystąpić po spożyciu oregano, majeranku, bazylii, szałwii czy mięty na-
leżących do tej samej rodziny – wargowych [34].  

Podsumowanie 

Przyprawy są szeroko stosowane w kuchni na całym świecie. Przegląd literatury 
wykazuje, że wiele z nich ma działanie alergizujące. Alergia na przyprawy jest zjawi-
skiem rzadkim (2 - 4 % osób z alergią pokarmową), co nie oznacza, że może być lek-
ceważona. Argumentem za rozwojem badań w tym zakresie jest to, że odnotowano 
wiele przypadków wstrząsu anafilaktycznego po spożyciu niektórych przypraw. 
W wielu przypadkach alergia na przyprawy jest chorobą zawodową osób pracujących 
w fabrykach przypraw lub przy produkcji wyrobów spożywczych z ich udziałem. 
Część alergenów przypraw zdołano scharakteryzować, jednak zdecydowana większość 
nie została jeszcze zidentyfikowana. W związku z tym ważne jest prowadzenie dal-
szych badań w celu poznania biologicznej i chemicznej natury alergenów przypraw, by 
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zmniejszyć ryzyko wystąpienia reakcji alergicznych po np. nieświadomym spożyciu 
alergenu lub zmniejszyć alergenność przypraw. 
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SPICE AND HERB ALLERGENS 

 
S u m m a r y 

 
Some ingredients of spices & herbs can cause allergic reactions, either by themselves or while cross-

reacting with allergens of other plants. They can trigger an inhalative, food, or contact allergy. In this 
paper, those allergens are characterized and described, which are responsible for eliciting an IgE-mediated 
hypersensitivity reaction. Moreover, there are also described the allergens that cause cross-reactivity be-
tween spices & herbs and pollen-derived proteins, among other things by pollens of mugwort, birch, and 
celery. 

 
Key words: spices and herbs, allergens, allergy, cross-reactivity  
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MOŻLIWOŚCI ZASTOSOWANIA BIFIDOBACTERIUM DO 
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S t r e s z c z e n i e 
 
Miód jest produktem o złożonym składzie chemicznym, w którym cukry stanowią ok. 80 %. Wśród 

cukrów ok. 90 % stanowią glukoza i fruktoza. Oligosacharydy występują w niewielkich ilościach, ale 
dzięki właściwościom prebiotycznym wpływają korzystnie na organizm człowieka. 

Opracowanie zawiera krótką charakterystykę sacharydów miodu, w tym oligosacharydów wraz z ich 
znaczeniem fizjologicznym. Przedstawiono przykłady enzymatycznej modyfikacji sacharydów miodu 
w kierunku zwiększenia udziału prozdrowotnych oligosacharydów. Wskazano, że można w tym celu 
stosować Bifidobacterium, które wykazują aktywność enzymów glikolitycznych. 

Przedstawiono wyniki badań własnych, w których wybrano dwa szczepy Bifidobacterium, wykazujące 
pożądaną aktywność enzymatyczną. Stwierdzono, że dominują w nich enzymy wewnątrzkomórkowe. 

 
Słowa kluczowe: miód, sacharydy, enzymy glikolityczne, β-galaktozydaza, Bifidobacterium sp. 
 

Wprowadzenie 

Rozwój metod analitycznych pozwala na szczegółowe zbadanie składu miodu [3] 
oraz znaczenia poszczególnych jego składników dla zdrowia człowieka. Analizowane 
są: działanie na drobnoustroje (w tym patogeny), właściwości antybiotyczne, konser-
wujące, przeciwutleniające, przeciwnowotworowe oraz wpływ na układ odpornościo-
wy – immunomodulacja i immunosupresja [6, 19, 26].  

Skład miodu zależny jest od substratu oraz rejonu geograficznego, z którego po-
chodzi, a także pory roku i warunków środowiskowych [19]. Do tej pory w miodzie 
oznaczono 181 substancji chemicznych. Należą do nich: sacharydy, aminokwasy 
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i białka, związki lotne (np. kwasy, glukany, olejki eteryczne) i mineralne, witaminy, 
woda i inne. Wartość energetyczna miodu wynosi ok. 300 kcal/100 g produktu [7]. 

Miód jest źródłem sacharydów o korzystnych właściwościach biologicznych, peł-
niących funkcje energetyczne bądź prebiotyczne. Dotychczas zidentyfikowano ich 
ponad 40, z czego 2 monosacharydy (glukozę i fruktozę), 19 disacharydów, 15 trisa-
charydów, 4 oligosacharydy o dłuższym łańcuchu, a także dekstryny. Rozwój dziedzi-
ny wiedzy, zajmującej się wpływem fruktozy oraz oligosacharydów na zdrowie czło-
wieka, uzasadnia potrzebę zainteresowania się wpływem sacharydów miodu na orga-
nizm konsumentów z uwzględnienie modyfikacji ich właściwości prozdrowotnych.  

Oligosacharydy, złożone z podjednostek glukozy, galaktozy i fruktozy, wykazują 
szereg korzystnych właściwości technologicznych i żywieniowych, a część z nich zali-
czana jest do prebiotyków. Ich pozytywne oddziaływanie na organizm polega 
na selektywnej stymulacji wzrostu pałeczek mlekowych, głównie z rodzaju Lactobacil-
lus i Bifidobacterium, bytujących w jelicie grubym człowieka. Zwiększenie populacji 
oraz aktywności fermentacyjnej tych bakterii ogranicza liczebność drobnoustrojów 
patogennych. Wzrost populacji bifidobakterii w przewodzie pokarmowym wpływa 
także na pracę tego układu (np. zapobiegając biegunkom, czy zmniejszając ryzyko 
nowotworów jelita grubego) oraz całego organizmu (poprzez immunomodulację, im-
munostymulację, obniżanie poziomu cholesterolu we krwi, zapobieganie osteoporozie 
i próchnicy) [14, 15, 21]. 

W biomasie bakterii z rodzaju Bifidobacterium zidentyfikowano zewnątrz- i we-
wnątrzkomórkowe enzymy glikolityczne, z których te drugie charakteryzują się znacz-
nie większą aktywnością enzymatyczną. W grupie biokatalizatorów przemian szlaku 
glikolitycznego zwraca się uwagę na - i β-galaktozydazę [27, 28]. Enzymy te charak-
teryzują się zdolnością do katalizowania hydrolizy lub transgalaktozylacji wiązań  
- bądź β-galaktozydowych, dlatego mogą być wykorzystywane w syntezie galaktoo-
ligosachcarydów (GOS). 

Celem przedstawionego opracowania jest charakterystyka składu i właściwości 
sacharydów miodu oraz wskazanie kierunków i możliwości enzymatycznej modyfika-
cji składu oligosacharydów miodu ze szczególnym uwzględnieniem zastosowania Bifi-
dobacterium. 

Charakterystyka składu i właściwości oligosacharydów miodu 

Zgodnie z definicją podaną przez Kączkowskiego [17] oligosacharydy są związ-
kami zbudowanymi z nie więcej niż 10 reszt monosacharydów. Zwyczajowo dzieli się 
je na „di-, tri- i tetrasacharydy oraz na oligosacharydy zawierające większą liczbę reszt 
cukrów prostych w cząsteczce” [17]. Niektóre zaliczane są do prebiotyków. 

Miód w około 80 % składa się z sacharydów. Stanowią one do 98 % jego suchej 
masy [13, 20], z czego w przeważającej ilości są to monosacharydy – glukoza i frukto-
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za. Oligosacharydy stanowią zaledwie ok. 10 % wszystkich cukrów miodu, za wyjąt-
kiem większej zawartości melecytozy w miodach spadziowych [9, 19]. Są to m.in.: 
sacharoza, trehaloza, trehaluloza, soforoza, laminaribioza, maltoza, maltuloza, nigero-
za, turanoza, koibioza, palatynoza, celobioza, gencjobioza, melibioza, izomaltoza, inu-
lobioza, neotrehaloza, leukroza, 1-kestoza, teandroza, rafinoza, erloza, melecytoza, 
panoza, izopanoza, maltotrioza, izomaltotrioza, centoza, 6--glukozylosacharoza, 3--
glukozyloizomaltoza oraz izomaltotetroza, izomaltopentoza, dekstrantrioza, stachioza, 
werbaskoza, arabogalaktomannan, a także dekstryny [9, 10, 13, 18]. W znacznej więk-
szości oligosacharydy pochodzą z substratu, czyli nektaru lub spadzi zależnych od 
pochodzenia geograficznego, dlatego niektóre z nich występują tylko w konkretnych 
odmianach miodu [8, 10]. 

Znaczna część znanych oligosacharydów miodu wykazuje właściwości prebio-
tyczne. Są to głównie fruktooligosacharydy (FOS), z czego najbardziej aktywną pod 
tym względem jest panoza [2]. 

Udowodniono prebiotyczne właściwości miodu, związane z obecnością oligosa-
charydów. Ich zawartość zależy przede wszystkim od źródła (rodzaju kwiatów), 
z którego pobierany jest nektar przez pszczoły [25]. Obecność oligosacharydów 
w miodzie jest związana z aktywnością -D-glukozydazy pszczół, która katalizuje 
transfer grup -D-glukopyranozylowych z sacharozy do innych sacharydów. W wyni-
ku tej reakcji powstają głównie fruktooligosacharydy oraz inne oligosacharydy. 

Miód uznaje się za naturalne źródło prebiotyków. Wskazane jest jego stosowanie 
jako składnika żywności prozdrowotnej. Na przykład Chick i wsp. [7] wykazali, że 
5 % dodatek miodu do mleka odtłuszczonego zwiększa żywotność B. bifidum Bf-13 
oraz wpływa na prowadzony przez nie proces fermentacji na korzyść wytwarzania 
kwasu mlekowego, ograniczając ilość syntetyzowanego kwasu octowego. Podobnie 
Shin i Ustunol [30] udowodnili korzystny wpływ dodatku miodu na wzrost bakterii: B. 
longum ATCC 15707, B. adolescentis ATCC 15705, B. breve ATCC 15700, B. bifi-
dum ATCC 29521, B. infantis ATCC 15697 i stężenie wytwarzanych przez nie kwa-
sów mlekowego i octowego. Oba zespoły korzystny wpływ przypisały obecności oli-
gosacharydów. Autorzy udowodnili także zdolność inhibowania wzrostu bakterii nie-
korzystnych, tj.: Clostridium perfringens i Eubacterium aerofaciens, przez bifidobakte-
rie podczas wzrostu na podłożu z dodatkiem miodu [25].  

Procesy enzymatyczne w modyfikacji oligosacharydów 

Aktualnie popyt na oligosacharydy jest duży i systematycznie rośnie. Poza prze-
mysłem spożywczym wykorzystuje się je do produkcji kosmetyków i farmaceutyków, 
dlatego wciąż poszukiwane są nowe metody ich otrzymywania. W produkcji prebio-
tycznych oligosacharydów w dużym zakresie stosowane są procesy enzymatyczne [1, 



32 Justyna Borawska, Włodzimierz Bednarski, Joanna Gołębiewska 

5, 22]. Przykłady zastosowania enzymów do otrzymywania prebiotycznych oligosa-
charydów podano w tab. 1. 

 
T a b e l a  1 

 
Przykłady prebiotycznych oligosacharydów oraz metody ich otrzymywania. 
Examples of pre-biotic oligosaccharides and methods of producing them. 
 

Oligosacharydy 
Oligosaccharides 

Surowce, metody otrzymywania 
Raw materials, production methods  

Fruktooligosacharydy 
Fructooligosaccharides (FOS) 

Cykoria, częściowa enzymatyczna hydroliza inuliny lub synteza 
z sacharozy z zastosowaniem -fruktofuranozydazy 
Chicory, a partial enzymatic hydrolysis of inulin or synthesis from 
sucrose with the use of -fructofuranosidase 

Glukooligosacharydy 
Glucooligosaccharides 

Produkowane z sacharozy jako donora glukozy transferowanej do 
maltozy (akceptora) z udziałem glukozylotransferazy 
Produced from sucrose regarded a glucose donor transferred to 
maltose (acceptor) with the use of glucosyl transferase 

Izomaltooligosacharydy 
Isomaltooligosaccharides 

Produkowane w procesie enzymatycznej hydrolizy skrobi z zasto-
sowaniem -glukozydazy o aktywności transglukozylacyjnej 
Produced in the process of enzymatic hydrolysis of starch using 
the -glucosidase with transglucosylation activity 

Laktosacharoza 
Lactosucrose 

Produkowane z laktozy i sacharozy z zastosowaniem transgluko-
zylacyjnej aktywności -fruktofuranozydazy 
Produced from lactose and sucrose using the transglucosylation 
activity of - fructofuranosidase 

Galaktooligosacharydy 
Galactooligosaccharides (GOS) 

Produkowane z laktozy w procesie transgalaktozylacji z zastoso-
waniem -galaktozydazy 
Produced from lactose in the process of transgalactosylation using 
the -galactosidase 

Ksylooligosacharydy 
Xylooligosaccharides 

Produkty enzymatycznej hydrolizy ksylanu lub arabinoksylanu np. 
z kolb kukurydzianych, owsa, pszenicy 
Products of enzymatic hydrolysis of xylan or arabinoksylanu such 
as from corn cobs, oats, wheat 

 
Z udziałem enzymów z klasy hydrolaz prowadzone są dwa typy reakcji: rozkład 

polisacharydów do odpowiednich oligosacharydów lub synteza nowych oligosachary-
dów, przy dużym stężeniu monosacharydów. Wydajność syntezy prebiotyków w reak-
cjach prowadzonych z udziałem transferaz jest stosunkowo duża i mieści się w zakre-
sie 10 - 43 % [12, 21]. 
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Istnieje możliwość zastąpienia preparatów enzymatycznych komórkami drobnou-
strojów, bez konieczności wyodrębniania z nich enzymów. Główną tego korzyścią jest 
znaczne zmniejszenie kosztów produkcji biopreparatów oraz eliminacja strat aktywno-
ści enzymów w procesie ich wydzielania.  

Grubiak i Synowiecki [13] zastosowali komórki E. coli BL21 (DE3), które zosta-
ły transformowane wektorem zawierającym gen termostabilnej β-galaktozydazy z hi-
pertermofilnego archeona Pyrococcus wosei. Autorzy stwierdzili, że preparat rekombi-
nowanych komórek E. coli jest efektywnym katalizatorem reakcji syntezy galaktozylo-
fruktozy z fruktozy i laktozy, o maksymalnej wydajności reakcji (30,52 g/l) w temp. 
80 °C. Znane są także przykłady stosowania biomasy Bifidobacterium jako biokataliza-
tora w syntezie oligosacharydów [12, 27]. 

Charakterystyka aktywności enzymów glikolitycznych Bifidobacterium 

Bifidobacterium sp. należą do naturalnej mikroflory przewodu pokarmowego lu-
dzi i zwierząt [23]. Są to Gram-dodatnie, heterofermentatywne bakterie beztlenowe, 
których komórki mają kształt rozgałęzionych pałeczek [20]. Należą do grupy bakterii 
fermentacji mlekowej. Jako źródło węgla mogą wykorzystywać laktozę, glukozę, ga-
laktozę, sacharozę lub fruktozę. Optymalne warunki ich rozwoju to środowisko o kwa-
sowości odpowiadającej pH 6,5 - 7,0 i temp.  20 - 46 °C [26]. 

Bakterie z rodzaju Bifidobacterium sp. kolonizują błony śluzowe jelita człowieka, 
odgrywając korzystną rolę w funkcjonowaniu tego układu, jak i całego ustroju [27]. 
Większość bifidobakterii wykazuje aktywność antagonistyczną w stosunku do bakterii 
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Substancjami wykazującymi tzw. niespecyficzną 
inhibicję są przede wszystkim kwas mlekowy i octowy, bakteriocyny oraz nadtlenek 
wodoru [16]. 

W biomasie bifidobakterii zidentyfikowano zewnątrz- i wewnątrzkomórkowe en-
zymy glikolityczne, z których te drugie wykazują znacznie większą aktywność enzy-
matyczną. Do biokatalizatorów przemian szlaku glikolitycznego zaliczono  
- (EC 3.2.1.22) i β-galaktozydazę (EC 3.2.1.23) [27, 28]. Enzymy te charakteryzują 
się zdolnością katalizowania reakcji hydrolizy lub transgalaktozylacji wiązań - bądź 
β-galaktozydowych.  

Z badań Goulasa i wsp. [12] wynika, że β-galaktozydaza w komórkach Bifidobac-
terium jest związana ze ścianą komórkową. Ściany komórkowe tych bakterii można 
rozpatrywać jako naturalne nośniki enzymu. Preparaty otrzymane po dezintegracji 
komórek lub po preparowaniu ścian w celu poprawy ich przepuszczalności np. za po-
mocą toluenu można stosować jako preparaty enzymatyczne. Goulas i wsp. [12] tak 
otrzymane preparaty zastosowali w syntezie galaktooligosacharydów. Wydajność re-
akcji wynosiła od 36 do 43 %, głównie w zależności od stężenia glukozy i galaktozy 
jako inhibitorów tego procesu. 
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Aktywności: hydrolityczna i transferazowa galaktozydaz są ze sobą nierozerwal-
nie związane i mają wspólny mechanizm, obejmujący trzy etapy. Dopiero ostatni 
z nich, w którym następuje przeniesienie reszty galaktozylowej na cząsteczkę akcepto-
ra (wody lub cukru), decyduje o charakterze reakcji (hydroliza czy transglikozylacja) 
[29]. Przykładowo przy zastosowaniu -galaktozydazy z B. adolescentis DSM 20083, 
hydrolizującej melibiozę, rafinozę i stachiozę, oraz koncentracji substratu – melibiozy, 
poniżej 300 mM, dominowała reakcja hydrolizy  [28]. Natomiast zwiększenie stężenia 
melibiozy powyżej 300 mM wpłynęło na zwiększenie aktywności transgalaktozylacyj-
nej. Przesunięcie aktywności enzymu w kierunku transgalaktozylacji wymaga optyma-
lizacji warunków reakcji (poprzez zmianę: pH, temperatury oraz stężenia substratu) 
[34] bądź modyfikacji struktury enzymu [14]. 

β-galaktozydazy izolowane z różnych szczepów bifidobakterii różnią się między 
sobą budową oraz funkcją. Przykładowo z B. bifidum wyizolowano i sklonowano 3 
β-galaktozydazy o różnej budowie cząsteczek [15]. Z kolei z komórek B. adolescentis 
wyizolowano β-galaktozydazę, która charakteryzowała się wysoką specyficznością do 
hydrolizy wiązań w dużych cząsteczkach galaktooligosacharydów (stopień polimery-
zacji powyżej 2), nie rozkładając laktozy [15]. Następnie z hodowli B. adolescentis 
wyizolowano i oczyszczono galaktozydazę β-Gal II o aktywności 526 U/mg [15]. 
Tzortzis i wsp. [27] zbadali aktywność enzymatyczną β-galaktozydazy syntetyzowanej 
przez B. bifidum NCIMB 41171. Stwierdzili, że optymalne warunki działania enzymu 
to pH 6,8 - 7,0 i temp. 40 °C, przy czym temp. 43 °C całkowicie inaktywowała enzym 
w komórkach. Najkorzystniejszą wydajność syntezy GOS cytowani autorzy stwierdzili 
przy stężeniu laktozy 550 mg/ml, pH 6,8 i temp. 39 °C. Otrzymane wyniki pozwoliły 
także stwierdzić, że wzrost stężenia substratu wpływa na zwiększenie wydajności syn-
tezy galaktooligosacharydów. Największa aktywność enzymu β-galaktozydazy 
z B. bifidum NCIMB 41171, wykorzystanego przez Goulasa i wsp. [12] do syntezy 
GOS, została oznaczona w środowisku o kwasowości pH 6,5 oraz w temp. 40 - 45 °C.  

Van Laere i wsp. [28] wykazali, że synteza oligosacharydów przez  
-galaktozydazę wyizolowaną z B. adolescentis DSM 20083 zachodziła najbardziej 
wydajnie w środowisku o kwasowości odpowiadającej pH 7 i w temp. 40 °C. Z kolei 
najwyższą aktywność -galaktozydazy syntetyzowanej przez B. infantis stwierdzono 
w środowisku o kwasowości pH 6,0, natomiast w środowisku o kwasowości pH 3,0 - 
4,5 enzym pozostawał całkowicie nieaktywny [24]. Podobnie maksymalną aktywność 
-galaktozydazy syntetyzowanej przez B. longum CRL 849 stwierdzono w środowisku 
o kwasowości pH 5 - 8 [11]. Stwierdzono także, że w środowisku o temp. powyżej 
60 °C enzym jest inaktywowany. 
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Rys. 1.  Wpływ kwasowości czynnej środowiska na zmiany aktywności (JAG) zewnątrz- i wewnątrzko-
mórkowej β-galaktozydazy i β-glukozydazy syntetyzowanej przez szczepy Bifidobacterium bifi-
dum 29521 (A) i B. catenulatum ATCC27539 (B).  

Fig. 1.  Effect of active acidity of environment on changes in activity (JAG) of extra- and intracellular  
β-galactosidase and β-glucosidase synthesized by Bifidobacterium bifidum 29521 (A) and 
B. catenulatum ATCC27539 (B) strains. 
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Różne gatunki oraz szczepy Bifidobacterium wytwarzają galaktozydazy o róż-
nych właściwościach i budowie. Jedne charakteryzują się wysoką specyficznością do 
hydrolizy laktozy, inne do oligosacharydów prebiotycznych, jeszcze inne mają enzymy 
o dużej aktywności transgalaktozylacyjnej i same wytwarzają oligosacharydy [15]. 

W badaniach własnych przeprowadzono analizę aktywności zewnątrz- i we-
wnątrzkomórkowych enzymów glikolitycznych (- i β-galaktozydazy oraz -  
i β-glukozydazy) 24 szczepów Bifidobacterium spp. (IRZiBŻ PAN, Olsztyn) w środo-
wisku o kwasowości odpowiadającej pH 4,5 - 8,5. W oznaczeniach aktywności enzy-
mów zastosowano metodykę opisaną przez Goulasa i wsp.[12]. 

Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono, że spośród badanych szcze-
pów B. catenulatum ATCC27539 wykazuje najwyższą aktywność β-galaktozydazy  
i β-glukozydazy, których optimum zaobserwowano w środowisku o kwasowości od-
powiadającej pH 5,5 - 6,5 (rys. 1). Aktywność enzymów wewnątrzkomórkowych była 
wielokrotnie wyższa niż enzymów wydzielanych poza światło komórki. Podobnie op-
tymalną aktywność glikozydaz B. bifidum 29521 zaobserwowano w środowisku 
o kwasowości pH 5,5 - 6,5. Pozostałe badane szczepy charakteryzowały się mniejszy-
mi aktywnościami enzymów glikolitycznych, jednak w każdym przypadku aktywność 
enzymów wewnątrzkomórkowych była znacznie większa niż zewnątrzkomórkowych. 
Do kolejnego etapu badań, zmierzającego do modyfikacji składu sacharydów w mio-
dzie, wytypowano wskazane wyżej 2 szczepy bakterii. 

Uzasadnienie kontynuacji naszych badań polega na założeniu, że niska zawartość 
wody i aktywność wody oraz wysoka osmolarność miodu powinny sprzyjać lizie ko-
mórek bakteryjnych Bifidobacterium i uwalnianiu wewnątrzkomórkowych glikozydaz, 
które, jak wykazano, są bardziej aktywne niż zewnątrzkomórkowe. Uwolnione enzymy 
wewnątrzkomórkowe wraz z miodem planuje się dodawać do mleka lub permeatu po 
ultrafiltracji mleka i opracować warunki reakcji syntezy galaktooligosacharydów, 
a następnie otrzymane surowce ze zwiększoną koncentracją oligosacharydów zastoso-
wać w produkcji jogurtu. 

Podsumowanie 

Przedstawiono informacje o składzie i właściwościach sacharydów miodu. Szcze-
gólną uwagę zwrócono na zawartość prozdrowotnych oligosacharydów oraz na czyn-
niki decydujące o ich stężeniu w miodzie.  Zaprezentowano przykłady enzymatycznej 
modyfikacji składu sacharydów. Wskazano na potencjalne możliwości zastosowania 
wybranych szczepów Bifidobacterium jako źródła enzymów glikolitycznych zdolnych 
do syntezy np. galaktooligosacharydów. Na podstawie wyników badań własnych, poin-
formowano o wyselekcjonowaniu dwóch szczepów Bifidobacterium wykazujących 
ww. właściwości. Wykazano, że aktywność enzymów glikolitycznych zewnątrz- i we-
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wnątrzkomórkowych syntetyzowanych przez wybrane szczepy Bifidobacterium sp. 
zależy od kwasowości środowiska. Otrzymane wyniki wskazują, że kwasowość śro-
dowiska w zakresie pH 5,5 - 6,5 jest najbardziej korzystna dla działania analizowanych 
enzymów glikolitycznych. 
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PROFILE OF HONEY SACCHARIDES AND POSSIBILITIES OF APPLYING 
BIFIDOBACTERIUM TO MODIFY THEIR COMPOSITION AND PROPERTIES 

 
S u m m a r y 

 
Honey is a product of complex chemical composition with sugars constituting about 80 % thereof. 

Glucose and fructose cover ca. 90 % of all the sugars contained therein. Oligosaccharides are present in 
small quantities, but owing to their pre-biotic properties, they have a beneficial effect on the human body. 

The study comprises a brief description of honey saccharides including oligosaccharides and their 
physiological significance. Some examples are represented of enzymatic modification of honey saccha-
rides factors, intended to increase the content of healthfully acting oligosaccharides. It was suggested that 
Bifidobacterium could be used for this purpose since they demonstrated glycolytic enzymes activity. 
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The results of the authors’ own study were shown; the study comprised two selected strains of 
Bifidobacterium exhibiting a desired enzymatic activity required. It was found that intracellular enzymes 
predominated therein. 

 
Key words: honey, saccharides, glycolytic enzymes, β-galactosidase, Bifidobacterium sp.  
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CHARAKTERYSTYKA TEKSTURALNA I SENSORYCZNA MAS 
CUKIERNICZYCH OTRZYMANYCH NA BAZIE MIODU 
NATURALNEGO I WYBRANYCH HYDROKOLOIDÓW 

POLISACHARYDOWYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy przedstawiono wyniki analizy teksturalnej oraz sensorycznej (metodą 5-punktową oraz ak-

ceptacji) mas cukierniczych, otrzymanych na bazie miodów: akacjowego i rzepakowego, przy użyciu 
hydrokoloidów polisacharydowych, takich jak: agar i karagen, o stężeniach (m/m) 0,5; 1,0; 1,5 % oraz 
guma ksantanowa (0,25; 0,5; 0,75 %). Spośród hydrokoloidów zastosowanych do kształtowania tekstury 
mas o dużej zawartości cukrów prostych, najbardziej pożądanymi pod względem sensorycznym okazały 
się masy o małym stężeniu karagenu lub agaru. Stwierdzone instrumentalnie różnice pomiędzy masami 
zagęszczanymi agarem a karagenem wynikały prawdopodobnie z utrudnionego żelowania karagenu 
w środowisku o niewielkiej zawartości wody. 

 
Słowa kluczowe: masy cukiernicze, miód, hydrokoloidy, tekstura, analiza sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Obecnie obserwuje się tendencję do poszukiwania przez konsumentów produk-
tów zawierających surowce tradycyjne, o uznanych walorach smakowych i zdrowot-
nych. Kryteria takie spełniają miody naturalne. Skład chemiczny miodu jest złożony 
i zależy od: składu chemicznego nektaru lub spadzi, warunków klimatycznych, rodzaju 
roślinności, zabiegów agrotechnicznych. Dlatego skład miodu jest zawsze inny, nawet 
w obrębie tej samej odmiany [12]. Różnice w składzie miodów poszczególnych od-
mian wpływają na ich właściwości fizykochemiczne oraz działanie biologiczne, co ma 
wpływ na ich właściwości prozdrowotne [6, 8]. 
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Z drugiej strony, aby sprostać wymaganiom technologicznym, a także jakościo-
wym, coraz częściej do produkcji żywności stosuje się substancje dodatkowe, pozwala-
jące na tworzenie produktów o nowych właściwościach. Substancjami takimi są m.in. 
hydrokoloidy polisacharydowe, które umożliwiają kształtowanie tekstury produktów 
spożywczych. Należą do nich m.in. agar, karagen i guma ksantanowa. Agar tworzy 
mocne termoodwracalne żele o kruchej konsystencji [3]. Karagen tworzy żele che-
miczne, termicznie odwracalne. W zależności od frakcji do zżelowania wymaga obec-
ności jonów wapnia, potasu lub obecności innego hydrokoloidu [5, 7, 20]. Guma ksan-
tanowa tworzy roztwory lepkie o dużej pseudoplastyczności [14 - 19]. 

Ze względu na dużą lepkość roztworów hydrokoloidy stosuje się jako zagęstniki. 
Lepkość takich roztworów jest różna w zależności od warunków pomiaru, np. stężenia 
roztworu, pH, obecności elektrolitów lub temperatury. Wraz ze wzrostem stężenia 
hydrokoloidu lepkość roztworu rośnie. Ogrzewanie roztworów hydrokoloidów w tem-
peraturze powyżej maksymalnej lepkości powoduje jej zmniejszenie w wyniku rozpa-
du łańcuchów [14, 15]. Właśnie hydrokoloidy, charakteryzujące się zdolnościami do 
żelowania (agar, karagen) lub tworzenia lepkich pseudoplastycznych roztworów (guma 
ksantanowa), w połączeniu z miodami mogą tworzyć masy cukiernicze, o pożądanych 
właściwościach fizycznych i sensorycznych.  

Celem pracy było określenie właściwości teksturalnych i sensorycznych oraz 
możliwości wykorzystania wybranych hydrokoloidów polisacharydowych (gumy ksan-
tanowej, agaru, κ-karagenu) do otrzymywania mas cukierniczych na bazie popularnych 
na polskim rynku miodów: akacjowego i rzepakowego. 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym były miody ze zbioru w 2010 r.: rzepakowy (OSP 
„Pszczelarz”, Kraków) r. i akacjowy (CD S.A, Bielsko-Biała). W badaniach użyto: 
gumy ksantanowej E415 oraz karagenu E407 (firma Regis Sp.z o.o.), a także agaru 
E406 (Sigma-Aldrich).  

Próbki zakodowano według schematu MHS, w którym: 
M – miód: akacjowy (A) lub rzepakowy (R), 
H – hydrokoloid: A – agar, K – karagen, X – guma ksantanowa, 
S – stężenia hydrokoloidu [%] – 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 i 1,5. 

W miodach oznaczano zawartość wody metodą refraktometryczną [2]. W celu 
standaryzacji miodów dodawano wody do założonej zawartości 20 %. Faktyczna ilość 
wody w stosunku do suchej masy miodu – 28 % została ustalona arbitralnie po prze-
prowadzeniu wstępnych prób. Dodatek wody do masy obliczano na podstawie zawar-
tości wody w miodzie oraz planowanej do otrzymania ilości masy. 

Odmierzoną ilość miodu mieszano w łaźni wodnej, w temp. 60 °C i ogrzewano 
przez 10 min. W tym czasie dodawano obliczoną ilość wody i odpowiednią ilość kara-
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genu lub agaru (0,5; 1 i 1,5 %). Następnie badaną próbkę przenoszono do łaźni o temp. 
90 °C i mieszano przez kolejne 20 min. Próbki rozlewano do pojemników, schładzano 
do temperatury pokojowej, po czym umieszczano w chłodziarce na 24 h. W przypadku 
gumy ksantanowej postępowanie było podobne. Odmierzoną ilość miodu mieszano w 
łaźni wodnej w temp. 60 °C i ogrzewano przez 10 min. W tym czasie dodawano od-
powiednią ilość hydrokoloidu (0,25; 0,5; 0,75 %). Po ogrzaniu w temperaturze 60 °C 
badaną próbkę przenoszono do łaźni o temp. 90 °C i mieszano przez 10 min, a następ-
nie dodawano obliczoną ilość wody i ogrzewano przez 10 min. Próbki rozlewano do 
pojemników, schładzano do temperatury pokojowej, po czym umieszczano w chło-
dziarce na 24 h. 

Pomiary tekstury wykonywano za pomocą teksturometru TA-XT plus (Stable Mi-
cro Systems, Wielka Brytania). Próbki umieszczone w pojemnikach o średnicy 25 mm 
i wysokości 60 mm (wysokość próbki 40 mm) analizowano za pomocą próbnika cylin-
drycznego P20, o średnicy 20 mm, przy prędkości przesuwu głowicy 5 mm/s, głębo-
kość penetracji 10 mm. Uzyskane wyniki z trzech powtórzeń rejestrowano przy użyciu 
programu Texture Exponent 32. W analizie tekstury określano następujące cechy: 
twardość, sprężystość, elastyczność, spójność, gumiastość, żujność i adhezyjność. 

Ocenę sensoryczną otrzymanych mas cukierniczych przeprowadzał 15-osobowy 
zespół, sprawdzony pod względem wrażliwości sensorycznej i przeszkolony zgodnie 
z normą [11]. W sensorycznej ocenie badanych mas cukierniczych zastosowano meto-
dę 5-punktową. Oceniano takie wyróżniki, jak: a) wygląd ogólny – strukturę i konsy-
stencję (wsp. ważkości 0,4), b) smakowitość (wsp. ważkości 0,3), c) barwę (wsp. waż-
kości 0,2) oraz d) zapach (wsp. ważkości 0,1). Dodatkowo, w badaniu sensorycznym 
przeprowadzono ocenę akceptacji, z zastosowaniem skali hedonicznej, w zakresie od 0 
do 7, o skrajnych ocenach: najbardziej niepożądany (0) do najbardziej pożądany (7) 
[10]. W ocenie akceptacji oceniano te same cechy, które wyszczególniono w ocenie 5-
punktowej. 

Analizę statystyczną wykonano za pomocą programu Statistica 6.0 (StatSoft, Tul-
sa, USA) metodą jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Istotność różnic po-
między wartościami średnimi weryfokowano testem Tukey’a. 

Wyniki i dyskusja 

Analiza tekstury 

Na podstawie wyników analizy tekstury dokonano wstępnego wyboru zakresu 
stężeń badanych hydrokoloidów polisacharydowych zdolnych do tworzenia mas cu-
kierniczych na bazie miodu akacjowego. Oceniane hydrokoloidy miały zróżnicowany 
wpływ na strukturę (tab. 1). 
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Zdecydowanie największą twardością charakteryzowała się masa AA 1,5 (11,463 
N), wysoką wartość tego parametru uzyskały również masy AA 1,0, AX 0,75 i AX 0,5 
(odpowiednio 2,198; 1,115; 1,660 N). Wraz ze wzrostem poziomu dodatku hydrokolo-
idu (agar, guma ksantanowa) twardość mas cukierniczych wzrastała, co potwierdzały 
oceny sensorycznej analizy struktury i konsystencji. Produkty z udziałem karagenu 
charakteryzowały się małą twardością, a zawartość hydrokoloidu nie miało statystycz-
nie istotnego wpływu (p < 0,05) na uzyskane wartości. Stwierdzono, że wyniki analizy 
tekstury mas z udziałem karagenu były na pograniczu czułości zastosowanego układu 
pomiarowego.  

Podczas otrzymywania mas cukierniczych z udziałem agaru i gumy ksantanowej, 
wzrost stężenia hydrokoloidów wpływał na podwyższenie gumiastości i żujności pro-
duktów z ich udziałem. Zdecydowanie najwyższe wartości tych parametrów uzyskała 
próbka AA 1,5 (tab. 1). Nie zaobserwowano natomiast wpływu stężenia hydrokoloidu 
na sprężystość i elastyczność mas. 

Wartości liczbowe parametrów tekstury mas otrzymanych na bazie miodu rzepa-
kowego przedstawiono w tab. 2. Największą twardością charakteryzowała się masa RA 
1,5 (13,892 N), a najmniejszą RK 1,5 (0,122 N). Można stwierdzić, że im większa 
zawartość agaru i gumy ksantanowej, tym twardość mas była większa. W przypadku 
dodatku karagenu – im wyższe było jego stężenie, tym twardość mas malała. Z analizy 
statystycznej wynika, że twardość masy RK 1,5 nie różniła się statystycznie istotnie od 
twardości mas RK 1,0, RA 0,5, RA 1,0 i RX 0,25. 

Najwyższe wartości sprężystości oraz spójności wykazywały próbki zawierające 
karagen w stężeniach 1,0 i 1,5 %. Wartości sprężystości pozostałych mas nie różniły 
się między sobą statystycznie istotnie. Najmniejszą spójnością charakteryzowały się 
masy RA 1,5 i RX 0,5, przy czym wielkości te nie różniły się statystycznie istotnie 
pomiędzy sobą.  

Wartości liczbowe żujności i gumiastości były najwyższe w przypadku masy o 
największej twardości, czyli RA1,5. Najmniejsze wartości liczbowe żujności i gumia-
stości, które nie różniły się statystycznie istotnie, miały masy RX0,25, RA0,5 i RA1,0, 
oraz RK1,0 w przypadku gumiastości. 

Rozpatrując adhezyjność – parametr określający pracę potrzebną do oderwania 
próbki od układu pomiarowego – najmniejszą wielkość tego parametru miała masa 
najtwardsza, a więc RA 1,5. Masy RX 0,25, RA 0,5, RA 1,0, RK 1,0 i RK 1,5 charak-
teryzowały się największymi wartościami  adhezyjności, nie różniącymi się między 
sobą statystycznie istotnie. 
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Różnice we właściwościach mas z udziałem karagenu i agaru, występujące za-
równo w masach na bazie miodu akacjowego, jak i rzepakowego, można tłumaczyć 
różnicami w budowie hydrokoloidów użytych do ich otrzymywania. Frakcja  
κ-karagenu zawiera grupę siarczanową przy czwartym atomie węgla anhydro-D-
galaktozy. Agar ma podobną budowę do karagenu, jednak w jego strukturze nie wystę-
pują grupy siarczanowe. Występowanie grup siarczanowych  w karagenie może być 
przyczyną odmiennych właściwości mas cukierniczych uzyskanych z wykorzystaniem 
tych dwóch hydrokoloidów. Prawdopodobnie mniejsza twardość mas z udziałem kara-
genu spowodowana była niedostateczną hydratacją hydrokoloidu, co uniemożliwiło 
całkowite zżelowanie karagenu. Obserwacje takie zdają się również potwierdzać  
Al-Marhoobi i Kasapis [1]. Badając wpływ stężenia cukrów na charakterystykę prze-
mian termicznych ι-karagenu, obserwowali oni brak przejścia fazowego od fazy zolu 
do żelu, z jednoczesnym przesunięciem zakresu temperatur charakterystycznych dla tej 
przemiany w kierunku większych wartości [1]. Również inne badania wskazują na 
zmianę właściwości reologicznych żeli polisacharydowych w zależności od dostępno-
ści wody [4, 9]. Innym czynnikiem mogącym mieć wpływ na takie zjawisko jest obec-
ność cukrów prostych w środowisku oraz proporcje pomiędzy nimi [13]. 

Ocena sensoryczna 

Wyniki analizy sensorycznej (metoda 5-punktowa) przedstawiono w tab. 3.  
W tej ocenie masy cukiernicze AA 0,5; AA 1,0; AA 1,5; AK 0,5 otrzymały noty 

dobre (powyżej 3,5 pkt), a pozostałe masy AK 1,0; AK 1,5; AX 0,25; AX 0;5 AX 0,75 
otrzymały noty dostateczne (powyżej 2,6 pkt). Najwyższą notę przypisano masie AA 
1,0 (4,17 pkt). Masa AA 1,5 została oceniona jako druga pod względem jakości 
i otrzymała ocenę ogólną 4,15 pkt. W ocenie cząstkowej zapachu i smakowitości naj-
wyżej oceniono masę AK 0,5, odpowiednio 4,1 pkt i 4,5 pkt. Najniżej sklasyfikowano 
masy z udziałem gumy ksantanowej. 

Wyniki otrzymane metodą 5-punktową potwierdzano przeprowadzoną równole-
gle metodą akceptacji (tab. 4). Wszystkie masy cukiernicze, z wyjątkiem mas z dodat-
kiem gumy ksantanowej, otrzymały noty powyżej 20 pkt, a różnice między nimi były 
nieistotne statystycznie, przy p < 0,05.  

W ogólnej ocenie, najwyżej sklasyfikowano masę AA 1,0, której przypisano naj-
wyższe noty za wygląd zewnętrzny, strukturę i konsystencję (tab. 4). Wraz ze wzro-
stem stężenia agaru malała pożądalność takich cech masy, jak zapach i smakowitość. 
Jednak wzrost stężenia tego hydrokoloidu pozytywnie wpłynął na percepcję struktury 
i konsystencji oraz wyglądu zewnętrznego. Zmiana stężenia hydrokoloidu nie wpłynęła 
w znaczący sposób na ocenę barwy produktu. 
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T a b e l a  3 
 
Wyniki oceny mas cukierniczych metodą 5-punktową – masy na bazie miodu akacjowego. 
Results of five point sensory analysis of confectionary masses produced on the basis of acacia honey. 
 

Kod próbki 
Code of sample  

Wygląd ogólny, 
struktura  

i konsystencja 
Overall  

appearance,  
structure, and 
consistency 

Barwa 
Colour 

Zapach 
Smell 

Smakowitość 
Flavour 

Wynik ogólny 
Overall result 

Współczynnik ważkości 
Coefficient of significance 

0,4 0,2 0,1 0,3  

AA 0,5 2,9 ± 0,8 a 4,4 ± 0,6 c 3,9 ± 0,9 bc 4,0 ± 0,9 de 3,61 ± 0,46 c 

AA 1,0 4,8 ± 0,4 c 4,4 ± 0,6c 3,5 ± 1,1 b 3,5 ± 1,1 cd 4,17 ± 0,53 d 

AA 1,5 4,7 ± 0,6 c 4,5 ± 0,5 c 3,6 ± 1,1 bc 3,3 ± 1,1 cd 4,15 ± 0,43 d 

AK 0,5 2,5 ± 0,9 a 4,3 ± 0,6 c 4,1 ± 0,8 c 4,5 ± 0,6 e 3,62 ± 0,42 c 

AK 1,0 2,4 ± 0,6 a 4,2 ± 0,6 c 3,5 ± 0,8 bc 3,7 ± 1,1 cde 3,27 ± 0,51 bc 

AK 1,5 2,8 ± 0,8 a 4,4 ± 0,5 c 3,4 ± 0,8 b 3,7 ± 1,2 cd 3,44 ± 0,63 c 

AX 0,25 2,3 ± 0,8 a 3,8 ± 0,8 b 3,3 ± 0,7 b 3,0 ± 1,0 bc 2,89 ± 0,57 ab 

AX 0,5 3,9 ± 1,4 b 1,9 ± 0,8 a 2,5 ± 0,6 a 2,3 ± 1,1 ab 2,85 ± 0,69 a 

AX 0,75 3,7 ± 1,4 b 1,6 ± 0,7 a 2,7 ± 0,8 a 2,0 ± 1,0 a 2,68 ± 0,65 a 

Wartości średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się statystycznie istotnie przy p < 0,05; 
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significantly different at 
p < 0.05. 

 
Podsumowując wyniki uzyskane metodą akceptacji, można stwierdzić, że niskie 

stężenia hydrokoloidów pozytywnie wpływają na ocenę zapachu i smakowitości. Na-
tomiast, wyższe stężenia polepszają percepcję struktury i konsystencji. W masach cu-
kierniczych z udziałem agaru i karagenu wzrost stężenia tych hydrokoloidów nie 
wpływa w znaczącym stopniu na ocenę barwy i wyglądu zewnętrznego. W przypadku 
oceny ww. deskryptorów mas cukierniczych z udziałem gumy ksantanowej stwierdzo-
no różnice statystycznie istotne (p < 0,05) pomiędzy stężeniami 0,25; 0,5 i 0,75 %. 
Porównując wyniki analiz sensorycznych opisujące strukturę i konsystencję badanych 
mas z parametrem „twardość” uzyskanym w wyniku analizy instrumentalnej można 
stwierdzić że cechą pożądaną jest uzyskanie masy o twardości co najmniej 2 N. 

Wyniki sensorycznej oceny, metodą 5-punktową, mas otrzymanych na bazie mio-
du rzepakowego zamieszczono w tab. 5. Najwyżej oceniono próbkę RK 0,5 (4,33 pkt), 
a najniżej RX 0,25 (2,89 pkt). Próbki z agarem charakteryzowały zbliżone i dość wy-
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sokie wyniki oceny. Ogólnie próbkom w ocenie 5-punktowej przyporządkowano ocenę 
dostateczną. 

 
T a b e l a  4 

 
Wyniki oceny mas cukierniczych metodą akceptacji masy na bazie miodu akacjowego. 
Results of sensory analysis (mass acceptance method) of confectionary masses produced based on acacia 
honey. 
 

Kod  
próbki 

Code of 
sample  

Wygląd 
zewnętrzny 

External 
appearance 

Struktura  
i konsystencja
Structure and 
consistency 

Barwa 
Colour 

Zapach 
Smell 

Smakowitość 
Flavour 

Wynik 
ogólny 
Overall 
result 

AA 0,5 5,0 ± 1,13 c 4,1 ± 1,44 bc 5,5 ± 1,30 c 5,2 ± 1,08 cd 5,1 ± 1,53 de 24,8 ± 4,78 c 

AA 1,0 5,6 ± 0,91 c 5,1 ± 1,64 c 5,6 ± 0,99 c 4,6 ± 1,50 bcd 4,3 ± 2,02 cde 25,3 ± 4,45 c 

AA 1,5 5,4 ± 1,06 c 4,9 ± 1,98 c 5,8 ± 1,08 c 4,3 ± 1,49 bc 3,7 ± 1,63 bc 24,1 ± 5,13 c 

AK 0,5 5,1 ± 1,25 c 3,5 ± 1,30 ab 5,5 ± 1,40 c 5,5 ± 1,30 c 5,4 ± 1,40 e 25,0 ± 4,63 c 

AK 1,0 5,0 ± 1,31 c 3,7 ± 1,23 b 5,5 ± 1,41 c 4,6 ± 1,45 bcd 4,3 ± 1,75 cde 23,0 ± 5,30 c 

AK 1,5 5,0 ± 1,25 c 4,1 ± 1,39 bc 5,5 ± 1,19 c 4,1 ± 1,19 b 4,1 ± 1,91 cd 22,8 ± 5,09 c 

AX 0,25 3,5 ± 1,51 b 2,4 ± 0,99 a 4,5 ± 1,41 b 3,7 ± 1,10 ab 3,7 ± 1,55 bc 17,8 ± 4,78 b 

AX 0,5 2,4 ± 2,03 a 3,4 ± 2,13 ab 2,0 ± 1,13 a 2,9 ± 1,13 a 2,5 ± 1,55 ab 13,1 ± 4,92 a 

AX 0,75 2,1 ± 1,88 a 3,4 ± 2,03 ab 1,4 ± 0,63 a 2,9 ± 1,33 a 2,4 ± 1,6 a 12,3 ± 4,83 a 

Wartości średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się statystycznie istotnie przy p < 0,05 
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significantly different at  
p < 0.05 

 
Analizując poszczególne wyróżniki jakościowe, najlepszy wygląd ogólny, struk-

turę i konsystencję miała masa RA 1,5, ale deskryptor ten nie różnił się statystycznie 
istotnie od odpowiednich deskryptorów mas RX 0,5, RX 0,75, RK 0,5, RA 0,5 i RA 
1,0. Głównym powodem niskich ocen, był fakt, że część próbek nie uległa całkowite-
mu żelowaniu. Mogło być to wynikiem wspomnianego wcześniej deficytu wody [1, 4] 
lub obecności cukrów prostych [13]. 

Najwyższą ocenę barwy przypisano masie RK 0,5, ale ta nota również nie różniła 
się statystycznie istotnie od ocen większości innych mas. Bardzo niską notę uzyskała 
próbka RX 0,75, była ona bardzo jasna w porównaniu z barwą miodu, co wynikało ze 
zbyt dużego stężenia gumy ksantanowej. Dodatek pozostałych hydrokoloidów nie 
wpływał na zmianę tego parametru. 

Najbardziej pożądanymi były masy RK 0,5 i RA 0,5. Uzyskały one wysokie oce-
ny każdego z analizowanych wyróżników jakości. Najmniej pożądanymi były masy 
RX 0,25 oraz RK 1,0 i RK 1,5. 
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T a b e l a  5  
 
Wyniki oceny sensorycznej metodą 5-punktową – masy na bazie miodu rzepakowego. 
Results of five point sensory analysis of confectionary masses produced on the basis of rape honey. 
 

Kod próbki 
Code of sample  

Wygląd ogólny, 
struktura 

I konsystencja 
Overall appear-
ance structure 

and consistency 

Barwa 
Colour 

Zapach 
Smell 

Smakowitość 
Flavour 

Wynik ogólny 
Overall result 

Współczynnik 
ważkości 

Coefficient of 
significance 

0,4 0,2 0,1 0,3  

RK 0,5 4,4 ± 0,7 bc 4,2 ± 0,5 d 4,4 ± 0,5 d 4,3 ± 1,0 e 4,33 ± 0,55e 
RK 1,0 2,3 ± 0,5 a 3,9 ± 0,7 cd 3,6 ± 0,6 c 3,5 ± 0,8 bcd 3,08 ± 0,55a 
RK 1,5 2,7 ± 0,7 a 4,0 ± 0,6 d 3,7 ± 0,8 c  3,2 ± 1,3 bc 3,18 ± 0,38ab 
RA 0,5 4,0 ± 1,0 b 4,0 ± 0,8 d 3,6 ± 0,7 c 3,9 ± 0,8 de 3,94 ± 0,63d 
RA 1,0 4,1 ± 1,0 bc 4,1 ± 0,7 d 3,6 ± 0,7 c 3,7 ± 0,9 cde 3,92 ± 0,61d 
RA 1,5 4,6 ± 0,7 b 4,0 ± 0,6 d 2,9 ± 0,7 ab 2,9 ± 1,3 ab 3,79 ± 0,45cd 

RX 0,25 2,2 ± 0,4 a 3,4 ± 0,9 bc 3,3 ± 1,0 bc 3,3 ± 0,8 bcd 2,89 ± 0,45a 
RX 0,5 4,1 ± 0,8 bc 3,0 ± 0,7 ab 2,7 ± 0,7 a 3,1 ± 0,8 abc 3,45 ± 0,47bc 

RX 0,75 4,1 ± 1,0 bc 2,5 ± 0,9 a 2,9 ± 0,7 ab 2,5 ± 0,7 a 3,15 ± 0,49ab 

Wartości średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się statystycznie istotnie przy p < 0,05; 
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significant different at  
p < 0,05. 
 

Ocenę sensoryczną metodą akceptacji przedstawiono w tab. 6. Podobnie, jak 
w przypadku metody 5-punktowej, masa RK 0,5 uzyskała najwyższą notę za wygląd 
zewnętrzny, ale wynik ten nie różnił się statystycznie istotnie od not mas z agarem. 
Najniżej oceniono próbki z gumą ksantanową. Z kolei struktura i konsystencja były 
najwyżej ocenione w przypadku próbki RK 0,5, ale wynik ten nie różnił się statystycz-
nie istotnie od ocen reszty próbek, oprócz masy RX 0,75, która osiągnęła najniższą 
notę. Próbki z karagenem i agarem charakteryzowały się najbardziej pożądaną barwą 
i zapachem. Najniższą notę w tej kategorii przyporządkowano masie RX 0,75. Naj-
wyższą smakowitością charakteryzowała się próbka RK 0,5, ale również RA 0,5 i RA 
1,0. Najniższą notę za zapach otrzymała próbka RX 0,75. Na podstawie danych zawar-
tych w tab. 6, można stwierdzić, że najbardziej akceptowaną przez zespół oceniający 
była masa RK 0,5 i RA 0,5, a całkowicie nieakceptowaną masa RX 0,75. 
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T a b e l a  6  
 
Wyniki oceny mas cukierniczych metodą akceptacji masy, na bazie miodu rzepakowego. 
Results of sensory analysis (mass acceptance method) of confectionary masses produced on the basis of 
rape honey. 
 

Kod 
próbki 

Code of 
sample  

Wygląd 
zewnętrzny 

External 
appearance 

Struktura  
i konsystencja 
Structure and 
consistency 

Barwa 
Colour 

Zapach 
Smell 

Smakowitość 
Flavour 

Wynik ogólny 
Overall result 

RK 0,5 5,6 ± 1,06e 5,1 ± 1,3c 5,3 ± 1,05c 5,1 ± 1,44d 5,5 ± 1,41e 26,7 ± 3,77e 

RK 1,0 4,1 ± 1,06bcd 3,4 ± 1,24bc 4,9 ± 1,28bc 4,3 ± 1,40cd 4,3 ± 1,75cd 21,1 ± 4,45bcd 

RK 1,5 4,2 ± 1,26bcd 3,5 ± 1,19bc 4,9 ± 0,96bc 4,2 ± 1,61bcd 4,0 ± 1,73bcd 20,8 ± 3,98bc 

RA 0,5 4,9 ± 1,03de 4,5 ± 1,19c 5,3 ± 1,33c 4,5 ± 1,13cd 4,7 ± 1,39de 23,9 ± 3,67de 

RA 1,0 4,7 ± 1,18cde 4,6 ± 1,18c 4,9 ± 1,41bc 4,2 ± 1,47bcd 4,8 ± 1,15de 23,1 ± 3,68cd 

RA 1,5 4,7 ± 1,40cde 4,2 ± 1,70bc 5,2 ± 1,37c 3,5 ± 1,19abc 3,5 ± 1,68abc 21,1 ± 4,00bcd 

RX 0,25 3,7 ± 1,28abc 3,3 ± 1,11bc 4,1 ± 1,49b 3,9 ± 1,16abc 3,8 ± 1,42bcd 18,9 ± 4,27b 

RX 0,5 3,3 ± 1,76abc 3,4 ± 1,84bc 2,7 ± 1,28a 3,3 ± 1,28ab 3,2 ± 1,08ab 15,9 ± 4,03a 

RX 0,75 2,9 ± 1,58a 3,1 ± 1,73a 2,4 ± 1,12a 3,2 ± 1,08a 2,7 ± 1,49a 14,4 ± 4,23a 

Wartości średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się statystycznie istotnie przy p < 0,05; 
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significantly different at  
p < 0,05. 

 
Wraz ze wzrostem stężenia karagenu w masie, noty za wygląd zewnętrzny, struk-

turę i konsystencję, zapach i smakowitość obniżały się. Barwę oceniono podobnie we 
wszystkich masach z karagenem. Masy z agarem, o stężeniu 0,5 i 1,0 %, w ocenie ak-
ceptacji osiągnęły podobne wyniki w odniesieniu do wszystkich cech. Najwyższe stę-
żenie agaru spowodowało obniżenie not smakowitości i zapachu mas. Podwyższanie 
stężenia gumy ksantanowej wpłynęło na pogorszenie wszystkich badanych cech, 
oprócz struktury i konsystencji, a najbardziej wpłynęło na pogorszenie barwy. Porów-
nanie danych z analiz sensorycznych opisujących cechy teksturalne badanych mas 
z parametrem „twardość” uzyskanym w wyniku analizy instrumentalnej pozwala 
wnioskować, że przekroczenie wartości granicznej 0,3 N wiąże się z dobrą percepcją 
w badaniu sensorycznym. 

Wnioski 

1. W kształtowaniu tekstury mas cukierniczych o wysokim stężeniu cukrów najlepsze 
wyniki uzyskano stosując agar – zwiększanie dodatku  agaru prowadziło do uzy-
skania mocnych żeli.  
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2. Funkcjonalne działanie karagenu, polegające na tworzeniu z miodem stabilnych 
żeli uzyskano przy stężeniu 0,5 %; dalsze zwiększanie jego stężenia w tego typu 
masach cukierniczych nie wydaje się uzasadnione ani technologicznie, ani ekono-
micznie ze względu na utrudnione żelowanie w środowisku o niewielkiej zawarto-
ści wody. Może być to wynikiem znacznie większej, niż w przypadku agaru, obec-
ności grup siarczanowych w łańcuchu κ-karagenu. 

3. Wraz ze wzrostem stężenia agaru lub gumy ksantanowej w masie cukierniczej 
obserwowano poprawę właściwości teksturalnych (konsystencja i struktura), co 
potwierdziła również analiza instrumentalna. Parametrami, na które w najwięk-
szym stopniu wpływała wielkość dodatku hydrokoloidów była twardość, gumia-
stość i żujność. Jednocześnie stwierdzono pogorszenie cech sensorycznych (sma-
kowitość i zapach) otrzymanych mas, zwłaszcza w przypadku mas z udziałem gu-
my ksantanowej. 

4. Ze względu na dobre cechy teksturalne i sensoryczne masy na bazie miodu rzepa-
kowego z udziałem agaru (0,5; 1,0 i 1,5 %) i miodu rzepakowego z udziałem kara-
genu (0,5 %) można wykorzystać w przemyśle cukierniczym, np. jako nadzienia. 
Masy na bazie miodu rzepakowego z udziałem karagenu (1,0 i 1,5 %) oraz miodu 
rzepakowego z udziałem gumy ksantanowej nie nadają się do użycia na tego typu 
produkty.  
 
Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 2009-2011 jako pro-

jekt badawczy nr N N312 441237. 
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SENSORY AND TEXTURAL PROFILE OF CONFECTIONERY MASSES PRODUCED  
USING NATURAL HONEY AND SELECTED POLYSACCHARIDE HYDROCOLLOIDS  

AS THE BASIS 
 

S u m m a r y 
 

The paper presents the results of textural and sensory analyses (five points and acceptance methods) of 
confectionary masses produced on the basis of acacia and rape honey with the use of such hydrocolloids as 
agar, carrageenan (w/w) 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, and xanthan gum (0,25 %, 0,5 %, 0,75 %). It was found that 
among the hydrocolloids used to form the texture of masses containing large amounts of monosaccharides, 
the most satisfying from the sensory point of view were masses showing a low level of carrageen or agar. 
The differences between the masses thickened using agar and carrageen, which were found using instru-
ments, might result from the hampered gelating of carrageen in the environment containing small amounts 
of water. 

 
Key words: confectionary masses, honey, hydrocolloids, texture, sensory analysis  
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JOANNA LE THANH-BLICHARZ, ZBYSZKO LUBIEWSKI, EWA VOELKEL, 
GRAŻYNA LEWANDOWICZ  

OCENA WŁAŚCIWOŚCI REOLOGICZNYCH HANDLOWYCH 
SKROBI NATURALNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Na podstawie badań pięciu powszechnie stosowanych skrobi naturalnych (ziemniaczanej, kukurydzia-

nej zwykłej, kukurydzianej woskowej, pszennej i tapiokowej), podjęto próbę określenia podstawowych 
czynników decydujących o prawidłowości pomiaru ich właściwości reologicznych. Badania wykonano 
z zastosowaniem wiskografu Brabendera, wiskozymetru Brookfielda oraz reometru Haake. Wykazano, że 
różne metody oceny właściwości reologicznych skrobi mogą być względem siebie uzupełniające. Badanie 
przebiegu kleikowania skrobi za pomocą wiskografów, mimo że nie pozwala na oznaczenie bezwzględ-
nych wielkości reologicznych, dostarcza istotnych informacji technologicznych, które znajdują odzwier-
ciedlenie w rezultatach uzyskanych innymi metodami. Lepkość kleików skrobiowych, będących płynami 
nienewtonowskimi, zależy nie tylko od stężenia, temperatury, szybkości ścinania, ale również od sposobu 
przygotowania kleiku. Porównywanie lepkości kleików skrobiowych, zmierzonych za pomocą różnych 
aparatów, wymaga precyzyjnego określenia szybkości ścinania, przy której wykonano pomiar. Wyniki 
badań uzyskane za pomocą aparatów, w których ustawia się wyłącznie szybkość obrotów wrzeciona (np. 
wiskozymetru Brookfielda), nie są porównywalne z rezultatami otrzymanymi przy użyciu innych apara-
tów. 

 
Słowa kluczowe: skrobia, właściwości reologiczne, standardy pomiarowe 
 

Wprowadzenie 

Skrobia, podobnie jak celuloza i glikogen, jest polisacharydem powstałym w wy-
niku kondensacji glukozy. Składa się z dwóch frakcji, różniących się budową, zwanych 
amylozą i amylopektyną. Cząsteczki amylozy stanowią długie, liniowe łańcuchy pier-
ścieni anhydroglukozy powiązanych ze sobą wyłącznie wiązaniami -1,4-
glikozydowymi. W jednej cząsteczce amylozy znajduje się, w zależności od pochodze-
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nia botanicznego skrobi, od kilkuset do kilku tysięcy takich pierścieni [10]. Liniowe 
łańcuchy poliglukanowe są zbudowane jak cząsteczka amylozy, jednak znacznie od 
niej krótsze, połączone ze sobą dodatkowo wiązaniami -1,6-glikozydowymi, tworzą 
silnie rozgałęzioną strukturę amylopektyny. Cała cząsteczka amylopektyny jest bardzo 
duża, gdyż jest zbudowana z kilku milionów pierścieni anhydroglukozy. Udział frakcji 
amylozy w skrobi zależy od jej botanicznego pochodzenia i jest główną determinantą 
jej funkcjonalności, w tym przede wszystkim właściwości reologicznych [6]. W natu-
ralnej skrobi ziemniaczanej wynosi 16 - 24 %, choć w skrobiach wysokoamylozowych 
może być jej nawet 70 % i więcej, a w tzw. „woskowych” (wysokoamylopektyno-
wych) występują tylko jej ilości śladowe [4].  

Pomimo relatywnie prostej struktury cząsteczkowej skrobi, polisacharyd ten, 
w zależności od pochodzenia botanicznego, bardzo różni się strukturą nadcząsteczko-
wą, a w konsekwencji również przydatnością do różnego typu zastosowań. Ze względu 
na zróżnicowanie właściwości fizykochemicznych, jak również ze względów ekono-
micznych, światowy rynek został zdominowany przez skrobie kilku gatunków roślin. 
Pierwsze miejsce zajmuje sprzedaż skrobi kukurydzianej. Mniejsze, choć istotne zna-
czenie mają również skrobie pszenna i ziemniaczana. Pozostałe, wytwarzane na skalę 
techniczną skrobie (tapiokowa, kukurydziana woskowa czy ryżowa), w łącznej skali 
produkcji nie przekraczają 5 % [5]. Na szczególną uwagę zasługuje skrobia tzw. kuku-
rydzy woskowej. Jest ona produkowana na niewielką skalę (poniżej 1 % w skali glo-
bu), z rośliny wyhodowanej metodą klasycznej selekcji odmian i zawiera wyłącznie 
amylopektynę. Jest znacznie droższa od skrobi kukurydzianej zwykłej, jednak odzna-
cza się o wiele korzystniejszymi cechami użytkowymi. 

Pod względem funkcjonalności skrobi, w produkcji żywności najistotniejsze są jej 
właściwości reologiczne, dlatego do oceny skrobi modyfikowanych stosuje się szereg 
metod. Najczęstszym standardem w tej dziedzinie stało się stosowanie wiskografów – 
aparatów, które co prawda nie pozwalają na wyznaczenie bezwzględnej lepkości, jed-
nak badając przebieg kleikowania dostarczają szeregu informacji o charakterze techno-
logicznym. W Europie (w tym również w polskim przemyśle skrobiowym) stosuje się 
powszechnie wiskografy Brabendera [7]. Standardem amerykańskim jest stosowanie 
wiskografów RVA. W przemyśle skrobiowym stosuje się także wiskozymetry Brook-
fielda i w kartach charakterystyki produktu różnych preparatów skrobiowych podaje 
się bardzo często parametry lepkości wyznaczone za pomocą tych właśnie aparatów. 

Skrobia, po wydobyciu z materiału roślinnego, występuje w postaci nierozpusz-
czalnych w zimnej wodzie granulek. Do roztworu wodnego przechodzi dopiero 
w podwyższonej temperaturze (charakterystycznej dla odmiany botanicznej), zwanej 
temperaturą kleikowania. Utworzony w ten sposób roztwór koloidalny charakteryzuje 
się niską stabilnością i w technologii żywności nazywany jest popularnie kleikiem. 
Lepkość tak otrzymanego roztworu zależy nie tylko od stężenia, temperatury i szybko-
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ści ścinania, czyli typowych parametrów istotnych dla oznaczania lepkości roztworów 
polimerów, ale również od sposobu sporządzania kleiku, odmiany botanicznej skrobi, 
a nawet warunków uprawy i przechowywania roślin [4]. Niestety, bardzo często pro-
ducenci skrobi charakteryzując jej właściwości reologiczne podają ograniczone dane 
dotyczące warunków pomiaru. W praktyce, uniemożliwia to rzetelne porównywanie 
właściwości różnych preparatów skrobiowych. 

Celem pracy było określenie podstawowych czynników decydujących o prawi-
dłowości pomiaru właściwości reologicznych pięciu najpopularniejszych skrobi natu-
ralnych. 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczym były naturalne skrobie ziemniaczana (WPPZ, Luboń SA), 
pszenna (ZPZ, Niechlów), tapiokowa (Bosto Kąty, Kąty Wrocławskie), kukurydziana 
zwykła (Bosto Kąty, Kąty Wrocławskie) i kukurydziana woskowa (National Starch 
and Chemicals, USA). 

Zawiesiny skrobiowe o różnym stężeniu poddawano badaniom przebiegu kleiko-
wania za pomocą wiskografu Brabendera (Brabender® GmbH & Co. KG, Niemcy) 
z zastosowaniem następujących parametrów pomiaru:  
 puszka pomiarowa – 700 Nm, 
 szybkość ogrzewania/chłodzenia – 1,5 °C/min, 
 czas termostatowania – 30 min. 

Badanie przebiegu kleikowania skrobi polegało na ogrzewaniu zawiesiny skro-
biowej od temperatury pokojowej do 92,5 °C, termostatowaniu w tej temperaturze, 
a następnie na ochłodzeniu do 25 °C. Różny przebieg procesu kleikowania związany 
jest z różną zdolnością skrobi do przechodzenia do roztworu. Obecność minimum 
w przebiegu krzywej kleikowania wskazuje na osiągnięcie przez makrocząsteczkę 
skrobiową maksymalnej solwatacji przez cząsteczki wody. Brak minimum wskazuje na 
znaczną asocjację pomiędzy makrocząsteczkami skrobi. 

Kleiki skrobiowe do badań reometrycznych sporządzano bezpośrednio przed po-
miarami z zastosowaniem zarówno procesu pasteryzacji, jak i sterylizacji. W tym celu 
zawiesinę skrobiową kleikowano w łaźni wodnej z użyciem mieszadła mechanicznego 
przez 10 min, a tak przygotowane roztwory znakowano jako pasteryzowane. W celu 
otrzymania roztworów sterylizowanych, kleiki pasteryzowane poddawano dodatkowej 
obróbce w temperaturze 121 °C w ciągu 15 min w autoklawie Sturdy Industrial Co., 
Ltd, (Taiwan). Pomiary lepkości prowadzono w temp. 25 °C z użyciem dwóch różnych 
aparatów: reometru RheoStres1 firmy HAAKE (Niemcy) oraz wiskozymetru Brook-
fielda Digital Viscometer Model DV II. W badaniach za pomocą reometru HAAKE 
stosowano rotory: Z20 DIN Ti; oraz DG43 Ti. Pomiar w trybie CS prowadzono przy 
naprężeniu ścinającym τ = 50 Pa, w ciągu 10 min.  
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Wyniki i dyskusja 

Badanie przebiegu kleikowania 

Ze względu na przebieg procesu kleikowania skrobie naturalne dzieli się na trzy 
typy: 
I –  wykazujące gwałtowny wzrost lepkości w pierwszym etapie kleikowania podczas 

ogrzewania zawiesiny skrobiowej, a następnie równie gwałtowny spadek lepkości 
w czasie termostatowania i ponowny wzrost lepkości w toku chłodzenia,  

II –  wykazujące umiarkowany wzrost lepkości podczas ogrzewania, brak zmian lep-
kości w czasie termostatowania i ponownie umiarkowany wzrost lepkości w toku 
chłodzenia,  

III – wykazujące bardzo powolny wzrost lepkości we wszystkich etapach pomiaru. 
Trzy spośród badanych skrobi (ziemniaczana, tapiokowa i kukurydziana wosko-

wa) kleikowały wg schematu I, natomiast dwie inne (pszenna i kukurydziana zwykła) 
wg schematu II (rys. 1 i 2). Pod względem technologicznym, najważniejszym parame-
trem charakteryzującym zdolność skrobi naturalnej do zagęszczania produktów spo-
żywczych jest lepkość kleiku po ochłodzeniu – największą charakteryzowała się skro-
bia ziemniaczana. Lepkość ta była tak duża, że niemożliwe było analizowanie przebie-
gu kleikowania skrobi ziemniaczanej o stężeniu 8 %, tak jak to zrobiono w przypadku 
skrobi innych gatunków roślin. Należy podkreślić, że charakter krzywej kleikowania 
zmieniał się również ze zmianą stężenia. Przebieg kleikowania skrobi ziemniaczanej 
o stężeniu 5 % przebiegał ze znacznie bardziej wyraziście zaznaczonym pikiem lepko-
ści, tzn. zarówno wzrost lepkości podczas wstępnej fazy kleikowania był silniejszy, jak 
również jej spadek w dalszym etapie był głębszy niż w przypadku zawiesiny o stężeniu 
3,3 %.  

Drugi z istotnych technologicznie parametrów, czyli temperatura kleikowania by-
ła najniższa w przypadku skrobi kleikujących wg schematu I, natomiast istotnie wzra-
stała podczas kleikowania skrobi zbożowych, czyli pszennej i kukurydzianej zwykłej. 
Podwyższona temperatura kleikowania skrobi zbożowych związana jest z większą 
zawartością tłuszczów i białek, które wiążąc amylozę w postaci kompleksu utrudniają 
jej przejście do roztworu. Na właściwości reologiczne skrobi wpływa silnie nie tylko 
obecność naturalnie występujących frakcji, ale również obecność dodawanych sub-
stancji obcych takich, jak: sole, cukry czy inne hydrokoloidy [8, 9]. 
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Rys. 1.  Przebieg kleikowania zawiesin skrobi ziemniaczanej o różnym stężeniu. 
Fig. 1.  Course of pasting potato starch suspensions showing different concentrations. 

 

 
 
Rys. 2.  Przebieg kleikowania 8 % zawiesin różnych gatunków skrobi. 
Fig. 2.  Course of pasting 8% suspensions of different starch types showing different concentrations. 

 

Pomiar lepkości – wpływ sposobu przygotowania kleików 

Skrobie, w odróżnieniu od polimerów syntetycznych, tworzą roztwory, których 
właściwości reologiczne silnie zależą od sposobów ich przygotowania. We wszystkich 
przypadkach stwierdzono istotne różnice pomiędzy wielkościami lepkości kleików 
pasteryzowanych i sterylizowanych. Przy tym skrobie kleikowane wg schematu I (rys. 
3 - 5) i II (rys. 6) zachowywały się różnie.  
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Rys. 3.  Lepkość kleików skrobi ziemniaczanej o różnym stężeniu, przyrządzonych w różny sposób, 

oznaczona za pomocą reometru HAAKE przy stałej szybkości ścinania 100 s-1. 
Fig. 3.  Viscosity of potato starch pastes showing different concentration and prepared in different ways, 

determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s-1. 
 

 
Rys. 4.  Lepkość kleików skrobi kukurydzianej woskowej o różnym stężeniu, przyrządzonych w różny 

sposób, oznaczona za pomocą reometru HAAKE przy stałej szybkości ścinania 100 s-1. 
Fig. 4.  Viscosity of waxy corn starch pastes showing different concentration and prepared in different 

ways, determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s-1. 
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Rys. 5.  Lepkość kleików skrobi tapiokowej o stężeniu 5 %, przyrządzonych w różny sposób, oznaczona 

za pomocą reometru HAAKE przy stałej szybkości ścinania 100 s-1. 
Fig. 5.  Viscosity of tapioca starch pastes showing 5% concentration and prepared in different ways, 

determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s-1. 
 

 
Rys. 6.  Lepkość kleików skrobi kukurydzianej zwykłej oraz pszennej o stężeniu 5 %, przyrządzonych 

w różny sposób, oznaczona za pomocą reometru HAAKE przy stałej szybkości ścinania 100 s-1. 
Fig. 6. Viscosity of usual corn and wheat starch pastes showing 5% concentration and prepared in 

different ways, determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s-1. 
 
Pasteryzowane kleiki skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej woskowej i tapioko-

wej wykazywały większą lepkość niż odpowiednie kleiki sterylizowane (rys. 3 - 5). 
Odwrotnie w przypadku skrobi kukurydzianej zwykłej i pszennej, to sterylizowane 
kleiki wykazywały większą lepkość niż pasteryzowane (rys. 6). Te odmienności można 
wytłumaczyć różnicami podatności na kleikowanie, wykazanymi już za pomocą wi-
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skografu. W literaturze przedstawiany jest pogląd, że najpopularniejszy w technologii 
sposób rozpuszczania skrobi, czyli pasteryzacja, nie zapewnia molekularnego rozpro-
szenia cząsteczek. Można to uzyskać przez dodatkowe podwyższenie temperatury ob-
róbki cieplnej [1]. Z drugiej strony, z procesem sterylizacji łączy się ryzyko rozkładu 
hydrolitycznego. Skrobie łatwo kleikujące (ziemniaczana, kukurydziana woskowa 
i tapiokowa) już w procesie pasteryzacji ulegają molekularnemu rozproszeniu i dalsza 
obróbka hydrotermiczna powoduje ich hydrolizę i zmniejszenie lepkości. 

Skrobie trudniej kleikujące (kukurydziana zwykła i pszenna), związane w postaci 
kompleksów lipidowo-skrobiowych, do molekularnego rozproszenia wymagają wyż-
szej temperatury i stąd w pełni rozwijają swoje zdolności zagęszczające dopiero po 
procesie sterylizacji. 

Pomiar lepkości –  wpływ konstrukcji czujnika 

Porównywanie funkcjonalności preparatów skrobiowych wymaga precyzyjnego 
zachowania identycznych warunków pomiarowych. W przemyśle skrobiowym stan-
dardem stało się stosowanie wiskozymetrów Brookfielda – aparatów, w których po-
miar polega na wyznaczeniu naprężenia, jakie powstaje podczas obrotu tzw. wrzeciona 
w ciekłym medium znajdującym się w naczyniu, którego rozmiary (dostatecznie duże) 
nie decydują o wyniku pomiaru. Konsekwencją tego typu założeń konstrukcyjnych jest 
brak możliwości precyzyjnego pomiaru szybkości ścinania. Zamiast tego pomiar na-
prężenia ścinającego odnosi się do szybkości kątowej wrzeciona. Wskutek pozornego 
podobieństwa jednostek szybkości ścinania i szybkości obrotowej (odp. s-1 i obr/min) 
użytkownik uważa, że uprawnione jest porównywanie wyników uzyskiwanych na róż-
nych aparatach przy tej samej szybkości obrotowej. Ilustracją skali błędu, jaki można 
poczynić z racji tak przyjętych założeń są wyniki pomiarów lepkości kleików za po-
mocą wiskozymetru Broofielda i reometru HAAKE (tab. 1).  

Używając wiskozymetru Brookfielda, w większości przypadków uzyskiwano 
większe wartości liczbowe niż z reometru Brookfielda. Nie było to jednak regułą 
i niektóre wyniki otrzymane przy większych prędkościach kątowych wykazywały od-
wrotną zależność. Brak jednoznacznej zależności pomiędzy wynikami uzyskiwanymi 
za pomocą aparatów Brookfielda i HAAKE jest oczywisty, jeśli weźmie się pod uwa-
gę, że w reometrze HAAKE zadanie określonej szybkości kątowej wiąże się z zada-
niem konkretnej szybkości ścinania, ale po uwzględnieniu rodzaju stosowanego rotora. 
Natomiast w wiskozymetrze Brookfielda w ogóle niemożliwe jest precyzyjne wyzna-
czenie szybkości ścinania. Powyższe obserwacje wskazują, że użytkownicy wiskozy-
metrów Brookfielda, mimo wyrażania wyniku pomiaru w jednostkach bezwzględnych, 
mogą porównywać wyniki jedynie wówczas, gdy w toku pomiaru nie tylko zastosują tę 
samą szybkość kątową, ale również będą posługiwać się tym samym wrzecionem.
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T a b e l a  1 
 
Lepkość kleików skrobiowych zmierzonych za pomocą wiskozymetru Brookfiedla oraz reometru HAAKE 
przy zadaniu tej samej szybkości obrotowej. 
Viscosity of starch pastes measured with Brookfield viscometer and HAAKE rheometer at the same rota-
tional velocity set.  
 

Lepkość pasteryzowanych lub sterylizowanych kleików skrobi ziemniaczanej  
o różnych stężeniach [mPa·s] 

Viscosity of pasteurised or sterilized potato starch pastes of different concentrations [mPa·s] 

Szybkość 
kątowa 

[obr./min] 
Angular velo-
city [rev/min] 

3,3 % 5 % 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake 

20 1170 666 366 175 5200 1100 900 477 

50 1140 606 264 245 5000 1242 650 629 

100 980 551 220 286 3900 1086 600 753 

Lepkość pasteryzowanych lub sterylizowanych kleików skrobi kukurydzianej woskowej o różnych 
stężeniach [mPa·s] 

Viscosity of pasteurised or sterilized waxy corn starch pastes of different concentrations [mPa·s] 

Szybkość 
kątowa 

[obr./min] 
Angular velo-
city [rev/min] 

5 % 8 % 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake 

20 1500 248 1000 205 2400 846 1820 612 

50 930 260 640 199 1500 950 1120 671 

100 690 278 490 216 1280 783 770 672 

Lepkość  kleików skrobi kukurydzianej o różnych stężeniach [mPa·s] 
Viscosity of pasteurised or sterilized corn starch pastes of different concentrations [mPa·s] 

Szybkość 
kątowa 

[obr./min] 
Angular velo-
city [rev/min] 

5 % 8 % 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake 

20 2800 528 5800 1035 22800 4876 20000 - 

50 1100 358 2000 552 13000 2611 12000 - 

100 760 228 1100 390 6600 1517 10000 - 
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cd. Tab. 1. 
 

Lepkość kleików skrobi pszennej o różnych stężeniach [mPa·s] 
Viscosity of pasteurised or sterilized wheat starch pastes of different concentrations [mPa·s] 

Szybkość 
kątowa 

[obr./min] 
Angular velo-
city [rev/min] 

5 % 8 % 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake 

20 120 84 1200 807 8900 4086 20000 - 

50 100 42 660 510 4600 2222 14000 - 

100 90 22 450 346 3100 1660 11000 - 

Lepkość kleików skrobi tapiokowej o różnych stężeniach [mPa·s] 
Viscosity of pasteurised or sterilized wheat starch pastes of different concentrations [mPa·s] 

Szybkość 
kątowa 

[obr./min] 
Angular velo-
city [rev/min] 

5 % 8 % 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

pasteryzowany 
pasteurised 

sterylizowany 
sterilized 

Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake Brookfield Haake 

20 2400 1186 400 342 10900 3413 2200 1701 

50 1900 865 300 343 7600 3094 1700 1453 

100 1800 657 250 320 6100 2165 1500 1321 

Pomiar lepkości – wpływ trybu pomiarowego 

Dostępność aparatów pracujących w trybie kontrolowanej szybkości ścinania 
(CR) spowodowała, że pomiary lepkości skrobi dokonywane są głównie w ten sposób. 
Tymczasem w wielu sytuacjach technologicznych skrobie poddawane są długotrwałym 
stałym naprężeniom ścinającym i wówczas niezwykle przydatne byłyby dane, jak 
zmieniają się wówczas ich właściwości [2]. Z badań własnych wynika, że pod wpły-
wem stałego naprężenia ścinającego, w początkowej fazie pomiaru następuje inten-
sywny spadek lepkości wynikający z niszczenia struktury żelowej skrobi (rys. 7 i 8). 
Spadek ten był większy w przypadku skrobi kleikujących wg schematu II (kukurydzia-
na zwykła i pszenna) niż skrobi kleikujących wg schematu I (ziemniaczana, kukury-
dziana woskowa i tapiokowa). Po początkowym okresie szybkiego spadku, trwającym 
ok. 2 min, lepkość ustabilizowała się, zwłaszcza skrobi kleikujących wg schematu I. 
Od 2. do 10. min spadek lepkości kleików skrobi ziemniaczanej wynosił 10 %, tapio-
kowej 2 %, kukurydzianej woskowej 13 %, pszennej 15 % i kukurydzianej zwykłej aż 
34 %. 
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Rys. 7.  Zmiany lepkości w czasie, sterylizowanych kleików skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej zwy-

kłej oraz kukurydzianej woskowej o stężeniu 5 %, wywołane przyłożeniem stałego naprężenia 
ścinającego. 

Fig. 7.  Viscosity – time profiles of 5 % of sterilized potato, normal and waxy corn starch pastes trig-
gered by a constant shear stress put 

 
Rys. 8.  Zmiany lepkości w czasie, sterylizowanych kleików skrobi pszennej i tapiokowej o stężeniu 5%, 

wywołane przyłożeniem stałego naprężenia ścinającego. 
Fig. 8.  Viscosity – time profiles of 5 % of sterilized wheat and tapioca starch pastes triggered by 

a constant shear stress put 

Pomiar lepkości –  wpływ partii materiału 
Skrobia jako materiał biologiczny cechuje się znaczną zmiennością, zależącą nie 

tylko od gatunku rośliny, ale również odmiany, warunków uprawy, stosowanej techno-
logii izolacji, jak również jakości wody technologicznej [4]. Informacje te znajdują 
potwierdzenie w badaniach własnych (rys. 9). Różnice pomiędzy wielkościami lepko-
ści po 10 min działania stałego naprężenia na kleiki przyrządzane w taki sam sposób, 
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jednak z różnych próbek skrobi ziemniaczanej (pochodzących od tego samego produ-
centa, lecz wytworzone w różnym czasie), różniły się od 2 % aż do 30 %. 

 
Rys. 9.  Zmiany lepkości 5 % sterylizowanych kleików przygotowanych z różnych partii skrobi ziemnia-

czanej, wywołane przyłożeniem stałego naprężenia ścinającego. 
Fig. 9.  Viscosity – time profiles of 5 % of sterilized pastes of potato starch prepared from different 

production batches and triggered by a constant shear stress put. 

Wnioski 
1. Celowe jest stosowanie różnych metod oceny właściwości reologicznych skrobi, 

gdyż mogą się wzajemnie uzupełniać. 
2. Badanie przebiegu kleikowania skrobi za pomocą wiskografów, mimo że nie po-

zwala na oznaczenie bezwzględnych wielkości reologicznych, dostarcza istotnych 
z punktu widzenia technologicznego informacji, które znajdują potwierdzenie 
w rezultatach uzyskanych innymi metodami. 

3. Lepkość kleików skrobiowych, będących cieczami nienewtonowskimi, zależy nie 
tylko od stężenia, temperatury, szybkości ścinania, ale również od sposobu przygo-
towania kleiku. 

4. Porównywanie lepkości kleików skrobiowych zmierzonych za pomocą różnych 
aparatów wymaga precyzyjnego określenia szybkości ścinania. W przypadku wy-
ników otrzymanych za pomocą wiskozymetru Brookfiedla, który pozwala na za-
danie wyłącznie określonej szybkości obrotowej, niemożliwe jest ich porównywa-
nie z rezultatami uzyskanymi z innych aparatów. 

5. Przydatność wyników uzyskiwanych w trybie CS wskazuje na celowość szerszego 
rozpowszechnienia tej metody pomiarowej w ocenie preparatów skrobiowych. 
 
Praca była prezentowana podczas Konferencji Naukowej nt. „Reologia w materii 

miękkiej”, Poznań, 21 - 22 czerwca 2010 r. 
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EVALUATION OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF COMMERCIAL NATIVE STARCHES 

 
S u m m a r y 

 
Based on the research into five commonly used natural starches (potato, usual corn, waxy corn, wheat, 

and tapioca), an attempt was made to determine the basic factors appearing decisive for the correctness of 
measuring the rheological properties of the starches. The research was carried out using a Brabender vis-
cograph, a Brookfield viscometer, and a HAAKE rheometer. It was shown that various methods applied to 
evaluate starch properties could be complementary to each other. The analysis of the course of the pasting 
process by the Brabender viscograph provides significant technological information, although it does not 
make possible to determine absolute rheological quantities; the information obtained from this analysis are 
reflected in the results obtained using other methods. The viscosity of starch pastes, which are non-
Newtonian fluids, depends not only on the concentration, temperature, and shear rate, but, also, on the 
preparation method of starch paste. In order to compare the starch paste viscosity data measured using 
different apparatuses, it is necessary to precisely determine the share rate at which the measurement is 
taken. The research results, obtained using the apparatuses in which only the angular velocity of spindle is 
set (for example Brookfield viscometer) are not comparable with the results obtained from the measure-
ments taken using other devices. 

 
Key words: starch, rheological properties, measurement standards  
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WPŁYW WARUNKÓW SIEDLISKA NA ILOŚĆ I JAKOŚĆ LIPIDÓW 
W WYBRANYCH FORMACH OWSA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W badaniach prowadzonych w latach 2008-2009 oceniano wpływ warunków siedliska na zawartość 

i plon tłuszczu oraz skład kwasów tłuszczowych w ziarnie dwóch oplewionych (odmiana Krezus, ród 
7105) i dwóch nagoziarnistych (odmiana Polar i ród 7505) genotypów owsa siewnego. Doświadczenia 
polowe zlokallizowane były w województwie podkarpackim (Dukla, Lubliniec Nowy i Przecław) na 
stanowiskach zróżnicowanych pod wzlędem warunków glebowych i atmosferycznych. Zróżnicowane 
warunki siedliska nie wywarły istotnego wpływu na zawartość lipidów w ziarnie owsa, w badanych sezo-
nach wegetacyjnych. Istotne różnice zawartości tłuszczu w ziarnie stwierdzono pomiędzy badanymi geno-
typami. Formy nagoziarniste (odmiana Polar – 5,20 % i ród STH 7505 – 6,32 %) zawierały o 32 % tłusz-
czu więcej w porównaniu z formami oplewionymi (odmiana Krezus – 3,88 % i ród STH7105 – 3,91 %). 
Plon tłuszczu owsa z jednostki powierzchni zależny był od przebiegu warunków atmosferycznych, lokali-
zacji badań i genotypu.  Największe zróżnicowanie składu kwasów tłuszczowych stwierdzono pomiędzy 
porównywanymi genotypami. Najwięcej kwasu oleinowego (41,54 %), a najmniej kwasu linolowego 
(38,00 %) i linolenowego (1,00 %) zawierał krótkosłomy, nagoziarnisty ród STH7505. Z kolei najmniej 
kwasu oleinowego (37,05 %), a najwięcej kwasu linolowego (40,71%) i linolenowego (1,39 %) zawierała 
oplewiona odmiana Krezus. 

 
Słowa kluczowe: ziarno owsa, zawartość lipidów,  plon  tłuszczu, skład kwasów tłuszczowych 
 

Wstęp 

Ziarno owsa coraz częściej wykorzystywane jest w przemyśle spożywczym. 
W produkcji żywności ziarno to postrzegane jest nie tylko jako ważne źródło włókna 
pokarmowego, ale także tłuszczu o dobrej jakości [8, 9, 16]. Ze względu na dużą, 
w porównaniu z innymi zbożami, zawartość tłuszczu, o znacznym udziale nienasyco-
                                                           

Prof. dr hab. E. Pisulewska, dr inż. R. Witkowicz, Katedra Szczegółowej Uprawy Roślin, Wydz. Rolni-
czo-Ekonomiczny, al. Mickiewicza 21, prof. dr hab. E. Cieślik, Małopolskie Centrum Monitoringu i Ate-
stacji Żywności, Wydz. Technologii Żywności, ul. Balicka 122, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,  
30-149 Kraków, dr inż. R. Tobiasz-Salach, prof. dr hab. D. Bobrecka-Jamro, Katedra Produkcji Roślin-
nej, Wydz. Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. M. Ćwiklińskiej 2, 35-601 Rzeszów 
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nych kwasów tłuszczowych, owies jest cennym rodzajem zboża [15]. Istotnym czynni-
kiem wpływającym na plon i jakość ziarna owsa są warunki siedliska [12, 14]. 

Celem badań była ocena wpływu warunków siedliska (gleby oraz przebiegu wa-
runków pogodowych w okresie wegetacji roślin) na plon tłuszczu, zawartość tłuszczu 
oraz skład kwasów tłuszczowych w ziarnie oplewionych i nagoziarnistych genotypów 
owsa. 

Materiał i metody badań 

Doświadczenia polowe prowadzono w latach 2008 - 2009 w województwie pod-
karpackim, w trzech miejscowościach: Dukla (49o55’N, 21o68’E), Lubliniec Nowy 
(50o29N, 23o09E) i Przecław (50o19’N, 21o48’E). W Dukli poletka zakładano na glebie 
brunatnej wyługowanej, o składzie granulometrycznym iłu pylastego o odczynie lekko 
kwaśnym. W Lublińcu Nowym doświadczenia przeprowadzono na piasku gliniastym 
mocnym, kompleksu żytniego dobrego, a w Przecławiu na glebie bielicowej, komplek-
su zbożowo-pastewnego słabego, o składzie granulometrycznym utworu piaszczyste-
go. 

W badanich porównywano odmiany i rody Hodowli Roślin Strzelce. Do doświad-
czeń wybrano dwie oplewione formy owsa – odmianę Krezus i krótkosłomy ród STH 
7105 oraz dwie nagoziarniste – odmianę Polar i krótkosłomy ród STH 7505. W dobo-
rze odmian i rodów do badań uwzgędniono zróżnicowane warunki glebowe i atmosfe-
ryczne województwa podkarpackiego, szczególnie dużą ilość opadów. Doświadczenia 
zakładano metodą split-plot, w 4 powtórzeniach, na poletkach o powierzchni 13,5 m2. 
Każdego roku ziarno zaprawione preparatem Baytan Universal (300 g na 100 kg na-
sion) wysiewano w ilości 550 szt.m-2 z początkiem kwietnia. Przeprowadzone zabiegi 
agrotechniczne nie odbiegały od zasad przyjętych w uprawie owsa. Przebieg warun-
ków pogodowych w badanych sezonach wegetacyjnych w poszczególnych miejscowo-
ściach przedstawiono w tab. 1. 

Po zbiorze owsa z każdego powtórzenia pobierano próbki ziarna, w których po 
zmieleniu (młynek laboratoryjny typ WTŻ–1) oznaczano zawartość tłuszczu metodą 
ekstrakcji CO2 [1] przy użyciu analizatora tłuszczu TFE 2000. Pojedynczą próbkę 
w ilości 0,5 g wkładano do metalowej gilzy pomiędzy dwie warstwy ziemi okrzemko-
wej (Leco-Dry) i umieszczano w aparacie TFE 2000 (Leco, USA). Ekstrakcja tłuszczu 
przebiegała z wykorzystaniem ciekłego dwutlenku węgla o czystości 4,5 (99,995 %) 
w następujących warunkach: temp. próbki 100 ºC, przepływ CO2 1,5 dm3/min (po de-
kompresji), ciśnienie CO2 9000 psi, czas ekstrakcji 50 min (10 min ekstrakcja statycz-
na i 40 min ekstrakcja dynamiczna). 
 

 
 



68 Elżbieta Pisulewska, Renata Tobiasz-Salach, Robert Witkowicz, Ewa Cieślik, Dorota Bobrecka-Jamro 

T a b e l a  1 
 
Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w latach 2008 - 2009 w miejscowościach lokalizacji pole-
tek doświadczalnych. 
Air temperature and rainfall in the Podkarpackie Voivodship in 2008 – 2009, in the localities where exper-
imental fields were situated. 
 

Miesiąc 
Month 

Temperatura / Temperature [oC] Opady / Precipitation [mm] 
Dekada / Decade Średnia 

miesiąca 
Mean  

monthly 
value 

Średnia  
wieloletnia 

Multi-annual 
mean value 

(1952 – 2006) 

Dekada / Decade Suma  
miesiąca 
Monthly 

total 

Średnia  
wieloletnia 

Multi-annual 
mean value 

(1952 – 2006) 

I II III I II III 

Przecław* 
2008 

Kwiecień /April 7,5 9,9 11,4 9,6 8,6 9,2 20,3 6,5 36,0 55,0 
Maj / May 11,6 14,5 14,9 13,7 14,3 27 33,9 21,5 82,4 68,9 

Czerwiec / June 18,4 16,5 20,3 18,4 17,4 1,4 24,4 9,8 35,6 79,6 
Lipiec / July 18,3 19,5 18,9 18,9 19,1 52,4 35,4 36,1 121,9 96,3 

Sierpień/August 19,5 19,6 18,8 19,3 18,1 29,1 17,0 23,8 69,9 76,5 
2009 

Kwiecień /April 10,1 10,1 11,9 10,7 - 0,8 0,2 0,0 1,0 - 
Maj / May 13,0 13,9 14,6 13,9 - 5,7 23,2 48,1 77,0 - 

Czerwiec / June 14,9 15,9 19,0 16,6 - 12,7 48,7 112,6 174,0 - 
Lipiec / July 20,0 20,4 19,7 20,0 - 15,7 24,8 14,0 54,5 - 

Sierpień/August 19,4 17,7 17,4 18,1 - 2,0 19,8 13,3 35,1 - 
Lubliniec Nowy* 

2008 
Kwiecień /April 8,3 9,6 9,5 9,1 - 12,8 34,4 7,6 54,8 - 

Maj / May 10,9 14,2 14,0 13,0 - 29,9 54,9 23,9 108,7 - 
Czerwiec / June 16,9 16,6 19,2 17,6 - 0,2 20,1 20,7 41,0 - 

Lipiec / July 17,4 19,0 18,9 18,4 - 37,8 43,8 29,1 110,7 - 
Sierpień/August 19,7 20,1 17,0 18,9 - 20,4 21,8 24,7 66,9 - 

2009 
Kwiecień /April 9,9 9,2 11,5 10,2 - 2,7 4,8 0,1 7,6 - 

Maj / May 12,0 13,4 13,9 13,1 - 2,8 45,1 39,9 87,8 - 
Czerwiec / June 14,9 15,5 19,7 16,7 - 27,2 30,9 17,9 76,0 - 

Lipiec / July 20,0 20,3 19,8 20,0 - 18,7 2,5 22,4 43,6 - 
Sierpień/August 19,1 17,7 18,0 18,3 - 7,3 24,5 2,2 34,0 - 

Dukla* 
2008 

Kwiecień /April 7,7 9,6 10,7 9,33 - 13,7 55,4 3,9 73,0 - 
Maj / May 11,4 15,1 17,5 14,7 - 27,5 48,5 9,4 85,4 - 

Czerwiec / June 18,6 16,1 14,0 16,2 - 13,4 29,3 29,2 71,9 - 
Lipiec / July 18,4 19,0 20,6 19,3 - 47,9 64 118,4 230,3 - 

Sierpień/August 20,3 20,3 18,9 19,8  49,4 10,8 23,1 83,3 - 
2009 

Kwiecień /April 11,8 10,8 13,1 11,9 - 3,4 11,5 3 17,9 - 
Ma j/ May 13,0 14,8 16,0 14,6 - 9,9 41,3 76,7 127,9 - 

Czerwiec / June 15,3 16,2 18,5 16,7 - 15,2 48 91,1 154,3 - 
Lipiec / July 20,5 21,1 22,3 21,3 - 26,0 8,1 19,1 53,2 - 

Sierpień/August 19,9 18,9 20,1 19,6 - 37,0 13,7 31,3 87,0 - 
Objaśnienia: /Explanatory notes:  
* – miejscowości / localities 
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W wyekstrahowanym tłuszczu oznaczano skład kwasów tłuszczowych metodą 
AOAC 991,39 [1] z zastosowaniem chromatografu gazowego (aparat typu Varian 
3400) sprzężonego ze spektrometrem mas firmy Shimadzu (model QP 5050A) wypo-
sażonego w kolumnę kapilarną SP-2560 o długości 100 m, grubości filmu 0,25 µm 
i średnicy 0,25 mm (Supelco). Gaz nośny stanowił hel. Chromatograf gazowy praco-
wał w opcji z podziałem strumienia (split). Temp. portu nastrzykowego wynosiła 
245 °C, objętość nastrzyku 1 µl, a przepływ objętościowy gazu nośnego przez kolumnę 
1,8 ml/min. Całkowity program analityczny trwał 60 min. Spektrometr mas pracował 
w opcji jonizacji elektronami (Electron Impact) w pełnym zakresie skanowania widma 
– od 40 do 500 m/z. Energia jonizacji wynosiła 70 eV. Identyfikacji estrów metylo-
wych wyższych kwasów tłuszczowych dokonywano na podstawie mieszaniny referen-
cyjnej tych związków (FAME Mixture, Larodan Fine Chemicals) oraz biblioteki widm 
masowych (NIST 1,7). 

Ze względu na pozyskiwany coraz częściej w różnych krajach olej owsiany 
(USA, kraje skandynawskie), w pracy obliczono także teoretyczną wydajność tłuszczu 
z jednostki powierzchni (plon ziarna owsa × zawartość lipidów). Uzyskane w anali-
zach chemicznych wyniki oraz obliczone plony tuszczu poddano analizie statystycznej 
z wykorzystaniem analizy wariancji (StatSoft) [11]. 

Wyniki i dyskusja 

Zróżnicowane warunki siedliska nie wywarły istotnego wpływu na zawartość li-
pidów w ziarnie owsa (tab. 1 i 2). Bez względu na lokalizację doświadczenia, a zatem 
zróżnicowane warunki atmosferyczne (tab. 1) i glebowe (Dukla, Lubliniec, Przecław), 
zawartość tłuszczu była podobna (tab. 2). W badanych sezonach wegetacyjnych 2008 
i 2009, zawartość lipidów w ziarnie owsa także nie była istotnie zróżnicowana (tab. 2). 

Zawartość tłuszczu w ziarnie owsa zależy od wielu czynników: warunków gle-
bowych (typu gleby, zasobności w składniki pokarmowe), przebiegu warunków atmos-
ferycznych w okresie wegetacji [12], metodyki oznaczania lipidów [3, 8], a przede 
wszystkim od formy owsa (odmiana oplewiona lub nagoziarnista) [5, 6], przygotowa-
nia próbki (ziarno oplewione, obłuszczone) [4] i genotypu [2, 7]. W przeprowadzonych 
badaniach istotne zróżnicowanie zawartości tłuszczu stwierdzono jedynie pomiędzy 
badanymi genotypami (tab. 2). Formy nagoziarniste różniły się istotnie pod wzgledem 
zawartości lipidów (tab. 2), a ponadto zawierały o 1,87 % tłuszczu więcej w porówna-
niu z formami oplewionymi. W literaturze przedmiotu podawany jest zróżnicowany 
poziom lipidów w ziarnie polskich odmian owsa, niemniej można przyjąć, że zawiera 
się w granicach od 3,5 do 6,3 % w ziarnie oplewionym i od 5,5 do 7,9 % w odmiach 
nagoziarnistych [5, 6, 7]. W badaniach własnych, zawartość tłuszczu w ziarnie porów-
nywanych genotypów (tab. 2) mieściła się w podanych powyżej granicach. Uzyskane 
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wyniki potwierdziły także większą zawartość lipidów w ziarnie form nagoziarnistych 
(średnio 5,76 %) w porównaniu z oplewionymi (średnio 3,89 %).  

 
T a b e l a  2 

 
Zawartość tłuszczu i plon tłuszczu w zależności od sezonu wegetacyjnego, lokalizacji doświadczenia oraz 
genotypu owsa. 
Content of lipids and fat yield depending on the vegetation season, experiment location, and oat genotype. 
 

Czynnik/Factor Zawartość tłuszczu / Fat Content [%] Plon tłuszczu / Fat Yield [t·ha-1] 
Rok/Year 

2008 4,61 0,238 
2009 5,04 0,388 

NIR/LSD r.n./n.s. 0,016 
Miejscowość / Locality 

Lubliniec 4,87 0,300 
Dukla 4,90 0,287 

Przecław 4,71 0,351 
NIR/LSD r.n./n.s. 0,024 

Genotyp / Genotype 
STH 7105 3,91 0,257 

Krezus 3,88 0,342 
Polar 5,20 0,241 

STH7505 6,32 0,412 
NIR/LSD 0,73 0,019 

 
Plon tłuszczu jest wypadkową plonu ziarna i zawartości w nim lipidów. Obliczo-

ne teoretyczne wartości plonu tłuszczu były istotnie zróżnicowane w zależności od 
sezonu wegetacyjnego, lokalizacji doświadczenia i genotypu (tab. 2, rys. 1 - 3). Prze-
bieg warunków pogodowych w 2009 r. (tab. 1) okazał się korzystniejszy do wzrostu 
i rozwoju roślin, a także gromadzenia lipidów w ziarnie, co istotnie wpłynęło na więk-
szy plon tłuszczu z jednostki powierzchni w porównaniu z rokiem 2008 (tab. 2, rys. 1). 
Ilość opadów w sezonie wegatacyjnym 2008 roku była wyższa od średniej wieloletniej 
w Dukli o 168 mm, w Lublińcu Nowym o 5,8 mm, a jedynie w Przecławiu niższa 
o 30,5 mm (tab. 1). O gorszych warunkach wegetacji w pierwszym roku prowadzenia 
badań, pomimo większej lub zbliżonej do średniej wieloletniej sumy opadów w po-
równywanych miejscowościach, zadecydował ich rozkład w poszczególnych miesią-
cach. Rośliny owsa są wrażliwe na deficyt wody w początkowej fazie rozwoju oraz 
w okresie wypełniania ziarna. W 2008 roku najwięcej deszczu było w lipcu (Dukla 
230 mm, Lubliniec Nowy 111 mm i Przecław 122 mm), a więc już w fazie dojrzewa-



WPŁYW WARUNKÓW SIEDLISKA NA ILOŚĆ I JAKOŚĆ LIPIDÓW W WYBRANYCH FORMACH OWSA 71 

nia ziarna. Na rys. 1. przedstawiono plon lipidów w zależności od lat badań i lokaliza-
cji doświadczeń. Największe plony tłuszczu uzyskano z ziarna owsa uprawianego 
w Przecławiu w 2009 r., a najmniejsze w Dukli w 2008 r. (rys. 1). Średnia wydajność 
tłuszczu z jednostki powierzchni poletka doświadczalnego w Dukli była o około 64 kg, 
a w Lublińcu o 51 kg mniejsza w porównaniu z plonami lipidów w Przecławiu (tab. 2). 

Badane odmiany i rody owsa siewnego istotnie różniły się pod względem plonu 
tłuszczu (tab. 2). Największy obliczony plon lipidów uzyskano z nagoziarnistego rodu 
STH7505 uprawianego w Przecławiu, a najmniejszy z oplewionego rodu STH7105 
badanego w Lublińcu (rys. 2). Porównując wartości plonu tłuszczu w latach prowadze-
nia badań, stwierdzono istotne współdziałanie pomiędzy badanymi odmianami/rodami 
a przebiegiem warunków atmosferycznych (rys. 3). Korzystny dla wzrostu i rozwoju 
roślin przebieg pogody w 2009 r. wpłynął na większe plony lipidów, w porównaniu 
z 2008 r. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono zależności pomiędzy formą 
odmiany/rodu a plonem tłuszczu. Można więc sądzić, że o wielkości plonu lipidów 
badanych odmian/rodów decydowała zarówno wielkość plonu ziarna, jak i zawartość 
w nim tłuszczu [6].  

 

 
Rys. 1.  Plon tłuszczu z ziarna owsa w zależności od lat i lokalizacji doświadczeń. 
Fig. 1  Yield of fat from oat grain depending on years and location of experiments. 
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Rys. 2.  Plon tłuszczu  z ziarna owsa w zależności od genotypu i lokalizacji doświadczeń. 
Fig. 2.  Yield of fat from oat grain depending on genotype and location of experiments. 
 

 
Rys. 3.  Plon tłuszczu z ziarna owsa w zależności od genotypu i sezonu wegetacyjnego. 
Fig. 3.  Yield of fat from oat grain depending on genotype and vegetation season. 

 
 
 
 

0,200

0,250

0,300

0,350

0,400

0,450

0,500

Lubliniec Dukla Przecław

t h
a-1

STH7105 Krezus Polar STH7505

NIR=0,10

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0,350

0,400

0,450

0,500

STH7105 Krezus Polar STH7505

t h
a-1

2008 2009

NIR=0,08



WPŁYW WARUNKÓW SIEDLISKA NA ILOŚĆ I JAKOŚĆ LIPIDÓW W WYBRANYCH FORMACH OWSA 73 

T a b e l a  3 
 
Zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych w ziarnie owsa w zależności od genotypu, lokalizacji do-
świadczenia oraz sezonu wegetacyjnego. 
Content of saturated fatty acids in oat grain depending on genotype, location of experiments, and vegeta-
tion season. 
 

Czynnik 
Factor 

Kwasy tłuszczowe / Fatty acids 

Mirystynowy 
Myristoleic 

Palmitynowy 
Palmitoleic 

Stearynowy 
Stearic 

Arachidowy 
Arachidic 

Rok / Year 

2008 0,24 17,00 1,70 0,19 

2009 0,25 17,19 1,29 0,15 

NIR / LSD r.n./n.s. r.n./n.s. 0,24 0,03 

Miejscowość / Locality 

Lubliniec 0,24 17,09 1,53 0,17 

Dukla 0,24 17,19 1,47 0,15 

Przecław 0,25 17,00 1,48 0,19 

NIR / LSD r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s. 

Genotyp / Genotype 

STH 7105 0,30 18,35 1,47 0,22 

Krezus 0,25 17,55 1,21 0,14 

Polar 0,22 16,52 1,64 0,16 

STH7505 0,20 15,96 1,65 0,16 

NIR / LSD 0,03 1,17 0,15 0,06 
 

Profil kwasów tłuszczowych ziarna badanych odmian i rodów owsa przedstawio-
no w tab. 3 i 4. Zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych w ziarnie owsa (tab. 3) 
była istotnie zróżnicowana w zależności od roku prowadzenia badań, jak i genotypu. 
W sezonie wegetacyjnym 2008 r. zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych była 
nieznacznie większa (o 0,25 %) w porównaniu z rokiem 2009. Zawartość nasyconych 
kwasów tłuszczowych nie była natomiast statystycznie istotnie zróżnicowana w zależ-
ności od lokalizacji badań, a ich udział w tłuszczu wynosił od 18,91 % w próbkach 
z Przecławia do 19,04 % w próbkach z Dukli. Istotne zróżnicowanie zawartości nasy-
conych kwasów tłuszczowych wystąpiło pomiędzy porównywanymi genotypami (tab. 
3). Największy udział kwasów nasyconych w tłuszczu całkowitym stwierdzono 
w ziarnie oplewionego rodu STH7105, a najmniejszy w nagoziarnistym rodzie 
STH7505. Różnice zawartości nasyconych kwasów tłuszczowych wystąpiły także 
pomiędzy formami oplewionymi i nagoziarnistymi. Formy oplewione (odmiana Kre-
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zus i krótkosłomy ród STH7105) zawierały więcej kwasu mirystynowego, palmityno-
wego i arachidowego, natomiast mniej kwasu stearynowego, w porównaniu z formami 
nagoziarnistymi (odmiana Polar i ród STH 7505). 

Badane odmiany i rody różniły się istotnie zarówno zawartością jedno-, jak i wie-
lonienasyconych kwasów tłuszczowych (tab. 4). W 2008 r. stwierdzono większą za-
wartość kwasu oleinowego i ikozenowego, a także z grupy kwasów wielonienasyco-
nych, większą zawartość kwasu linolenowego w próbkach. Kwas oleinowy jest jednym 
z podstawowych kwasów tłuszczowych występujących w ziarnie owsa i uważa się, że 
jednocześnie jedynym dodatnio skorelowanym z całkowitą zawartością tłuszczu [13]. 
 

T a b e l a  4 
 
Zawartość jedno i wielonienasyconych kwasow tluszczowych w ziarnie owsa w zależności od genotypu, 
lokalizacji doświadczenia i sezonu wegetacyjnego 
Content of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids in oat grain depending on genotype, location 
of experiment, and vegetation season. 
 

Czynnik 
Factor 

Kwasy tłuszczowe / Fatty acids 

Palmitoleinowy 
Palmitoleic 

Oleinowy 
Oleic 

Ikozenowy 
Eikozenoic 

Linolowy 
Linoleic 

Linolenowy 
Linolenic 

Rok / Year 

2008 0,19 40,96 0,96 37,38 1,38 

2009 0,19 37,30 0,63 40,60 1,17 

NIR / LSD r.n./n.s. 0,61 0,03 0,19 0,05 

Miejscowość / Locality 

Lubliniec 0,18 39,65 0,79 38,55 1,22 

Dukla 0,20 38,44 0,78 39,54 1,32 

Przecław 0,19 39,30 0,81 38,88 1,29 

NIR / LSD r.n./n.s. 0,91 r.n./n.s. 0,90 0,08 

Genotyp / Genotype 

STH 7105 0,21 38,00 0,92 38,54 1,36 

Krezus 0,24 37,05 0,81 40,71 1,39 

Polar 0,14 39,94 0,73 38,70 1,36 

STH7505 0,17 41,54 0,71 38,00 1,00 

NIR / LSD 0,03 1,17 0,06 1,16 0,10 

 
Uzyskane w badaniach własnych wyniki potwierdzają prawie identyczny udział 

kwasów oleinowego i linolowego w całkowitej zawartości tłuszczu i ich ujemną kore-
lację (tab. 4). W roku 2008 ziarno owsa zawierało więcej kwasu oleinowego (40,9 %) 
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i mniej linolowego (37,3 %), a w roku następnym było przeciwnie, udział kwasu lino-
lowego był większy (40,6 %), a oleinowego mniejszy (37,3 %). Z grupy 1-nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych najmniej kwasu oleinowego oznaczono w ziarnie owsa 
pochodzącego z doświadczeń z Dukli (38,4 %), w którym z kolei stwierdzono najwięk-
szą zawartość wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (40,8 %). 

Największe zróżnicowanie składu kwasów tłuszczowych w tłuszczu ziarna owsa 
stwierdzono pomiędzy oplewionymi i nagoziarnistymi formami (tab. 4). Formy ople-
wione zawierały mniej jednonienasyconych (średnio 38,6 %, wobec 41,6 % w nago-
ziarnistych) i więcej wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (średnio 41,0 %, wo-
bec 39,5 % w nagoziarnistych). Z porównywanych genotypów największy udział kwa-
su oleinowego i najmniejszy kwasu linolowego oraz kwasu linolenowego stwierdzono 
w tłuszczu nagoziarnistego rodu STH7505, a najmniejszą zawartość kwasu oleinowego 
i największą kwasu linolowego oraz kwasu linolenowego w tłuszczu oplewionej od-
miany Krezus (tab. 4). 

Wnioski 

1. Zróżnicowane warunki glebowe i atmosferyczne wpływają istotnie na plon tłusz-
czu owsa z jednostki powierzchni. Istotny wpływ na plon tłuszczu ma rozkład opa-
dów w okresie wegetacyjnym. 

2. Badane odmiany i rody owsa siewnego istotnie różnią się pod względem zawarto-
ści i plonu tłuszczu. Największą zawartość lipidów stwierdzono w ziarnie nago-
ziarnistego rodu STH7505, a najmniejszą w ziarnie oplewionej odmiany Krezus. 
Największą wydajność tłuszczu z jednostki powierzchni uzyskano w przypadku 
nagoziarnistego rodu STH7505, a najmniejszą z nagoziarnistej odmiany Polar. 

3. Badane odmiany i rody różnią się istotnie pod wzgledem zawartości nasyconych, 
jednonienasyconych i wielonienasyconych kwasów tłuszczowych. Mniej jednonie-
nasyconych i więcej wielonienasyconych kwasów tłuszczowych występuje 
w tłuszczu ziarna owsa odmian oplewionych niż odmian nagoziarnistych. 

4. Przeprowadzone badania wskazują na identyczny udział kwasów oleinowego 
i linolowego w całkowitej zawartości tłuszczu w ziarnie owsa i ich ujemną korela-
cję. 
 
Praca finansowana ze środków na naukę w latach 2007-2010 jako projekt ba-

dawczy N310 3204 33 
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EFFECT OF HABITAT CONDITIONS ON CONTENT AND QUALITY OF LIPIDS 
IN SELECTED OAT FORMS 

 
S u m m a r y 

 
In the research conducted in the years 2008 - 2009, the effect was assessed of the habitat conditions on 

the content and fat yield, as well as the on the composition of fatty acids in the grain of two naked oat (cv. 
Krezus, cv. Ród 7105), and two husked oat (cv. Polar and cv. Ród 7505) genotypes. The field experiments 
were located in the Podkarpackie Province (Dukla, Lubliniec Nowy, and Przecław), at the stations with 
varying soil and weather conditions. The varying habitat conditions had not any significant effect on the 
content of fat in oat grain (4.71 - 4.89.) during the analysed vegetation seasons. Between the genotypes 
analyzed, there were found significant differences in the fat content in the grain. The naked oat cultivars 
(Polar cv. - 5.20 % and Ród STH cv.: 7505 - 6.32 %) contained more fat (32 % more) than the husked 
cultivars (Krezus cv. - 3.88 % and Ród STH7 cv.: 105 - 3.90 %). The oat fat yield from one area unit 
depended on the weather conditions, location of the experiment, and genotype. Between the genotypes 
compared, the most significant difference was found in the content of fatty acids. The short-straw naked 



WPŁYW WARUNKÓW SIEDLISKA NA ILOŚĆ I JAKOŚĆ LIPIDÓW W WYBRANYCH FORMACH OWSA 77 

oat Ród STH7505 cv. contained the highest amount of oleic acid (41.50 %) and the lowest amount of 
linoleic acid (38.00 %) and linolenic acid (0.99 %). The husked Krezus  cv. had the lowest amount of oleic 
acid (37.05 %) and the highest contents of linoleic acid (40.71 %) and linolenic acid (1.39 %). 

 
Key words: oat grain, fat content, fat yield, fatty acids composition  
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MORFOLOGICZNA, FIZYKOCHEMICZNA 
I PRZECIWUTLENIAJĄCA CHARAKTERYSTYKA OWOCÓW 

POLSKICH ODMIAN DERENIA WŁAŚCIWEGO (CORNUS MAS L.) 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena parametrów morfologicznych, chemicznych oraz aktywności przeciwutlenia-

jącej (DPPH, FRAP, ABTS), a także pogrupowanie według terminu zbioru i kształtu owoców dziesięciu 
polskich odmian derenia właściwego: Bolestraszycki, Dublany, Florianka, Juliusz, Kresowiak, Paczoski, 
Podolski, Raciborski, Słowianin, Szafer, pochodzących z Arboretum i Zakładu Fizjografii w Bolestraszy-
cach. Wykazano istotne różnice między badanymi odmianami. Wyróżniono cztery terminy dojrzałości 
zbiorczej owoców: druga połowa sierpnia (Dublany, Juliusz – odmiany wczesne), przełom sierpnia i wrze-
śnia (Raciborski, Szafer – odmiany średnio-wczesne), wrzesień (Bolestraszycki, Kresowiak, Paczoski, 
Słowianin) oraz przełom września i października (Florianka, Podolski – odmiany późne). Wśród badanych 
odmian przeważały owoce gruszkowe (Bolestraszycki, Dublany, Kresowiak, Paczoski, Szafer). Owoce 
odmiany Juliusz były kuliste, odmiany Florianka i Podolski – owalne, a odmiany Słowianin – butelkowo-
gruszkowe. Największymi owocami (średnio 3,47 g), a zarazem najmniejszym udziałem pestki w owocu 
(średnio 10,14 %) charakteryzowała się odmiana Podolski. Poziom ekstraktu wahał się, w zależności od 
odmiany, od 13,8 % (Juliusz) do 19,9 % (Szafer). Stężenie cukrów ogółem w owocach wynosiło od 10,1 
do 16,4 %, pektyn od 1,1 do 1,9 %, a kwasowość od 1,7 do 3,2 %. Największą zawartość witaminy C 
i polifenoli ogółem oznaczono w owocach odmiany Szafer, odpowiednio 75,1 mg/100 g i 464 mg/100 g. 
Najjaśniejsze były owoce odmiany Juliusz i zawierały niecałe 30 mg antocyjanów w 100 g, natomiast 
najciemniejsze były owoce odmiany Bolestraszycki (112 mg/100 g) i Szafer (160 mg/100 g). Odmiana 
Szafer wykazywała najwyższą aktywność przeciwutleniającą, która w zależności od zastosowanej metody 
wynosiła 19,0 µM Troloxu/g (DPPH), 39,0 µM Troloxu/g (ABTS) 41,1 µM Troloxu/g (FRAP). 

 
Słowa kluczowe: dereń właściwy (Cornus mas L.), odmiany, morfologia owoców, skład chemiczny, 
aktywność przeciwutleniająca 
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Wprowadzenie 

Dereń właściwy (Cornus mas L.) należy do rodziny dereniowatych (Cornaceae). 
Występuje przeważnie w postaci dużego krzewu dorastającego do wysokości 9 m, 
a także, chociaż rzadziej, w postaci drzewa. W Polsce do II wojny światowej był to 
dobrze znany krzew sadzony przy dworach, użytkowany w postaci owoców, jak rów-
nież liści i drewna. W ostatnich latach wielu autorów zaczęło zwracać uwagę na ten 
surowiec, opisując jego walory nie tylko smakowe i jakościowe, ale także prozdrowot-
ne [8, 29, 30, 31]. Wskazuje się liczne kierunki wykorzystania owoców derenia, bazu-
jąc na starych XIX-wiecznych recepturach [13, 28] oraz na nowych badaniach nauko-
wych [9, 15]. 

Producenci są zainteresowani nowymi i atrakcyjnymi surowcami, aby przekonać 
konsumentów do swoich produktów. Doceniają także owoce derenia, chociaż w Polsce 
nie ma wielu sadów dereniowych. Z przedwojennych nasadzeń zachowały się frag-
menty sadów w Nowym Żmigrodzie, Tarnobrzegu (dzielnica Dzików), Bolestraszy-
cach oraz w Przemyślu-Bakończycach. Nowe sady-plantacje derenia (Syców – woj. 
dolnośląskie, Bolestraszyce i Cisowa – woj. podkarpackie, Zaliszcze – woj. lubelskie) 
zostały założone w latach 2006 - 2009 i krzewy już owocują. Na rynku pojawiają się 
także pierwsze produkty dereniowe, np. rodzime nalewki dereniowe, konfitury z owo-
ców derenia właściwego, czy sprowadzane z Gruzji soki, konfitury i dżemy.  

Wśród owoców derenia występuje duże zróżnicowanie, m.in. we właściwościach 
fizykochemicznych, a także w terminach dojrzewania i zbioru, dlatego prowadzi się 
badania nad kolekcjonowaniem i selekcją odmian, m.in. na Ukrainie, w Turcji, Słowe-
nii, Słowacji, a także w Polsce. Pierwsze kolekcje derenia właściwego, zawierające 
najcenniejsze ekotypy zebrane w południowo-wschodniej Polsce, założył Jerzy Piórec-
ki w Arboretum w Bolestraszycach koło Przemyśla, w pierwszej połowie lat 80. XX w. 
[20]. Z tych kolekcji do tej pory wyselekcjonowano dwanaście odmian derenia wła-
ściwego.  

Celem niniejszej pracy było porównanie i ocena parametrów fizycznych, podsta-
wowego składu chemicznego i właściwości przeciwutleniających owoców dziesięciu 
odmian derenia, a także pogrupowanie ich według terminu zbioru i kształtu. 

Materiał i metody badań 

Do badań wykorzystano owoce derenia dziesięciu odmian: Bolestraszycki, Du-
blany, Florianka, Kresowiak, Paczoski, Podolski, Raciborski, Juliusz, Słowianin, Sza-
fer. Wszystkie odmiany pochodziły z kolekcji Arboretum i Zakładu Fizjografii w Bole-
straszycach. Owoce w ilości około 1 kg pobierano w zależności od odmiany dwukrot-
nie, a nawet pięciokrotnie w okresie zbioru. Do oznaczeń wybierano owoce w pełni 
dojrzałe, zdrowe i bez uszkodzeń. Parametry morfologiczne owoców i pestek, jak dłu-
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gość i szerokość mierzono suwmiarką cyfrową. Wyliczano stosunek długości do sze-
rokości owoców. Dokonywano także pomiarów masy owoców oraz pestek i obliczano 
procentowy udział pestki w owocu. W owocach oznaczano, zgodnie z PN, zawartość: 
ekstraktu [23], cukrów ogółem i redukujących [25], pektyn [19], witaminy C [26] oraz 
pH i kwasowość ogólną [24]. Zawartość polifenoli ogółem oznaczano metodą Folina-
Ciocalteu’a [7] w przeliczeniu na kwas galusowy, natomiast zawartość antocyjanów – 
metodą według Giusti i Wrolstad [11] w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd. Okre-
ślano ponadto pojemność przeciwutleniającą owoców derenia (TEAC) metodą spektro-
fotometryczną z użyciem rodników DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) [32], katio-
norodnika ABTS+• (2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)) [27] oraz siłę re-
dukującą FRAP (ang. Ferric-Reducing Antioxidant Power) [1].  

Wyniki opracowano statystycznie testem Duncana (P ≤ 0,05) przy użyciu pro-
gramu Statistica 8.1. 

Wyniki i dyskusja 

Termin zbioru i kształty owoców derenia 

Okres dojrzewania i zbioru owoców derenia uzależniony jest od warunków pogo-
dowych (temperatury, opadów), jak również od odmiany [21]. Na podstawie badań 
prowadzonych w Arboretum w Bolestraszycach od 2002 do 2009 r. pogrupowano od-
miany derenia według terminu zbioru i wyróżniono cztery terminy dojrzałości zbior-
czej (tab.1). Wśród badanych odmian owoce zbierano już w drugiej połowie sierpnia 
(Dublany, Juliusz – odmiany wczesne), na przełomie sierpnia i września (Raciborski, 
Szafer – odmiany średniowczesne), we wrześniu (Bolestraszycki, Kresowiak, Paczo-
ski, Słowianin – odmiany średnie) oraz na przełomie września i października (Florian-
ka, Podolski – odmiany późne) (tab. 1). Większość owoców derenia odmian bolestra-
szyckich dojrzewa i jest zbierana we wrześniu i ten termin uznano za typowy dla tego 
gatunku uprawianego w południowo-wschodniej Polsce. Średni okres zbioru owoców 
wymienionych odmian wynosił od 20 do 30 dni. Jednak okres ten może być wydłużo-
ny w czasie nawet do 52 dni (odmiana Szafer w 2009 r.), a także przesunięty w czasie, 
np. owoce odmiany Podolski w 2009 r. były zbierane jeszcze na początku listopada. 
Jest to uzależnione głównie od roku zbioru. 

Typowe kształty owoców derenia właściwego to: owalny, kulisty, gruszkowy 
i butelkowy. Wśród odmian bolestraszyckich przeważały owoce gruszkowe (Bolestra-
szycki, Dublany, Kresowiak, Paczoski, Szafer). Owoce odmiany Juliusz były kuliste, 
odmiany Florianka i Podolski – owalne, a odmiany Słowianin – butelkowo-gruszkowe. 
Wśród większości odmian obserwowano dużą powtarzalność kształtów. 

Owoce derenia mogą być mniej lub bardziej wydłużone, na co wskazuje stosunek 
długości do szerokości owoców. Im większy ten parametr, tym owoc jest bardziej wy-
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dłużony. Stosunek długości do szerokości owoców badanych odmian wynosił od 1,10 
(Juliusz) do 1,84 (Słowianin) (tab. 1). Zbliżone wyniki, w zakresie 1,2 - 1,7, podają 
inni autorzy [5, 12, 22]. 
 

T a b e l a  1 
 
Terminy zbioru (średnia z lat 2004-2009), kształt i stosunek długości do szerokości owoców derenia wła-
ściwego. 
Harvest time period (mean value from the years 2004-2009), shape, and length/width ratio of Cornelian 
cherry fruits. 
 

Odmiana 
Variety 

Termin zbioru 
Harvest time 

period 
(2004 - 2009) 

Kształt owoców 
Fruit shape 

Stosunek długości do 
szerokości owocu 

Fruit length/width ratio [%] 

x  max. min. 
Bolestraszycki** 01.09. - 20.09. Gruszkowy 1,61c 1,96 1,43 

Dublany*** 15.08. - 10.09. Gruszkowy-wydłużony 1,64c 2,01 1,43 
Florianka** 10.09. - 10.10. Owalny 1,23f 1,31 1,10 
Juliusz*** 15.08. - 10.09. Kulisto-owalny 1,10g 1,25 0,99 

Kresowiak*** 04.09. - 25.09. Gruszkowy 1,52d 1,89 1,32 
Paczoski*** 01.09. - 25.09. Gruszkowy-wydłużony 1,82a 2,12 1,61 
Podolski* 15.09. - 15.10. Owalny 1,26f 1,34 1,16 

Raciborski 25.08. - 20.09. Owalny-wydłużony  
nieregularny 1,41e 1,61 1,19 

Słowianin* 30.08. - 30.09. Butelkowo-gruszkowy 1,84a 2,05 1,71 
Szafer* 28.08. - 25.09. Gruszkowy 1,72b 1,89 1,44 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
* - odmiany zarejestrowane w 2008r., ** - odmiany zarejestrowane w 2010r., *** - odmiany zgłoszone do 
rejestracji; 
* - varieties registered in 2008, ** - varieties registered in 2010, ***- varieties reported for registration; 
Litery a, b, c…w kolumnie oznaczają różnice istotne statystycznie (p  0,05); 
Different letters a, b, c…in the same column indicate statistically significant differences (p  0.05). 

Parametry fizyczne owoców derenia 

Parametry fizyczne wybranych odmian derenia przedstawiono w tab. 2. Najwięk-
szymi owocami, między którymi nie było istotnych różnic, charakteryzowały się od-
miany Podolski, Florianka, Szafer, Dublany i Bolestraszycki – ich średnia masa mie-
ściła się w zakresie 3,46 g – 3,25 g, natomiast najmniejszymi – odmiany Juliusz i Ra-
ciborski; ich masa wynosiła odpowiednio 2,65 g i 2,71 g. Maksymalne masy owoców 
wynosiły 4,41 g (Szafer) i 4,83 g (Podolski). Według różnych autorów [2, 10] masa 
pojedynczego owocu dereni rosnących w warunkach klimatycznych Polski wynosi od 
1,20 g do 3,78 g. Bryndza i wsp. [4], badając derenie rosnące na terenie Słowacji, od-



82 Alicja Z. Kucharska, Anna Sokół-Łętowska, Narcyz Piórecki 

notowali wyniki na poziomie 0,5 – 3,4 g. Dużo większe są owoce odmian ukraińskich, 
tureckich, serbskich i gruzińskich [3, 14, 17, 33]. Klimenko [14] podaje masy owoców 
w zakresie od 5 do 8 g natomiast autorzy tureccy [33] – od 2 do 9 g. Innym bardzo 
ważnym parametrem fizycznym przy ocenie owoców derenia jest udział pestki w owo-
cu. Szczególnie jest to istotne dla przemysłu, który jest zainteresowany jak najwięk-
szym udziałem miąższu w owocu i jak najmniejszą masą odpadową podczas produkcji. 
Z drugiej strony, pestki mogą stanowić także surowiec wtórny, np. do pozyskania oleju 
bogatego w nienasycone kwasy tłuszczowe [4, 16], którego zawartość jest 3 - 4 razy 
mniejsza niż w nasionach owoców jagodowych. Jak wynika z danych przedstawionych  
 

T a b e l a  2 
 
Parametry fizyczne owoców derenia właściwego. 
Physical parameters of Cornelian cherry fruits. 
 

Odmiana 
Variety 

Data 
zbioru 

Harvesting 
date 

Masa owoców [g] 
Fruit weight [g] 

Masa pestek [g] 
Stone weight [g] 

Udział pestki w owocu [%] 
Portion of stone in the fruit 

[%] 
x   SD Max Min x   SD Max Min x  Max Min 

Bolestraszycki 30.09.09. 3,26  
0,32ab 3,74 2,69 0,51  

0,06a 0,60 0,39 15,67a 19,84 11,72 

Dublany 18.09.09. 3,31  
0,37a 3,92 2,66 0,43  

0,08c 0,58 0,30 13,11cd 20,22 9,30 

Florianka 10.10.09. 3,42  
0,38a 3,99 2,71 0,45  

0,04bc 0,49 0,35 13,17cd 16,42 9,18 

Juliusz 28.08.09. 2,71  
0,35d 3,24 1,85 0,33  

0,04e 0,40 0,25 12,29d 13,84 10,55 

Kresowiak 30.09.09. 3,01  
0,33bc 3,49 2,12 0,47  

0,05b 0,55 0,37 15,87a 25,79 11,89 

Paczoski 24.09.09. 2,92  
0,40cd 3,66 2,14 0,44  

0,05bc 0,52 0,35 15,26ab 21,44 10,59 

Podolski 24.09.09. 3,47  
0,58a 4,83 2,50 0,35  

0,04e 0,47 0,27 10,14e 11,63 8,61 

Raciborski 02.09.09. 2,65  
0,56d 3,61 1,42 0,36  

0,06de 0,45 0,27 14,01bc 22,48 8,79 

Słowianin 24.09.09. 2,85  
0,34cd 3,50 2,18 0,39  

0,04d 0,48 0,30 13,84bcd 17,10 9,92 

Szafer 30.09.09. 3,34  
0,65a 4,41 2,44 0,45  

0,06bc 0,54 0,35 13,90bcd 22,01 8,17 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
x  – wartość średnia / mean value, SD – odchylenie standardowe / SD – standard deviation, 
a, b, c…- różne litery w kolumnach oznaczają różnice statystycznie istotne między wartościami średnimi 
(p  0,05) / Different letters a, b, c…in the same column indicate statistically significant differences  
(p  0.05). 
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w tab. 2., udział pestki w owocu w badanych odmianach derenia wynosił od 10,1 % 
(Podolski) do 15,9 % (Kresowiak). Dużo szerszy zakres wartości tego parametru (13,7 
- 24,0 %) otrzymali Gąstoł i Skrzyński [10], badając inne ekotypy derenia. Odmiany 
ukraińskie miały mniejszy udział pestki w owocu, od 7,5 do 11,0 % [14]. 

Skład chemiczny owoców derenia 
Istotnymi cechami określającymi przydatność konsumencką i przetwórczą danej 

odmiany, oprócz parametrów fizycznych, takich jak wielkość części jadalnej, są wła-
ściwości chemiczne. Podstawowy skład chemicznych owoców derenia badanych od-
mian przedstawiono w tab. 3.  
 

T a b e l a  3 
 
Podstawowy skład chemiczny owoców derenia właściwego. 
Basic chemical composition of Cornelian cherry fruits. 
 

Odmiana 
Variety 

Data 
zbioru 

Harvesting 
date 

Ekstrakt 
Extract 

[%] 

Cukry 
ogółem 
Total 
sugar 
[%] 

Cukry 
redukujące
Reducing 

sugar 
[%] 

Sacharoza 
Saccharose 

[%] 

Pektyna 
Pectin 

[%] 
pH 

Kwasowość 
ogólna 
Total 

acidity 
[%] 

Bolestraszycki 30.09.09. 16,65  
0,07d 

14,05  
0,08b 

12,88  
0,08b 

1,11  
0,00b 

1,33  
0,13cd 

2,98  
0,01d 

2,41  
0,01e 

Dublany 18.09.09. 15,80  
0,00f 

12,90  
0,29c 

11,22  
0,19e 

1,60  
0,09a 

1,52  
0,16bc 

3,16  
0,01b 1,70  0,01j 

Florianka 10.10.09. 15,25  
0,07g 

10,94  
0,18e 

9,93  
0,14f 

0,96  
0,04bc 

1,34  
0,11cd 

2,95  
0,00e 

2,69  
0,01d 

Juliusz 28.08.09. 13,80  
0,14i 

10,12  
0,16f 

9,53  
0,13f 

0,54  
0,01d 

1,23  
0,04d 

4,12  
0,01a 

2,84  
0,01c 

Kresowiak 30.09.09. 16,25  
0,07e 

13,26  
0,25c 

11,99  
0,11d 

1,20  
0,13b 

1,38  
0,09bcd

2,94  
0,03e 

2,16  
0,00h 

Paczoski 24.09.09. 14,80  
0,00h 

12,00  
0,30d 

10,90  
0,29e 

1,05  
0,00b 

1,23  
0,01d 

2,94  
0,01e 2,11  0,00i 

Podolski 24.09.09. 14,60  
0,00c 

10,23  
0,16f 

9,08  
0,02g 

1,10  
0,12b 

1,13  
0,08d 

2,95  
0,01e 

3,17  
0,01b 

Raciborski 02.09.09. 18,35  
0,07b 

13,13  
0,00c 

12,42  
0,11c 

0,68  
0,10cd 

1,60  
0,18b 

2,98  
0,00d 

3,21  
0,01a 

Słowianin 24.09.09. 17,55 
0,07c 

13,97  
0,06b 

12,88  
0,16b 

1,04  
0,21b 

1,86  
0,13a 

3,17  
0,00b 

2,29  
0,00g 

Szafer 30.09.09. 19,85 
0,07a 

16,39  
0,01a 

14,70  
0,35a 

1,60  
0,33a 

1,27  
0,07cd 

3,13  
0,01c 

2,33  
0,00f 

Objaśnienia, jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2. 
 
Zawartość ekstraktu jest jednym z podstawowych parametrów chemicznych, na 

podstawie którego ocenia się przydatność surowca do przetwórstwa. Dereń w porów-



84 Alicja Z. Kucharska, Anna Sokół-Łętowska, Narcyz Piórecki 

naniu z innymi owocami charakteryzuje się wysokim ekstraktem. Wielu autorów bada-
jących różne odmiany derenia podaje szerokie zakresy ekstraktu, który może osiągać 
wartości od 11,5 % [22] do 24,1 % [5]. Podobnie badane przez autorów niniejszej pra-
cy odmiany derenia różniły się istotnie pod tym względem – od 13,8 % (Juliusz) do 
19,9 % (Szafer) (tab. 3). Większą część ekstraktu, tj. 3/4 stanowiły cukry ogółem, któ-
rych zawartość wynosiła od 10,1 % (Juliusz) do ponad 16,4 % (Szafer). Zbliżone wy-
niki podają Tural i wsp. [31], którzy w odmianach tureckich oznaczyli stężenie cukrów 
od 7,7 do 15,4 %. Z kolei odmiany ukraińskie [14] zawierały od 7 do 10 %, a nawet 
ponad 12 % tych związków.  

Cukry redukujące stanowiły główną część (ok. 90 %) cukrów zawartych w owo-
cach derenia. Najwięcej cukrów redukujących zawierały owoce odmiany Szafer 
(14,7 %), a następnie Słowianin (12,9 %), Bolestraszycki (12,9 %) i Raciborski (12,4 
%) natomiast najmniej odmiany, kolejno Podolski (9,1 %), Juliusz (9,5 %) i Florianka 
(9,9 %). Nieco niższe wyniki uzyskali Tural i Koca [31] oraz Guleryuz i wsp. [12]. 
Wymienieni autorzy w owocach odmian tureckich oznaczyli cukry redukujące w gra-
nicach 2,0 - 12,0 %. Zawartość sacharozy w badanych owocach była niewielka i wyno-
siła ok. 1 %, co jest porównywalne z wynikami podawanymi w literaturze [2, 31]. 

Zawartość składników cukrowych nie jest jedynym wskaźnikiem smaku oraz 
przydatności surowca do przetwórstwa. Bardzo istotna jest również kwasowość owo-
ców, a także właściwa proporcja cukrów do kwasów. Według danych literaturowych 
dereń właściwy należy do owoców zasobnych w kwasy organiczne [4, 12, 22]. Ich 
poziom zależy nie tylko od stopnia dojrzałości i warunków klimatycznych, ale także od 
cech odmianowych. Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 3., kwasowość ogól-
na polskich odmian wynosiła od 1,7 % (Dublany) do 3,2 % (Raciborski) i były to wy-
niki zbliżone bardziej do wyników otrzymanych przez Klimenko [14], badającej od-
miany ukraińskie (1,3 - 1,9 %) i Maghradze i wsp. [17] badających odmiany gruzińskie 
(1,7 - 2,3 %) niż do wyników otrzymanych przez Bryndza i wsp. [4] badających od-
miany słowackie (4,6 - 7,4 %). 

Stosunek ekstraktu do kwasowości wpływa na smak owoców, dlatego może być 
dobrym jego wskaźnikiem. Im wyższa jest jego wartość, tym owoce bardziej nadają się 
do bezpośredniej konsumpcji i traktowane są jako owoce deserowe. Według danych 
literaturowych [12, 22] owoce derenia, w zależności od odmiany, charakteryzują się 
szerokim zakresem wartości stosunku ekstraktu do kwasowości, tj. od 3,0 do 9,2. 
W owocach z Bolestraszyc wartość tego wskaźnika mieściła się w podobnym zakresie 
od 4,6 (Podolski) do 9,3 (Dublany).  

Obecność pektyn w owocach jest istotna i w zależności od kierunku zagospoda-
rowania może być pożądana lub niepożądana. Przykładowo, związki te w produkcji 
soków i napojów powodują mniejszą wydajność procesu i przeszkadzają w uzyskaniu 
odpowiedniej klarowności wymienionych produktów, natomiast w przypadku produk-
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tów mętnych – stabilizują ich mętność, a w przypadku produktów zżelowanych, takich 
jak przeciery czy dżemy – nadają im właściwą strukturę. Do surowców bogatych 
w związki pektynowe zalicza się z owoców jagodowych: porzeczki, jeżyny, maliny, 
a z ziarnkowych jabłka [19]. Natomiast owoce pestkowe są raczej ubogie w te związki. 
Inaczej jest w przypadku owoców derenia. Badany surowiec charakteryzował się wy-
soką zawartością pektyn w granicach 1,13 - 1,86 % (tab. 3). Najwięcej ich było w od-
mianie Słowianin, która pod tym względem istotnie wyróżniała się od pozostałych 
owoców. Maghradze i wsp. [17] oznaczyli w gruzińskich owocach derenia od 0,98 % 
do 1,12 % pektyn, czyli nieznacznie mniej niż w badanym surowcu.  
 

T a b e l a  4 
 

Zawartość witaminy C, antocyjanów i polifenoli ogółem oraz aktywność przeciwutleniająca (DPPH, 
ABTS, FRAP) owoców derenia właściwego. 
Contents of vitamin C, anthocyanins, and polyphenol, and antioxidant activity (DPPH, ABTS, FRAP) of 
Cornelian cherry fruits. 
 

Odmiana 
Variety 

Data  
zbioru 

Harvesting 
date 

Witamina 
C 

Vitamin C 
[mg/100 g] 

Antocyjany 
Anthocyanins

[mg/100 g] 

Polifenole 
Polyphenol 
[mg/100 g] 

DPPH 
[µmol 
T/g] 

ABTS 
[µmol 
T/g] 

FRAP 
[µmol 
T/g] 

Bolestraszycki 30.09.09. 42,73  
1,81d 

112,64  
2,54b 

360,17  
5,25c 

18,45  
0,46c 

33,19  
0,67c 

28,24  
0,53e 

Dublany 18.09.09. 34,29  
0,11e 50,60  0,97f 361,42  

9,71c 
20,72  
0,22a 

35,24  
0,29b 

31,37  
0,56c 

Florianka 10.10.09. 61,18  
1,76b 80,14  1,61c 310,56  

4,46e 
14,50  
0,56e 

26,06  
0,90d 

23,56  
0,94f 

Juliusz 28.08.09. 50,83  
1,40c 27,52  1,03g 261,70  

5,30g 
10,85  
0,26g 

18,87  
0,32g 

21,17  
1,97g 

Kresowiak 30.09.09. 51,78  
0,33c 79,93  1,54c 286,45  

1,11f 
16,30  
0,54d 

28,51  
0,24d 

25,24  
0,46f 

Paczoski 24.09.09. 40,74  
3,05d 69,94  1,44d 285,75  

4,27f 
14,69  
0,09e 

27,55  
0,18d 

29,14  
2,00de 

Podolski 24.09.09. 42,11  
0,66d 70,63  1,13d 286,82  

13,59f 
13,69  
0,26f 

24,88  
1,16f 

27,64  
0,81e 

Raciborski 02.09.09. 54,43  
2,63c 72,57  1,02d 382,45  

4,22b 
19,01  
0,75b 

33,97  
0,37c 

36,99  
1,72b 

Słowianin 24.09.09. 35,74  
1,51e 62,16  2,19e 343,42  

13,76d 
16,13  
0,31d 

28,12  
0,59d 

30,74  
0,79cd 

Szafer 30.09.09. 75,05  
1,32a 

160,51  
5,94a 

464,12  
12,85a 

19,01  
0,56b 

38,96  
1,03a 

41,08  
1,71a 

Objaśnienia, jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2. 
 
Owoce derenia są bogatym źródłem witaminy C, której zawartość wynosi prze-

ciętnie od 50 do 100 mg/100 g [12, 18], ale także oznaczano prawie 200 mg/100 g 
[14]. W badanych odmianach odnotowano duże zróżnicowanie pod względem  



86 Alicja Z. Kucharska, Anna Sokół-Łętowska, Narcyz Piórecki 

zawartości witaminy C (tab. 4). Najwięcej jej było w owocach odmian Szafer 
(75,1 mg/100 g) i Florianka (61,2 mg/100 g). Najmniej zasobne w ten związek były 
owoce odmiany Dublany i Słowianin, w których zawartość była prawie dwa razy 
mniejsza niż w owocach najzasobniejszych w witaminę C (Szafer). 

Barwa owoców derenia może być zróżnicowana: od różowej, poprzez czerwoną 
aż do prawie czarnej, co uzależnione jest od stężenia antocyjanów. Skórka może być 
ciemniejsza od miąższu albo o zbliżonym zabarwieniu. Istnieją także odmiany żółto-
owocowe, jak np. Flava, Jantarnyj (Bursztynowy) czy Niżnyj (Delikatny), w których 
nie ma antocyjanów. Analizowane odmiany derenia pod względem czerwonej barwy 
i stężenia antocyjanów można zaklasyfikować do trzech grup zabarwienia: czerwone 
(do 50 mg antocyjanów/100 g), wiśniowe (50 - 100 mg/100 g) i ciemnoczerwone (po-
wyżej 100 mg/100 g). Najjaśniejsze były owoce odmiany Juliusz i zawierały niecałe 
30 mg/100 g antocyjanów, natomiast najciemniejsze owoce należały do odmian Bole-
straszycki (112 mg/100 g) i Szafer (160 mg/100 g) (tab. 4). Według źródeł literaturo-
wych [18, 31] występują odmiany derenia właściwego o zawartości antocyjanów po-
wyżej 200 mg/100 g. Przy tak wysokich stężeniach barwników barwa owoców może 
być prawie czarna. Wśród badanych odmian nie było owoców o takim zabarwieniu.  

Owoce derenia zawierają znaczne ilości polifenoli. Tural [31] podaje, że w owo-
cach tureckich odmian stężenie tych związków wynosi od 281 do 579 mg/100 g ś.m. 
W badanych polskich odmianach oznaczono zawartość polifenoli ogółem w granicach 
od 261 mg/100 g w odmianie Juliusz do 464 mg/100 g w odmianie Szafer (tab. 4). 
Wielu autorów [6, 18, 33] wykazało wysoką dodatnią korelację między zawartością 
polifenoli oznaczonych z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a a aktywnością przeciwu-
tleniającą związków zawartych w owocach, także w owocach derenia. Jak wynika 
z danych przedstawionych w tab. 4, najwyższą aktywnością przeciwutleniającą, nieza-
leżnie od zastosowanej metody oznaczania, charakteryzowały się odmiany Szafer, 
Dublany i Raciborski, a najniższą – odmiana Juliusz. Siła redukcji rodników DPPH 
kształtowała się na poziomie 10,9 - 20,7 µM Troloxu/g, kationorodników ABTS na 
poziomie 18,9 - 39,0 µM Troloxu/g, natomiast siła redukująca (FRAP) na poziomie 
21,2 - 41,1 µM Troloxu/g. Również inni autorzy badali aktywność owoców derenia. 
Gasik i Mitek [8] określili pojemność przeciwutleniającą równoważną 35 - 60 µM 
Troloxu/g natomiast Dragovic-Uzelac i wsp. [6], badając dwie odmiany derenia, ozna-
czyli aktywność wobec DPPH, ABTS i siłę redukującą FRAP na poziomie, odpowied-
nio 33,4 - 39,9 µM Troloxu/g, 29,5 - 36,5 µM Troloxu/g, 18,0 - 25,1 µM Troloxu/g. 

Wnioski 

1. Owoce polskich odmian derenia właściwego różniły się terminem zbioru, właści-
wościami morfologicznymi, składem chemicznym oraz aktywnością przeciwutle-
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niającą, co ma duży wpływ na wartość konsumpcyjną i przetwórczą badanego ga-
tunku. 

2. Wyróżniono cztery terminy dojrzałości zbiorczej owoców: druga połowa sierpnia 
(Dublany, Juliusz – odmiany wczesne), przełom sierpnia i września (Raciborski, 
Szafer – odmiany średnio-wczesne), wrzesień (Bolestraszycki, Kresowiak, Paczo-
ski, Słowianin – odmiany średnie) oraz przełom września i października (Florian-
ka, Podolski – odmiany późne). 

3. Wśród badanego materiału były odmiany o owocach w kształcie gruszkowym 
(Bolestraszycki, Dublany, Kresowiak, Paczoski, Szafer), kulistym (Juliusz), owal-
nym (Florianka, Podolski) i butelkowo-gruszkowym (Słowianin). Największymi 
owocami (średnio 3,47 g), a zarazem najmniejszym udziałem pestki w owocu 
(średnio 10,14 %), charakteryzowała się odmiana Podolski. 

4. Na szczególną uwagę zasługuje odmiana Szafer, której owoce charakteryzowały 
się dużą zawartością witaminy C (75 mg/100 g), antocyjanów (160 mg/100 g) i po-
lifenoli ogółem (464 mg/100 g), a także wysoką aktywnością przeciwutleniająca. 
Korzystny skład chemiczny owoców tej odmiany może sprzyjać ich wykorzystaniu 
jako cennego surowca w przetwórstwie. 

5. Bardzo dobre właściwości fizykochemiczne i przeciwutleniające odmiany Szafer 
wskazują, że jest to jedna z lepszych odmian w kolekcji bolestraszyckiej. 
 
Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 2007-2010 jako pro-

jekt badawczy nr N N312 2864 33. 
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MORPHOLOGICAL, PHYSICAL & CHEMICAL, AND ANTIOXIDANT PROFILES OF 
POLISH VARIETIES OF CORNELIAN CHERRY FRUIT (CORNUS MAS L.) 

 
S u m m a r y 

 
The first objective of the study was to evaluate the morphological and chemical properties, and antiox-

idant activity of ten Polish Cornelian cherry varieties: Bolestraszycki, Dublany, Florianka, Juliusz, Kres-
owiak, Paczoski, Podolski, Raciborski, Słowianin, and Szafer from the Arboretum and Institute of Physi-
ography in Bolestraszyce. The other objective was to group those cherry varieties based on the harvest 
period thereof and  on the shape of their fruit. Significant differences in fruit morphology and physico-
chemical properties between the varieties studied were proved. Four fruit harvest time periods were set: 
the second half of August (as for the Dublany, Juliusz early varieties), the turn of August and September 
(as for the Raciborski, Szafer medium-early varieties), September (as for the Bolestraszycki, Kresowiak, 
Paczoski, and Słowianin varieties) and the turn of September and October (as for the Florianka, Podolski 
late varieties). Among the varieties analysed, pear-shaped fruits (Bolestraszycki, Dublany, Kresowiak, 
Paczoski, Szafer) predominated. The fruits of the Juliusz variety were spherical, of the Florianka and 
Podolski – oval, and of the Słowianin – bottle-pear shaped. The Podolski variety was characterized by the 
biggest fruits (on average: 3.47 g) and, also, by the smallest portion of stone in the fruit (on average: 
10.14 %). The level of extract depended on the variety and ranged from 13.8 % (Julius) to 19.9 % (Szafer). 
The concentration of total sugars in the fruits was 10.1-16.4 %, pectin 1.1 - 1.9 %, and acidity: 1.7 - 3.2 %. 
The highest content of vitamin C and of total polyphenols were recorded in the fruits of the Szafer variety, 
respectively: 75.05 mg/100 g and 464 mg/100 g. Fruits of the Juliusz var. were the brightest and contained 
less than 30 mg/100 g anthocyanins, while the varieties Bolestraszycki and Szafer were the darkest and 
contained, respectively, 112 mg/100 g and 160 mg/100 g of anthocyanins. Fruits of Szafer var. showed the 
highest antioxidant activity, which, depending on the method used, was 19.0 µM Trolox/g (DPPH), 
39.0 µM Trolox/g (ABTS) 41.1 µM Trolox/g (FRAP).  

 
Key words: Cornelian cherry (Cornus mas L.), varieties, fruit morphology, chemical composition, antiox-
idant activity  
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JAKOŚĆ WYBRANYCH HERBAT BIAŁYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena jakości mało popularnych na rynku polskim herbat białych z uwzględnieniem 

oceny jakości sensorycznej naparów tych herbat i pojemności przeciwutleniającej wobec kationorodników 
ABTS. Oznaczono zawartość wody, białka, związków mineralnych w postaci popiołu, tłuszczu, garbni-
ków, witaminy C oraz obecność zafałszowań. 

Wykazano, że badane herbaty białe charakteryzują się wysoką jakością i pożądanymi właściwościami 
sensorycznymi, a także wysoką, ale zróżnicowaną pojemnością przeciwutleniającą w zakresie od 0,50 do 
3,23 mM TE/g m.m. W badanych naparach herbacianych dominował delikatny jaśminowy zapach i smak. 
Nie stwierdzono występowania w naparach herbacianych wysokiego natężenia smaków niepożądanych, 
takich jak papierowy czy jałowy. Badane herbaty cechował zbliżony skład chemiczny, poza zawartością 
białka, tłuszczu i wody. 

 
Słowa kluczowe: herbata biała, jakość, ocena sensoryczna, pojemność przeciwutleniająca 
 

Wprowadzenie 

Herbata jest drugim po wodzie, najczęściej spożywanym napojem na świecie. Jest 
uzyskiwana z liści, nierozwiniętych pączków i delikatnych łodyżek krzewu Camelia 
sinensis L., poddawanych procesom technologicznym, w wyniku których otrzymuje się 
różne rodzaje herbat. Według jednego z podziałów herbaty dzieli się na fermentowane: 
czarne, czerwone i żółte oraz niefermentowane: zielone i białe [1, 4, 10]. 

Herbaty białe są cenione za delikatny smak oraz największą spośród herbat za-
wartość polifenoli i silne działanie antyoksydacyjne [1, 8, 10, 19, 20]. Herbaty te pro-
dukowane są z młodych pączków, przed rozwinięciem listków, dzięki czemu ich barwa 
jest niekiedy srebrzysta, gdyż listki i pączki pokryte są srebrnym meszkiem. Młode 
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pąki poddawane są jedynie procesowi więdnięcia i suszenia, co wpływa na zabarwienie 
naparu oraz smak i zapach. Po takiej obróbce herbaty białe zachowują swoje naturalne 
właściwości [9, 21]. 

Dostępność i konsumpcja herbat białych w Polsce jest ograniczona ze względu na 
ich wysoką cenę. Niemniej jednak znajduje nabywców, gdyż należy do herbat wy-
kwintnych, cenionych przez smakoszy. 

Celem pracy była ocena jakości chińskich herbat białych, ich cech chemicznych, 
atrakcyjności sensorycznej i właściwości przeciwutleniających wobec kationorodni-
ków ABTS. 

Materiał i metody badań 

Do badań użyto 8 gatunków herbat białych otrzymanych z firmy „Herbaty Szla-
chetne”: ‘Biała perła’, ‘Kocie oczko’, ‘Truskawka lichee’, ‘Cesarska igła’, ‘Snow dra-
gon’, ‘White ring’, ‘Cesarska perła’, ‘Srebrna truskawka’. Wszystkie badane herbaty 
pochodziły z Chin. 

W herbacie oznaczano zawartość: wody metodą suszarkową, susząc próby 
w temp. 103 °C przez 6 h [13]; tłuszczów metodą Soxhleta [2]; białka metodą Kjeldah-
la [2]; związków mineralnych w postaci popiołu poprzez spalanie próby przez 6 h 
w temp. 550 °C [13]. Oznaczano także zawartość garbników [11]. Metoda polega na 
ekstrakcji garbnika z herbaty wodą, a następnie dodaniu do otrzymanego ekstraktu 
octanu miedzi, kwasu octowego i jodku potasu, a następnie miareczkowaniu wydzielo-
nego jodu tiosiarczanem sodu w obecności skrobi. W naparach herbat oznaczano po-
jemność przeciwutleniającą wobec kationorodników ABTS metodą TEAC (Trolox 
Equivalent Antioxidant Capacity) [16]. W tym celu 30 μl odpowiednio rozcieńczonej 
próbki mieszano z 3 ml odczynnika roboczego, zawierającego znaną ilość kationorod-
ników ABTS, po 30 min mierzono jej absorbancję przy długości fali 734 nm. Wyniki 
przedstawiano jako aktywność przeciwutleniającą herbaty w mM TE (Trolox Eqiva-
lent)/g. Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech równoległych powtórzeniach. 
Przebadano po trzy próby każdego gatunku herbaty. 

Oceniano zafałszowanie herbat [6, 11]. Badanie polegało na pobraniu rozdrob-
nionych próbek herbat (średnio 0,5 g) do kolby stożkowej i dodaniu po 5 ml octanu 
miedzi, a następnie pozostawieniu ich na 15 min w temp. 20 - 22 °C. Po 15 min po-
równywano barwę próby z czystym roztworem octanu miedzi. Herbata bez domieszek 
liści ekstrahowanych na skutek zawartości garbników zmienia barwę octanu miedzi 
(II) z niebieskiej na zieloną lub zielono-niebieską. Druga metoda badania zafałszowa-
nia herbat polegała na lekkim namoczeniu suchej herbaty, a następnie pocieraniu 
o suchą bibułę i obserwowaniu zabarwienia bibuły. Zabarwienie bibuły lub wody 
wskazywało na obecność sztucznego barwnika w herbacie. 
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Ocenę sensoryczną naparu herbaty przeprowadził zespół złożony z 5 osób, meto-
dą skali 5-punktowej [15]. Napar przygotowano w następujący sposób: 2 g herbaty 
zalewano 150 ml wody o temp. 85 °C i ekstrahowano przez 8 min. W przypadku her-
bat w kształcie kuli: ‘Truskawka lichee’ i ‘Srebrna truskawka’ zaparzano większą na-
ważkę herbaty wynikającą z jej formy. Analizie poddawano suche liście, napar oraz 
liście po zaparzeniu. Wyróżnikami jakościowymi w przypadku suchych liści, jak i liści 
po zaparzeniu były: wygląd, barwa, zapach oraz smak, natomiast w przypadku naparu: 
wygląd, barwa, aromat oraz smak. Stosowano następującą skalę ocen: 1 pkt – odrzuca-
jący, 2 pkt – niepożądany, 3 pkt – dostateczny, 4 pkt – pożądany, 5 pkt – bardzo pożą-
dany. Zastosowano również metodę profilowania smakowitości. 

Wyniki i dyskusja 

Przeprowadzone badania sensoryczne i fizykochemiczne wykazały, że herbaty 
białe charakteryzowały się wysoką jakością i atrakcyjnością sensoryczną. 

Zawartość wody w herbatach białych różniła się istotnie i wyniosła od ponad 4 % 
w ‘Srebrnej truskawce’ do ponad 8 % w ‘Cesarskiej perle’ (rys. 1a). Wyniki zawartości 
wody w herbatach białych odpowiadały wymaganiom normy [13] i nie przekroczyły 
zalecanej zawartości 8 %, były również zgodne z danymi literaturowymi określającymi 
zawartość wody w herbatach na poziomie 4 - 18 % [9]. Stosunkowo duża zawartość 
suchej masy w białych herbatach świadczy o odpowiedniej jakości surowca, o dużej 
ilości cennych składników, nadających naparom specyficzne właściwości prozdrowot-
ne i walory smakowo-zapachowe.  

Zawartość związków mineralnych w postaci popiołu w herbatach białych była 
bardzo zbliżona i wynosiła średnio od 5 do ponad 6 % (rys. 1b). Wszystkie badane 
próby odpowiadały wymaganiom normy, która przewiduje nie mniej niż 4 % i nie wię-
cej niż 8 % popiołu [14]. Według danych literaturowych [5, 9] zawartość popiołu 
w herbacie wynosi od 4,5 do 12 %.  

Wykazano, że zawartość białka w przypadku większości herbat białych mieściła 
się w zakresie od 26,26 do 28,64 %, natomiast w przypadku herbat ‘Cesarska igła’, 
‘Cesarska perła’ i ‘Srebrna truskawka’ przekroczyła 30 % (rys. 1c). Brak jest danych 
literaturowych na temat zawartości białka w herbatach białych, natomiast w herbatach 
czarnych zawartość związków białkowych i wolnych aminokwasów kształtuje się 
w zakresie od 14 do 35 % [3, 7]. Badane herbaty białe zawierały więc podobną, do 
herbat czarnych, ilość związków białkowych. 
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1. Biała perła / White pearl; 2. Kocie oczko / Cat’s-eye; 3. Truskawka lichee / Strawberry lichee; 4. Cesarska igła / 
Imperial needle; 5. Snow dragon; 6. White ring; 7. Cesarska perła / Imperial pearl; 8. Srebrna truskawka / Silver straw-
berry 
 
Rys. 1. Charakterystyka badanych herbat białych: a) zawartość wody, b) zawartość popiołu,  

c) zawartość białka, d) zawartość garbników, e) zawartość tłuszczu, f) pojemność przeciwutle-
niająca TEAC (mM TE/g).  

Fig. 1. Profile of white teas analyzed: a) water content, b) ash content, c) protein content, d) tannins 
content, e) fat content, f) trolox equivalent antioxidant capacity TEAC (mM TE/g). 
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Zawartość garbników we wszystkich herbatach białych była podobna i mieściła 
się w zakresie 15 - 21 % (rys. 1d). Wartości te były wyższe niż podawane w piśmien-
nictwie w odniesieniu do herbat czarnych: 5 - 13,5 % [3, 5] i zielonych: 3 % [18]. Duża 
zawartość garbników wpływa na smak naparu herbacianego, nadając mu rześki i lekko 
gorzkawy posmak i może być uznana za zaletę herbaty białej, ze względu na pozytyw-
ne działanie garbników na organizm człowieka.  

Zawartość tłuszczu w herbatach białych wynosiła od ok. 5 do ponad 11 %. Naj-
większą zawartość tego składnika oznaczono w herbacie ‘White Ring’ (11,44 %), na-
tomiast najmniejszą (ponad dwukrotnie mniejszą) w herbacie ‘Snow Dragon’ (5,07 %) 
(rys. 1e). Według danych literaturowych [3, 11] zawartość tłuszczu w herbatach kształ-
tuje się na poziomie od 2 do 8,2 %, można więc stwierdzić, że badane herbaty białe 
zawierały go więcej niż inne rodzaje. 

Herbaty białe charakteryzowały się wysoką, ale zróżnicowaną pojemnością prze-
ciwutleniającą oznaczoną wobec kationorodników ABTS, która mieściła się w zakresie 
od 0,50 do 3,23 mM TE/g. Istotnie najwyższe zdolności przeciwutleniające wykazywa-
ły herbaty: ‘White Ring’ i ‘Snow dragon’ zaś najniższe herbata ‘Kocie oczko’ (rys. 1f). 
W naparze pojemność przeciwutleniająca wyniosła od 3,34 do 21,26 mM TE/l. 
W badaniach przeprowadzonych przez Rusak i wsp. [17] uzyskano zbliżone bądź słab-
sze zdolności wygaszania kationorodników ABTS przez herbaty białe niż w niniejszej 
pracy. W przypadku herbat białych rozdrobnionych było to 0,67 mM TE/100 ml, na-
tomiast liściastych 0,76 mM TE/100 ml. Wołosiak i wsp. [22] wykazali słabsze wła-
ściwości przeciwutleniające (od 0,18 w herbatach zielonych pochodząche z Tajwanu 
do 0,68 mM TE/100 ml w herbatach z Nepalu) niż w przypadku badanych w niniejszej 
pracy herbat białych.  

W wyniku badań mających na celu określenie ewentualnych zafałszowań herbat, 
nie stwierdzono dodatku herbaty wyekstrahowanej, a także nie wykazano zafałszowa-
nia barwy herbat, co również wpłynęło na wysoką ocenę jakości tych herbat.  

Na podstawie przeprowadzonej analizy sensorycznej która obejmowała ocenę 
wyglądu i barwy, aromatu, a także smaku stwierdzono, że wszystkie badane herbaty 
otrzymały wysokie oceny za wygląd, barwę oraz smak. Badane herbaty cechowały się 
rzadko spotykanym wyglądem suchych liści, co wpłynęło na ocenę ich atrakcyjności 
i wysokie noty w ocenie sensorycznej. Szczególnie wysoko oceniono wygląd i barwę 
naparów wszystkich herbat białych (4,25 do 5 pkt). 
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1. Biała perła / White pearl, 2. Kocie oczko / Cat’s-eye, 3. Truskawka lichee / Strawberry lichee, 4. Cesarska igła / 
Imperial needle, 5. Snow dragon, 6. White ring, 7. Cesarska perła / Imperial pearl, 8. Srebrna truskawka / Silver straw-
berry. 
papierowy / paper-like, jaśminowy / jasmine-like, łagodny / mild, jałowy / bland, ziołowy / herbat, słodki / sweet, 
ściągający / styptic, słomkowy / straw-like. 
 
Rys. 2.  Profile smakowitości naparów herbat białych. 
Fig. 2. Tastiness profiles of white tea infusions. 
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Napary herbat analizowano także metodą profilową. Zidentyfikowano dziewięć 
wyróżników smakowitości: ściągający, jaśminowy, słomkowy, łagodny, słodki, zioło-
wy, jałowy i papierowy. W naparach herbacianych dominowała delikatna, jaśminowa 
nuta – zarówno w zakresie smakowitości, jak i aromatu. Smak naparów był ściągający. 
W naparach nie stwierdzono nadmiernego natężenia smaków niepożądanych, takich 
jak papierowy czy jałowy (rys. 2). 

Wnioski 

1. Herbaty białe dostępne na rynku krajowym charakteryzują się wysoką jakością 
i atrakcyjnością sensoryczną. 

2. Napary herbat białych wykazują wysoką, ale zróżnicowaną pojemność przeciwu-
tleniającą wobec kationorodników ABTS. 
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QUALITY OF SELECTED WHITE TEA TYPES 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this study was to assess the quality of white tea types less popular on the Polish mar-
ket including the evaluation of sensory quality of tea infusions and the antioxidant capacity towards the 
ABTS radicals. The following contents were determined: water, protein, mineral compounds in the form 
of ash, fat, tannins, and vitamin C, as was the presence of adulterants in the teas.  

It was proved that the white teas analyzed were characterized by the high quality and desirable sensory 
properties, as well as by the high antioxidant capacity that varied in the range of 0.50 to 3.23 mM TE/g. In 
the tea infusions, a delicate jasmine aroma and taste prevailed. No unwanted, highly intense tastes such as 
paper-like or bland taste were reported in the studied te infusions. The teas analyzed were characterized by 
a similar chemical composition, except for the content of protein, fat and water.  

 
Key words: white tea, quality, sensory analysis, antioxidant capacity  
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GENOWEFA BONCZAR, MONIKA WSZOŁEK, MARIA WALCZYCKA,  
ANETA ŻEBROWSKA, KRZYSZTOF MACIEJOWSKI  

WPŁYW WYBRANYCH CZYNNIKÓW NA AKTYWNOŚĆ WODY 
I JAKOŚĆ MIKROBIOLOGICZNĄ MIĘKKICH SERÓW  

Z MLEKA OWCZEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Materiał badawczy stanowiło mleko owcze i miękkie sery podpuszczkowe. W mleku oznaczono za-

wartość: suchej masy, tłuszczu, związków azotowych ogółem oraz kwasowość miareczkową, pH i gęstość. 
Mleko podzielono na dwie części – jedną część spasteryzowano w temp. 72 °C, pozostałej nie pasteryzo-
wano. Do obu części mleka dodano podpuszczkę (o mocy 1:1000). Po uzyskaniu skrzepu i pokrojeniu 
uformowano sery. Po 24 h jeden ser z mleka pasteryzowanego i jeden z  surowego poddano soleniu 
w solance o stężeniu 16 % przez 1 h. Podobnie po jednym serze z mleka surowego i jednym z pasteryzo-
wanego zaparzano w wodzie w temp. 70 °C przez 3 min. 

Świeże sery – surowe i pasteryzowane poddano analizie, która obejmowała oznaczenie zawartości su-
chej masy, pH, aktywności wody, parametrów tekstury, a także badania mikrobiologiczne, dotyczące 
oznaczenia ogólnej liczby drobnoustrojów, liczby bakterii z grupy coli, liczby bakterii kwaszących oraz 
liczby pleśni i drożdży. Po 14 dniach przechowywania w temp. 4 °C w serach oznaczano zawartość suchej 
masy, aktywność wody, pH, parametry tekstury i przeprowadzono badania mikrobiologiczne. Wyniki 
opracowano statystycznie. 

Stwierdzono, że pasteryzacja wpłynęła na obniżenie badanych parametrów w serach, statystycznie 
istotnie w przypadku pH, spoistości i żujności oraz liczby drobnoustrojów (ogólnej, coli i drożdży). Sole-
nie istotnie zredukowało aktywność wody w serach. Liczba drobnoustrojów (ogólna, coli i drożdży) 
zmniejszyła się nieznacznie, lecz w sposób statystycznie nieistotny. Zaparzanie spowodowało istotny 
statystycznie wzrost zawartości suchej masy oraz parametrów tekstury: twardości, spoistości, sprężystości 
i żujności. Współczynniki korelacji między aktywnością wody i pozostałymi analizowanymi parametrami 
serów zmieniały się w zależności od zastosowanego czynnika doświadczalnego. 

 
Słowa kluczowe: mleko owcze, sery, pasteryzacja, solenie, zaparzanie, aktywność wody, jakość mikro-
biologiczna 
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Wprowadzenie 

Aktywność wody w produktach spożywczych wskazuje na stopień powiązania 
cząsteczek wody ze składnikami żywności. Jej wartość świadczy o dostępności wody 
dla mikroorganizmów, a tym samym o możliwości ich rozwoju, co wpływa na jakość 
produktów i ich trwałość. Spośród produktów mleczarskich mleko w proszku odtłusz-
czone charakteryzuje się aktywnością wody 0,254 i trwałością wynoszącą 6 miesięcy, 
podczas gdy aktywność wody sera twarogowego wynosi 0,955, a jego trwałość 48 h 
[4]. Gdy aktywność wody wynosi powyżej 0,95 w mleku i produktach mleczarskich 
rozwijają się bakterie z rodzaju Pseudomonas, Escherichia, Proteus, Shigella, Kleb-
siella Clostridium perfringens i niektóre drożdże, od 0,91 - 0,95 Salmonella, Clostri-
dium botulinum, Serratia, Lactobacillus, Pediococcus, Bacillus i niektóre pleśnie, a od 
0,87 - 0,91 drożdże m.in. Candida oraz bakterie Micrococcus. Zaobserwowano, że 
produkty spożywcze o aw < 0,65 mają trwałość ponad 6 miesięcy, o 0,65 < aw < 0,91 
charakteryzuje trwałość ponad 2 miesiące, a o aw > 0,91 są mniej trwałe (od 2 dni do 
kilku tygodni). Wyniki niektórych badań wskazują, że aktywność wody ulega zmianie 
w produktach mleczarskich, w tym w serach, w zależności od wpływu prowadzonych 
procesów technologicznych, czasu dojrzewania, przechowywania, a także gatunku 
zwierzęcia od którego pochodzi mleko [6, 7, 11, 13, 16, 18]. Aktywność wody w se-
rach zmienia się w zależności od stopnia dojrzałości sera (niedojrzały, dojrzały, przej-
rzały), rodzaju sera (twardy, półtwardy, miękki), solenia i in. [8, 9, 17]. 

Celem niniejszej pracy było określenie poziomu aktywności wody i liczby drob-
noustrojów (ogólna, z grupy coli, grzybów oraz bakterii kwaszących) w serach mięk-
kich z mleka owczego surowego lub pasteryzowanego, które poddawano soleniu lub 
zaparzaniu. Ponadto celem było określenie zależności między aktywnością wody 
a niektórymi właściwościami serów oraz liczbą drobnoustrojów. 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym były sery miękkie podpuszczkowe, wyprodukowane 
z mleka owczego w warunkach laboratoryjnych. W okresie wiosennym (żywienie pa-
stwiskowe) trzykrotnie w odstępach dwutygodniowych pobierano po rannym doju po 
około 15 l mleka zbiorczego od stada polskich owiec górskich z bacówki k. Nowego 
Targu. Po przewiezieniu do laboratorium Katedry Przetwórstwa Produktów Zwierzę-
cych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w czasie nie dłuższym niż 2 h, świeże 
mleko poddawano analizie, a następnie produkowano z niego sery. 

Badania mleka obejmowały oznaczenie zawartości: suchej masy metodą suszenia, 
zawartości tłuszczu metodą Gerbera, zawartości związków azotowych ogółem metodą 
Kjeldahla przy użyciu aparatu Buchi oraz kwasowość miareczkową metodą Soxhleta-
Henkla, pH przy użyciu pehametru, gęstość metodą laktodensymetryczną [1]. 
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Mleko cedzono i dzielono na dwie części – jedną część poddawano pasteryzacji 
w temp. 72 C, drugiej nie pasteryzowano. Do obu części mleka dodawano podpuszcz-
kę o mocy 1:1000 w takiej ilości, aby skrzep zwięzły uzyskać po około 1 h. Skrzep 
krojono na kostki o boku około 2 cm i delikatnie mieszano. Następnie kostki przeno-
szono do foremek, kilkakrotnie je odwracając. W ten sposób uzyskano po trzy sery 
z mleka surowego i trzy z mleka pasteryzowanego. Po 24 h formowania poddawano 
soleniu przez 1 h w solance o stężeniu soli 16 % po jednym serze z mleka surowego 
i pasteryzowanego. Kolejne dwa sery (z mleka surowego i pasteryzowanego) zaparza-
no w wodzie o temp. 70 C przez 3 min, co kilkanaście sekund wyciągając z wody 
i ugniatając. Pozostałe sery (1 z mleka surowego i 1 z pasteryzowanego) nie poddawa-
no dodatkowym zabiegom. Próbki wszystkich serów poddawano badaniom, a następ-
nie po schłodzeniu przetrzymywano w temp. 4 C przez 14 dni. W serach świeżych 
oznaczano: zawartość suchej masy metodą suszenia [1], pH przy użyciu pehametru, 
aktywność wody przy użyciu aparatu typu Lab Master firmy Novasina, parametry tek-
stury przy użyciu teksturometru TA-XT2 firmy Stable Micro System sprzężonym 
z komputerem PC (twardość, adhezyjność, sprężystość, spoistość, żujność) [14]. Pro-
wadzono badania jakości mikrobiologicznej serów uzyskanych z mleka surowego 
i pasteryzowanego, oznaczając ogólną liczbę drobnoustrojów, liczbę bakterii z grupy 
coli, liczbę bakterii kwaszących oraz ogólną liczbę grzybów metodą posiewów na po-
żywkach selektywnych [15]. 

Po 14 dniach przechowywania w serach powtórzono oznaczenia zawartości su-
chej masy, a także pomiar aktywności wody, pH, parametrów tekstury oraz ponownie 
przeprowadzono analizę mikrobiologiczną. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystując program kompu-
terowy Statistica v. 8. Przeprowadzono analizę wariancji ANOVA, w celu sprawdzenia 
istotności wpływu pasteryzacji, solenia, zaparzania i czasu przechowywania na badane 
parametry serów, a istotność różnic między wartościami średnimi oszacowano przy 
zastosowaniu wielokrotnego testu rozstępu Duncana. Obliczono również współczynni-
ki korelacji między aktywnością wody i pozostałymi badanymi właściwościami serów. 

Wyniki badań i dyskusja 

W tab. 1. przedstawiono właściwości mleka owczego, będącego surowcem do 
produkcji miękkich serów podpuszczkowych. Mleko pochodziło od owiec rasy pol-
skiej górskiej, użytkowanych wielostronnie, których mleko przerabiane jest w Polsce 
na regionalne produkty, w tym twarde sery z masy parzonej tzw. oscypki oraz miękkie 
sery bundz i bryndzę. Właściwości mleka były zbliżone do podawanych w innych pra-
cach odnośnie mleka tej samej rasy owiec, analizowanego w początkowym okresie 
doju (maj – czerwiec), a także mleka owiec innych ras [12, 18]. 
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T a b e l a  1 
 
Skład chemiczny i cechy fizyczne mleka owczego użytego do produkcji serów. 
Chemical composition and physical parameters of ewe’s milk used to produce cheeses. 
 

Właściwości mleka 
Properties of Milk    

Gęstość / Density [g/cm3] 
pH 
Kwasowość /  Acidity [SH] 
Zawartość suchej masy / Total solids content [%] 
Zawartość związków azotowych ogółem / Total nitrogen 
compounds content [%] 
Zawartość kazeiny / Casein content  [%] 
Zawartość tłuszczu / Fat content [%] 

1,034 
6,60 
8,20 

16,90 
 

5,10 
4,20 
7,00 

0,0004 
0,06 
1,25 
0,67 

 
0,22 
0,29 
0,50 

 
Wyniki analizy wariancji, dotyczące wpływu pasteryzacji, solenia i czasu prze-

chowywania na różne właściwości serów przedstawiono w tab. 2. Pasteryzacja wpłynę-
ła na zmniejszenie wartości wszystkich badanych parametrów, w tym statystycznie 
istotnie na zmniejszenie spoistości i żujności, a także ogólnej liczby drobnoustrojów, 
liczby bakterii z grupy coli oraz ogólnej liczby grzybów. 

Aktywność wody w serach z mleka surowego wyniosła 0,978, a w serach z mleka 
pasteryzowanego 0,975 (tab. 2). W literaturze podawane są zróżnicowane wartości 
aktywności wody w serach. W przypadku sera parmezan podawana jest średnia war-
tość aw = 0,916 [10], sera świeżego białego meksykańskiego aw = 0,95 [6], podobnie 
paneera [16], a serów znajdujących się w handlu w Polsce aw = 0,955 (twaróg) - 0,924 
(ser typu gouda) [4].  

Zmiejszenie zawartości suchej masy oraz parametrów tekstury (twardości, adhe-
zyjności, sprężystości, spoistości i żujności) w świeżej masie serowej uzyskanej z mle-
ka pasteryzowanego w porównaniu z masą serową uzyskaną z mleka surowego stwier-
dzono również w poprzednich pracach [2, 3]. 

Solenie serów w solance o stężeniu 16 % przez 60 min  spowodowało zmniejsze-
nie w nich zawartości suchej masy, istotne statystycznie obniżenie aktywności wody 
i wartości pH (tab. 2). Również nieznacznie zmniejszyła się w serach solonych, w po-
równaniu z niesolonymi, ogólna liczba drobnoustrojów, liczba bakterii z grupy coli 
oraz ogólna liczba grzybów, natomiast zwiększyła  liczba bakterii kwaszących. Zmiany 
liczby drobnoustrojów związane z soleniem serów okazały się jednak nieistotne staty-
stycznie (tab. 2). Guinee i Fox [9] podają, że aktywność wody w serach młodych solo-
nych, szczególnie o zawartości wody > 40 % ulega obniżeniu. Również Saurell i wsp. 
[17] stwierdzili, że lokalne stężenie soli w serze ementaler wpływa na aktywność wody 
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T a b e l a  2 
 

Wyniki analizy wariancji dotyczące wpływu pasteryzacji, solenia i czasu przechowywania na wybrane 
parametry serów miękkich z mleka owczego (średnie najmniejszych kwadratów). 
Results of Variance Analysis referring to the effect of pasteurisation, brining, and storage time on selected 
parameters of ewe’s milk soft cheeses (least squared means). 
 

Parametry 
Parameters 

Pasteryzacja 
Pasteurisation 

Solenie 
Brining 

Czas przechowy-
wania [dni] 

Days of storage Ogółem 
Total nie 

no 
tak 
yes 

nie 
no 

tak 
yes 

1 14 

                 
Aktywność wody 
Water activity 

0,978 
 0,004

0,975 
 0,044

0,987**

 0,001 
0,965** 
 0,003 

0,973* 
 0,005 

0,979* 
 0,002 

0,976 
 0,003 

Zawartość suchej masy [%] 
Total solids content [%] 

42,52 
 1,52 

39,59 
 1,13 

42,45 
 1,20 

39,67 
 1,47 

39,45 
 1,38 

42,66 
 1,26 

41,06 
 0,97 

pH 5,52**

 0,10 
4,67** 
 0,04 

5,15 
 0,15 

5,04 
 0,15 

5,25** 
 0,16 

4,94** 
 0,12 

5,10 
0,10 

Twardość [KG] 
Hardness [KG] 

13,27 
 1,79 

10,53 
 1,95 

11,04 
 1,50 

12,80 
 2,16 

12,86 
 1,53 

10,98 
 2,24 

11,96 
 1,32 

Adhezyjność [KG·s] 
Adhesiveness [KG·s] 

-0,83 
 0,36 

-1,01 
 0,26 

-0,76 
 0,20 

-1,09 
 0,39 

-0,58 
 0,12 

-1,27 
 0,41 

-0,92 
 0,22 

Sprężystość TPA 
Springiness TPA 

0,85 
 0,07 

0,67 
 0,05 

0,68 
 0,14 

0,85 
 0,08 

0,79 
 0,03 

0,74 
 0,09 

0,76 
 0,05 

Spoistość TPA 
Cohesiveness TPA 

0,47** 
 0,03 

0,27**

 0,01 
0,36 
 0,03 

0,39 
 0,05 

0,42**

 0,04 
0,32** 
 0,03 

0,37 
0,03 

Żujność [KG] 
Chewiness [KG] 

5,36**

 1,02 
1,86**

 0,38 
2,93 
 0,71 

4,29 
 1,07 

4,99** 
 1,09 

2,23** 
 0,44 

3,61 
0,64 

Ogólna liczba drobnoustrojów 
[jtk/cm3] 
Aerobic bacteria count [cfu/cm3] 

8,61** 

 0,31 
3,38** 
 2,15 

6,28 
0,79 

5,72 
 1,04 

6,60 
 0,80 

5,40 
 1,01 

6,00 
 0,64 

Liczba bakterii z grupy coli 
[jtk/cm3] 
Coliform count [cfu/cm3]   

7,46** 

 0,38 
2,17** 
0,36 

5,04 
 0,79 

4,59 
 0,95 

5,04 
 0,80 

4,59 
 0,94 

4,81 
 0,61 

Ogólna liczba grzybów [jtk/cm3] 
Mould count [cfu/cm3]   

4,93** 

 0,19 
2,40** 

 1,86 
3,82 
 0,52 

3,50 
 0,58 

4,01 
 0,44 

3,31 
 0,63 

3,66 
 0,38 

Liczba bakterii kwaszących 
[jtk/cm3] 
Acidifying bacteria count 
[cfu/cm3]   

3,48 
0,33 

2,30 
 0,52 

2,88 
 0,41 

2,90 
0,52 

3,39 
 0,38 

2,39 
 0,50 

2,89 
 0,33 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
* – stwierdzone statystycznie istotne różnice między wartościami średnimi w obrębie czynnika (p  0,05) / 
statistically significant differences found between mean values within one factor (p 0.05); 
* * – stwierdzone statystycznie wysoko istotne różnice między wartościami średnimi w obrębie czynnika 
(p  0,01) / high statistically significant differences found between mean values within one factor  
(p 0.01). 
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w czasie solenia, jak i dojrzewania serów. Według Guinee i Foxa [9] na aktywność 
wody, szczególnie serów solonych twardych i półtwardych, podczas ich dojrzewania 
wpływają również inne składniki popiołu, a także mleczany, peptydy i aminokwasy. 
Petkova i Kozhev [12] zaobserwowali, że w serach kashkaval, szczególnie w wypro-
dukowanych z mleka owczego, po 8 i 12 miesiącach dojrzewania aktywność wody 
ulegała istotnemu obniżeniu. Inni autorzy, badając sery teleme z mleka owczego, kro-
wiego, koziego i mieszanego nie zaobserwowali istotnych zmian aktywności wody 
w serach w czasie ich dojrzewania [10]. Czas przechowywania wpłynął na zmiany 
wartości badanych parametrów, przy czym statystycznie istotnie na wzrost aktywności 
wody, i wysokoistotnie na obniżenie pH, spoistości i żujności serów (tab. 2).  

W tab. 3 przedstawiono wyniki analizy wariancji dotyczącej wpływu pasteryzacji, 
zaparzania i czasu przechowywania na badane parametry serów miękkich. Również 
w tym doświadczeniu, podobnie jak w poprzednim, pasteryzacja wpłynęła na zmiany 
badanych parametrów, przy czym obniżenie aktywności wody okazało się statystycz-
nie istotne. Proces zaparzania masy serowej statystycznie istotnie wpłynął na wzrost 
zawartości suchej masy, twardości, spoistości i żujności serów. Stwierdzono obniżenie 
aktywności wody w serach pod wpływem zaparzania, jednak było ono nieistotne staty-
stycznie. W czasie przechowywania obniżyła się istotnie aktywność wody, a także 
twardość, sprężystość, spoistość i żujność serów. Rao i Patil [16] badali właściwości 
sera paneer, wytrącanego kwasem cytrynowym i stwierdzili zmniejszenie twardości 
serów, a wzrost spoistości w czasie ich przechowywania. 

Zmniejszenie ogólnej liczby drobnoustrojów, bakterii z grupy coli, bakterii kwa-
szących (fermentacji mlekowej) i grzybów po 14 dniach przechowywania okazało się, 
podobnie jak w poprzednim przypadku, nieistotne statystycznie. Wszołek i Bonczar 
[19], w badaniach dotyczących oscypków z masy parzonej tradycyjnie produkowanych 
z mleka owczego, stwierdziły po 60 dniach przechowywania zmniejszenie ogólnej 
liczby drobnoustrojów, bakterii kwaszących, z grupy coli oraz pleśni, a wzrost liczby 
drożdży.  

Między aktywnością wody a pozostałymi badanymi parametrami obliczono 
współczynniki korelacji, uwzględniając wszystkie analizowane sery i dodatkowo od-
dzielnie sery z mleka surowego, pasteryzowanego, solone z mleka surowego i pastery-
zowanego, zaparzane z mleka surowego i pasteryzowanego. Uzyskane współczynniki 
przedstawiono w tab. 4. 
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T a b e l a  3 
 
Wyniki analizy wariancji dotyczące wpływu pasteryzacji, parzenia i czasu przechowywania na wybrane 
parametry serów miękkich z mleka owczego (średnie najmniejszych kwadratów). 
Results of Variance Analysis referring to the effect of pasteurisation, scalding, and storage time on select-
ed parameters of ewe’s milk soft cheeses (least squared means). 
 

Parametry 
Parameters 

Pasteryzacja 
Pasteurisation 

Parzenie 
Scalding 

Czas  
przechowywania 

[dni] 
Days of storage 

Ogółem 
Total 

nie 
no 

tak 
yes 

nie 
no 

tak 
yes 1 14 

                     
Aktywność wody 
Water activity 

0,988* 

 0,001 
0,985*

 0,001 
0,987 
 0,001 

0,985 
 0,001 

0,989**

 0,001 
0,984** 

0,001 
0,986 
 0,001 

Zawartość suchej masy [%] 
Total solids content [%] 

47,85 
 1,75 

46,16 
 1,92 

42,45**

 1,20 
51,57**

 1,29 
45,64 
 1,91 

48,38 
 1,71 

47,01 
 1,28 

pH 
5,47** 

 0,09 
4,89**

 0,11 
5,16 
 0,15 

5,21 
 0,11 

5,28 
 0,15 

5,08 
 0,10 

5,18 
 0,09 

Twardość [KG]  
Hardness [KG]  

26,96 
 5,15 

25,50 
 5,97 

10,30**

 1,56 
42,16**
 3,69 

31,03*

 6,43 
21,43* 

 4,08 
26,23 
 3,86 

Adhezyjność [KG·s] 
Adhesiveness [KG·s] 

-0,63 
 0,15 

-0,87 
 0,21 

-0,76 
 0,20 

-0,74 
 0,15 

-0,54 
 0,15 

-0,95 
 0,18 

-0,75 
 0,12 

Sprężystość [TPA] 
Springiness [TPA] 

0,77** 

 0,02 
0,64**

 0,05 
0,68 
 0,04 

0,73 
 0,04 

0,77**

 0,03 
0,64** 

 0,04 
0,70 
 0,03 

Spoistość [TPA] 
Cohesiveness [TPA] 

0,48** 

 0,03 
0,34**

 0,03 
0,35**

 0,03 
0,46**

 0,03 
0,46** 

0,04 
0,35** 

 0,03 
0,41 
 0,02 

Żujność [KG] 
Chewiness [KG] 

10,93* 

 2,44 
7,51*

 2,65 
2,93**

 0,71 
15,51**

 2,41 
12,92**

 2,98 
5,51** 

 1,46 
9,22 
 1,80 

Ogólna liczba  
drobnoustrojów [jtk/cm3] 
Aerobic bacteria count 
[cfu/cm3]   

8,55** 

 0,28 
3,97** 

 0,44 
6,28 
 0,79 

6,24 
 0,78 

6,60 
 0,80 

5,92 
 0,75 

6,26 
 0,54 

Liczba bakterii z grupy coli 
[jtk/cm3] 
Coliform count [cfu/cm3] 

7,46** 
 0,36 

2,77** 
 0,28 

5,04 
 0,79 

5,18 
 0,76 

5,04 
 0,80 

5,18 
 0,75 

5,11 
 0,54 

Liczba grzybów [jtk/cm3] 
Mould count [cfu/cm3] 

4,96** 

 0,18 
2,90**

 0,44 
3,82 
 0,52 

4,03 
 0,39 

4,01 
 0,44 

3,84 
 0,48 

3,93 
 0,32 

Liczba bakterii kwaszących 
[jtk/cm3] 
Acidifying bacteria count  
[cfu/cm3] 

3,39 
 0,33 

2,61 
 0,45 

2,88 
 0,41 

3,12 
 0,40 

3,39 
 0,38 

2,61 
 0,41 

3,00 
 0,28 

Objaśnienia, jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
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T a b e l a  4 
 

Współczynniki korelacji (r) między aktywnością wody (aw) a pozostałymi parametrami analizowanymi 
w serach miękkich solonych lub parzonych wyprodukowanych z mleka owczego surowego i poddanego 
pasteryzacji. 
Coefficients of Correlation (r) between water activity (aw) and all other parameters analysed in brined or 
scalded soft cheeses produced from raw or pasteurised ewe's milk. 
 

Parametry 
Parameters 

Sery 
Cheeses 

z mleka 
surowego 
from raw 

milk 

z mleka paste-
ryzowanego 

from pasteuri-
sed milk 

z mleka 
surowego 

solone 
from raw 

milk brined

z mleka 
pasteryzo-

wanego 
solone 

from pas-
teurised milk 

brined 

z mleka 
surowego 
parzone 

from raw 
milk scal-

ded 

z mleka 
pasteryzo-

wanego 
parzone 

from pasteu-
rised milk 

scalded 
Sucha masa  
Total solids 0,53 0,10 0,11 -0,19 -0,53 0,11 

pH 
pH 0,84* 0,80 -0,03 -0,87* -0,40 0,49 

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 
Total aerobic 
bacteria count 

-0,35 0,01 -0,67 -0,76 0,14 0,47 

Liczba bakterii 
z grupy coli  
Coliform count 

-0,55 -0,45 -0,35 -0,83* 0,20 0,13 

Ogólna liczba 
grzybów  
Total mould count

-0,56 0,04 -0,51 -0,46 0,37 0,54 

Liczba bakterii 
kwaszących 
Acidifying  
bacteria count 

0,65 0,60 0,36 -0,45 -0,25 0,64 

Twardość  
Hardness 0,28 -0,83 -0,26 -0,01 0,54 -0,08 

Adhezyjność 
Adhesiveness 0,70 0,66 -0,31 -0,38 0,06 0,72 

Sprężystość 
Springiness 0,66 0,07 -0,05 -0,92* 0,36 0,68 

Spoistość 
Cohesiveness 0,10 0,26 -0,79 -0,93* 0,78 0,40 

Żujność 
Chewiness 0,38 -0,54 -0,60 -0,60 0,71 0,23 

Objaśniienia: / Explanatory notes: 
* – współczynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p 0,05 / statistically significant correlation 
coefficients at p 0.05 
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Współczynniki korelacji, obliczone dla każdego rodzaju sera, przyjęły wartości 
zróżnicowane i tak np. między zawartością suchej masy a aktywnością wody wahają 
się od r = 0,53 (sery z mleka surowego) do r = -0,53 (sery z mleka surowego, poddane 
zaparzaniu). Jeszcze większe zróżnicowanie dotyczy współczynników korelacji mię-
dzy pH a aktywnością wody, które w przypadku serów z mleka surowego wyniosły  
r = +0,84, a w przypadku serów z mleka pasteryzowanego poddanych soleniu r = -0,87 
(obydwa statystycznie istotne). Ogólna liczba drobnoustrojów, liczba bakterii z grupy 
coli i ogólna liczba grzybów były ujemnie skorelowane z aktywnością wody w serach 
z mleka surowego i w serach solonych, a dodatnio skorelowane w serach zaparzanych. 
Liczba bakterii kwaszących była ujemnie skorelowana z aktywnością wody w serach 
z mleka surowego poddanych zaparzaniu i pasteryzowanego poddanych soleniu, 
w pozostałych przypadkach współczynniki korelacji przyjęły wartość dodatnią. 
Współczynniki korelacji między aktywnością wody a twardością serów przyjęły war-
tości od r = 0,54 (z mleka surowego zaparzane) do r = 0,83 (z mleka pasteryzowane-
go). Równie duże rozbieżności dotyczyły wartości współczynników korelacji między 
aktywnością wody a pozostałymi parametrami tekstury. 

Wnioski 
1. Proces pasteryzacji wpłynął na obniżenie w serach wartości wszystkich badanych 

parametrów, przy czym statystycznie istotnie – pH, spoistości i żujności serów, 
a także liczby drobnoustrojów (ogólnej, z grupy coli i grzybów). 

2. Proces solenia wysoko istotnie statystycznie obniżył aktywność wody w serach. 
Liczba drobnoustrojów (ogólna, z grupy coli i grzybów) zmniejszyła się nieznacz-
nie, lecz w sposób statystycznie nieistotny.  

3. Proces zaparzania serów statystycznie wysoko istotnie wpłynął na wzrost zawarto-
ści suchej masy, twardości serów, spoistości, sprężystości i żujności. Aktywność 
wody serów zaparzanych uległa nieistotnemu statystycznie obniżeniu w porówna-
niu z serami niezaparzanymi. 

4. Współczynniki korelacji między aktywnością wody a pozostałymi parametrami 
przyjmowały zróżnicowane wartości, w zależności od zastosowanych czynników 
doświadczalnych.  
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON WATER ACTIVITY AND MICROBIOLOGICAL 
QUALITY OF EWE’S MILK SOFT CHEESES 

 
S u m m a r y 

 
The materials investigated constituted an ewe’s milk and soft rennet cheeses. In the milk, the follow-

ing contents were determined: total solids; fat; total nitrogen compounds; as were the titratable acidity; 
pH; and density. The milk was divided in two portions; one portion was pasteurised at 72 C, and the 
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second portion was not pasteurised. Rennet was added to the two milk portions (rate 1:1000). The curd 
produced was cut into cubes and cheeses were moulded. 24 hours later, one cheese made from pasteurized 
milk and one cheese from non-pasteurised milk were placed in 16 % brine for 1 hour. The remaining 
cheeses (one from raw and one from pasteurised milk) were scalded in water at 70 C for 3 minutes. 

Fresh cheeses, raw and pasteurised, were assessed in order to determine: total solids; pH; water activi-
ty, texture profile/ Microbiological analyses were also performed in order to determine the total count of 
micro-organisms,  coliform count, acidifying bacteria count, and yeast and mould. After storing the chees-
es for 14 days at 4 ºC, once more the same parameters were determined, i.e.: content of total solids, water 
activity, pH, texture parameters; microbiological analyses were performed, too. The results obtained were 
statistically analysed and elaborated. 

It was found that the pasteurisation caused all the examined parameters in cheeses to decrease; statisti-
cally significant was the decrease of pH, cohesiveness, chewiness, and counts of micro-organisms (total 
count, coliform, and moulds). The brining process significantly reduced water activity in cheeses. The 
microbial count (total, coliforms, and moulds) was also reduced, but not statistically significantly. The 
scalding process significantly increased the content of total solids and the values of texture parameters: 
hardness, cohesiveness, springiness, and chewiness. Correlation coefficients between water activity and 
other examined cheese parameters varied depending on the experimental factor applied. 

 
Key words: ewe’s milk, cheeses, pasteurization, brining, scalding, water activity, microbiological quality 
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TOMASZ DASZKIEWICZ, STANISŁAW WAJDA, RAFAŁ WINARSKI,  
MILENA KOBA-KOWALCZYK, DOROTA KUBIAK  

WPŁYW CZYNNIKÓW PRZYŻYCIOWYCH NA UBYTKI MASY 
TUSZ WIEPRZOWYCH W CZASIE POUBOJOWEGO 

WYCHŁADZANIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Analizowano wpływ płci tuczników oraz masy i otłuszczenia tusz na wielkość ubytków ich masy 

w czasie poubojowego wychładzania. Stwierdzono, że wielkość ubytków chłodniczych ujemnie korelowa-
ła z masą tusz tuczników, a w przypadku tusz wieprzków również z ich otłuszczeniem. Wyraźną tendencję 
do zmniejszania strat masy obserwowano w grupie tusz o masie ciepłej powyżej 80 kg. Nie stwierdzono 
istotnych zależności między płcią tuczników a wielkością ubytków chłodniczych masy tusz. 

 
Słowa kluczowe: tusze wieprzowe, wychładzanie, ubytki masy 
 

Wprowadzenie 

Schładzanie tusz zwierząt rzeźnych po uboju jest podstawowym zabiegiem za-
pewniającym trwałość mięsa. Ma ono na celu stworzenie niekorzystnych warunków do 
rozwoju drobnoustrojów, jak i zwolnienie przebiegu procesów enzymatycznych za-
chodzących w tkankach [5, 11, 16]. Ponadto poprzez sterowanie warunkami chłodni-
czego składowania mięsa można wywierać znaczący wpływ na niektóre jego cechy 
jakościowe, takie jak: ubytki masy, kruchość, wodochłonność, barwa [11, 12]. 

Przemysł mięsny preferuje szybkie metody schładzania tusz zwierząt rzeźnych ze 
względu na możliwość: zmniejszenia strat związanych z ususzką, poprawy czystości 
mikrobiologicznej oraz przyspieszenia procesu przetwarzania [2, 15]. W związku 
z tym intensyfikacja procesów obróbki chłodniczej mięsa jest jednym z ważniejszych 
kierunków rozwoju technologii i techniki chłodniczej. Rozwiązanie powyższego za-
gadnienia związane jest z konstrukcją nowoczesnych komór chłodniczych, których 
                                                           

Dr hab. T. Daszkiewicz, prof. UWM, prof. dr hab. S. Wajda, dr inż. R. Winarski, mgr inż. M. Koba-
Kowalczyk, mgr inż. D. Kubiak, Katedra Towaroznawstwa i Przetwórstwa Surowców Zwierzęcych, 
Wydz. Bioinżynierii Zwierząt, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 2,  
10-719 Olsztyn 
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centralnym ogniwem jest prawidłowo wybrany system ochładzania odprowadzający 
ciepło z tusz lub półtusz [18]. Pewien wpływ na efekty schładzania tusz mogą mieć 
takie czynniki, jak: masa tuszy, jej otłuszczenie i umięśnienie oraz płeć zwierząt [1]. 
Określenie skali wpływu tych czynników może przyczynić się do optymalizacji wa-
runków prowadzenia procesu wychładzania tusz. 

Celem pracy była analiza wpływu płci tuczników oraz masy i otłuszczenia tusz na 
wielkość ubytków ich masy w czasie poubojowego wychładzania. 

Materiał i metody badań 

Badania prowadzono w dużych zakładach mięsnych w północno-wschodniej Pol-
sce, na wybranych losowo 365 tuszach tuczników pochodzących z zaplecza surowco-
wego tych zakładów. Zwierzęta pochodziły ze skupu masowego i były zróżnicowane 
rasowo, z przewagą tuczników rasy wbp i pbz oraz ich mieszańców. Ubój zwierząt 
i obróbkę poubojową tusz prowadzono zgodnie z przepisami obowiązującymi w prze-
myśle mięsnym. Po upływie około 45 min od momentu oszołomienia tuczników doko-
nywano ważenia tusz na kolejkowej wadze elektronicznej I (z dokładnością do 0,1 kg) 
w celu ustalenia masy tuszy ciepłej, a następnie kierowano je do wychłodzenia. Wy-
chładzanie tusz prowadzono metodą szybką dwufazową (I faza – ok. 2 h w temp.  
-10 ºC, przepływ powietrza ok. 2 m/s, bez przemieszczania tusz; II faza – ok. 22 h 
w temp. 2 - 4 ºC, przepływ powietrza ok. 0,2 - 0,5 m/s, bez przemieszczania tusz). 
Podane parametry procesu wychładzania ustalono na podstawie informacji uzyskanych 
w zakładach mięsnych. Po wychłodzeniu tusze ponownie ważono na kolejkowej wadze 
elektronicznej II (z dokładnością do 0,1 kg), aby ustalić masę tuszy zimnej. Na pod-
stawie różnicy między masą tuszy ciepłej i zimnej obliczano wielkość chłodniczych 
ubytków masy tuszy.  

Na wiszących wychłodzonych prawych półtuszach dokonywano pomiarów gru-
bości słoniny za pomocą suwmiarki (z dokładnością do 0,1 cm) według metodyki 
SKURTCh [10] w następujących punktach: w najgrubszym miejscu nad łopatką; na 
grzbiecie, między ostatnim kręgiem piersiowym a pierwszym kręgiem lędźwiowym; 
nad dogłowową krawędzią przekroju mięśnia pośladkowego średniego (krzyż I); nad 
środkiem przekroju mięśnia pośladkowego średniego (krzyż II); nad doogonową kra-
wędzią przekroju mięśnia pośladkowego średniego (krzyż III). Na podstawie wyników 
z pięciu wymienionych pomiarów, obliczano średnią grubość słoniny grzbietowej.  

Na podstawie uzyskanych danych dokonywano analizy wielkości ubytków chłod-
niczych masy tuszy w zależności od:  
 masy tuszy ciepłej - w obrębie 4 grup wagowych (≤69,9 kg; 70 - 79,9 kg; 80 - 

89,9 kg; ≥90 kg),  
 średniej grubości słoniny - w obrębie 2 przedziałów średniej grubości słoniny  

(≤ 24 mm i ≥25 mm), 
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 płci świń (wieprzki i loszki). 
Wyniki badań opracowano statystycznie w programie komputerowym Statistica 

wersja 9.0 [13]. W obliczeniach zastosowano dwuczynnikową analizę wariancji 
w układach: płeć × masa tuszy ciepłej, średnia grubość słoniny × masa tuszy ciepłej. 
W pracy obliczano także współczynniki korelacji prostej (r) między wielkością ubyt-
ków chłodniczych masy tuszy i pozostałymi cechami analizowanymi w badaniach. 
Statystyczną istotność różnic między wartościami średnimi grup weryfikowano wielo-
krotnym testem rozstępu Duncana. 

Wyniki i dyskusja 

Wykonana analiza wariancji nie wykazała statystycznej istotności interakcji mię-
dzy płcią i masą tuszy ciepłej tuczników. W związku z tym uzyskane wyniki omówio-
no oddzielnie, z uwzględnieniem wymienionych czynników doświadczalnych.  

Wpływ masy tuszy tuczników na wielkość ubytków chłodniczych  

Średnia masa tuszy ciepłej tuczników w kolejnych grupach wagowych wzrastała 
o około 10 kg (tab. 1). Wartość odchylenia standardowego wahała się od 2,64 kg 
w grupie tusz o masie 70 - 79,9 kg do 4,21 kg w grupie tusz najlżejszych (≤ 69,9 kg). 

Na podstawie różnic między masą tuszy ciepłej i tuszy zimnej obliczono wartości 
procentowych ubytków masy tusz powstałych w czasie ich poubojowego wychładzania 
(tab. 1). Największe średnie wartości tego wskaźnika stwierdzono w grupie tusz o ma-
sie ≤ 69,9 kg (2,27 %) oraz 70,0 - 79,9 kg (2,28 %). Wraz ze wzrostem masy tuszy 
ciepłej powyżej 80 kg obserwowano tendencję do zmniejszania się strat masy tuszy 
w czasie wychładzania. W grupie tusz o masie 80,0 - 89,9 kg wynosiły one 2,19 %, 
a w obrębie tusz o masie ≥ 90 kg - 1,98 %. Z przedstawionych danych wynika, że róż-
nica między największą i najmniejszą średnią wartością analizowanego wskaźnika 
wyniosła 0,3 %. Nie wykazano statystycznie istotnej (P > 0,05) różnicy między warto-
ściami średnimi w przypadku tusz z poszczególnych grup wagowych. 

W badaniach przeprowadzonych przez Czyżak [3] ubytki chłodnicze masy tusz 
tuczników kształtowały się na nieznacznie wyższym poziomie od stwierdzonego 
w badaniach własnych. Cytowana autorka stwierdziła, że największe straty masy tusz 
wystąpiły w obrębie najlżejszych tusz loszek, tj. w przedziale wagowym 50,1 - 60 kg 
oraz to, że zmniejszały się one w miarę zwiększania się masy tusz, osiągając minimum 
(2,02 %) przy ich masie >90 kg, wobec średniej całej populacji wynoszącej 2,41 %. 
Inaczej przedstawiały się straty chłodnicze masy tusz wieprzków. Największe wystąpi-
ły w przedziale wagowym 70,1 - 80 kg (2,44 %), a najmniejsze w przedziale >90 kg 
(1,86 %), przy wartości średniej całej populacji badanych tusz wieprzków wynoszącej 
2,31 %. 
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W przeprowadzonych badaniach wraz ze wzrostem masy tusz następowało 
zwiększanie się ich otłuszczenia (tab. 1), co jest zgodne z wynikami badań przeprowa-
dzonych m.in. przez Czyżak [3] oraz Gejdela i Korzeniowskiego [4]. Charakterystycz-
ne przy tym było to, że wyraźny wzrost średniej grubości słoniny miał miejsce w gru-
pie tusz najcięższych, tj. o masie ≥ 90 kg. Wyniki te mogą być zatem wytłumaczeniem 
stwierdzonego w badaniach zjawiska zmniejszonych ubytków masy tusz z tej grupy 
wagowej w trakcie poubojowego wychładzania. Jak podaje Renk [9], w tuszach cięż-
szych gruba warstwa słoniny, a także mniejszy stosunek powierzchni mięsa do jego 
masy ograniczają ubytki chłodnicze. 

Wpływ płci tuczników na wielkość ubytków chłodniczych masy tusz 

Przeprowadzone badania wykazały statystycznie istotny wpływ płci tuczników na 
masę i otłuszczenie tusz (tab. 1). Większą masą (P ≤ 0,01) oraz grubością słoniny  
(P ≤ 0,01) charakteryzowały się tusze wieprzków. Należy jednak podkreślić, że mimo 
statystycznej istotności, różnice między średnią grubością słoniny w badanych punk-
tach pomiarowych tusz były małe i wynosiły ok. 2 - 3 mm. Stwierdzone w badaniach 
tendencje do większego otłuszczenia tusz wieprzków w porównaniu z tuszami loszek 
są zgodne z wynikami badań innych autorów [7, 8]. Stosunkowo niewielka różnica 
grubości słoniny objętych badaniami tusz wieprzków i loszek była prawdopodobnie 
jednym z powodów bardzo małej różnicy między średnimi wartościami ubytków 
chłodniczych masy tusz (0,06 %) (tab. 1). Wiadomo bowiem, że wielkość ubytków 
chłodniczych jest ujemnie skorelowana z grubością słoniny [9]. 

Wpływ otłuszczenia (grubości słoniny) i masy tusz na wielkość ubytków chłodniczych  

Wśród 365 tusz zdecydowaną większość stanowiły tusze o średniej grubości sło-
niny ≤ 24 mm (276 sztuk) (tab. 1).  Średnia grubość słoniny w poszczególnych punk-
tach pomiarowych tusz była o około 10 mm większa w grupie tusz zaliczonych 
w przeprowadzonych badaniach do tusz o większym otłuszczeniu (≥ 25 mm). 

Stwierdzono, że tusze o grubości słoniny ≤ 24 mm odznaczały się zdecydowanie 
mniejszą masą tuszy ciepłej i zimnej w porównaniu z tuszami o grubości słoniny  
≥ 25 mm (tab. 1), co zostało potwierdzone statystycznie (P ≤ 0,01). Różnica między 
średnią masą tusz z tych dwóch grup wynosiła około 7 kg. Ponadto wykazno dużą 
zmienność masy tusz w obrębie obu grup tusz o różnym otłuszczeniu.  

Średnie wartości ubytków masy tusz o grubości słoniny ≤ 24 mm i ≥ 25 mm wy-
nosiły odpowiednio 2,23 % i 2,18 % (P > 0,05) (tab. 1). Należy przy tym zwrócić uwa-
gę na stosunkowo wysokie wartości odchylenia standardowego (około 0,4 %) analizo-
wanej cechy w porównywanych grupach tusz. 

Analiza wariancji wykazała statystyczną istotność interakcji między otłuszcze-
niem i masą tusz tuczników w obrębie takich cech, jak: masa tuszy ciepłej, masa tuszy 
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zimnej, grubość słoniny zmierzona nad środkiem przekroju mięśnia pośladkowego 
średniego (krzyż II) oraz ubytki masy tuszy w czasie wychładzania (tab. 1). Szczegó-
łowa analiza wyników w podgrupach (tab. 2) wykazała, że największymi ubytkami 
masy (2,55 %) charakteryzowały się tusze o masie ≤ 69,9 kg i grubości słoniny 
≥ 25 mm. Należy podkreślić, że do grupy tej zaliczono tylko 8 tusz, a wartość odchyle-
nia standardowego analizowanej cechy wynosiła 0,89 % i była ponad 2 - 3-krotnie 
większa od stwierdzonej w pozostałych grupach. Najmniejsze ubytki masy (1,96 - 
1,99 %) stwierdzono w podgrupach tusz najcięższych (≥ 90 kg), niezależnie od śred-
niej grubości słoniny. 

Stwierdzone średnie wartości ubytków masy tusz wieprzowych w czasie poubo-
jowego wychładzania kształtowały się na wyższym poziomie w porównaniu z wyni-
kami innych badań. Gejdel i Korzeniowski [4] dowiedli, że wraz ze wzrostem masy 
tusz oraz stopnia ich otłuszczenia, przy równoczesnym zmniejszeniu ich umięśnienia, 
następowało zmniejszenie ubytków z 1,95 % w grupie tusz zaliczonych do klasy E 
(o średniej mięsności 56,96 % i masie 75,71 kg) do 1,44 % w grupie tusz zaliczonych 
do klasy P (o średniej mięsności 38,98 % i masie 87,28 kg). Średnia wielkość ubytków 
masy tuszy w warunkach zastosowanego przez cytowanych badaczy systemu szybkie-
go dwufazowego wychładzania tusz (od -10 do -15 ºC przez 3 - 5 h, przy przepływie 
powietrza ok. 2 m/s, a następnie konwencjonalne wychładzanie w temp. ok. 0 ºC, przy 
przepływie powietrza 0,2 - 0,5 m/s, do 16 - 20 h post mortem) wynosiła 1,64 %. Ubytki 
masy tusz wieprzowych na poziomie 1,9 - 2 %, a więc zbliżonym do obserwowanego 
przy konwencjonalnym systemie wychładzania [11, 14], stwierdzili van der Wal i wsp. 
[17], stosując szybką metodę wychładzania tusz (-5 ºC przez 2 h, przy przepływie po-
wietrza 1, 2 i 4 m/s, a następnie dalszym wychładzaniu metodą konwencjonalną, tj. 
w temp. 0 - 4 ºC, przy przepływie powietrza 0,5 m/s, do 24 h post mortem). Jedną 
z prawdopodobnych przyczyn, stwierdzonych w badaniach własnych, większych śred-
nich ubytków masy tuszy w warunkach zastosowania szybkiego dwufazowego wy-
chładzania tusz, w porównaniu z podawanymi w cytowanej literaturze, mogła być ob-
niżona wilgotność powietrza w komorze chłodniczej. Jak podają James i Beiley [6], 
przy redukcji wilgotności względnej powietrza w komorze z 95 do 80 % obserwowano 
zwiększenie ubytków masy tuszy o 0,5 %, co było konsekwencją zwiększonego paro-
wania wody z mokrej powierzchni tuszy. Stwierdzone różnice między średnią wielko-
ścią ubytków masy tusz w badaniach własnych i w badaniach cytowanych badaczy 
mogły również wynikać z faktu, że średnia masa tuszy ciepłej świń objętych badaniami 
własnymi była wyraźnie mniejsza. W konsekwencji charakteryzowały się one więk-
szym stosunkiem powierzchni mięsa do jego masy, który jest dodatnio skorelowany 
z wielkością ubytków chłodniczych. 
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Współczynniki korelacji prostej (r) między badanymi cechami tusz i wielkością  
ubytków chłodniczych  

W odniesieniu do całej badanej populacji tusz świń stwierdzono, że spośród wy-
konanych pomiarów grubości słoniny, najwyżej z ubytkami masy tuszy był skorelowa-
ny pomiar na III krzyżu (r = -0,18, P ≤ 0,01), a najniżej grubość słoniny zmierzona nad 
łopatką (r = -0,07) (tab. 3). Na zbliżonym poziomie kształtowały się wartości współ-
czynników korelacji między ubytkami masy a: grubością słoniny na grzbiecie  
(r = -0,13, P ≤ 0,01), na I krzyżu (r = -0,11, P ≤ 0,05), na II krzyżu (r = -0,12, P ≤ 0,05) 
i średnią grubością słoniny z pięciu pomiarów (r = -0,14, P ≤ 0,01). Najwyższą wartość 
współczynnika korelacji prostej stwierdzono między ubytkami masy tuszy a masą tu-
szy ciepłej (r = -0,20, P ≤ 0,01) (tab. 2). 

 
T a b e l a  2 

 
Wyniki oceny badanych cech tusz w zależności od średniej grubości słoniny i grupy wagowej tusz. 
Analysis of selected carcass parameters depending on mean thickness value of fat and weight group of 
carcasses. 
 

Cecha 
Parameter 

Miara 
stat. 
Stat. 
meas.

Średnia grubości słoniny x masa tuszy ciepłej 
Mean value of back fat thicknessx x hot carcass weightxx 

Statystyczna 
istotność różnic 
między średnimi 

grup 
Statistical signifi-
cance of differ-
ences between 

means for groups 

I x A 
n=78 
(1) 

I x B 
n=105 

(2) 

I x C 
n=74
(3) 

I x D 
n=19
(4) 

II x 
A 

n=8 
(5) 

II x 
B 

n=30
(6) 

II x 
C 

n=29
(7) 

II x 
D 

n=22
(8) 

Masa tuszy 
ciepłej [kg] 
Hot carcass 

weight 

x  
s 

62,67 
4,21 

75,51 
2,74 

83,90
2,64 

94,80
2,85 

66,68
1,92 

75,45
2,29 

85,23
3,17 

94,23
2,76 

4,8>1,2,3,5,6,7** 
3,7>1,2,5,6** 

2,5,6>1** 
6>5** 

Masa tuszy 
zimnej [kg] 
Cold carcass 

weight 

x  
s 

61,27 
4,08 

73,76 
2,68 

82,08
2,67 

92,94
2,77 

64,98
2,01 

73,83
2,29 

83,32
3,07 

92,35
2,77 

4,8>1,2,3,5,6,7** 
3,7>1,2,5,6** 

2,5,6>1** 
6>5** 

Ubytek masy 
tuszy [%] 

Carcass weight 
loss 

x  
s 

2,24 
0,39 

2,32 
0,37 

2,17 
0,41 

1,96 
0,23 

2,55 
0,89 

2,15 
0,34 

2,24 
0,40 

1,99 
0,24 

5>1,3,4,6,7,8**;2* 
4,8<2**;1,7* 

Grubość słoniny 
na II krzyżu 

[mm] 
Back fat thick-
ness on II loin 

x  
s 

11,09 
3,81 

11,40 
3,97 

13,36
3,43 

12,11
3,13 

21,25
1,67 

20,17
3,79 

20,00
4,77 

25,68
7,0,1

1,2,3,4<5,6,7,8** 
5,6,7<8** 

x/ średnia grubość słoniny /mean value of back fat thickness : I – < 24 mm, II > 25 mm; 
xx/ masa tuszy ciepłej / hot carcass weight: A – ≤ 69,9 kg, B – 70-79,9 kg, C – 80-89,9 kg, D – ≥ 90 kg 
** - P  0,01; * - P  0,05 
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T a b e l a  3 
 
Współczynniki korelacji prostej (r) między ubytkami chłodniczymi masy tuszy a pozostałymi analizowa-
nymi cechami.  
Coefficients of direct correlation (r) between weight losses during carcass chilling and other parameters 
analyzed. 
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Ubytek 
masy 

tuszy [%] 
Carcass 
weight 

loss [%] 

W+ L -0,20** -0,07 -0,13** -0,11* -0,12* -0,18** -0,14** 

W -0,21** -0,04 -0,14* -0,14* -0,17* -0,26** -0,17* 

L -0,15 -0,08 -0,11 -0,02 0,00 -0,03 -0,06 

** - P  0,01; * - P  0,05; W – wieprzki / hogs; L – loszki / gilts 
 
Obliczenia wykonane z uwzględnieniem płci tuczników wykazały zdecydowanie 

mniejsze współzależności między analizowanymi cechami w obrębie tusz loszek 
(tab. 3). Najwyższa wartość współczynnika korelacji prostej w przypadku loszek wy-
niosła r = -0,15 (P ≤ 0,05) i charakteryzowała ona zależność między ubytkami masy 
tuszy i masą tuszy ciepłej. W przypadku tusz wieprzków najwyższy współczynnik 
korelacji stwierdzono między ubytkami chłodniczymi masy tusz i grubością słoniny na 
III krzyżu (r = -0,26, P ≤ 0,01). 

Wnioski 

1. Wielkość ubytków chłodniczych masy tusz tuczników (loszek i wieprzków) była 
ujemnie skorelowana z masą tusz, a w przypadku tusz wieprzków również z ich 
otłuszczeniem. Należy podkreślić, że wyraźną tendencję do zmniejszania się strat 
masy tusz w czasie ich wychładzania obserwowano w grupie tusz o masie ciepłej 
powyżej 80 kg. 

2. Nie stwierdzono istotnych zależności między płcią tuczników a wielkością ubyt-
ków chłodniczych masy tusz. 
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3. Uzyskane wyniki, dowodzące występowania ujemnej i statystycznie istotnej  kore-
lacji między masą tusz a ubytkami masy w czasie ich poubojowego wychładzania, 
wskazują na celowość uwzględniania tej zależności przy wprowadzaniu tusz do 
komór chłodniczych. W praktyce oznaczałoby to umieszczanie tusz o większej 
masie w komorach chłodniczych bliżej źródła zimna (wentylatorów nawiewo-
wych). 
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EFFECT OF PRE-SLAUGHTER FACTORS ON WEIGHT LOSSES OF PORK CARCASSES 
DURING POST-SLAUGHTER CHILLING 

 
S u m m a r y 

 
During the research conducted, the effect was analyzed of fatteners’ sex and carcass weight & fatness 

on the weight loss during the post-slaughter chilling. It was found that the weight loss level during the 
carcass chilling was negatively correlated with the carcass weight of fatteners, and, in the case of the 
carcasses of hogs, also with their fatness. In the group of carcasses showing hot weights exceeding 80 kg, 
it was found a distinct tendency to lower weight loss during the chilling. No significant relationships were 
found between the sex of fattening pigs and the level of weight loss during the carcass chilling.  

 
Key words: pork carcasses, chilling, weight loss  
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ZAWARTOŚĆ B[A]P W RYNKOWYCH PRZETWORACH MIĘSNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badania zawartości WWA w wyrobach mięsnych poddanych obróbce: wędzenia, smażenia i grillowa-

nia informują o poziomie zanieczyszczenia tych wyrobów wymienionymi związkami. W celu ogranicze-
nia zanieczyszczenia żywności wyznaczono najwyższe dopuszczalne poziomy zawartości benzo(a)pirenu 
– B[a]P w niektórych środkach spożywczych zawierających tłuszcze i oleje oraz w żywności wędzonej. 
Jakościowe i ilościowe oznaczanie WWA w przetworach spożywczych, w tym mięsnych, prowadzi się 
wyłącznie metodami chromatograficznymi ze względu na śladowe ich zawartości.  

Celem pracy było określenie poziomu zanieczyszczenia benzo(a)pirenem (B[a]P) wybranych rynko-
wych przetworów mięsnych poddanych tradycyjnej metodzie wędzenia. Przygotowanie próbek do ozna-
czenia benzo(a)pirenu obejmowało ekstrakcję frakcji lipidowej, zastosowanie techniki SEC do wydziele-
nia węglowodorów z tłuszczu i techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcją fluorescen-
cyjną (HPLC/FLD). Spośród przebadanych wędzonych przetworów mięsnych aż 98 % prób odznaczało 
się zawartością benzo(a)pirenu poniżej dopuszczalnej (5,0 µg·kg-1) zawartości w tego rodzaju żywności, 
co wskazuje m.in. na prawidłowo realizowany proces wędzenia. 

 
Słowa kluczowe: przetwory mięsne wędzone, benzo(a)piren 
 

Wprowadzenie 

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA) występują zarówno 
w środowisku naturalnym, jak i w artykułach spożywczych. Poziom zanieczyszczenia 
związkami WWA pochodzącymi ze źródeł naturalnych i stanowiący „naturalne tło” 
jest niewielki [30]. Głównym źródłem zanieczyszczenia są procesy przemysłowe, bę-
dące wynikiem działalności człowieka, jak emisja gazów i pyłów (szczególnie z prze-
mysłu ciężkiego), pochodzących zwłaszcza z procesów spalania. Istotnymi źródłami 
uwalniania WWA do środowiska są: motoryzacja (spaliny samochodowe, ścieranie się 
opon) i dymy z kotłowni oraz pieców domowych. Jako naturalne źródła emisji wielo-
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pierścieniowych węglowodorów aromatycznych do środowiska należy wymienić: po-
żary lasów i erupcje wulkanów [17, 20].  

Grupa WWA obejmuje kilkaset związków. Mogą one zawierać od dwóch do kil-
kunastu, a nawet kilkudziesięciu pierścieni benzenowych połączonych ze sobą, co de-
cyduje o zróżnicowanych właściwościach fizykochemicznych i toksycznych [14, 20]. 

Występowanie WWA w żywności jest spowodowane głównie zanieczyszczeniem 
środowiska i niektórymi technologicznymi procesami utrwalania żywności, jak wędze-
nie, smażenie lub grillowanie [17, 20]. Badania zawartości WWA w produktach pod-
danych takim obróbkom informują o poziomie zanieczyszczenia tymi związkami 
w poszczególnych grupach wyrobów mięsnych [2, 7, 16]. 

Międzynarodowa Agencja do Badań nad Rakiem (IARC) gromadzi informacje o 
właściwościach biologicznych WWA [1, 2, 8, 18]. Amerykańska Agencja Ochrony 
Środowiska (EPA) na podstawie zebranych informacji utworzyła listę 16 WWA naj-
częściej oznaczanych w próbkach pobranych ze środowiska oraz w próbkach żywności 
[22]. Osiem z nich ma negatywne oddziaływanie na organizm człowieka [5, 6, 9, 13, 
17, 18]. Najlepiej poznanym węglowodorem z grupy WWA jest benzo(a)piren – B[a]P, 
który ze względu na udowodnione właściwości rakotwórcze oraz powszechność wy-
stępowania w środowisku uznany został za wskaźnik poziomu skażenia całej grupy 
WWA [2, 5, 13, 18, 19, 26, 31]. 

W celu ograniczenia zanieczyszczenia żywności wyznaczono najwyższe dopusz-
czalne poziomy zawartości benzo(a)pirenu w niektórych środkach spożywczych zawie-
rających tłuszcze i oleje oraz w żywności wędzonej [31]. Zgodnie z rozporządzeniem 
Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. [23], które określa najwyższe 
dopuszczalne poziomy niektórych zanieczyszczeń w środkach spożywczych, zawartość 
B[a]P w produktach mięsnych wędzonych, tkance mięśniowej ryb wędzonych i w sko-
rupiakach nie może przekraczać 5,0 µg·kg-1, a w olejach jadalnych nie powinna być 
wyższa niż 2,0 µg·kg-1, natomiast w produktach dla dzieci 1,0 µg·kg-1. Regulacje UE 
limitują również zawartość benzo(a)pirenu – B[a]P i benz(a)antracenu – B[a]A w pre-
paratach dymów wędzarniczych, których zawartość nie może przekraczać odpowied-
nio 10 µg·kg-1 B[a]P i 20 µg·kg-1 B[a]A [12, 13, 17, 18, 21, 25]. 

Z kolei w rozporządzeniu WE nr 333/2007 z 28 marca 2007 r., uzupełnionym dy-
rektywą Komisji nr 2005/10/WE z dnia 4 lutego 2005 roku [24], sformułowano wyma-
gania i kryteria sprawności, jakie muszą spełniać metody analityczne stosowane do 
oznaczania związków WWA. Należą do nich m.in.: specyficzność metody, granica 
wykrywalności nie mniejsza niż 0,3 µg·kg-1, granica oznaczalności nie mniejsza niż 0,9 
µg·kg-1, odzysk w zakresie 50 - 120 %. 

Celem pracy było określenie zanieczyszczenia benzo(a)pirenem wybranych ryn-
kowych przetworów mięsnych poddanych wędzeniu w warunkach przemysłowych. 
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Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiły rynkowe wędzone przetwory mięsne dostępne w sie-
ciach handlowych (supermarkety), pochodzące od jednego producenta. Badane próbki 
podzielono na trzy grupy asortymentowe: wędzonki – szynka, boczek, polędwica; kieł-
basy wędzone – kabanosy, senatorska, jałowcowa; produkty drobiowe – wędzona pierś 
z kurczęcia i wyroby homogenizowane (parówki). Do oznaczeń pobierano próbki 
z części wewnętrznej wyrobów, jak również z części zewnętrznej, którą stanowiła: 
okrywa mięśnia, np.: szynki, osłonka naturalna batonów kiełbas wraz z wierzchnią 
częścią farszu, skóra z produktów drobiowych wraz z wierzchnią częścią mięśnia pier-
siowego. 

Do oznaczania B[a]P stosowano następujące odczynniki i wzorce: acetonitryl 
(ACN), dichlorometan (DCM), chloroform i metanol – (HPLC) firmy Labscan (Du-
blin, Irlandia), benzo(b)chryzen – B[b]Ch firmy Ehrenstorfor GMBH (Niemcy) 
(10 ng·µl-1 ACN), benzo(a)piren – B[a]P firmy Standard Reference Material 1647d-
NIST (4,91 µg·ml-1). Pozostałe odczynniki były klasy „czysty do analiz”. Wodę 
oczyszczano systemem Milli-Q (Millipore, Bedford, USA). 

Do ilościowej analizy B[a]P stosowano mieszaninę wzorców i standardu we-
wnętrznego w acetonitrylu o stężeniu: B[a]P (49,1 ng·ml-1) i B[b]Ch (50 ng·ml-1) oraz 
roztwór wzorca wewnętrznego B(b)Ch w acetonitrylu o stężeniu 50 ng·ml-1. 

Do izolacji frakcji węglowodorowej z wyekstrahowanego tłuszczu stosowano: 
chromatograf preparatywny z automatycznym dozownikiem próbek ASI-100, gradien-
tową pompę chromatograficzną wraz z odgazowywaczem P-580, detektor fotome-
tryczny z matrycą diodową UVD-340S, uniwersalny łącznik chromatograficzny UCI-
100 (Dionex-Softron, Germering, Niemcy), kolektor frakcji Foxy Jr. Fraction Collector 
(Isco, Lincon, USA), kolumnę wykluczania sterycznego – Plgel na złożu PS/DVB, 
5 µm, 50 Å, 600×7,8 mm i.d., wraz z przedkolumną (Polymer Laboratories, Amherst, 
USA). Przebieg analiz kontrolowany był przez program Chromleon v. 6.20 (Dionex-
Softron, Germering, Niemcy). 

Ilościowe oznaczenie B[a]P wykonywano przy użyciu chromatografu Agilent se-
rii 1100, wyposażonego w próżniowy odgazowywacz próbek G-1322A, automatyczny 
dozownik próbek G-1313A, pompę czterokanałową G-1311A, termostat kolumny  
G-1316A, detektor fluorymetryczny z możliwością przemiatania widm G-1321A (Agi-
lent Technologies, Palo Alto, USA), kolumnę z przedkolumną Hypersil Green PAH, 
5 µm, 250×3 mm i.d. (Thermo Electron Corporation, Runcorn, USA). Przebieg analiz 
kontrolowany był przez program Chem Station LC 3D (Agilent Technologies, Palo 
Alto, USA).  

Do szklanych probówek odważano 1 g uprzednio zhomogenizowanej próbki, do-
dawano wzorca wewnętrznego 100 µl B[b]Ch (50 ng·ml-1), a następnie 1,5 ml metano-
lu. Próbki wytrząsano za pomocą urządzenia typu Vortex przez 1 min, następnie do-
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dawano 3 ml chloroformu i 1,5 ml wody. Całość wytrząsano ponownie przez 3 min, 
a następnie wirowano przez 10 min przy 10 000 obr./min. Roztwór chloroformowy 
zawierający frakcję lipidową WWA sączono do probówki (10 ml) przez bibułę What-
man nr 4. Próbkę ponownie ekstrahowano 3 ml chloroformu, wytrząsano za pomocą 
urządzenia typu Vortex przez 3 min, następnie wirowano przez 10 min przy 10 000 
obr./min. Frakcję chloroformową ponownie filtrowano przez sączek. Połączone frakcje 
chloroformowe odparowywano do sucha w strumieniu azotu w łaźni wodnej (40 ºC). 
Pozostałość rozpuszczano w 4 ml dichlorometanu. Tak przygotowane ekstrakty próbek 
poddawano oczyszczaniu z wykorzystaniem chromatografii preparatywnej wyklucze-
nia sterycznego (SEC) [3, 15, 27, 28, 29]. 

Etap oczyszczania z wykorzystaniem chromatografii preparatywnej wykluczenia 
sterycznego (SEC) wykonywano w warunkach izokratycznych z zastosowaniem fazy 
ruchomej – dichlorometanu (DCM) o prędkości przepływu 1 ml·min-1. System detekcji 
stanowił detektor UV dokonujący pomiaru przy długości fali λ = 254 nm. Przygotowa-
ny ekstrakt próbki w dichlorometanie w ilości 400 µl poddawano oczyszczaniu. Eluent 
zbierano w kolektorze frakcji, a następnie odparowywano do sucha w strumieniu azotu 
w łaźni wodnej (40 ºC). Suchą pozostałość rozpuszczano w 200 µl ACN [27, 28, 29]. 
Tak przygotowane próbki nanoszono na szczyt kolumny chromatograficznej aparatu 
HPLC/FLD. 
 

T a b e l a  1 
 
Program gradientowy fazy ruchomej (H2O/ACN). 
Mobile phase (H2O/ACN) gradient. 
 

Czas / Time [min] ACN [%] Woda / Water [%] 
0 50 50 

20 100 0 
35 100 0 
45 50 50 

 
Oznaczanie B[a]P wykonywano stosując program gradientowy fazy ruchomej 

woda/acetonitryl. Próbkę nanoszono przy składzie fazy ruchomej 50 : 50 (tab. 1). Stę-
żenie acetonitrylu w ciągu 20 min wzrastało do 100 %, które utrzymywano przez 
15 min, a następnie powracano do warunków początkowych (50 : 50) [27, 28, 29]. 
Prędkość przepływu fazy ruchomej wynosiła 0,8 ml·min-1, temp. 25 ºC. Objętość na-
noszonej próbki wynosiła 20 µl. Kolumnę termostatowano w temp. 25 ºC. Na podsta-
wie czasu retencji B[a]P i B[b]Ch ustalono optymalne warunki pracy detektora fluore-
scencyjnego:  
B[a]P – λex 256 nm, λem 446 nm;  
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B[b]Ch – λex 295 nm, λem 410 nm.  

Zawartości B[a]P – benzo(a)pirenu obliczano z równania: 
 

 

 
gdzie: 
CB[a]P - zawartość benzo(a)pirenu w próbce [µg·kg-1], 
AB[a]P - powierzchnia piku benzo(a)piranu [jednostki detektora], 
Ais - powierzchnia piku standardu wewnętrznego [jednostki detektora], 
M - stężenie dodanego wzorca [µg·kg-1], 
k - współczynnik korekcyjny. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki z przeprowadzonych analiz przedstawiono jako średnie zawartości B[a]P 
w poszczególnych grupach mięsnych produktów wędzonych, zarówno w części środ-
kowej, jak i zewnętrznej (tab. 2). 

Udział badanych próbek przetworów mięsnych wędzonych pobranych z części 
środkowej i zewnętrznej w poszczególnych zakresach zawartości B[a]P różnił się od 
siebie w zależności od analizowanego asortymentu. Z 446 przebadanych próbek wyro-
bów mięsnych wędzonych w 144 próbkach oznaczony poziom zawartości B[a]P był 
poniżej limitu wykrywalności (tj. 0,30 µg·kg-1) zarówno w próbkach pobranych z czę-
ści środkowej, jak i zewnętrznej. Największy udział w tym zakresie stanowiły próbki 
pobrane z piersi kurczęcia i parówek drobiowych (w sumie 46 próbek). Kolejny po-
ziom zawartości B[a]P powyżej 0,30 µg·kg-1 do 1,00 µg·kg-1, który został ustalony 
przez autorów, stanowiły aż 142 próbki ze wszystkich przebadanych asortymentów. 
Również w tym zakresie największy udział próbek dotyczył grupy produktów drobio-
wych (łącznie 60 próbek). Wyroby drobiowe wędzone odznaczały się najniższą kon-
centracją B[a]P zarówno w środkowej, jak i zewnętrznej części produktów. Do pozo-
stałych dwóch zakresów, które były jednak ustalone poniżej dopuszczalnego limitu 
5,00 µg·kg-1, zaliczono łącznie po 76 i 70 próbek wszystkich wyrobów mięsnych wę-
dzonych. Jedynie w grupie wędzonek (boczek wiejski) stwierdzono przekroczenie 
dopuszczalnej maksymalnej zawartości B[a]P w części zewnętrznej (7,42 µg·kg-1)  
i w części środkowej (6,30 µg·kg-1) próbek. Pozostałe próby przebadanych przetworów 
mięsnych, pod względem zawartości B[a]P w części środkowej i zewnętrznej, mieściły 
się w granicach maksymalnej dopuszczalnej zawartości (5,00 µg·kg-1) tego związku, 
określonej w rozporządzeniu WE [23]. 
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We wszystkich zakresach zawartości B[a]P, próbki pobrane z części zewnętrznej 
wyrobów, ze wszystkich grup asortymentowych, wykazały większą koncentrację tego 
związku w porównaniu z próbkami analizowanymi z części środkowej, co jest wyni-
kiem adsorpcji cząstek dymu na powierzchni wędzonych produktów, a w mniejszym 
stopniu ich wnikania w głąb wyrobów. Podkreślić należy, niezależnie od analizowanej 
grupy produktów oraz ich części, zewnętrznej czy też środkowej, że zawartość ben-
zo(a)pirenu była znacząco mniejsza od dopuszczalnego limitu ustanowionego dla gru-
py produktów mięsnych wędzonych.  

Problematyka zanieczyszczenia wyrobów mięsnych wędzonych związkami z gru-
py WWA była przedmiotem innych publikacji, m.in. Ciecierskiej i Obiedzińskiego [4]. 
W badaniach nad wpływem wędzenia na zawartość 15 WWA w produktach mięsnych, 
Ciecierska i Obiedziński [4] stwierdzili, że produkty poddane wędzeniu tradycyjnemu 
odznaczały się wyższym poziomem zanieczyszczenia WWA. Natomiast niższym po-
ziomem zanieczyszczenia związkami WWA odznaczały się produkty, które zostały 
poddane wędzeniu w sposób przemysłowy. Jednoznacznie autorzy wykazali, że wyro-
by poddane zarówno wędzeniu tradycyjnemu, jak i przemysłowemu odznaczają się 
zawartością benzo(a)pirenu istotnie mniejszą od dopuszczalnego limitu: 5,00 µg·kg-1, 
ustalonego w rozporządzeniu Komisji UE nr 208/2005 [22] grupy produktów mięsnych 
wędzonych. W badaniach Ciecierskiej i Obiedzińskiego [4] średnia zawartość B[a]P 
w części wewnętrznej poszczególnych produktów: szynki, polędwic parzonych, kiełbas 
średnio rozdrobnionych była poniżej 0,30 µg·kg-1. Część zewnętrzna wyrobów (po-
wierzchnia osłonki) również nie zawierała B[a]P powyżej dopuszczalnego limitu 
i wynosiła średnio 0,43 µg·kg-1. Badacze nienieccy również potwierdzili, że w czasie 
wędzenia węglowodory mogą dyfundować do warstw wewnętrznych produktu, jednak 
większość z nich pozostaje w warstwach zewnętrznych, w szczególności skórce [11, 
13]. Ciecierska i Obiedziński [4] wykazali znacznie mniejszą koncentrację WWA, 
w tym B[a]P niż autorzy niniejszego artykułu. Również w badaniach przeprowadzo-
nych przez Jira [11] i Jankowskiego [10] koncentracja B[a]P w szynkach wędzonych 
została oznaczona na poziomie 0,61 µg·kg-1, co wskazuje, że limity dopuszczalnej 
zawartości B[a]P nie są przekraczane i świadczy to o bezpieczeństwie żywności wę-
dzonej. 

Główną przyczyną zróżnicowania wyników zawartości B[a]P w produktach wę-
dzonych, przedstawionych w niniejszym artykule oraz w cytowanych doniesieniach 
naukowych, mogą wynikać z: różnic w zastosowanej technologii przeprowadzania 
procesu wędzenia, rodzaju i struktury zastosowanego drewna do wytworzenia dymu, 
jak również zadanych parametrów i rozprowadzenia mieszaniny dymu w samej komo-
rze wędzarniczej. Konieczne więc jest monitorowanie żywności wędzonej pochodzenia 
zwierzęcego. 
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Wnioski 

1. Zawartość benzo(a)pirenu w 98 % prób przebadanych produktów mięsnych wę-
dzonych nie przekroczyła limitu 5,00 µg·kg-1, ustalonego w prawie żywnościowym 
Unii Europejskiej.  

2. Udział badanych produktów mięsnych wędzonych w dwóch pierwszych zakresach 
zawartości B[a]P (poniżej 0,3 µg·kg-1 i 0,99 µg·kg-1) był przeważający (ponad 
80 % próbek) w stosunku do udziału próbek w pozostałych zakresach koncentracji 
B[a]P. 

3. Najmniejszą zawartością B[a]P charakteryzowały się produkty drobiowe wędzone, 
niezależnie od sortymentu, co uwarunkowane jest m.in. małym stopniem otłusz-
czenia tego surowca. 

4. Istotne różnice zawartości B[a]P wykazano pomiędzy zewnętrzną i środkową czę-
ścią próbek wyrobów wędzonych w poszczególnych grupach asortymentowych. 
 
Praca naukowa finansowana przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju na lata 

2010-2013, jako projekt rozwojowy nr NR12 0125 10. 
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CONTENT OF B[A]P IN PROCESSED MEAT PRODUCTS AVAILABLE ON THE MARKET 

 
S u m m a r y 

 
The determination analyses of PAHs contents in smoked, fried, and grilled meat products provide in-

formation on the level of PAHs contamination in those products. In order to reduce the contamination of 
food products, there were determined the highest permissible levels of benzo(a)pyren ï B[a]P in foods 
containing certain fats and oils, as well as in smoked food products. The qualitative and quantitative de-
termination analysis of PAHs in processed foods incl. meat is carried out using chromatographic methods 
exclusively since the PAHs occur in trace amounts. The objective of this study was to determine the level 
of contamination by benzo(a)pyrene (B[a]P) in some selected processed meat products smoked using 
a traditional smoking method and available on the market. The procedure of preparing samples for the 
determination of benzo(a)pyrene content comprised the following: extraction of lipid fraction, SEC (Size 
Exclusion Chromatography) technique to separate hydrocarbons from fat, and high-performance liquid 
chromatography with fluorescence detection (HCLP/FLD). As many as 98% of all the analyzed samples 
of smoked processed meat products were characterized by a content of benzo(a)pyrene that was below its 
permissible level set for the food products of this type; among other things, this fact proves that the smok-
ing process was appropriately performed.  

 
Key words: smoked processed meat products, benzo(a)pyrene  
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KRZYSZTOF MŁYNEK  

WPŁYW INTENSYWNOŚCI WZROSTU BUHAJÓW NA 
ZALEŻNOŚCI WYSTĘPUJĄCE POMIĘDZY OTŁUSZCZENIEM  

TUSZ I JAKOŚCIĄ KULINARNĄ MIĘSA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Ważnym czynnikiem decydującym o zagospodarowaniu mięsa wołowego jest jego jakość kulinarna. 

Wiąże się ona między innymi z zawartością tłuszczu w tkance, barwą oraz możliwością zatrzymywania 
przez surowiec soku mięsnego. Zbyt niska jakość wołowiny wynika przede wszystkim z nieodpowiednie-
go żywienia, odbiegającego od potencjału genetycznego zwierząt, czego efektem jest najczęściej zbyt 
intensywne otłuszczenie tusz. 

Celem pracy było określenie zależności występujących pomiędzy ilością tłuszczu odkładanego w tu-
szy a cechami przydatności kulinarnej mięsa wołowego oraz oszacowanie możliwości doskonalenia tych 
cech na podstawie badanych parametrów tusz. Łącznie, badania wykonano na 124 buhajach czarno-
białych (Cb) i mieszańcach towarowych. Intensywność otłuszczenia tusz oceniano w dwóch grupach 
o różnej intensywności wzrostu (IW). Wykazano, że większa intensywność wzrostu sprzyjała zmniejsze-
niu warstwy tłuszczu podskórnego (średnio o 0,5 cm), a tym samym umożliwiła zaliczenie tusz do katego-
rii EUROP o mniejszym otłuszczeniu (ocena otłuszczenia wyższa o 0,9 %). Sprzyjała ona również zmniej-
szeniu odkładaniu tłuszczu w wyrębach wartościowych (o 2,8 %). Najkorzystniej w tym względzie rea-
gowały mieszańce towarowe. Na podstawie analizowanych cech jakościowych mięsa stwierdzono, że 
większa IW nie sprzyjała poprawie jego kruchości. Mięso ze zwierząt o małych przyrostach dobowych 
(G1) wykazywało kruchość 59,2 N/cm2, a z intensywnie rosnących (G2) – 62,5 N/cm2. Korzystny wpływ 
IW stwierdzono w przypadku udziału tłuszczu w mięsie oraz parametrów odpowiedzialnych za utrzymy-
wanie soku mięsnego. Nie wykazano natomiast różnic pod względem barwy mięsa. Obliczono współ-
czynniki korelacji pomiędzy cechami jakości kulinarnej wołowiny a: 1) grubością tłuszczu podskórnego  
(r = od -0,264* do 0,806**), 2) otłuszczeniem tusz ocenianych metodą EUROP (r = od 0,284* do 0,662**, 
3) ilością tłuszczu w wartościowych wyrębach tuszy (r = od 0,325* do 0,491**. 

Wyniki badań wskazują na możliwość wykorzystania wskaźników związanych z otłuszczeniem tusz 
w celu poprawy jakości mięsa oraz uwzględnienia ich podczas prowadzenia opasu. 

 
Słowa kluczowe: wołowina, tusza, intensywność wzrostu, otłuszczenie, jakość kulinarna mięsa 
 

                                                           
Dr hab. K. Młynek, Katedra Hodowli Bydła i Oceny Mleka, Wydział Przyrodniczy, Uniwersytet Przy-
rodniczo-Humanistyczny w Siedlcach,  ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce 
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Wprowadzenie 

Ważnym czynnikiem decydujących o możliwościach zagospodarowania mięsa 
wołowego jest odpowiednia jakość kulinarna, oczekiwana przez konsumenta. Wiąże 
się ona między innymi z kruchością, zawartością tłuszczu w tkance [13, 14, 24], barwą 
[23] oraz możliwościami zatrzymywania przez surowiec soków [25]. Niestety, nieza-
dowalająca powtarzalność tych parametrów nadal jest problemem dla producentów 
wołowiny. Częstym mankamentem jest nieodpowiednie żywienie opasów w stosunku 
do ich potencjału genetycznego i rozwoju fizjologicznego [3, 21] oraz wieku [1, 16]. 
Skutkiem tego jest nieodpowiednie tempo wzrostu i nadmierne gromadzenie zbędnego 
tłuszczu [6, 10]. Zbyt intensywne otłuszczenie, zwiększające masę ciała, nie koreluje 
z wysoką wartością rzeźną oraz jakością mięsa, w tym z jego wartością dietetyczną [9, 
17, 8]. Nie dotyczy to jednak tłuszczu śródmięśniowego, którego obecność sprzyja 
kruchości, wpływa na barwę, smak, aromat i soczystość mięsa [15, 23, 24]. Potwier-
dzają to również Farmer [7] oraz Savel i Cross [20], według których udział tłuszczu 
śródmięśniowego powinien kształtować się na poziomie około 3 %. Cecha ta jest istot-
na, ponieważ w dużym stopniu podlega ocenie konsumentów [21]. Ze względu na wy-
soką cenę wołowina kulinarna powinna charakteryzować się możliwie największą 
wydajnością podczas obróbki termicznej. Oprócz barwy i marmurkowatości jest to 
cecha ważna dla konsumentów przy wyborze wołowiny. Otłuszczenie tusz oceniane 
jest w zakładach mięsnych po uboju. Ujemne zależności pomiędzy wskaźnikami 
otłuszczenia tusz a ich wartością, a w konsekwencji opłacalnością produkcji mięsa, 
stwierdzono już w 1971 r. Blackelsberg i wsp. [2] oraz Cundiff i wsp. [5] uzyskali 
pomiędzy grubością tłuszczu okrywowego a marmurkowatością mięsa oraz cechami 
wartości rzeźnej tusz współczynniki korelacji (r) kształtujące się od -0,45 do -0,85. 
Dowiedli, że wzrost wskaźników otłuszczenia obniża wartość handlową tusz oraz nie-
które parametry jakości mięsa, na co wskazuje również Fiems i wsp. [9]. 

Celem podjętych badań było określenie zależności pomiędzy ilością tłuszczu od-
kładanego w tuszy oraz gromadzonego w najcenniejszych jej wyrębach a cechami 
przydatności kulinarnej mięsa. Założeniem doświadczenia była ocena tych parametrów 
w tuszach osobników charakteryzujących się zróżnicowanym tempem wzrostu oraz 
oszacowanie, na podstawie współczynników korelacji, możliwości doskonalenia jako-
ści wołowiny. 

Materiał i metody badań 

Badania przeprowadzono na 25 buhajach czarno-białych (Cb) – grupa kontrolna 
(udział rasy hf nie przekraczał 25 %) i 99 mieszańcach towarowych (MT). Do 
krzyżowania użyto buhajów ras: charolais, limousin, blond de`aquitaine, simental 
i piemontes. Zwierzęta pochodziły z farm zlokalizowanych na terenie województwa 
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podlaskiego oraz wschodniej części województwa mazowieckiego. Badania prowa-
dzono w latach 2005 - 2009. W żywieniu zwierząt stosowano pasze gospodarskie. 
W sezonie jesienno-zimowym wykorzystywano siano, które skarmiano do woli, oraz 
niewielki dodatek kiszonki z kukurydzy (ok. 10 kg) i śruty z mieszanki zbożowej 
(ok.1,0 kg). W sezonie letnim zwierzęta żywiono zielonką skarmianą do woli oraz 
śrutą zbożową. Na zakładkę stosowano siano. 

Zwierzęta ważono po przewiezieniu do magazynu żywca. Na podstawie masy cia-
ła i wieku ustalano przyrosty dobowe [g/dobę] – Intensywność Wzrostu (IWg/dobę). Po 
24 h wypoczynku buhaje ubijano i poddawano rozbiorowi. Tusze przechowywano 
przez 48 h w temp. 4 ºC. Następnie określano masę tuszy zimnej (MTZkg), oceniano 
otłuszczenie wg klasyfikacji EUROP oraz grubość tłuszczu okrywowego (GTO) mie-
rzoną na wysokości 12. żebra w okolicy grzbietu. Wykonywano dysekcję prawych 
półtusz, ustalając masę i udział wyrębów wartościowych (% WW) oraz ilość zawartego 
w nich tłuszczu (WW%tłuszczu).  

Próby do analiz fizykochemicznych pobierano z m. biceps brachii, m. semimem-
branosus i m. longissimus lumborum. Barwę mięsa określano przy użyciu aparatu  
Minolta CR-310 (w systemie Hunter-Lab). Zawartość tłuszczu w tkance (mięso%tłuszczu) 
oznaczano metodą Soxhleta. Wodochłonność oceniano na podstawie: 1) zdolności 
utrzymywania wody metodą Grau’a i Hamma (WHCGH%) zmodyfikowaną przez Pohia 
i Niinivaara [19]; 2) wycieku termicznego (WT%) – próbki mięsa ogrzewano w temp. 
ok. 75 ºC przez 1 h, a następnie określano ubytek masy; 3) wycieku naturalnego 
(WN%) ustalanego na podstawie utraty soku z mięsa przetrzymywanego przez 24 h 
w temp. 4 ºC. Kruchość szerometryczną mierzono zgodnie z metodą opisaną przez 
Kołczaka i wsp. [14]. Ocenę marmurkowatości wykonywano wg 5-punktowej skali 
(1 pkt – brak widocznej obecności tłuszczu, 5 pkt – bardzo duża obecność tłuszczu 
[12]. Dodatkowo oceniano równomierność rozmieszczenia tłuszczu: „-” nierówno-
mierne – 1 pkt, „+” równomierne – 2 pkt. 

Dane opracowano statystycznie dwuczynnikową analizą wariancji, uwzględnia-
jąc: 2 grupy genetyczne GG: Cb i MT, 2 grupy IWg/dobę: G1 i G2. Istotność różnic sza-
cowano testem Duncana. Do oszacowania zależności pomiędzy cechami otłuszczenia 
tuszy i parametrami jakościowymi mięsa zastosowano model korelacji prostej Pearso-
na i regresji wielokrotnej. 

Wyniki i dyskusja 

Intensywność wzrostu buhajów w grupach badawczych była zróżnicowana. Opa-
sy z grupy G1 (771 g/dobę) w stosunku do grupy G2 (941 g/dobę) charakteryzowały 
się mniejszymi przyrostami, średnio o 170 g/dobę (tab. 1). Osobniki z grupy G1 wyka-
zywały tendencję do odkładania mniejszej ilości tłuszczu okrywowego (GTO – 1,6 cm) 
aniżeli z grupy G2 (GTO – 1,1 cm). W grupie G1 ocena otłuszczenia EUROP była 
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wyższa o 0,9 %. Różnice zawartości tłuszczu w wyrębach wartościowych (WW%tłuszczu) 
wyniosły przeciętnie 2,8 %. Buhaje z grupy G2 ubijane w wieku 596 dni, zbliżonym 
do wieku osobników z grupy G1 (593 dni), charakteryzowały się większą, przeciętnie 
o 48,6 kg, masą tuszy zimnej (MTZkg) oraz o 1,1 % większym udziałem wyrębów war-
tościowych (% WW). Wykazane różnice w zakresie opisanych powyżej cech potwier-
dzono przy P ≤ 0,05. Uzyskane wyniki badań są zbieżne z uzyskanymi przez Choro-
szego i wsp. [4] i Zina [26]. 

Wyniki dotyczące kształtowania się parametrów otłuszczenia tusz i MTZkg buha-
jów Cb i MT (tab. 1) wskazują, że mieszańce towarowe korzystniej reagowały w za-
kresie GTO i WW%tłuszczu. W grupie G1 tusze MT miały przeciętnie o 0,5 cm cieńszy 
tłuszcz okrywowy (GTO) i o 4,3 % mniejszą WW%tłuszczu. Zwiększenie intensywności 
wzrostu (IWg/dobę) osobników z grupy G2 wpływało na poprawę tych parametrów 
w obu grupach genetycznych. Zawartość WW%tłuszczu uległa zmniejszeniu zarówno 
w tuszach buhajów Cb (o 3,5 %), jak i mieszańców towarowych MT (o 2,2 %). Zwięk-
szenie IWg/dobę powodowało, że GTO buhajów Cb była mniejsza, w porównaniu 
z osobnikami z grupy G1, przeciętnie o 0,4 cm, a buhajów MT o 0,6 cm. Różnice te 
potwierdzono przy P ≤ 0,05. Na zbliżony udział wyrębów wartościowych oraz zawar-
tego w nich tłuszczu w tuszach buhajów Cb i Cb×limousin, o przyrostach na poziomie 
869 g/dobę, wskazuje Wroński i wsp. [25]. Pogorzelska i wsp. [18] oraz Grodzki i wsp. 
[11] uzyskali nieznacznie mniejsze wartości tych wskaźników w przypadku mieszań-
ców Cb z buhajami charolais i simental.  

W zakresie oceny otłuszczenia tusz (otłuszczenieEUROP) wykazane różnice świad-
czą o pozytywnym wpływie krzyżowania towarowego oraz zwiększenia IWg/dobę. 
OtłuszczenieEUROP MT oceniono korzystniej, na co wskazują niższe noty wynoszące 
2,6 pkt w grupie G1 i 1,9 pkt w grupie G2. Tusze buhajów Cb oceniane były na po-
ziomie 3,5 i 2,5 pkt, co świadczy o tym, że niezależnie od intensywności wzrostu tusze 
buhajów Cb były bardziej otłuszczone. W porównaniu z tuszami osobników z grupy 
G1, w grupie G2 tusze obu grup genetycznych charakteryzowały się mniejszą warto-
ścią otłuszczenieEUROP. Oceny wahały się od 2,5 do 1,9 pkt. W badaniach Zina [26] 
otłuszczenie tusz buhajów Cb i simental, przyrastających około 767 g/dobę, oceniono 
na podobnym poziomie, od 1,9 do 2,1 pkt. Zbliżone wyniki, ocenę na poziomie 2,0 pkt 
w przypadku tusz mieszańców towarowych i 3,4 pkt buhajów Cb, wykazali Wroński i 
wsp. [25]. 

Dane dotyczące jakości kulinarnej wołowiny przedstawiono w tab. 2. Zwiększe-
nie IWg/dobę wpływało korzystnie na marmurkowatość oraz zawartość tłuszczu w mię-
sie (mięso%tłuszczu). Największe różnice wykazano w przypadku mięsa buhajów Cb – 
większa IWg/dobę skutkowała mniejszą zawartością tłuszczu w mięsie. W grupie G1 
mięśnie buhajów Cb zawierały średnio 3,77 % tłuszczu, a z grupy G2 2,93 %, nato-
miast różnica wyniosła 0,88 %. W przypadku MT różnica pomiędzy grupami G1 i G2 
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T a b e l a  1 
 
Wiek, intensywność wzrostu, masa oraz charakterystyka otłuszczenia tusz buhajów czarno-białych (Cb) 
i mieszańców towarowych (MT). 
Age, growth intensity, weight, and fatness profile of carcasses of black and white bulls (Cb) and commer-
cial crossbreeds (MT). 
 

Analizowane cechy 
Analyzed Parameters 

Grupa genetyczna/Intensywność wzrostu / Genetic group/Growth Intensity 
Cb MT średnio 

on average min max 
x  SD x SD x SD 

Grupa o małej intensywność wzrostu (G1) / Low Growth Intensity Group (G1) 
Liczba / Number [n] 15 46 61 - 
Wiek [dni] / Age [days] 601,7 59,1 585,4 55,5 593,5 56,4 490,5 689,6 
Przyrosty dobowe [g] 
Daily weight gains [g] 7571 11 7851 69 7711 82 611 897 

Masa tuszy [kg] 
Carcass weight [kg] 303,2a1 45,2 270,6b1 35,7 286,91 41,5 215,7 389,7 

Tłuszcz podskórny [cm] 
Subcutaneous fat [cm] 1,8 a1 0,2 1,3 a1 0,1 1,61 0,3 0,9 1,05 

Otłuszczenie EUROP [pkt] 
Fatness score EUROP [points] 3,5 a1 0,8 2,6 a1 0,9 3,11 1,0 1,0 4,0 

Wyręby wartościowe [%] 
Valuable cuts (VC) [%] 66,9a 4,2 69,1 a1 4,8 68,01 4,5 61,3 75,2 

Tłuszcz w WW [%] 
Fat in VC [%] 8,7 a1 0,9 4,4 a1 0,5 6,51 1,5 7,2 9,7 

Grupa o dużej intensywność wzrostu (G2) / High Growth Intensity Group (G2) 
Liczba / Number [n] 10 53 63 - 
Wiek [dni] / age [days] 597,7 74,7 594,7 72,8 596,2 72,5 495,3 759,0 
Przyrosty dobowe [g] 
Daily weight gains [g] 905 2 23 9772 31 9412 44 904 1077 

Masa tuszy [kg] 
Carcass weight [kg] 330,8 a2 41,2 340,2 a2 53,1 335,52 51,2 223,6 430,1 

Tłuszcz podskórny [cm] 
Subcutaneous fat [cm] 1,4 A2 0,4 0,8 B2 0,5 1,12 0,6 0,81 2,40 

Otłuszczenie EUROP [pkt] 
Fatness score [points] 2,5 A2 0,7 1,9 B2 0,7 2,22 0,9 2,0 4,5 

Wyręby wartościowe [%] 
Valuable cuts (VC) [%] 64,4 a 3,7 73,6 b2 5,4 69,12 5,2 58,6 78,5 

Tłuszcz w WW [%] 
Fat in VC [%] 5,2 a2 1,3 2,2b2 1,7 3,72 1,9 2,3 9,4 

Wartości średnie oznaczone różnymi literami różnią się między sobą przy P ≤ 0,05: a,b,c – w wierszach  
i 1,2,3 – w kolumnach.  
The means denoted by different letters differ significantly among themselves at P ≤ 0,05: a,b,c – in rows and 
1,2,3 – in columns 
WW – wyręby wartościowe / valuable cuts (VC). 
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T a b e l a  2 
 
Wyniki oceny jakości kulinarnej mięsa buhajów czarno-białych (Cb) i mieszańców towarowych (MT), 
zróżnicowanych intensywnością wzrostu. 
Assessments results of culinary quality of meat of black and white bulls (Cb) and commercial crossbreeds 
(MT) differentiated by their growth intensity. 
 

Analizowane cechy 
Analyzed Parameters 

Grupa genetyczna/Intensywność wzrostu / Genetic group/Growth intensity 

Cb MT Średnio / on 
average min max 

x  SD x SD x SD 
Grupa o małej intensywności wzrostu (G1) / Low Growth Intensity Group (G1) 

Liczba / Number [n] 15 46 61 - 
Mięso%tłuszczu [%] 
Fat content in meat [%] 3,77a1 0,45 2,42b 0,57 3,091 0,63 1,22 4,51 

WHCGH% 29,891 3,26 29,031 2,68 29,241 2,83 22,9 33,20 
Jasność barwy L* 
Colour Lightness L* 28,8 2,1 27,61 3,3 28,21 3,1 21,3 36,7 

Marmurkowatość [pkt] 
Marbling [points] 2,6(+)a1 0,4 2,2(+)a1 0,5 2,3(+)1 0,4 1,0 3,0 

Kruchość [N/cm2] 
Tenderness [N/cm2] 65,1 6,9 57,3 6,8 59,2 7,6 43,9 75,6 

Wyciek naturalny [%] 
Natural Drip Loss [%] 16,95a1 1,28 17,97b1 1,10 17,461 1,16 15,12 21,22 

Wyciek termiczny [%] 
Cooking loss [%] 22,79A1 1,52 24,12B1 1,54 23,451 1,53 20,81 27,53 

Grupa o dużej intensywności wzrostu (G2) / High Growth Intensity Group (G2) 
Liczba / Number [n] 10 53 63  
Mięso%tłuszczu [%] 
Fat content of meat [%] 2,932 0,41 2,75 0,48 2,782 0,47 2,01 3,92 

WHCGH% 28,63a2 1,94 26,51b2 2,40 27,572 2,34 23,0 31,90 
Jasność barwy L*  
Colour Lightness L* 26,7a 1,3 29,52b 2,6 28,11 2,5 22,2 34,5 

Marmurkowatość [pkt] 
Marbling [points] 3,4(-)b2 0,6 2,4(+)a1 0,5 2,9(+)1 0,6 2,0 4,3 

Kruchość [N/cm2] 
Tenderness [N/cm2] 66,1 3,4 61,8 6,1 62,5 6,0 52,6 69,5 

Wyciek naturalny [%] 
Natural Drip Loss [%] 18,97a2 1,24 19,87b2 1,34 19,422 1,33 16,53 22,17 

Wyciek termiczny [%] 
Cooking Loss [%] 24,32a2 0,21 25,52b2 1,42 24,922 1,43 20,10 26,65 

Objaśnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1. 
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wyniosła 0,33 %. Należy jednak zauważyć, że MT z reguły zawierały mniej tłuszczu 
w mięsie, zwłaszcza osobniki o małej IWg/dobę (2,42 %). Na podobną zawartość tłusz-
czu i marmurkowatość mięsa buhajów Cb i simental wskazują Ferguson i wsp. [8]. Zin 
[26] wykazał, że w przypadku osobników, których przyrosty dobowe wynosiły od 744 
do 801 g, udział tłuszczu zawierał się w przedziale od 2,40 do 2,81 %, a marmurkowa-
tość kształtowała się od 2,63 do 2,96 pkt. Na nieznacznie mniejszą zawartość tłuszczu 
w mięsie buhajów Cb (1,18 %) i Cb×charolais (0,87 %) o przyrostach na poziomie 640 
- 767 g/dobę wskazują Groth i wsp. [12]. 

W przypadku marmurkowatości mięśnie MT nie wykazywały znacznej zmienno-
ści. Różnica w ocenie tej cechy mięsa osobników z obu grup IWg/dobę wyniosła 0,2 pkt. 
W grupie Cb ocena ta była wyższa, a różnica pomiędzy grupą G1 i G2 wyniosła 
0,8 pkt. Należy również zauważyć, że mięso buhajów Cb z grupy G2 charakteryzowała 
najbardziej intensywna marmurkowatość oraz najmniejsza równomierność rozmiesz-
czenia tłuszczu – 3,4 pkt. Na mniejszą marmurkowatość wskazują Groth i wsp. [12]. 
Wykazali oni, że mięso buhajów Cb przyrastających ok. 640 g/dobę miało marmurko-
watość ocenianą na poziomie 1,58 pkt. Cecha ta w mięsie mieszańców Cb×charolais 
(przyrosty ok. 767 g) oceniana była na poziomie 1,33 pkt. Zbliżone wyniki oceny 
marmurkowatości w mięsie uzyskali Albrecht i wsp. [1]. Według tych autorów mięso 
różnych typów bydła (w wieku ok. 12 miesięcy) wykazywało marmurkowatość na 
poziomie od 2,7 do 2,8 pkt, a udział tłuszczu w mięśniach kształtował się w granicach 
od 4,27 do 5,45 %. Na podobne, jak w niniejszej pracy, tendencje kształtowania się 
zawartości tłuszczu w mięsie (2,44 - 2,9 %) mieszańców towarowych i buhajów Cb, 
których przyrosty dobowe wahały się od 545 do 885 g/dobę, wskazali Wroński i wsp. 
[25], Pogorzelska i wsp. [18] oraz Grodzki i wsp. [11]. 

W przypadku jasności barwy mięsa (L*) największe różnice (P ≤ 0,05) uzyskano 
pomiędzy mięśniami pochodzącymi z MT (tab. 2). Mięso mieszańców z grupy G2 
charakteryzowało się najwyższą wartością L* = 29,5. W porównaniu z mięsem grupy 
G1 było to o 1,9 jednostki korzystniejszy wynik. Mięso buhajów Cb rosnących inten-
sywniej charakteryzowało się mniejszą jasnością. Wyniosła ona 26,7 jednostki i była 
mniejsza o 2,1 jednostki w stosunku do grupy G1. Vestergaard i wsp. [22] wykazali, że 
mięso buhajów intensywniej żywionych charakteryzowało się z reguły większą jasno-
ścią barwy (L* = 35,0 - 44,8). Tendencję taką wykazali w badaniach osobników opa-
sanych do 360 kg. Podobne, chociaż osiągnięte inną metoda pomiarową, tendencje 
kształtowania się jasności barwy w zależności od intensywności wzrostu uzyskał Zin 
[26]. Wykazał on wyższą jasność barwy mięsa buhajów simental (43,4 %), przyrasta-
jących średnio 801 g/dobę, w porównaniu z osobnikami bydła Cb, których przyrosty 
wynosiły średnio 746 g/dobę, a jasność barwy mięsa kształtowała się między 34,83 - 
38,48 %. Na tendencje takie wskazują Groth i wsp. [12], którzy uzyskali wartości ja-
sności barwy, ocenianej metodą spektrofotometryczną, kształtujące się od 11,55 % 
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w przypadku mięsa osobników Cb, przyrastających na poziomie 640 g/dobę, do 
16,55 % w grupie Cb×charolais, przyrastających 767 g/dobę. Zbliżone wartości tego 
wskaźnika (11,14 - 11,28 %) w przypadku  mięsa buhajów Cb i cb×limousin, przyra-
stających od 853 do 885 g/dobę, uzyskał Wroński i wsp. [25]. Młynek i Litwińczuk 
[17] wykazali w mięsie mieszańców towarowych pochodzącym z tusz intensywniej 
otłuszczonych jasność barwy mięsa na poziomie 10,3 %. Wyniki te pozostają zbieżne 
z prezentowanymi przez Ferguson i wsp. [8].  

Intensywność wzrostu (IWg/dobę) miała wpływ na zdolność utrzymania wody. 
Mięso osobników z grupy G2 charakteryzowało się większą zdolnością utrzymywania 
soku. Zdolność utrzymania wody (WHCGH), wynosząca 27,57 %, w porównaniu 
z grupą G1 była wyższa o 1,67 %. Podobny wpływ IWg/dobę wykazano w przypadku 
wycieku naturalnego (WN%), odgrywającego szczególną rolę podczas przechowywania 
mięsa. Mięso osobników o większych przyrostach dobowych charakteryzowało się 
większą utratą soku. W porównaniu z grupą G1, w której WN% wyniósł 17,46 %, mię-
so z grupy G2 cechował wyciek większy przeciętnie o 1,96 % (19,42 %). Mięso buha-
jów Cb, niezależnie od IWg/dobę, charakteryzowało się, w porównaniu z MT, mniejszym 
WN%. Wyciek z mięsa Cb był mniejszy średnio o 1,02 % w grupie G1 i o 0,90 % 
w grupie G2 (P ≤ 0,05). 

Ze względu na wykorzystywanie wołowiny jako surowca kulinarnego mało prze-
tworzonego, powinna ona charakteryzować się możliwie jak największą wydajnością 
podczas obróbki cieplnej (małą utratą soku z mięsa). Ma to duże znaczenie w osiągnię-
ciu satysfakcji przez konsumentów, uzyskanej po wyborze tego gatunku mięsa. Mięso 
buhajów z grupy G1 charakteryzowało się przeważnie mniejszym o 1,47 % wyciekiem 
termicznym – 23,45 % (tab. 2). WT% z mięsa buhajów z grupy G2 wyniósł 24,92 %. 
Wpływ IWg/dobę w analizowanych grupach genetycznych był zbliżony. Wykazane róż-
nice pomiędzy WT% buhajów CB i MT, kształtowały się na zbliżonym poziomie 
i średnio wyniosły 1,26 %. Należy jednak zauważyć, że mięso MT charakteryzowało 
się relatywnie większym WT%. Różnice te, chociaż niewielkie, zostały potwierdzone 
przy P ≤ 0,05. 

Współczynniki korelacji między cechami charakteryzującymi otłuszczenie tusz 
a wskaźnikami jakości mięsa przedstawiono w tab. 3. Największą siłę zależności 
stwierdzono pomiędzy GTO a WN% – r = 0,554** (grupa G1) do r = 0,806** (grupa 
G2) i r = 0,785** w przypadku  całej populacji. Korelacje GTO z kruchością mięsa 
i WHCGH% wykazywały średnią siłę kształtując się od r = -0,414** (kruchość mięsa 
buhajów z grupy G2) Do r = -0,428** (WHCGH% mięsa buhajów z grupy G1). Zależ-
ności uzyskane w obrębie całej populacji przyjęły wartości od r = -0,336* do r =  
-0,386**. W przypadku otłuszczenia wg klasyfikacji EUROP (otłuszczenieEUROP) naj-
silniejsze zależności uzyskano z zawartością tłuszczu w tkance mięsnej (mięso%tłuszczu); 
współczynniki kształtowały się od r = 0,511** (G1) do r = 0,662** (G2). Otłuszczenie 
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tusz było również skorelowane z marmurkowatością oraz barwą mięsa, odpowiednio 
r = 0,526** (G1) i r = 0,421** (G2). Podobną siłę zależności uzyskano pomiędzy za-
wartością tłuszczu w wyrębach wartościowych (WW%tłuszczu) a: zawartością tłuszczu 
w mięsie (mięso%tłuszczu) – r = 0,491** oraz marmurkowatością – r = 0,356* w grupie 
o małej intensywności wzrostu (G1), a w grupie o dużej intensywności wzrostu (G2) – 
kruchością mięsa (r = 0,419**).  

T a b e l a  3 
 
Współczynniki korelacji pomiędzy wybranymi cechami otłuszczenia tusz a wskaźnikami przydatności 
kulinarnej mięsa w obrębie analizowanych grup intensywności wzrostu. 
Coefficients of correlation between selected carcass fatness parameters and indicators of culinary useful-
ness of meat within the analyzed groups of growth intensity. 
 

Analizowane cechy 
Assessed Parameters 

Tłuszcz podskórny 
Subcutaneous fat 

[cm] 

OtłuszczenieSEUROP 
Fatness score  
[pkt. - points] 

Tłuszcz w WW 
Fat in Valuable 

Cuts [%] 
Grupy intensywności wzrostu (G1 i G2) / Growth Intensity Groups (G1 and G2) 
Mięso%tłuszczu / Fat content in meat [%] 0,354* 0,594** 0,321* 
WHCGH% -0,336* - - 
Jasność barwy L* / Colour Lightness L* - 0,302* 0,325* 
Marmurkowatość / Marbling [pkt / points] 0,341* 0,284* 0,205 
Kruchość / Tenderness [N/cm2]  -0,386** 0,233 0,271* 
Wyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] 0,785** - 0,314* 

Grupa o małej intensywność wzrostu (G1) / Low Growth Intensity Group (G1) 
Mięso%tłuszczu / Fat content in meat [%] 0,339* 0,662** 0,491** 
WHCGH% -0,428** - - 
Jasność barwy L* / Colour Lightness L* - 0,316* 0,267 
Marmurkowatość / Marbling [pkt / points] 0,353* 0,526** 0,356* 
Kruchość / Tenderness [N/cm2]  -0,264* 0,221 0,294* 
Wyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] 0,554** - 0,309* 

Grupa o dużej intensywność wzrostu (G1) / High Growth Intensity Group (G1) 
Mięso%tłuszczu / Fat content in meat [%] 0,421** 0,511** 0,343* 
WHCGH% -0,234 - - 
Jasność barwy L* / Colour Lightness L* - 0,421** 0,314* 
Marmurkowatość / Marbling [pkt / points] 0,298* 0,224 0,284* 
Kruchość / Tenderness [N/cm2]  -0,414** 0,241 0,419** 
Wyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] 0,806** - 0,297* 

*- P ≤ 0,05, **- P ≤ 0,01 
 
Uzyskane wyniki są zbieżne z przedstawionymi przez Fiemsa i wsp. [9] oraz 

Maya i wsp. [16]. Współczynniki korelacji obliczone przez tych autorów wahały się od 
r = 0,148** do r = 0,518** oraz od  r = -0,39 do r = 0,88.  
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Po ustaleniu zależności fenotypowych pomiędzy badanymi cechami poubojowy-
mi obliczono funkcje regresji pomiędzy wskaźnikami jakości mięsa a parametrami 
otłuszczenia tusz (tab. 4). Wykazano, że w zakresie szacowania udziału tłuszczu 
w mięsie (R2 = 0,426) i wycieku naturalnego z mięsa (R2 = 0,645) pomocne mogą być 
łatwe do poubojowej oceny: grubość tłuszczu podskórnego i ocena otłuszczenia tusz 
metoda EUROP. Cechy te, choć w mniejszym stopniu, mogą być uwzględniane przy 
szacowaniu WHC (R2 = 0,373), barwy (R2 = 0,334) czy marmurkowatości (R2 = 
0,324). Natomiast szacowanie kruchości mięsa na podstawie określenia zawartości 
tłuszczu śródmięśniowego i w wyrębach wartościowych można uznać za mało przy-
datne (R2 = 0,219).  Cechy otłuszczenia tusz mogą stanowić zatem informacje wyko-
rzystywane w doskonaleniu najważniejszych parametrów kulinarnych wołowiny.  
 

T a b e l a  4 
 
Zależności pomiędzy wskaźnikami jakości mięsa a cechami otłuszczenia tusz. 
Relationships between meat quality indicators and fatness parameters of carcasses. 
 

Zmienna zależna (y) 
Dependent variable 

Równanie regresji  
Regression equation R2 RSD 

S.D. of  
independent 

variable 
Udział tłuszczu w mięsie  
Fat content in meat [%] y = 1,012 + 0,245x1 + 0,539x2 0,426 0,430 0,257 

WHCGH%  y = 29,585 - 0,380x3 0,373 2,518 1,506 
Jasność barwy L* / Colour Lightness L* y = 26,884 + 0,211x4 + 0,217x2 0,334 2,744 1,641 
Marmurkowatość  
Marbling [pkt / points] y = 1,491 + 0,300x3 + 0,232x2 0,324 0,534 0,319 

Kruchość / Tenderness [N/cm2] y = 43,081 - 0,338x3 + 0,194 x4 0,219 6,388 3,820 
Wyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] y = 15,530 + 0,825x3  - 0,160 x4 0,645 0,869 0,519 

x1 – tłuszcz podskórny / subcutaneous fat [cm]; x2 – ocena otłuszczenia tusz / fatness score of carcass 
(EUROP); x3 – tłuszcz śródmięśniowy / intramuscular fat [%];  x4 –  tłuszcz w wyrębach wartościowych / 
fat in valuable cuts [%]. 

Wnioski 

1.  Do produkcji wołowiny o zmniejszonej zawartości tłuszczu oraz dobrej marmur-
kowatości, pochodzącej z buhajów o niskiej intensywności wzrostu, powinno się 
wykorzystywać przede wszystkim mieszańce towarowe. Mięso mieszańców ce-
chowało się ponadto jaśniejszą barwą w porównaniu z mięsem buhajów Cb. Nie 
wykazano jednak takiego wpływu na wskaźniki charakteryzujące możliwości 
utrzymywania wody przez mięso oraz na kruchość. Mięso osobników intensywniej 
rosnących cechowało się z reguły większymi wartościami wycieków oraz mniejszą 
kruchością.  
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2.  Niezależnie od intensywności wzrostu, buhaje Cb w porównaniu z mieszańcami to-
warowymi charakteryzowały się relatywnie intensywniejszym gromadzeniem tłusz-
czu. Jednak większa intensywność wzrostu zwierząt może sprzyjać zmniejszaniu 
udziału tłuszczu w wyrębach wartościowych i grubości tłuszczu okrywowego tusz. 

3.  Uzyskane wartości współczynników korelacji wskazują, że przy pozyskiwaniu wo-
łowiny kulinarnej możliwa jest selekcja w kierunku poprawy jej jakości na podsta-
wie udziału tłuszczu w wyrębach wartościowych czy ilości tłuszczu gromadzonego 
w tuszy.  
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EFFECT OF GROWTH INTENSITY OF BULLS ON RELATIONSHIPS BETWEEN CARCASS 

FATNESS AND CULINARY QUALITY OF MEAT 
 

S u m m a r y 
 

An important factor determining the utilization of beef meat is its culinary quality. Among other 
things, meat quality depends on the content of fat in a tissue, meat colour, and meat juice-holding capabil-
ity. A too poor quality of beef results, first of all, from improper feeding strategies departing from the 
genetic potential of animals; the consequence thereof is, most frequently, an excessive fatness of carcass-
es. 

The objective of the research study was to determine the relationships between the amount of fat de-
posed in carcasses and the culinary usefulness of beef meat, as well as to assess the possibilities of im-
proving those qualities based on the analyzed parameters of carcasses. The analysis comprised 124 black-
white bulls (Cb) and commercial crossbreeds. The rate of carcass fatness was assessed in two groups 
showing different growth intensity (GW/IWg/day). It was proved that the higher growth intensity made the 
layer of cover fat to decrease (by 0.5 cm on average), and, thus, those carcasses could be assigned to the 
EUROP class with a lower fattening rate (the fattening rate higher by 0.9 % on average). It also helped to 
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reduce the fat deposited in valuable cuts (by 2.8 %). In that regards, the reaction of the commercial cross-
breeds was the best. Based on the analysed quality parameters of meat, it was found that the higher 
GI/IWg/day did not favour the improvement of meat tenderness. The meat tenderness of animals with a low 
daily weight gain (G1) was 59.2 N/cm2 1), and the meat of the intensely growing animals (G2): 
62.5 N/cm2. The advantageous effect of GI/IWg/day was reported as regards the content of fat in meat and 
the parameters determining the meat-juice holding capacity. However, no differences were found as re-
gards the meat colour. Some coefficients were calculated, which represented the correlation between 
culinary quality parameters of beef and the: 1) cover fat thickness (r = from -0.264* to 0.806**); 2) car-
cass fatness assessed using the EUROP method (r = from 0.284* to 0.662**); 3) amount of fat in valuable 
cuts of carcasses (r = from 0.325* to 0.491**). The results obtained show that it is possible to apply car-
cass fatness-related indicators for the purpose of improving meat quality and to include them into the 
fattening process.  

 
Key words: beef, carcass, growth intensity, fatness, culinary quality of meat  
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OCENA SENSORYCZNA I MIKROBIOLOGICZNA MIĘŚNI 
PIERSIOWYCH INDYCZEK W ZALEŻNOŚCI OD METODY I CZASU 

PRZECHOWYWANIA CHŁODNICZEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Nowoczesną metodą przedłużania trwałości mięsa jest chłodnicze przechowywanie w kontrolowanej 

atmosferze. Celem pracy było określenie wpływu dwóch metod przechowywania mięśni piersiowych 
indyczek: w atmosferze gazów kontrolowanych o składzie 95 % azotu i 5 % tlenu oraz w powietrzu at-
mosferycznym o temp. 2 ºC, w ciągu od 5 do 25 dób, na ich właściwości sensoryczne oraz ogólną liczbę 
drobnoustrojów. W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, że stopień zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego w czasie chłodniczego przechowywania mięśni oraz obniżenie jakości sensorycznej decydowa-
ły o przydatności mięśni do spożycia. Wielkość zanieczyszczenia mikrobiologicznego uznano za zadowa-
lającą, a oceniane zmiany sensoryczne za niewielkie w nieopakowanych mięśniach przechowywanych 
w atmosferze gazów kontrolowanych przez 10 dób. Natomiast w mięśniach przechowywanych w powie-
trzu atmosferycznym wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów oraz duże zmiany jakości sensorycznej ogra-
niczały czas przechowywania mięśni do 5 dób. 

 
Słowa kluczowe: mięśnie piersiowe, kontrolowana atmosfera, przechowywanie chłodnicze 
 

Wprowadzenie 

Mimo dynamicznego rozwoju przemysłowego przetwórstwa mięsa drobiowego, 
w tym mięsa indyków, w sprzedaży wysoki udział ma nadal mięso chłodzone o niskim 
stopniu przetworzenia. Mięso takie oferowane jest konsumentom w postaci całych 
tuszek, elementów tuszek lub filetów z mięśni. Mięso drobiowe w takiej postaci łatwo 
znajduje nabywców, ponieważ poddane obróbce cieplnej zachowuje charakterystyczną 
gatunkową smakowitość [4]. Ponadto mięso chłodzone charakteryzuje się wyższą ja-
kością niż mięso mrożone [7]. 
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144 Jacek Kondratowicz, Iwona Chwastowska-Siwiecka, Ewa Burczyk, Joanna Piekarska, Żaneta Kułdo 

Nowoczesną metodą przedłużania trwałości mięsa jest chłodnicze przechowywa-
nie w kontrolowanej (KA) lub modyfikowanej (MA) atmosferze. Jak podaje Krala [7], 
zasadnicza różnica między modyfikowaną a kontrolowaną atmosferą polega na tym, że 
skład MA ustala się tylko raz w chwili rozpoczęcia przechowywania, natomiast skład 
KA podlega stałemu pomiarowi i jest korygowany w czasie. Zalety tych metod 
w kształtowaniu wysokiej jakości i bezpieczeństwa mikrobiologicznego przechowy-
wanego mięsa sprawiły, że w ostatnich latach przeprowadzono wiele badań, szczegól-
nie nad przechowywaniem mięsa drobiowego w modyfikowanej atmosferze, a głównie 
jej wpływu na procesy mikrobiologiczne i tym samym trwałość mięsa [5, 6]. Niewiele 
jest natomiast informacji o stosowaniu kontrolowanej atmosfery do chłodniczego prze-
chowywania mięsa drobiowego. Przechowywanie w kontrolowanej atmosferze wyma-
ga specjalnie do tego celu dostosowanych komór chłodniczych, jednak stosowanie 
metody jest korzystne ekonomicznie, gdyż uzyskiwana z fazy skroplonej mieszanka 
gazowa jednocześnie stanowi medium chłodnicze. 

Uwzględniając powyższe informacje przeprowadzono badania, których celem by-
ło określenie wpływu dwóch metod przechowywania mięśni piersiowych indyczek: 
w atmosferze gazów kontrolowanych o składzie 95 % N2 i 5 % O2 oraz w powietrzu 
atmosferycznym o temp. 2 ºC, w ciągu od 5 do 25 dób, na ich właściwości sensoryczne 
oraz ogólną liczbę drobnoustrojów. 

Materiały i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły indyczki typu ciężkiego BIG-6 pochodzące z fermy, 
odchowane do wieku 16 tygodni, o masie przedubojowej około 10 kg. Ubój indyczek 
i obróbkę poubojową tuszek prowadzono metodą przemysłową zgodnie z wymagania-
mi techniczno-sanitarnymi obowiązującymi w przemyśle drobiarskim [11]. Po uboju 
tuszki poddawano schładzaniu metodą dwustopniową w tunelu owiewowym do temp. 
około 2 ºC przez 12 h.  

Badania prowadzono na mięśniach piersiowych (musculus pectoralis), charakte-
ryzujących się poprawną jakością mięsa świeżego. Jako kryterium oceny jakości przy-
jęto wartość pH1, oznaczoną w mięśniu piersiowym, stosując pH-metr firmy Radiome-
ter, po 15 - 20 min od uboju indyczek. Uznawano, że mięśniami o normalnej jakości 
były te, których wartość pH1 wynosiła od 5,90 do 6,20 (eliminacja mięśni z wadami 
PSE i DFD) [3]. Przygotowane do przechowywania mięśnie piersiowe indyczek prze-
wożono w izotermicznych pojemnikach (temp. około 2 ºC) do Laboratorium Oceny 
Jakości Mięsa, gdzie wykonywano badania zasadnicze. Zastosowano dwie technologie 
przechowywania mięśni piersiowych indyczek w warunkach chłodniczych, a mianowi-
cie: w atmosferze gazów kontrolowanych i w powietrzu atmosferycznym. W każdej 
metodzie do badań przeznaczono po 50 nieopakowanych próbek mięśni piersiowych 
o masie około 300 g każda. 
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Metoda przechowywania mięśni w atmosferze gazów kontrolowanych 

Przechowywanie mięśni w atmosferze gazów kontrolowanych prowadzono 
w komorze chłodnicznej KA-600 zasilanej automatycznie mieszaniną skroplonego 
azotu i tlenu ze zbiornika TS–500 L’ari Liquide. Zastosowano następujące warunki 
przechowywania: temp. 2 ºC, stężenie azotu gazowego 95 %, tlenu 5 %, wilgotność 
40 %. Skład atmosfery komory chłodniczej kontrolowano codziennie, stosując miernik 
zawartości gazów, z dokładnością do 0,2 %. Pomiary temperatury wykonywano auto-
matycznie, za pomocą termometru firmy Therm, natomiast wilgotność kontrolowano 
przy użyciu psychrometru. 

Metoda przechowywania mięśni w powietrzu atmosferycznym 

Przechowywanie mięśni w powietrzu atmosferycznym prowadzono w komorze 
chłodnicznej typu Polar 600, zasilanej agregatem sprężarkowym. Temperaturę 2 ºC 
utrzymywano automatycznie za pomocą termostatu. Wilgotność względna w komorze 
wahała się w granicach od 40 do 50 %. Nie stosowano nadmuchu powietrza. 

Eliminację mięśni przechowywanych w atmosferze gazów kontrolowanych przez 
25 dób i w powietrzu atmosferycznym przez 20 dób przeprowadzono, uwzględniając 
następujące kryteria: wartość pH powyżej 6,00, ogólna liczba drobnoustrojów w 1 g 
mięsa powyżej 5×108, ocenę sensoryczną – szarozielone przebarwienie powierzchni 
mięśni, śluz oraz wyczuwalny gnilny zapach [7, 12]. 
 

Metody oceny jakości mięsa 

W celu właściwego przygotowania mięśni do analiz laboratoryjnych usuwano 
zewnętrzne błony otaczające oraz tłuszcz z powierzchni próbek. Badania wykonywano 
w mięśniach świeżych po upływie 24 h od momentu uboju indyczek oraz po: 5, 10, 15 
i 20 dobach przechowywania chłodniczego. Jakość mięśni oceniano uwzględniając: 
wielkość ubytków masy w procesie przechowywania, właściwości sensoryczne mięśni, 
a także oznaczano  ogólną  liczbę  drobnoustrojów tlenowych w 1 g mięsa [14]. Bada-
nia wykonano na podłożu PCA (Plate Count Agar, Oxoid). Wyniki końcowe wyrażono 
w postaci logarytmu dziesiętnego jednostek tworzących kolonie w 1 g mięsa.  

Ocenę właściwości sensorycznych mięśni wykonywano według metodyki poda-
nej przez Baryłko-Pikielną i Matuszewską [1]. Próbki mięśni o masie około 200 g wy-
krawano w poprzek włókien i poddawano obróbce termicznej polegającej na gotowa-
niu mięsa w 0,62 % roztworze NaCl (stosunek wagowy roztworu do próbki mięsa 2:1) 
w temp. 75 °C. Wszystkie oceniane próby znajdowały się w przykrytych naczynkach, 
oznaczonych kodami cyfrowymi. Degustację prowadzono w temp. 20 °C. Zastosowa-
no 5-punktową ocenę sensoryczną jakości cząstkowej, oceniając następujące wskaźniki 
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jakościowe: zapach, soczystość, kruchość, smakowitość. Ocenę przeprowadzał stały, 
przeszkolony 5-osobowy zespół laboratoryjny, sprawdzony pod względem wrażliwości 
sensorycznej na trzech niezależnych sesjach ocen. 

Otrzymane wyniki doświadczenia poddano analizie statystycznej, uwzględniając 
podstawowe miary statystyczne ( x , s). Istotność różnic między grupami określono za 
pomocą testu Duncana, stosując program komputerowy Statistica wersja 8.0. 

Wyniki i ich omówienie 

Wyniki oceny jakości sensorycznej i zawartości ogólnej liczby drobnoustrojów 
w mięśniach piersiowych indyczek przeprowadzonej przed przechowywaniem chłod-
niczym przedstawiono w tab. 1. Wartość pH badanych mięśni piersiowych wynosiła 
średnio 5,55, co wskazywało na ich poprawną jakość [3]. W 5-punktowej sensorycznej 
ocenie jakości analizowane mięso uzyskało za wszystkie wyróżniki sensoryczne od 4,8 
do 5,0 pkt, a więc charakteryzowało się bardzo dobrą jakością. Analiza mikrobiolo-
giczna wykazała, że w chwili rozpoczęcia przechowywania ogólna liczba drobnoustro-
jów kształtowała się średnio na poziomie 2,75·104 jtk/g. Stwierdzony poziom począt-
kowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego schłodzonych mięśni można uznać za 
przeciętny, mieszczący się w granicach obowiązujących norm [12]. 
 

T a b e l a  1 
 
Jakość sensoryczna i ogólna liczba drobnoustrojów w mięśniach piersiowych indyczek przed przechowy-
waniem chłodniczym. 
Sensory quality and total count of microbes in breast muscles of turkey hens prior to cold storage. 
 

Wyszczególnienie / Specification 
Rodzaj tkanki 
Sort of tissue x  s 

pH musculus pectoralis 5,60 0,11 

Zapach – natężenie [pkt] / Aroma – intensity [points] musculus pectoralis 5,00 0,00 

Zapach – pożądalność [pkt] / Aroma – desirability 
[points] musculus pectoralis 5,00 0,00 

Soczystość [pkt] / Juiciness [points] musculus pectoralis 4,80 0,40 

Kruchość [pkt] / Tenderness [points] musculus pectoralis 4,90 0,34 

Smakowitość – natężenie [pkt] 
Flavour – intensity [points] 

musculus pectoralis 5,00 0,00 

Smakowitość – pożądalność [pkt] 
Flavour – desirability [points] 

musculus pectoralis 5,00 0,00 

Ogólna liczba bakterii metoda zalewowa [jtk/g] 
Total count of bacteria – por-plate technique [cfu/g] 

musculus pectoralis 2,75·104 1,11·104 

n = 10 
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Wartości liczbowe charakteryzujące ubytki masy i jakość sensoryczną nieopako-
wanych mięśni piersiowych indyczek w zależności od metody i czasu przechowywania 
chłodniczego przedstawiono w tab. 2. Na podstawie uzyskanych wyników można 
stwierdzić, że czas przechowywania miał istotny wpływ na wielkość ubytków masy 
mięśni. W obu stosowanych metodach ubytki masy mięśni piersiowych wykazywały 
istotny wzrost w miarę wydłużania czasu przechowywania chłodniczego z 5 do 20 dób. 
W rezultacie po 20 dobach przechowywania mięśni w atmosferze gazów kontrolowa-
nych ubytki masy wynosiły 2,77 %. Natomiast w powietrzu atmosferycznym straty te 
były nieznacznie mniejsze i po 15 dobach przechowywania wynosiły 2,60 %. Można 
sądzić, że wielkość ubytków masy mięśni w czasie przechowywania zależała od szyb-
kości parowania wody i wycieku soku w miarę przedłużania czasu przechowywania 
[5]. 

Kwasowość końcowa badanych mięśni po 5 dobach przechowywania w obu 
technologiach była podobna, a róznice statystycznie nieistotne. W miarę wydłużania 
czasu chłodniczego przechowywania wartość pH końcowego analizowanej tkanki mię-
śniowej istotnie wzrastała zależnie od zastosowanych metod przechowywania. Naj-
szybszy wzrost pH nastąpił w mięśniach piersiowych przechowywanych w powietrzu 
atmosferycznym po 15 dobach (pH – 5,87). Natomiast zastosowanie kontrolowanej 
atmosfery ograniczyło wzrost badanego wskaźnika jakości mięsa i był on tym wolniej-
szy, im dłuższy był okres przechowywania chłodniczego (pH po 20 dobach – 5,76). 
Uzasadniona wydaje się zatem sugestia, że mogło to wynikać z ograniczenia przez 
atmosferę ochronną zakresu zmian proteolitycznych białek mięśniowych, które zawsze 
prowadzą do stopniowej alkalizacji przechowywanych mięśni [4]. 

Zastosowane metody i czas przechowywania miały istotny wpływ na oceny za-
równo natężenia, jak i pożądalności zapachu mięsa. Mięśnie piersiowe przechowywane 
w atmosferze kontrolowanej  od 5 do 20 dób charakteryzowały się bardzo zdecydowa-
nym natężeniem zapachu. W przypadku mięśni piersiowych przechowywanych w po-
wietrzu atmosferycznym natężenie zapachu obniżało się z bardzo zdecydowanego po 5 
dobach przechowywania (5,0 pkt) do prawie obojętnego po 15 dobach (3,5 pkt). Wraz 
z upływem czasu przechowywania w atmosferze gazów kontrolowanych wyraźnemu 
obniżeniu ulegały oceny pożądalności zapachu – po 15 dobach przechowywania 
chłodniczego do 3,8 pkt, a po 20 dobach przechowywania uzyskując ocenę obojętną 
(3,4 pkt). Mogło to wskazywać na znaczny stopień zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego. Zmiany pożądalności zapachu mięśni piersiowych przechowywanych w powie-
trzu atmosferycznym były jeszcze bardziej intensywne. Próby przechowywane 5 dób 
charakteryzowały się bardzo zdecydowanym i pożądanym zapachem (5,0 pkt). Nato-
miast po 10 i 15 dobach składowania pożądalność zapachu uległa istotnemu pogorsze-
niu (odpowiednio do 3,2 i 3,0 pkt). Mogło to wskazywać na rozpoczynający się proces 
mikrobiologicznego zepsucia mięsa przechowywanego tą metodą. 
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Analizując wyniki oceny soczystości mięśni nieopakowanych stwierdzono, że 
w miarę wydłużania czasu przechowywania wartości te malały. Po 20 dobach prze-
chowywania mięśni w atmosferze gazów kontrolowanych i po 15 dobach w powietrzu 
atmosferycznym soczystość prób zmniejszyła się do poziomu słabo soczystych (odpo-
wiednio noty 3,5 i 3,3 pkt). Przyczyn tego faktu można upatrywać w większych ubyt-
kach masy mięśni w czasie przechowywania chłodniczego na skutek parowania wody 
i samoczynnego wycieku soku mięsnego. 

W przeprowadzonym eksperymencie stwierdzono również istotny wpływ czasu 
przechowywania na kruchość mięśni. Wraz z wydłużaniem czasu przechowywania 
zarówno w atmosferze gazów kontrolowanych, jak i w powietrzu atmosferycznym, 
kruchość mięśni piersiowych indyczek ulegała zmniejszeniu. Wartość tego wyróżnika 
sensorycznego koresponduje bowiem z soczystością mięsa [1]. 

Rozpatrując wpływ metod i czasu przechowywania chłodniczego wykazano, że 
pod względem natężenia i pożądalności najlepszą smakowitością charakteryzowały się 
próby mięśni po 5 dobach, niezależnie od zastosowanych metod. W obu zastosowa-
nych metodach stwierdzono istotne pogorszenie smakowitości w miarę wydłużania 
czasu przechowywania chłodniczego. W atmosferze kontrolowanej po 20 dobach prze-
chowywania smakowitość mięśni była na poziomie obojętnym. Natomiast w powietrzu 
atmosferycznym mięśnie po 10 dobach charakteryzowały się smakowitością obojętną, 
a po 15 dobach niepożądaną. Uzyskane wyniki oceny mogą świadczyć o rozpoczętym 
procesie chłodniczego zepsucia mięsa. Główną jednak przyczyną znacznego pogarsza-
nia się smakowitości mięsa w czasie przechowywania jest oddziaływanie enzymów 
bakteryjnych [10]. 

Orientacyjnym wskaźnikiem jakości mikrobiologicznej mięsa chłodzonego jest 
ogólna liczba drobnoustrojów w 1 g [7]. Najczęściej wartość tego wskaźnika osiąga 
poziom krytyczny zdecydowanie wcześniej, przed wystąpieniem sensorycznych oznak 
zepsucia [9]. W tab. 3. przedstawiono wyniki badań mikrobiologicznych nieopakowa-
nego mięsa indyczek w zależności od metody i czasu przechowywania chłodniczego. 
Zastosowane metody oraz czas przechowywania miały istotny wpływ na ogólną liczbę 
drobnoustrojów w mięśniach. W atmosferze gazów kontrolowanych następował sys-
tematyczny wzrost zanieczyszczenia mikrobiologicznego wraz z upływem czasu prze-
chowywania chłodniczego. Ogólna liczba drobnoustrojów w mięśniach oznaczona 
w 15. dobie przechowywania przekroczyła wartość progową 5×106 jtk/g tkanki mię-
śniowej [13]. W związku z tym należy uznać, że stwierdzony w tym czasie poziom 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego chłodzonych mięśni piersiowych indyczek był 
niezadowalający i wykluczał ich przydatność do spożycia. Również badania zmian 
jakości sensorycznej mięśni wykazały obniżenie szczególnie pożądalności zapachu 
i smakowitości. 
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Wyniki oceny stanu zanieczyszczenia bakteryjnego nieopakowanych mięśni prze-
chowywanych w powietrzu atmosferycznym wskazują, że już w 10. dobie przechowy-
wania mięśnie wykazywały stopień zanieczyszczenia, który według normy [13] wy-
kluczał ich spożycie. Należy stwierdzić, że ogólna liczba drobnoustrojów w chłodzo-
nych mięśniach przekroczyła akceptowaną wartość progową znacznie szybciej niż 
wystąpiły oznaki zepsucia postrzeganego sensorycznie. 
 

T a b e l a  2 
 
Ubytki masy i jakość sensoryczna mięśni piersiowych indyczek w  zależności od metody i czasu przecho-
wywania chłodniczego. 
Weight losses and sensory quality of breast muscles of turkey hens depending on the method and time of 
cold storage. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara 
statyst. 

Statistical 
measure 

Metoda przechowywania / Method of storage 
Atmosfera kontrolowana  
Controlled atmosphere 

Powietrze atmosferyczne 
Atmospheric Air 

Czas przechowywania [doby] /Time of storage [days] 
5 10 15 20  5 10  15 

Ubytki masy w procesie  
przechowywania  
Weight of losses during storage [%] 

x  1,49b 1,62b 2,23c 2,77a 1,64b 2,35c 2,60a 

s 0,18 0,15 0,62 0,79 0,59 0,78 0,53 

pH (po przechowywaniu) 
(after storage) 

x  5,62b 5,66b 5,68b 5,76c 5,62b 5,71c 5,87a 

s 0,08 0,10 0,11 0,09 0,11 0,11 0,11 
Zapach – natężenie [pkt] 
Aroma- intensity [points] 

x  5,00a 4,95a 4,70b 4,45c 5,00a 4,35c 3,50d 

s 0,00 0,16 0,35 0,50 0,00 0,41 0,82 
Zapach – pożądalność [pkt] 
Aroma – desirability [points] 

x  5,00a 5,00a 3,80b 3,40c 5,00a 3,20d 3,00d 

s 0,00 0,00 0,55 0,55 0,00 0,42 0,82 
Soczystość [pkt] 
Juiciness [points] 

x  4,70a 4,30a 3,80b 3,50b 4,70a 3,85b 3,30c 

s 0,45 0,35 0,45 0,53 0,42 0,94 0,48 
Kruchość [pkt] 
Tenderness [points] 

x  4,95a 4,65a 4,10b 3,90b 4,90a 3,50c 3,10d 

s 0,16 0,52 0,61 0,32 0,32 0,37 0,60 
Smakowitość – natężenie [pkt] 
Taste – intensity [points] 

x  5,00a 4,70a 3,80b 3,50b 5,00a 3,65b 3,00c 

s 0,00 0,26 0,27 0,53 0,00 0,41 0,47 
Smakowitość – pożądalność [pkt] 
Taste – desirability [points] 

x  
s 

5,00a 4,80a 3,85b 3,65b 4,70a 3,00c 2,00d 

0,00 0,42 0,47 0,41 0,26 0,47 0,00 
Objaśnienia: / Explanatory notes: 
n = 10 
ab…  wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie przy P < 0,01 / values denotes by 
different letters differ statistically significant at P < 0.01. 
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W literaturze brak jest informacji dotyczących stosowania kontrolowanej atmos-
fery o składzie 95 % N2 i 5 % O2 w chłodniczym przechowywaniu mięsa indyczego. 
Według Krali [7] azot opóźnia procesy oksydacyjne jełczenia tłuszczów oraz hamuje 
rozwój mikroorganizmów tlenowych. Niewielki dodatek tlenu w składzie kontrolowa-
nej atmosfery zapobiega nadmiernemu rozwojowi bakterii fermentacji mlekowej oraz 
ogranicza wzrost beztlenowych bakterii chorobotwórczych. Również według cytowa-
nego autora resztkowa zawartość tlenu w mieszaninie gazów ochronnych jest niezbęd-
na, gdyż umożliwia wzrost bakterii gnilnych dających oznaki zepsucia mięsa w postaci 
nieprzyjemnego zapachu. Są one sygnałem ostrzegawczym dla konsumenta, że w prze-
chowywanym produkcie zachodzą niekorzystne zmiany sensoryczne. 

 
T a b e l a  3 

 
Ogólna liczba drobnoustrojów w mięśniach piersiowych indyczek  w zależności od metody i czasu prze-
chowywania chłodniczego.  
Total count of microbes in breast muscles of  turkey hens depending on the method and time of cold stor-
age. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara  
stat. 

Statistical 
measures 

Metoda przechowywania / Method of storage 

Atmosfera kontrolowana 
Controlled atmosphere 

Powietrze atmosferyczne 
Atmospheric Air 

Czas przechowywania [doby] / Time of storage [days] 

5 10 15 20 5 10 15 

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 

[jtk/g] 
Total counts of 

microbes 
[cfu/g] 

x  2,08·105a 5,68·105a 6,00·106b 1,28·108c 3,40·106b 6,96·107 1,26·108c 

SD 5,91·104 1,73·105 2,83·106 5,99·107 8,45·105 4,80·107 4,88·107 

min. 1,25·105 3,84·105 3,19·106 5,01·107 2,45·106 7,15·106 7,60·107 

max. 2,85·105 7,01·105 7,75·106 2,10·108 4,75·106 1,25·108 2,00·108 

Objaśnienia, jak pod tab. 1. / Explanatory notes as In Tab. 1. 
 
Drobnoustroje rodzaju Pseudomonas uważane są za główne bakterie powodujące 

psucie świeżego mięsa podczas chłodniczego przechowywania w warunkach tleno-
wych. Oddziaływanie tych mikroorganizmów polega na enzymatycznym przyspiesza-
niu proteolizy białek oraz procesów oksydacyjnych i hydrolitycznych tłuszczów tkan-
kowych. Wydzielają one bowiem do podłoża enzymy, które umożliwiają przetworze-
nie złożonych struktur białkowych i tłuszczów na prostsze, przyswajalne. Rozwój 
Pseudomonas powoduje obniżenie stężenia jonów wodorowych w tkance, wzrost po-
ziomu wolnych kwasów tłuszczowych oraz spadek zawartości oksymioglobiny w po-
wierzchniowej warstwie tkanki mięśniowej ze 100 do 0 % [8]. Bakterie te wspólnie 
z innymi rodzajami drobnoustrojów przyczyniają się do powstawania gnilnego zapa-
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chu związanego z rozpoczynającym się procesem psucia mięsa. Proces ten przebiega 
intensywnie kiedy liczba bakterii osiągnie wartość 5×108 jtk/g, co objawia się wytwo-
rzeniem śluzu [2]. 

Efekt przechowywania mięsa drobiowego w atmosferze gazów ochronnych w du-
żym stopniu zależy również od temperatury przechowywania. Nawet niewielkie jej 
wahania w zakresie ± 1 ºC podczas chłodniczego przechowywania powodują znaczny 
wzrost liczby bakterii i kilkudobową zmianę okresu trwałości mięsa. Zgodnie z normą 
[12] schłodzone elementy tuszek indyczych przechowywanych w powietrzu atmosfe-
rycznym w temp. od 0 do 2 ºC zachowują dobrą jakość w ciągu 5 dób, co potwierdziły 
przedstawione w pracy wyniki. Natomiast zastosowana metoda przechowywania 
w atmosferze gazów kontrolnych okazała się dobrym sposobem technologicznym do 
przedłużenia trwałości mięsa indyków w warunkach chłodniczych. 

Wnioski 

1. Jakość sensoryczna nieopakowanych mięśni piersiowych indyczek zależała od 
metody i czasu chłodniczego przechowywania (w temp. 2 ºC). Stwierdzono, że 
w miarę wydłużania czasu przechowywania następowało obniżenie jakości senso-
rycznej mięśni, głównie ich zapachu, soczystości, kruchości i smakowitości. Szyb-
sze tempo zmian występowało w mięśniach przechowywanych w powietrzu at-
mosferycznym w porównaniu z atmosferą gazów kontrolowanych (o składzie 95 % 
N2 i 5 % O2). 

2. Ocena mikrobiologiczna nieopakowanych mięśni piersiowych indyczek przecho-
wywanych w atmosferze gazów kontrolowanych wykazała dobrą ich jakość w cią-
gu 15 dób, natomiast mięśni przechowywanych w powietrzu atmosferycznym 
w ciągu 5 dób. 
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SENSORY & MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT OF TURKEY HENS BREAST MUSCLES 
DEPENDING ON METHOD AND TIME OF COLD STORAGE 

 
S u m m a r y 

 
A modern technique applied to prolong the shelf-life of meat products is storage in a controlled at-

mosphere. The objective of this study was to determine the effect of two methods of storing breast muscles 
of turkey hens on their sensory features and total count of micro-organisms, i.e. storing in the atmosphere 
of controlled gases composed of 95 % nitrogen and 5 % oxygen and in the atmospheric air at a tempera-
ture of 2 ºC, for 5 to 25 days. Based on the results of the research conducted, it was found that the micro-
bial contamination degree during the cold storage of breast muscles and the sensory quality reduction 
determined the suitability of the meat for consumption by people. The microbial contamination level was 
assessed as satisfactory, and the sensory changes were found insignificant in unpackaged breast muscles 
stored in the atmosphere of controlled gases for 10 days. However, the increase in total microbial counts 
and significant changes in sensory quality reduced the time period for storing breast meat of turkey hens to 
5 days only.  

 
Key words: breast muscles, controlled atmosphere, cold storage  
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TOMASZ DASZKIEWICZ, ANDRZEJ GUGOŁEK, PAWEŁ JANISZEWSKI, 
IWONA CHWASTOWSKA-SIWIECKA, DOROTA KUBIAK  

JAKOŚĆ MIĘSA KRÓLIKÓW RASY BIAŁEJ NOWOZELANDZKIEJ 
POCHODZĄCEGO Z RÓŻNYCH ELEMENTÓW TUSZKI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem przeprowadzonych badań było porównanie jakości mięsa pochodzącego z dwóch podstawo-

wych elementów uzyskiwanych z podziału tuszki króliczej, tj. combra i części tylnej (udźca). Materiał 
doświadczalny stanowiły króliki rasy białej nowozelandzkiej (10 szt), pochodzące z fermy wielkotowaro-
wej, poddane ubojowi w wieku 91 dni. Króliki do 90. dnia życia żywiono do woli pełnoporcjową mie-
szanką granulowaną z dodatkiem kokcydiostatyku (robenidyna). 

Przeprowadzone badania potwierdziły znaczne walory odżywcze i dietetyczne mięsa królików (duża 
zawartość białka ogólnego i składników mineralnych oraz mała tłuszczu). Ponadto stwierdzono zróżnico-
wanie jakości mięsa uzyskanego z combra (m. longissimus lumborum) i części tylnej (mięso z udźca) 
tuszki królików rasy białej nowozelandzkiej. M. longissimus lumborum w porównaniu z mięsem z udźca 
zawierał więcej białka ogólnego oraz mniej tłuszczu, a jego barwa była jaśniejsza i charakteryzowała się 
większym udziałem barwy czerwonej oraz większym nasyceniem. 

 
Słowa kluczowe: króliki, rasa biała nowozelandzka, jakość mięsa 
 

Wprowadzenie 

Analiza aktualnych preferencji konsumentów w odniesieniu do mięsa i produktów 
mięsnych wskazuje, że poszukują oni produktów najwyższej jakości, charakteryzują-
cych się świeżością, odpowiednią wartością odżywczą oraz atrakcyjnych pod wzglę-
dem cech sensorycznych (smakowitość, soczystość, kruchość) [11, 12, 23]. Ponadto 
stale rosnąca wiedza i świadomość konsumentów sprawiają, że coraz więcej uwagi 
zwracają oni na prozdrowotne cechy produktów żywnościowych, obejmujące m.in. ich 
małą kaloryczność, małą zawartość cholesterolu oraz obniżoną wartość stosunku wie-
lonienasyconych kwasów tłuszczowych n-6 do n-3 [11, 19]. Coraz liczniej reprezento-
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wane jest również grono konsumentów poszukujących na rynku mięsa i produktów 
mięsnych alternatywnych w stosunku do tradycyjnie oferowanych, a więc uzyskanych 
ze ssaków rzeźnych i drobiu [16]. Surowcem mięsnym, który spełnia wiele z wymie-
nionych wymagań i oczekiwań konsumentów jest mięso królików.  

Jak podają Salvini i wsp. [27], mięso królików w przeliczeniu na 100 g świeżej 
tkanki ma średnią wartość kaloryczną 618 kJ i zawiera mniej tłuszczu (średnio 6,8 g) 
oraz cholesterolu (średnio 53 mg), a więcej białka (średnio 21 g) w porównaniu z mię-
sem czerwonym. Bardzo korzystnie kształtuje się również profil kwasów tłuszczowych 
mięsa królików. Dalle Zotte [7] podaje, że mięso tych zwierząt zawiera stosunkowo 
dużo wielonienasyconych kwasów tłuszczowych oraz charakteryzuje się bardzo niskim 
stosunkiem kwasów tłuszczowych n-6 do n-3. Wysoko oceniana jest również kruchość 
i smakowitość mięsa króliczego, pomimo że niekiedy jego cechy smakowo-zapachowe 
charakteryzuje się jako typowe dla dziczyzny, co nie jest akceptowane przez niektó-
rych konsumentów [10]. 

Celem przeprowadzonych badań było porównanie jakości mięsa pochodzącego 
z dwóch podstawowych elementów uzyskiwanych z podziału tuszki króliczej, tj. com-
bra i części tylnej (udźca). 

Materiał i metody badań 

Materiał doświadczalny stanowiły króliki rasy białej nowozelandzkiej (10 szt, 
samce). Zwierzęta pochodziły z wykotów wiosennych o zbliżonym terminie (w prze-
ciągu dwóch dni) na tej samej farmie. Do badań wybrano zwierzęta z miotów liczących 
6 - 8 królicząt. 

Króliki utrzymywano w zamkniętym pomieszczeniu (naturalne oświetlenie, temp. 
15 - 20 ºC), w klatkach z ocynkowanej siatki z podłogą rusztową o wymiarach 0,4 m × 
0,6 m × 0,32 m, po 4 sztuki w każdej (16,7 sztuk/m2). Zwierzęta doświadczalne ży-
wiono tak, jak pozostałe zwierzęta na farmie, tj. do woli mieszanką granulowaną za-
wierającą: 16,50 % białka ogólnego, 15,40 % włókna surowego i 3,10 % tłuszczu su-
rowego. Wartość energetyczna podawanej mieszanki wynosiła 14,63 MJ/kg. Ponadto 
do podawanej mieszanki dodawano kokcydiostatyk – robenidynę. 

Po zakończeniu tuczu, tj. w 91. dniu życia króliki poddano ubojowi. Przed ubo-
jem króliki były głodzone przez 24 h, a następnie ważone. Po 24-godzinnym chłodze-
niu (temp. 0 - 3 ºC) tuszki dzielono na części zasadnicze uzyskując: 
 głowę – odcinano w stawie potylicznym, 
 część przednią – odcinano między ostatnim kręgiem piersiowym a pierwszym 

kręgiem lędźwiowym, 
 comber – odcinano za ostatnim kręgiem lędźwiowym, 
 część tylną – część tuszki pozostała po odcięciu od przodu combra, obejmująca 

okolicę krzyżową wraz z odnóżami tylnymi. 
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Uzyskane z podziału tuszki comber i część tylną tuszki poddawano wykrawaniu.  
Mięso otrzymane z każdego combra (m. longissimus lumborum) oraz z części tylnej 
tuszki  przewożono do laboratorium. W laboratorium ok. 28 - 30 h od momentu uboju 
zwierząt dokonywano analiz laboratoryjnych.  

Przed przystąpieniem do analizy jakości mięsa, dostarczone do laboratorium 
próbki rozdrabniano trzykrotnie w wilku laboratoryjnym z użyciem siatki o średnicy 
oczek 3 mm. Zmieloną masę dokładnie mieszano i pobierano z niej próbki do analiz. 
Przedmiotem analiz laboratoryjnych był skład chemiczny oraz właściwości fizyko-
chemiczne mięsa. 

Ocena podstawowego składu chemicznego mięsa obejmowała określenie w nim 
zawartości: suchej masy, białka ogólnego metodą Kjeldahla, tłuszczu metodą Soxhleta 
(eter dietylowy jako rozpuszczalnik) oraz związków mineralnych w postaci popiołu 
[1]. Ponadto określano w mięsie metodą Kjeldahla zawartość frakcji związków azotu w 
wyciągu wodnym z mięsa (azot całkowity, azot niebiałkowy). Zawartość azotu związ-
ków białkowych w wyciągu wodnym z mięsa obliczano z różnicy między ilością azotu 
całkowitego i azotu niebiałkowego. Wyciąg wodny z mięsa przygotowywano metodą 
Herringa i wsp. [15]. 

Pomiarów pH dokonywano w homogenacie wodnym mięsa (stosunek wody rede-
stylowanej i mięsa 1:1) przy użyciu elektrody kombinowanej Polilyte Lab firmy Ha-
milton i pH-metru pH 340i z czujnikiem temperatury TFK 325 firmy WTW.  

Charakterystykę barwy mięsa dokonywano na podstawie wartości parametrów 
L*a*b*C* w układzie CIE LAB [4]. Parametry L*, a* i b* określano metodą odbicio-
wą za pomocą aparatu MiniScan XE Plus firmy HunterLab przez bezpośredni 3-krotny 
pomiar powierzchni zmielonego mięsa w różnych miejscach. Pomiary prowadzano po 
0,5 h przetrzymaniu próbek w temp. 4 ºC, przykrytych folią przepuszczalną dla O2 
i nieprzepuszczalną dla H2O. 

Wartość liczby TBARS określano metodą opisaną przez Pikula i wsp. [24]. Ab-
sorbancję próbek mierzono spektrofotometrem Specord 40 firmy Analityk Jena AG, 
a wartość liczby TBARS wyrażano w mg dialdehydu malonowego w 1 kg mięsa. 

Wodochłonność mięsa określano metodą Graua i Hamma [31]. 
Wyniki badań opracowano statystycznie w programie komputerowym Statistica, 

wersja 9.0 [28]. Statystyczną istotność różnic między wartościami średnimi grup osza-
cowano za pomocą testu t-Studenta. 

Wyniki i dyskusja 

Analiza podstawowego składu chemicznego mięsa wykazała, że m. longissimus 
lumborum w porównaniu z mięsem z udźca charakteryzował się większą (P > 0,05) 
zawartością suchej masy oraz wyraźnie większą (P ≤ 0,01) zawartością białka ogólne-
go (tab. 1). Różnice między wartościami średnimi wynosiły 0,48 % w przypadku za-
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wartości suchej masy i 0,73 % w przypadku zawartości białka ogólnego. Większa za-
wartość wody przy jednocześnie mniejszej zawartości białka w mięsie z udźca skut-
kowała większą wartością stosunku woda/białko w tym mięsie w porównaniu z warto-
ścią analizowanego wskaźnika dotyczącego m. longissimus lumborum (tab. 1). Różnica 
między wartościami średnimi grup była statystycznie istotna (P ≤ 0,01). 
 

T a b e l a  1 
 
Podstawowy skład chemiczny mięsa królików rasy białej nowozelandzkiej. 
Basic chemical composition of rabbit meat of New Zealand White breed. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara statyst.
Stat. meas. 

Rodzaj mięsa 
Meat type 

m. longissimus  
lumborum 

mięso z udźca 
meat from leg 

Sucha masa / Dry matter[%] x  
s 

24,27 
0,40 

23,79 
0,70 

Białko ogólne / Total protein[%] x  
s 

22,78A 

0,53 
22,05B 

0,53 
Stosunek woda/białko (W/B) 

Water/protein ratio (W/P) 
x  
s 

3,33A 

0,09 
3,46B 
0,11 

Tłuszcz / Fat [%] x  
s 

0,33a 

0,15 
0,69b 
0,43 

Popiół / Ash [%] x  
s 

1,36 
0,07 

1,33 
0,06 

Stosunek N całkowitego związków rozpuszczalnych  
w wodzie do N całkowitego w mięsie [%] 

Ratio between water-soluble N and total N [%] 

x  
s 

26,40 
2,75 

25,24 
2,25 

Stosunek N związków niebiałkowych rozpuszczalnych 
w wodzie do N całkowitego w mięsie [%] 

Ratio between water-soluble 
non-protein N and total N in meat [%] 

x  
s 

12,52a 
0,99 

11,39b 

1,09 

Stosunek N związków białkowych rozpuszczalnych w
wodzie do N całkowitego w mięsie [%] 

Ratio between water-soluble protein N and total N in 
meat [%] 

x  
s 

13,87 
1,97 

13,85 
2,14 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
Wartości oznaczone różnymi literami w wierszach różnią się statystycznie istotnie, AB-P 0,01;  
ab - P 0,05 
Values denoted by different letters in the lines differ statistically significantly, AB-P 0.01; ab - P 0.05. 

 
Badane mięso odznaczało się małą zawartością tłuszczu (tab. 1). Średni udział te-

go składnika w mięsie z udźca wynosił 0,69 % i był większy o 0,36 % w porównaniu 
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z jego zawartością w m. longissimus lumborum. Stwierdzona różnica między warto-
ściami średnimi grup była statystycznie istotna (P ≤ 0,05). 

Na bardzo wysokim poziomie kształtowała się zawartość związków mineralnych 
oznaczona w postaci popiołu w badanym mięsie (tab. 1). W obu rodzajach badanych 
próbek mięsa średni udział tego składnika był zbliżony (P > 0,05) i wynosił ponad 
1,3 %. 

Uzyskane wyniki wskazujące na dużą zawartość białka ogólnego i związków mi-
neralnych w postaci popiołu oraz małą tłuszczu w mięsie królików są zgodne z wyni-
kami innych badaczy [22, 29]. Cytowani autorzy podają, że udział białka, tłuszczu 
i popiołu w badanym przez nich mięśniu LD królików rasy białej nowozelandzkiej 
wynosił odpowiednio: 23,6 - 23,9 %; 0,65 - 1,12 % i 1,29 %, natomiast w mięsie 
z udźca odpowiednio: 21,3 - 22,8 %, 2,01 - 2,48 %, 1,29 %. Wyniki tych badań, po-
dobnie jak wyniki badań własnych, wskazują, że mięsień LD królików w porównaniu 
z mięsem z udźca charakteryzuje się większą zawartością białka ogólnego i mniejszą 
tłuszczu oraz porównywalną zawartością popiołu. 

Wyciąg wodny z mięsa królików charakteryzował się dużą zawartością azotu 
związków rozpuszczalnych w wodzie (tab. 1). Zawartość azotu związków białkowych, 
niebiałkowych i azotu całkowitego związków rozpuszczalnych w wodzie w stosunku 
do całkowitej zawartości azotu w m. longissimus lumborum wynosiła odpowiednio 
13,87 %, 12,52 % i 26,40 %, natomiast w mięsie z udźca odpowiednio 13,85 %, 
11,39 % i 25,24 %. W przypadku zawartości azotu związków niebiałkowych rozpusz-
czalnych w wodzie różnica między wartościami średnimi grup była statystycznie istot-
na (P ≤ 0,05). Dla porównania w badaniach wołowiny (m. longissimus), przeprowa-
dzonych przez Daszkiewicza i Wajdę [9], azot związków rozpuszczalnych w wodzie 
oraz azot związków białkowych i niebiałkowych stanowił odpowiednio 25,79 %, 
13,40 % i 12,39 % azotu całkowitego. 

Średnie wartości pH m. longissimus lumborum oraz mięsa z udźca wynosiły od-
powiednio 5,91 oraz 6,07 i nie różniły się statystycznie istotnie (P>0,05) (tab. 2). Ła-
becka [18] podaje, że mięso królicze wykazuje stosunkowo niskie zakwaszenie po 24 h 
post mortem, a tym samym mniejszą trwałość. Zając [32] podaje, że wartość pH24 mię-
sa królików dobrej jakości wynosi 5,7 - 5,9, średniej jakości 6,0 - 6,2, natomiast za 
niepożądane należy uznać mięso o wartości pH powyżej 6,2. Stwierdzone w badaniach 
własnych średnie wartości pH24 m. longissimus lumborum królików były zbliżone do 
podanych przez Maj i wsp. [20] (pH24 5,82 - 5,89) oraz Barròna i wsp. [2] (pH24 5,8 - 
6,3), a wyższe od podanych przez Pla i wsp. [26] (pH24 5,61 - 5,63). W badaniach Lu-
dewiga i wsp. [17] średnie wartości pH24 m. biceps femoris wynosiły od 5,61 do 5,93, 
w badaniach Barròna i wsp. [2] od 5,9 do 6,2, natomiast w badaniach Pinheiro i wsp. 
[25] 5,96 - 6,01. Jak podają Dal Bosco i wsp. [5, 6], wartość pH mięsa królików może 
być kształtowana przez wiele czynników związanych z obrotem przedubojowym 
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(transport, załadunek i rozładunek zwierząt, obsada zwierząt, tempo wychładzania 
tuszek), a także systemem ich utrzymania w czasie tuczu. Wyniki badań Pla i wsp. [26] 
oraz Szkucik i Pyz-Łukasik [30] wykazały również wyraźne różnice między warto-
ściami pH mięśni pochodzących z różnych partii tuszki królików. W badaniach Pla 
i wsp. [26] wartość pH24 m. longissimus dorsi była niższa o około 0,1 - 0,15 jednostki 
w porównaniu z wartością pH m. biceps femoris, natomiast w badaniach Szkucika 
i Pyz-Łukasik [30] o 0,15 jednostki w porównaniu z m. gluteus medius i o 0,25 jed-
nostki w porównaniu z m. biceps brachii. 
 

T a b e l a  2 
 
Właściwości fizykochemiczne mięsa królików rasy białej nowozelandzkiej oraz wartość TBARS. 
Physical-chemical properties of rabbit meat of New Zealand White breed and TBARS value. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara 
statyst. 
Stat. 
meas. 

Rodzaj mięsa 
Meat type 

m. longissimus 
lumborum 

mięso z udźca 
meat from leg 

pHu 
x  
s 

5,91 
0,14 

6,07 
0,20 

L* x  
s 

59,80a 

2,39 
57,22b 

2,73 

a* x  
s 

1,90A 

0,93 
6,07B 
1,04 

b* x  
s 

13,14 
0,68 

13,44 
0,66 

C* x  
s 

13,30A 

0,75 
14,77B 
0,74 

Wodochłonność – metoda Graua i Hamma  
Water-holding capacity - Grau and Hamm method 

[cm2] 

x  
s 

7,45 
1,29 

6,97 
1,38 

Wartość TBARS  
[mg dialdehydu malonowego/kg mięsa] 

TBARS value [mg malondialdehyde/kg meat] 

x  
s 

0,67 
0,45 

0,61 
0,15 

Objaśnienia jak pod tab. 1 . Explanatory notes as in Tab. 1. 
 
Analiza parametrów barwy mięsa w układzie CIE LAB wykazała, że próbki mię-

śnia LD w porównaniu z mięsem z udźca charakteryzowały się większą wartością L* 
(jasność) (P ≤ 0,05) oraz mniejszą wartością a* (udział barwy czerwonej) (P ≤ 0,01) 
(tab. 2). Na zbliżonym poziomie kształtowały się średnie wartości b* (udział barwy 
żółtej) (P > 0,05) (tab. 2). Zauważalna była jednak tendencja do większej wartości b* 
w mięsie z udźca. Konsekwencją niższej wartości a* w m. longissimus lumborum 
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w porównaniu z mięsem z udźca oraz niższej wartości b*, była mniejsza (P ≤ 0,01) 
wartość C* (nasycenie barwy) tego mięsa (tab. 2). W badaniach Dalle Zotte i wsp. [8] 
m. longissimus dorsi królików w porównaniu z m. biceps femoris również charaktery-
zował się jaśniejszą barwą oraz mniejszym udziałem barwy czerwonej (a*) i żółtej 
(b*). Mniejsze wartości L* i a* w m. longissimus dorsi w porównaniu z m. biceps fe-
moris wykazali Pla i wsp. [26].  

Zbliżone do uzyskanych w badaniach własnych wartości parametru L* w ocenie 
barwy mięsa królików (m. longissimus) odnotowali Dalle Zotte i wsp. [8] oraz Maria 
i wsp. [21] (odpowiednio 61,4 - 62,0 i 57,95 - 59,36), natomiast niższe wartości L* 
stwierdzili Failla i wsp. [13]: 54,68 - 56,79, Dal Bosco i wsp. [6]: 48,36-50,84 oraz 
Hernández i wsp. [14]: 56,1. Cytowani autorzy podają bardzo zróżnicowane wartości 
parametrów a* (od 2,34 do 4,64) i b* (od -1,05 do 4,18) barwy mięsa królików, co 
wskazuje, że mogą one być determinowane przez wiele czynników. Na barwę mięsa 
królików, tak jak w przypadku zwierząt rzeźnych, pośrednio mogą wpływać czynniki 
środowiskowe związane z systemem utrzymania [6], stresem przedubojowym [21] czy 
też przyżyciową aktywnością poszczególnych mięśni [8]. Różnice między średnimi 
wartościami parametrów L*, a* i b* barwy mięsa podawanymi w literaturze mogą 
również wynikać z faktu wykorzystywania przez badaczy urządzeń pomiarowych 
(HunterLab lub Minolta), w których zastosowano różne metody gromadzenia danych 
z pomiaru odbicia światła i obliczania wymienionych parametrów barwy [3].  

Przeprowadzone badania nie wykazały istotnych (P>0,05) różnic wodochłonności 
mięsa pochodzącego z m. longissimus lumborum i udźca oraz wartości TBARS (tab. 
2). Wyższe od uzyskanych w badaniach własnych wartości TBARS w mięsie (m. lon-
gissimus lumborum) królików ubitych w wieku 85 dni stwierdzili Dal Bosco i wsp. [6] 
(od 1,08 do 3,56 mg MDA kg-1). 

Wnioski 

1. Analiza podstawowego składu chemicznego potwierdziła duże walory odżywcze 
i dietetyczne mięsa królików (duża zawartość białka ogólnego i składników mine-
ralnych oraz mała tłuszczu). 

2. Stwierdzono zróżnicowanie jakości mięsa uzyskiwanego z combra (mięsień naj-
dłuższy) i części tylnej (mięso z udźca) tuszki królików rasy białej nowozelandz-
kiej. Mięsień najdłuższy grzbietu w porównaniu z mięsem z udźca zawierał więcej 
białka ogólnego oraz mniej tłuszczu, a jego barwa była jaśniejsza i charakteryzo-
wała się większym udziałem barwy czerwonej oraz większym nasyceniem. 

3. Stwierdzone w przeprowadzonych badaniach różnice jakości mięsa uzyskiwanego 
z dwóch najcenniejszych elementów tuszki królików, tj. combra i części tylnej 
(udźca), mogą stanowić podstawę do różnicowania ich ceny w obrocie handlo-
wym. 
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MEAT QUALITY OF VARIOUS CARCASS CUTS OBTAINED  
FROM NEW ZEALAND WHITE RABBITS 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this study was to compare the quality of meat obtained from two primal cuts of rabbit 

carcass, i.e. the loin and the hind part (leg). The experimental materials comprised rabbits (10) of the New 
Zealand White breed, from a large commercial farm, slaughtered on the 91st day of their age. Until the 90th 
day, the animals were fed a complete pelleted diet supplemented with the coccidiostatic drug robenidine.  

The analysis performed confirmed the high nutritional values and dietetic properties of the rabbit meat 
(high content of total protein and minerals, low fat content). Moreover, it was found that the meat obtained 
from loin (m. longissimus lumborum) and from the hind part (leg) of rabbit carcass differed with respect to 
its quality attributes. In the m. longissimus lumborum, the content of total protein was higher and the fat 
content was lower compared to the leg meat, and the colour of m. longissimus lumborum was lighter with 
more red shades, its saturation was higher.  

 
Key words: rabbits, New Zealand White breed, meat quality  
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ZAWARTOŚĆ MAKRO- I MIKROELEMENTÓW ORAZ KWASÓW 
TŁUSZCZOWYCH W MIĘŚNIACH ŁOSOSIA (SALMO SALAR L.), 

PSTRĄGA TĘCZOWEGO (ONCORHYNCHUS MYKISS WALB.) 
I KARPIA (CYPRINUS CARPIO L.) 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem badań było określenie różnic międzygatunkowych pod względem zawartości: Mn, Cu, Zn, Fe, 

Ca, Mg, Na i K oraz kwasów tłuszczowych w mięśniach ryb: pstrąg tęczowy (Oncorhynchus mykiss 
Walb.), karp (Cyprinus carpio L.) i łosoś (Salmo salar L.), zakupionych w sklepach na terenie Olsztyna. 
Na i K oznaczono metodą fotometrii płomieniowej. Pozostałe pierwiastki analizowano metodą AAS. 
Kwasy tłuszczowe oznaczono techniką chromatografii gazowej. Karp cechował się największą zawarto-
ścią Mn, Fe i Ca (p ≤ 0,01). Stwierdzono, że karp stanowił również bogate źródło Zn, przy czym istotne 
różnice (p ≤ 0,01) wystąpiły jedynie w porównaniu z łososiem. W przypadku pozostałych oznaczanych 
pierwiastków nie wykazano istotnych różnic (p > 0,05) międzygatunkowych. W lipidach mięśni pstrąga 
tęczowego oznaczono największą zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych (26,79 %) (p ≤ 0,05). 
Najwięcej kwasów monoenowych zawierały lipidy tkanki mięśniowej karpia (51,45 %) (p ≤ 0,01). Wśród 
nasyconych kwasów tłuszczowych dominował kwas palmitynowy (C16:0), zaś monoenowe kwasy tłusz-
czowe były reprezentowane przez kwas oleinowy (C18:1). Różnice zawartości n-6 polienowych kwasów 
tłuszczowych stwierdzono jedynie pomiędzy mięśniami karpi i łososi (p ≤ 0,05). Wśród kwasów n-6 
polienowych dominował kwas linolowy (C18:2). Bogatym źródłem kwasów n-3 polienowych (19,99 % 
i 23,18 %) i kwasu EPA (6,04 % i 5,17 %) był łosoś i pstrąg tęczowy (p ≤ 0,01), a pstrągi zawierały istot-
nie więcej DHA (14,50 %) (p ≤ 0,01). 

 
Słowa kluczowe: karp, pstrąg tęczowy, łosoś, składniki mineralne, kwasy tłuszczowe 
 

Wprowadzenie 

Ryby, zwłaszcza morskie, są źródłem nie tylko niezbędnych nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych i pełnowartościowego białka, ale również składników mineralnych 
[8, 15]. W 2008 r. spożycie ryb, przetworów rybnych i owoców morza wynosiło 
w Polsce tylko 13,01 kg/osobę. Konsumpcja ryb morskich i słodkowodnych w przeli-
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czeniu na żywą masę kształtowała się na poziomie 9,38 i 3,37 kg/osobę [25]. Według 
tych autorów spożycie łososi, karpi i pstrągów wynosiło odpowiednio: 0,36, 0,46 
i 0,34 kg/osobę. Lirski [17] podaje, że zarówno karp, jak i pstrąg tęczowy odgrywają 
podstawowe znaczenie w polskiej akwakulturze. Ilościowy skład makro- i mikroele-
mentów, podobnie jak udział lipidów oraz kwasów tłuszczowych zawartych w mię-
śniach ryb, wiąże się z ich właściwościami gatunkowymi, wielkością w obrębie gatun-
ku, jak również z czynnikami biologicznymi (płeć i wiek) i środowiskowymi [1, 5, 11, 
12, 16, 18, 26]. 

Celem badań było określenie wpływu gatunku na zawartość makro- i mikroele-
mentów oraz skład kwasów tłuszczowych lipidów tkanki mięśniowej wybranych ryb 
hodowlanych zakupionych w sklepach dużych sieci handlowych na terenie Olsztyna.  

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły trzy gatunki ryb: pstrąg (Oncorhynchus mykiss 
Walb.) (5 sztuk), karp (Cyprinus carpio L.) (5 sztuk) i łosoś (Salmo salar L.) (5 sztuk). 
Ryby zakupiono w 2003 r. w sklepach na terenie Olsztyna i po przewiezieniu do labo-
ratorium zważono, a następnie wypatroszono. Z części grzbietowej każdej sztuki, znaj-
dującej się powyżej linii bocznej, pobierano tkankę mięśniową, którą następnie roz-
drabniano i mieszano celem ujednolicenia próbki. Tak przygotowaną próbkę przecho-
wywano w szczelnych torebkach z tworzywa sztucznego w temp. -25 ºC.  

W celu oznaczenia składników mineralnych, wysuszone próbki mięśni zwęglano 
na płytkach elektrycznych, a następnie poddawano spopielaniu w piecu elektrycznym 
w temp. 450 ºC do uzyskania białego popiołu. Uzyskany popiół rozpuszczano w 5M 
HNO3 (Suprapur-Merck) i przenoszono ilościowo do kolb pomiarowych o pojemności 
25 cm3. Mg, Ca, Zn, Mn, Cu i Fe oznaczano metodą płomieniowej spektrofotometrii 
absorpcji atomowej (płomień powietrze-acetylen), stosując spektrometr UNICAM 
Solar 939. Poszczególne pierwiastki oznaczano przy wykorzystaniu następujących 
długości fali: 285,2 nm, 422,7 nm, 213,9 nm, 279,5 nm, 324,8 nm i 248,3 nm. Ozna-
czając wapń, w celu wyeliminowania oddziaływania fosforu, do wszystkich próbek 
oraz wzorców dodawano roztwór chlorku lantanu w ilości, która zapewniałaby 0,5 % 
stężenia La+3 w badanych roztworach [29]. Na i K oznaczano metodą fotometrii pło-
mieniowej przy długości fali 589,0 nm i 766,5 nm, wykorzystując do tego celu foto-
metr płomieniowy (Pye Unicam 2900-Anglia). Wiarygodność metod analitycznych 
sprawdzano, przeprowadzając równolegle analizę  materiału referencyjnego BCR 
CRM 422 – tkanka mięśniowa dorsza Gadus morhua (L.) (próbka liofilizowana) 
o certyfikowanej zawartości Mn (0,543 ± 0,028 mg/kg), Cu (1,05 ± 0,07 mg/kg), Zn 
(19,6 ± 0,5 mg/kg) i Fe (5,46 ± 0,30 mg/kg) [23]. Zawartość oznaczona w materiale 
referencyjnym wynosiła odpowiednio: mangan – 0,560 ± 0,034 mg/kg (n = 4), miedź – 
1,078 ± 0,143 mg/kg (n = 4), cynk – 20,649 ± 1,384 mg/kg (n = 4) i żelazo –  5,236 ± 
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0,249 mg/kg (n = 4). Wyniki zawartości Mn, Cu, Zn i Fe wyrażano w mg/kg świeżej 
masy, natomiast wyniki zawartości Ca, Mg, Na i K wyrażano w mg/100 g  świeżej 
masy. 

Tłuszcz wyodrębniano metodą Schmidta-Bondzyńskiego-Ratzlaffa [3]. Estry me-
tylowe kwasów tłuszczowych przygotowywano według zmodyfikowanej metody Pei-
skera (metanol : chloroform : stężony kwas siarkowy; w stosunku objętościowym 
100 : 100 : 1 v/v) [30]. Rozdział i oznaczanie kwasów tłuszczowych prowadzono 
w chromatografie gazowym HP6890 z wykorzystaniem detektora płomieniowo-
jonizacyjnego (FID), kolumny kapilarnej o długości 30 m (średnica wewnętrzna 
0,32 mm, faza ciekła supelcowax 10, grubość filmu 0,25 μm) i dozownika (split 50 : 
1). Temp. detektora 250 ºC, dozownika 225 ºC, zaś kolumny 180 ºC. Gazem nośnym 
był hel (przepływ 1,0 ml/min). Identyfikację kwasów tłuszczowych wykonywano po-
równując czas retencji wzorców (mieszanina 37 kwasów) i pików w badanej próbie. 

Obliczenia statystyczne wykonano z zastosowaniem programu Statistica PL (6.0). 
W celu stwierdzenia występowania istotnych różnic przeprowadzono jednoczynnikową 
analizę wariancji ANOVA (test Duncana) na poziomie istotności  = 0,01 i  = 0,05. 
W przypadku gdy test jednorodności wariancji (Bartletta) okazał się istotny, hipotezę 
zerową o jednorodności wariancji odrzucano. W celu dalszego porównania średnich 
w grupie poddawano je transformacji (log x) i gdy nie było podstaw do odrzucenia 
założeń testu Bartletta, analizę statystyczną przeprowadzano dla wartości średnich 
logarytmowanych. 

Wyniki i dyskusja  

Stwierdzono, że zawartość manganu w mięśniach kształtowała się na poziomie 
0,072 mg/kg (pstrąg), 0,081 mg/kg (łosoś) i 0,150 mg/kg (karp), a miedzi 0,271 mg/kg 
(pstrąg), 0,363 mg/kg (łosoś) 0,411 mg/kg (karp) (tab. 1). W przypadku miedzi wielko-
ści nie różniły się istotnie między sobą (p > 0,05), natomiast stwierdzono występowa-
nie istotnych różnic (p ≤ 0,01) pomiędzy zawartością manganu w mięśniach karpia 
a koncentracją tego pierwiastka w tkance mięśniowej pozostałych gatunków ryb. We-
dług Kunachowicz i wsp. [14] ryby te można uszeregować pod względem zawartości 
miedzi i manganu odpowiednio: karp > łosoś > pstrąg oraz karp > łosoś ≈ pstrąg. We-
dług Řehulka [24] pstrąg tęczowy cechował się większą zawartością miedzi (0,360 
mg/kg) w porównaniu z wielkościami tego pierwiastka w rybach tego samego gatunku 
objętych badaniami niniejszej pracy. Pirestani i wsp. [21] nie stwierdzili występowania 
różnic międzygatunkowych pod względem zawartości manganu, ale zaobserwowali, że 
chociaż karp zawierał więcej Cu, to różnice te były istotne jedynie w stosunku do Liza 
aurata i Clupeonella cultiventris capia. Čelechovská i wsp. [6] oznaczyli zdecydowa-
nie mniej miedzi (0,237 mg/kg) w mięśniach karpi pochodzących z 10 stawów (Cze-
chy).  
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T a b e l a  1 
 
Zawartość mikro- i makroelementów (min. - max.) w mięśniach wybranych gatunków ryb. 
Content of micro and macro-elements (min. - max.) in muscles of selected fish species.  
 

Gatunek 
Species 

Masa ciała] 
Body weight 

[g] 

Mn Cu Zn Fe 

[mg/kg świeżej masy] / [mg/kg wet weight] 

Łosoś 
Salmon 852 - 1300 0,057 - 0,118 

0,081 ± 0,025 B 
0,315 - 0,417 

0,363 ± 0,044 a 
2,80 - 4,02 

3,35 ± 0,58 B 
1,20 - 1,67 

1,46 ± 0,21 B 

Pstrąg 
Rainbow trout 480 - 610 0,057 - 0,084 

0,072 ± 0,011 B 
0,200 - 0,338 

0,271 ± 0,050 a 
3,34 - 4,99 

4,27 ± 0,68 AB 
1,38 - 1,81 

1,55 ± 0,16 B 

Karp 
Carp 970 - 1250 0,108 - 0,221 

0,150 ± 0,047 A 
0,269 - 0,685 

0,411 ± 0,180 a 
3,40 - 6,15 

5,15 ± 1,16 A 
1,59 - 2,95 

2,31 ± 0,52 A 

Gatunek 
Species 

Masa ciała  
Body weight 

 [g]  

Ca Mg Na K 

[mg/100 g świeżej masy] / [mg/100 g wet weight] 

Łosoś 
Salmon 852 - 1300 7,6 -10,3 

9,0 ± 1,2 cB 
22,1 - 24,5 
23,6 ± 0,9 a 

30,0 - 54,6 
42,0 ± 11,5 a 

324,4  - 427,0 
382,0 ± 37,7 a 

Pstrąg 
Rainbow trout 480 - 610 10,0 - 16,5 

13,7 ± 2,3  bB 
21,9 - 26,4 
23,7 ± 1,7 a 

29,9 - 43,7 
37,0 ± 5,6 a 

354,4 -468,6 
410,2 ± 40,5 a 

Karp 
Carp 970 - 1250 17,2 - 45,3 

31,7 ± 12,7 aA 
19,4 - 24,9 
22,1 ± 2,1 a 

15,2 - 41,6 
31,0 ± 10,2 a 

363,4 - 410,2 
377,9 ± 18,8 a 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
A, B, C – statystycznie istotne różnice przy p ≤ 0,01 / statistically significant differences at p ≤ 0.01; 
 a, b, c – statystycznie istotne różnice przy p ≤ 0,05 / statistically significant differences at p ≤ 0,05. 
Wartości w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie (p > 0,05) / 
The values in the columns denoted by the same letters do not differ  statistically significantly (p > 0.05). 

 
Zawartość żelaza w mięśniach badanych ryb mieściła się w granicach 1,46 (łosoś) 

- 2,31 mg/kg (karp), a cynku 3,35 (łosoś) - 5,15 mg/kg (karp) (tab. 1). Najbogatsze 
źródło tych mikroelementów stanowiły karpie (p ≤ 0,01), przy czym w przypadku cyn-
ku, różnice pomiędzy zawartością tego pierwiastka w mięśniach karpia i pstrąga nie 
były statystycznie istotne (p > 0,05). Mniejszą zawartość żelaza (0,85 mg/kg) w mię-
śniach karpi stwierdzili Erdoğrul i Erbilir [7]. Inni autorzy podają, że karpie kumulują 
większe ilości żelaza [20, 21]. Pierestani i wsp. [21] stwierdzili również znaczne różni-
ce międzygatunkowe, a spośród badanych przez tych autorów ryb to właśnie mięśnie 
karpia charakteryzowały się największą zawartością tego pierwiastka. Zawartość cyn-
ku (5,3 mg/kg) w tkance mięśniowej karpi oznaczona przez Čelechovská i wsp. [6] 
była na zbliżonym poziomie, a w mięśniach pstrąga ze zbiornika Slezská Harta (Cze-
chy) była mniejsza [24] od stwierdzonej w rybach objętych badaniami niniejszej pracy. 
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Karpie cechowały się również zdecydowanie większą zawartością wapnia 
(31,7 mg/100 g) w tkance mięśniowej (tab. 1). W mięśniach karpia było go ponad 2 
razy więcej niż w tkance pstrąga i ponad 3,5 razy więcej niż w łososiu. Wykazano 
również występowanie statystycznie istotnych różnic (p ≤ 0,05) pomiędzy łososiami 
i pstrągami. Stężenie magnezu w tkance mięśniowej badanych ryb było zbliżone i mie-
ściło się w granicach od 22,1 mg/100 g (karp) do 23,7 mg/100 g (pstrąg) (tab. 1). Kon-
centracja sodu kształtowała się w przedziale od 31,0 mg/100 g (karp) do 42,0 mg/100 g 
(łosoś), a średnia zawartość potasu wynosiła od 377,9 mg/100 g (karp) do 
410,2 mg/100 g (pstrąg) (tab. 1, rys. 4). Zarówno w przypadku zawartości magnezu, 
jak również sodu i potasu nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy mięśniami bada-
nych ryb (p > 0,05). Pirestani i wsp. [21] dowiedli różnic międzygatunkowych pod 
względem zawartości Ca, Mg, Na i K. Stwierdzili, że mięśnie karpi pochodzących 
z Morza Kaspijskiego cechowały się istotnie większą zawartością wapnia i sodu 
w porównaniu z innymi gatunkami ryb. Przygoda i wsp. [22] nie stwierdzili różnicy 
zawartości magnezu (25 mg/100 g) pomiędzy badanymi gatunkami ryb (z wyjątkiem 
łososia bałtyckiego). Zawartość sodu i potasu w tkance mięśniowej pstrąga i łososia 
według tych autorów wynosiła 46 i 44 mg/100 g oraz  345 i 322 mg/100 g.  

Najmniejszą zawartość tłuszczu oznaczono w tkance mięśniowej karpi pobranej 
z części grzbietowej (2,81 %), większą zawartością tłuszczu charakteryzowały się 
próbki pstrągów (4,39 %), zaś największą cechowała się tkanka mięśniowa łososia 
(11,57 %) (tab. 2). Lipidy tkanki mięśniowej pstrągów zawierały najwięcej nasyconych 
kwasów tłuszczowych (26,79 %) (p ≤ 0,05). W mięśniach karpi kwasy te występowały 
w ilości 25,44 % (tab. 2). Mięso łososia zawierało średnio 22,39 % nasyconych kwa-
sów tłuszczowych. Wśród nasyconych kwasów tłuszczowych  dominował kwas palmi-
tynowy (C16:0), którego było  18,68 % (karp), 17,58 % (pstrąg) i 13,43 % (łosoś). Pod 
względem zawartości kwasu C16:0 w lipidach tkanki mięśniowej części grzbietowej 
ryb, można je uszeregować w następujący sposób: karp ≈ pstrąg > łosoś (p ≤ 0,01) 
i karp > pstrąg > łosoś (p ≤ 0,05). Odwrotnie kształtował się udział nasyconych kwa-
sów tłuszczowych w tkance pstrąga (24,14 %) i łososia (28,66 %) badanych przez 
Przygodę i wsp. [22]. Wyższy udział tej grupy kwasów w tkance mięśniowej pstrąga 
(31,06 %) w porównaniu z karpiem (24,73 %) potwierdziły badania Kołakowskiej 
i wsp. [13], przy czym materiał do badań stanowiły całe filety ze skórą. Haliloğlu 
i wsp. [10] również odnotowali, że lipidy mięśni pobranych z części grzbietowej pstrą-
ga cechowały się większą zawartością nasyconych kwasów tłuszczowych od pozosta-
łych gatunków ryb (palia Salvelinus alpinus, pstrąg potokowy Salmo trutta fario). Gre-
la i Dudek [9] nie stwierdzili istotnych różnic pomiędzy zawartością C16:0 w mię-
śniach tuszki karpia i łososia, natomiast stwierdzili występowanie takich różnic 
w przypadku sumy nasyconych kwasów tłuszczowych (p ≤ 0,05).  
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Najwięcej kwasów monoenowych zawierały lipidy tkanki mięśniowej karpi 
(51,45 %) (p ≤ 0,01) (tab. 2). Znacznie mniej tych kwasów zawierała tkanka łososia 
(44,59 %) i pstrąga (35,08 %). Monoenowe kwasy tłuszczowe były reprezentowane 
przez kwas oleinowy (C18:1), którego największy udział oznaczono w mięsie karpia 
(37,04 %) (p ≤ 0,01). Zawartość tego kwasu w tkance mięśniowej pstrąga (20,94 %) 
i łososia (23,04 %) nie różniła się statystycznie istotnie (p > 0,05). Do podobnych 
wniosków doszli Haliloğlu i wsp. [10]. Procentowy udział C18:1 w mięsie pstrąga 
i łososia odnotowany przez Przygodę i wsp. [22] był większy od stwierdzonego w ni-
niejszej pracy. Podobnie karpie badane przez Kołakowską i wsp. [13] zawierały 
w mięsie większe ilości tego kwasu. Bieniarz i wsp. [4] podają, że na zawartość mo-
noenowych kwasów tłuszczowych wpływają warunki chowu, w tym pasze. Ligaszew-
ski i wsp. [16] zaobserwowali, że procentowy udział tych kwasów w mięsie karpia 
zależy od temperatury wody w akwenie. Według Bienkiewicza i wsp. [5], to właśnie 
mięso karpia zawierało większe ilości monoenowych kwasów tłuszczowych (68,62 %) 
aniżeli inne gatunki ryb słodkowodnych, w tym hodowlanych. Spostrzeżenia tych auto-
rów są zgodne z wynikami badań niniejszej pracy. Mniejsze ilości tych kwasów ozna-
czyli w mięsie karpia Özogul i wsp. [19] oraz Grela i Dudek [9]. Ci sami autorzy 
stwierdzili, że mięso karpia cechowało się istotnie wyższym udziałem monoenowych 
kwasów tłuszczowych aniżeli łososia (p ≤ 0,05), co potwierdziło wyniki badań niniej-
szej pracy. Podobną prawidłowość w odniesieniu do pstrągów stwierdzili Kołakowska 
i wsp. [13]. 

Najwięcej n-6 polienowych kwasów tłuszczowych znajdowało się w tkance mię-
śniowej karpi (12,81 %) (tab. 2). W mięsie pstrągów i łososi stwierdzono ich nieco 
mniej (12,16 % i 9,77 %). Bogatym źródłem kwasów n-3 polienowych był pstrąg 
(23,18 %) (p ≤ 0,05). Nieco mniejszą zawartość kwasów z grupy n-3 zaobserwowano 
w tkance mięśniowej łososia (19,99 %). Tkanka mięśniowa karpi charakteryzowała się 
najmniejszą zawartością omawianych kwasów (9,08 %). Według Ligaszewskiego 
i wsp. [16] udział n-6 i n-3 polienowych kwasów tłuszczowych w tkance karpia zależy 
od wzrostu jego udziału w profilu wyższych kwasów tłuszczowych zooplanktonu. 
Steffens i Wirth [27] stwierdzili, że udział kwasów z grupy n-3 i n-6 był związany 
z paszą, którą karmione były karpie. Znaczne różnice międzygatunkowe dotyczące 
udziału tych grup kwasów (p≤0,05) zaobserwowali Grela i Dudek [9]. Tkanka mię-
śniowa karpi badanych przez Kołakowską i wsp. [13] zawierała niewielkie ilości kwa-
sów z grupy n-3 PUFA (1,96 %) w stosunku do pstrągów (24,02 %). W grupie kwasów 
n-6 polienowych dominował kwas linolowy (C18:2), a w grupie n-3 polienowych 
głównymi przedstawicielem był kwas eikozapentaenowy (C20:5 EPA) oraz dokoza-
heksaenowy (C22:6 DHA). W tkance mięśniowej karpia, pstrąga i łososia kwas lino-
lowy występował w ilościach: 9,11; 8,89 i 6,23 % (tab. 2). Jednoznaczne różnice mię-
dzy udziałem n-6 polienowych kwasów i kwasu C18:2 w badanych gatunkach ryb  
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T a b e l a  2 

 
Profil kwasów tłuszczowych lipidów tkanki mięśniowej wybranych gatunków ryb [% sumy kwasów 
tłuszczowych]. 
Profile of fatty acids in lipids in muscle tissue of selected fish species [% of total of fatty acids]. 
 

Kwasy tłuszczowe 
Fatty acids 

Łosoś 
Salmon 

Pstrąg 
Rainbow trout 

Karp 
Carp 

Tłuszcz [%] /  Fat [%] 11,57 ± 1,26 4,39 ± 0,79 2,81 ± 1,37 
Nasycone / Saturated 

14:0 
15:0 
16:0 
17:0 
18:0 
20:0 

Razem / Total 

 
4,92 ± 0,55 
0,42 ± 0,03 

13,43 ± 0,62 cB 
0,68 ± 0,17 
2,75 ± 0,18 
0,20 ± 0,05 

22,39 ± 1,18 cB 

 
4,21 ± 0,36 
0,44 ± 0,07 

17,58 ± 1,06 bA 
0,56 ± 0,11 
3,78 ± 0,37 
0,22 ± 0,13 

26,79 ± 1,91 aA 

 
1,49 ± 0,24 
0,32 ± 0,18 

18,68 ± 1,02 aA 
0,30 ± 0,23 
4,50 ± 0,76 
0,15 ± 0,04 

25,44 ± 1,14 bA 
Monoenowe / Monoenoic 

14:1 
16:1 
17:1 
18:1 

20:1 (n-7) 
20:1 (n-9) 

20:1 (n-11) 
22:1(n-9) 

22:1(n-11) 
Razem / Total 

 
0,25 ± 0,03 
6,45 ± 1,27 
0,29 ± 0,09 

23,04 ± 4,55 bB 
0,32 ± 0,02 
6,37 ± 0,71 
0,60 ± 0,14 
0,81 ± 0,10 
6,45 ± 1,38 

44,59 ± 3,12 B 

 
0,26 ± 0,06 
6,64 ± 1,32 
0,26 ± 0,11 

20,94 ± 0,74 bB 
0,25 ± 0,05 
3,11 ± 1,16 
0,46 ± 0,12 
0,47 ± 0,16 
2,69 ± 1,52 

35,08 ± 1,57 C 

 
0,21 ± 0,15 
9,40 ± 1,88 
0,47 ± 0,28 

37,07 ± 6,40 aA 
0,15 ± 0,07 
2,92 ± 0,80 
0,47 ± 0,11 
0,15 ± 0,05 
0,61 ± 0,31 

51,45 ± 5,85 A 
n-6 polienowe / n-6 polienoic 

18:2 
18:3 
20:3 
20:4 
22:5 

Razem / Total 

 
6,23 ± 1,13 
0,14 ± 0,01 
0,22 ± 0,04 
0,47 ± 0,07 
2,71 ± 0,38 

9,77 ± 0,80 bA 

 
8,89 ± 4,54 
0,22 ± 0,08 
0,34 ± 0,04 
0,86 ± 0,35 
1,84 ± 0,59 

12,16 ± 3,72 abA 

 
9,11 ± 2,16 
0,28 ± 0,13 
0,57 ± 0,15 
2,00 ± 1,49 
0,86 ± 0,50 

12,81 ± 2,94 aA 
n-3 polienowe / n-3 polienoic 

18:3 
20:3 
20:4 

20:5 EPA 
22:5 

22:6 DHA 
Razem / Total 

 
2,01 ± 0,44 
0,24 ± 0,04 
1,58 ± 0,23 

6,04 ± 1,16 A 
0,21 ± 0,04 

9,93 ± 0,82 B 
19,99 ± 1,88 bA 

 
1,86 ± 0,29 
0,21 ± 0,04 
1,15 ± 0,16 

5,17 ± 1,03 A 
0,30 ± 0,14 

14,50 ± 2,35 A 
23,18 ± 3,29 aA 

 
2,21 ± 1,22 
0,17 ± 0,08 
0,38 ± 0,26 

2,06 ± 1,28 B 
0,38 ± 0,34 

3,93 ± 1,34 C 
9,08 ± 3,30 cB 

Polienowe / Polienoic 
18:4 
20:2 

Razem / Total 
n-3/n-6 

 
1,98 ± 0,45 
1,28 ± 0,07 
3,26 ± 0,39 

2,05 

 
1,53 ± 0,15 
1,26 ± 0,14 
2,79 ± 0,28 

1,91 

 
0,79 ± 0,36 
0,44 ± 0,16 
1,22 ± 0,35 

0,71 
Oznaczenia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1. 
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dotyczyły jedynie karpia i łososia (p ≤ 0,05) (tab. 2). Tkanka mięśniowa łososia 
i pstrąga okazała się bogatym źródłem EPA (6,04 % i 5,17 %) (p ≤ 0,01); mięśnie kar-
pia zawierały go odpowiednio 2,06 %. Największą zawartość kwasu DHA stwierdzono 
w mięśniach pstrąga (14,50 %) (p ≤ 0,01). W tkance mięśniowej łososia i karpia kwas 
ten występował w ilościach 9,93 i 3,93 %. Grela i Dudek [9] potwierdzili, że w gru-
pien-6 kwasów tłuszczowych dominował kwas linolowy, zaś w grupie n-3 odpowied-
nio DHA i EPA. Do podobnych wniosków doszli inni autorzy [2, 10, 13]. Według 
Haliloğlu i wsp. [10] pstrągi okazały się lepszym źródłem DHA (19,17 %) i EPA 
(3,07 %) aniżeli pozostałe gatunki ryb, chociaż w przypadku EPA różnice te nie zaw-
sze były statystycznie istotne. Śladowe ilości DHA i EPA w tkance karpia oznaczyli 
Kołakowska i wsp. [13], natomiast w mięsie pstrąga kwasy te występowały w ilościach 
4,40 % i 15,54 %. Badania Bienkiewicza i wsp. [5] również dowiodły, że kwasy te 
w mięsie karpia znajdowały się w śladowych ilościach. Kwas EPA w badanym mięsie 
pstrąga i łososia występował na zbliżonym poziomie. Potwierdziły to dane przedsta-
wione przez innych autorów [22]. Stosunek kwasów n-3/n-6 w badanych rybach wyno-
sił odpowiednio: 0,71 (karp), 1,91 (pstrąg) i 2,05 (łosoś) (tab. 2). Według Kołakow-
skiej i wsp. [13] stosunek n-3/n-6 w mięśniach pstrąga i karpia wynosił odpowiednio 
4,90 i 0,10. Grela i Dudek [9] zaobserwowali, że stosunek ten w mięsie karpia i łososia 
był na poziomie 0,54 i 4,39. 

Według Usydus i wsp. [28] oleje rybne ze względu na swój korzystny skład kwa-
sów tłuszczowych mogą być wykorzystywane w określonych dawkach jako dodatki do 
pasz dla zwierząt gospodarskich, a tym samym korzystnie wpływać na wartość odżyw-
czą produktów pochodzenia zwierzęcego. Oleje rybne jako źródło specyficznych kwa-
sów tłuszczowych, zwłaszcza z grupy n-3 mogą również wzbogacać dietę człowieka. 
Ryby będące przedmiotem niniejszych badań okazały się, obok łososia, jako przedsta-
wiciela ryb morskich, również bogatym źródłem n-3 i n-6 polienowych kwasów tłusz-
czowych, co potwierdziło badania Bienkiewicza i wsp. [5].  

Wnioski 

1. W mięśniach badanych ryb stwierdzono występowanie różnic międzygatunkowych 
zawartości manganu, cynku, żelaza i wapnia. Różnice te również występowały 
w obrębie danego gatunku. 

2. Zaobserwowano duże zróżnicowanie zawartości tłuszczu oraz kwasów tłuszczo-
wych zarówno w obrębie gatunku, jak i między gatunkami. 

3. Najwyższą zawartość n-3 polienowych kwasów tłuszczowych i kwasu DHA zaob-
serwowano w lipidach mięśni pstrąga. Ryby te obok łososia okazały się również 
bogatym źródłem kwasu EPA. 
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4. Mniejszym udziałem n-6 polienowych kwasów tłuszczowych w lipidach tkanki 
mięśniowej charakteryzowały się łososie, natomiast w przypadku karpia i pstrąga 
wartości te były na zbliżonym poziomie. 
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CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS, AND FATTY ACIDS IN MUSCLES OF 
SALMON (SALMO SALAR L.), RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS WALB.),  

AND CARP (CYPRINUS CARPIO L.) 
 

S u m m a r y 
 

 
The objective of the study was to determine the inter-specific differences in the contents of Mn, Cu, 

Zn, Fe, Ca, Mg, Na, and K, as well as in fatty acids in muscles of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss 
Walb.), carp (Cyprinus carpio L.), and salmon (Salmo salar L.) purchased at a market in the city of  
Olsztyn (Poland). Na and K were determined using an emission flame photometry. The other elements 
were analyzed using an AAS method. Fatty acids were determined using gas chromatography. The carp 
fish was characterized by the highest content of Mn, Fe, and Ca (p ≤ 0.01). Also, it was found that the carp 
was a rich source of Zn, and the significant differences were found only if compared to the salmon  
(p ≤ 0.01). As for the other elements determined, no significant interspecific differences (p > 0.05) were 
found. In the lipids contained in the muscles of rainbow trout examined, the highest content of saturated 
fatty acids (26.79 %) (p ≤ 0.05) was determined. The highest amount of monoenoic acids was reported in 
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the lipids in the muscle tissue of carp (51.45 %) (p ≤ 0.01). Among the saturated fatty acids, the palmitic 
acid was a predominant fatty acid (C16:0) whereas the monoenoic fatty acids were represented by the 
oleic acid (C18:1). The differences in the content of n-6 polienoic fatty acids were found only between the 
carp and the salmon (p ≤ 0.05). The linoleic acid (C18:2) prevailed among the n-6 polienoic fatty acids. 
The salmon and rainbow trout (p ≤ 0.01) were a rich source of n-3 polienoic fatty acids (19.99 % and 
23.18 %) and EPA (6.04 % and 5.17 %) (p ≤ 0.01) whereas the trout had significantly more DHA 
(14.50 %) (p ≤ 0.01). 

 
Key words: carp, rainbow trout, salmon, mineral elements, fatty acids  
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ROBERT DULIŃSKI, ANNA STARZYŃSKA-JANISZEWSKA  

ZASTOSOWANIE CHROMATOGRAFII JONOWEJ SPRZĘŻONEJ 
Z PULSACYJNĄ DETEKCJĄ AMPEROMETRYCZNĄ 
DO OZNACZANIA ZAWARTOŚCI MIO-INOZYTOLU 

W MATERIAŁACH PASZOWYCH POCHODZENIA ROŚLINNEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy zastosowano technikę chromatografii jonowej do oznaczania zawartości mio-inozytolu w ro-

ślinnych komponentach pasz, jako alternatywę testu mikrobiologicznego. Materiał badawczy stanowiły: 
pszenica, kukurydza i soja niemodyfikowane oraz odmiany GMO, a także przygotowane na ich bazie 
mieszanki paszowe. Oznaczono inozytol: całkowity, wolny oraz uwolniony w procesie in vitro, symulują-
cym przewód pokarmowy drobiu. Mio-inozytol został rozdzielony w wysokosprawnej kolumnie aniono-
wymiennej CarboPack PA100 i oznaczony w trybie pulsacyjnej detekcji amperometrycznej (ang. high 
performance anion-exchange chromatography with pulse amperometric detection, HPAEC–PAD). Całko-
wity inozytol oznaczony techniką HPAEC–PAD kształtował się na poziomie od 2572 µg/g (pasza kukury-
dziano-sojowa) do 3667 µg/g (kukurydza). Otrzymane dane były porównywalne z testem mikrobiologicz-
nym tylko w przypadku śruty sojowej, zarówno w formie niemodyfikowanej, jak i GMO (odpowiednio: 
2392 i 2636 µg/g). W odniesieniu do pozostałych komponentów pasz wyniki uzyskane za pomocą techniki 
HPAEC–PAD były wyższe od rezultatów testu mikrobiologicznego, średnio o 30 - 50 %. Korelacja po-
między obiema metodami w zakresie stężeń 0,1-100 μg/ml była najwyższa w przypadku analizy mio-
inozytolu uwolnionego w procedurze trawienia in vitro (r = 0,88). W pozostałych przypadkach, w teście 
mikrobiologicznym uzyskiwano systematycznie niższe wyniki, ponieważ uwolnienie całkowitego inozyto-
lu przez kwaśną hydrolizę było niepełne i testowy mikroorganizm S.cerevisiae ATCC 9080 nie mógł 
wykorzystać do wzrostu monofosforanu inozytolu. Inna możliwość to efekt dużej zawartości aminokwa-
sów hydrofobowych w komponentach pasz zawierających soję, które mogą interferować z systemem 
pulsacyjnej detekcji amperometrycznej. 

 
Słowa kluczowe: mio-inozytol, fosforany mio-inozytolu, chromatografia jonowa, detekcja elektroche-
miczna 
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Wprowadzenie 

Mio-inozytol jest komponentem fosfolipidów błon, a fosforany inozytolu pełnią 
funkcję w sygnalizacji międzykomórkowej [6, 10, 28]. Związek ten jest również uwa-
żany za czynnik wzrostowy oraz wskaźnik nieprawidłowego metabolizmu lub choroby 
[13]. U gryzoni oraz ryb niedobór tego składnika może być związany z otłuszczeniem 
wątroby, wewnętrzną lipodystrofią oraz zahamowaniem wzrostu [1, 18, 21]. Deraniem 
i Greenberg [5] oraz Eagle i wsp. [8] stwierdzili, że niedobór mio-inozytolu hamował 
proliferację i prowadził do śmierci hodowlanych komórek ludzkich. 

Enzymatyczna hydroliza kwasu fitynowego (sześciofosforanu mio-inozytolu) – 
głównej formy magazynowania fosforu w nasionach traw oraz roślin oleistych, które są 
powszechnymi komponentami pasz zwierzęcych – prowadzi do powstania fosforanów 
mio-inozytolu [3, 11, 24, 25]. Kwas fitynowy oraz jego sole (fityniany) są uważane za 
czynniki przeciwodżywcze z uwagi na zdolność chelatowania jonów metali, a przez to 
obniżania biodostępności białka i żywieniowo istotnych minerałów [25]. Jednoczesne 
działanie fitazy i grzybowej kwaśnej fosfatazy na cząsteczkę fitynianu prowadzi do 
powstania fosforu oraz mio-inozytolu jako finalnego produktu hydrolizy [31]. 

Żyła i wsp. [32] stwierdzili znaczący przyrost masy ciała kurcząt broilerów kar-
mionych niskofitynianową dietą wzbogaconą inozytolem. Oczekuje się, że enzyma-
tycznie generowany inozytol (ang. enzymatically generated inositol, EGI) może po-
prawić parametry odchowu i wzrostu rosnących broilerów. Oznaczenie tego składnika 
w paszy i jej komponentach jest zatem istotnym czynnikiem w oszacowaniu puli EGI 
i określeniu ewentualnych efektów metabolicznych. 

Dotychczas opracowano kilka metod analitycznych do oznaczania mio-inozytolu 
w żywności i płynach biologicznych: test mikrobiologiczny [19], procedurę enzyma-
tyczną [17], chromatografię gazową [23] oraz technikę HPLC [14]. Generalnie, wy-
magają one derywatyzacji, pośredniego pomiaru i są, jak w przypadku metod mikro-
biologicznych, czasochłonne, a zatem trudne do zastosowania w przypadku rutyno-
wych analiz dużej liczby próbek. 

Od momentu wprowadzenia techniki wysokosprawnej anionowymiennej chroma-
tografii cieczowej sprzężonej z pulsacyjną detekcją amperometryczną (ang. high per-
formance anion-exchange chromatography with pulse amperometric detection, 
HPAEC–PAD) znacząco poprawiła się czułość i selektywność rozdziału węglowoda-
nów oraz polioli w napojach fermentowanych i sokach owocowych [2, 4, 27]. Jednak 
dane literaturowe są dość ubogie w zakresie oznaczania poziomu inozytolu w paszach 
oraz ich komponentach przy zastosowaniu tej techniki. 

Celem niniejszej pracy było alternatywne, wobec metody mikrobiologicznej, 
oznaczenie mio-inozytolu w roślinnych komponentach pasz i mieszankach paszowych. 
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Materiał i metody badań 

Analizie poddano roślinne  komponenty pasz oraz mieszanki paszowe zawierają-
ce: pszenicę, soję i kukurydzę niemodyfikowane, jak również odmiany genetycznie 
zmodyfikowane (GMO, poekstrakcyjna śruta sojowa HT RoundUpReady, kukurydza 
BT MON-810, materiały z Instytutu Zootechniki - PIB Balice).  

Stosowano enzymy: pepsynę (aktywność deklarowana 225 000 units·mg-1) i pan-
kreatynę (aktywność: 8×U.S. Pharmakopeia), Sigma Chemical Co.  

Ekstrakty śrut i pasz do oznaczeń wolnego inozytolu przygotowywano zgodnie 
z metodą Norrisa i Darbre’a [19] oznaczania inozytolu wolnego oraz związanego 
w materiale roślinnym. Naważkę materiału do oznaczeń w ilości 100 - 200 mg inku-
bowano w temp. 123 °C przez 48 h z dodatkiem 2 ml 1 M HCl. Po zakończonej hydro-
lizie próbówki chłodzono, a zawartość filtrowano przez bibułę Whatman nr 1. Czarne 
pozostałości filtrowanych próbek w lejku przemywano wodą destylowaną do momen-
tu, gdy kropla wymywanego roztworu była neutralna wobec zieleni bromokrezolowej, 
jako wskaźnika. Ustalano pH całości na poziomie 4,8 - 5,0, a następnie uzupełniano 
wodą destylowaną do określonej objętości. Próbki ogrzewano w łaźni wodnej do temp. 
90 °C, pozostawiano do ochłodzenia i przechowywano w chłodni w temp. 0 - 4 °C. 

Metoda in vitro 

W celu oznaczenia biodostępności inozytolu uwolnionego z pasz i jej komponen-
tów zastosowano metodę in vitro opisaną przez Żyłę i wsp. [31]. Metoda ta symuluje 
trawienie w przewodzie pokarmowym drobiu. W tym celu 1 g paszy lub jej roślinnych 
komponentów inkubowano w łaźni wodnej w temp. 40 ºC przez 30 min. Następnie do 
próbek wprowadzano 1,7 mg roztworu pepsyny (Sigma, Niemcy, deklarowana aktyw-
ność 4750 U·mg-1). Kontynuowano inkubację w łaźni wodnej o temp. 40 ºC przez 
45 min. Inkubację przerywano, dodając do próbek 2,5 mg pankreatyny (Sigma, aktyw-
ność 8×U.S. Pharmakopeia). Próbki przenoszono ilościowo do worków dializacyjnych, 
które następnie umieszczano w kolbach stożkowych zawierających 50 ml buforu 
bursztynianowego. Kolby wstawiano do łaźni wodnej i wytrząsając, inkubowano przez 
4 h w temp. 40 ºC. W uzyskanych dializatach oznaczano zawartość inozytolu uwolnio-
nego z paszy podczas jej trawienia (w pracy definiowany jako dializowany lub in  
vitro). 

Oznaczanie inozytolu metodą mikrobiologiczną z udziałem drożdży S. cerevisiae ATCC 
9080 

Oznaczanie inozytolu metodą mikrobiologiczną z udziałem auksotroficznego 
szczepu drożdży  Saccharomyces cerevisiae ATCC 9080 wykonywano według metody 
Norris i Darbre [19]. Z hodowli drożdży na skosie agarowym pobierano oczko ezy 
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i zawieszano w 10 ml sterylnego roztworu 0,85 % NaCl. Po odwirowaniu i przemyciu, 
0,5 ml zawiesiny komórek wprowadzano do 500 ml 0,85 % sterylnego roztworu NaCl. 
Następnie 40 µl zawiesiny drożdży dodawano do wcześniej wysterylizowanych kolbek 
stożkowych zawierających płynną pożywkę hodowlaną pozbawioną inozytolu (Difco 
Inositol Assay Medium) oraz badane roztwory lub wzorce (zakres krzywej wzorcowej: 
0 - 1 μg inozytolu · ml-1). Wszystkie wzorce wykonano w trzech powtórzeniach. Po 
zaszczepieniu kolbki inkubowano 24 h w temp. 30 °C, a następnie przerywano hodow-
lę przez umieszczenie próbek w chłodziarce na 15 - 30 min. Miarą wzrostu S. cerevi-
siae ATCC 9080 był pomiar gęstości optycznej przy długości fali 660 nm. W oblicze-
niach zastosowano transformację logarytmiczną danych, zgodnie z metodyką zapropo-
nowaną przez Norris i Darbre [19]. 

System HPLC z detekcją RI 

Rozdział chromatograficzny wykonywano w układzie izokratycznym przy zasto-
sowaniu wody dejonizowanej jako fazy ruchomej, przy prędkości przepływu  
0,6 ml·min-1, w kolumnie analitycznej Aminex HPX-87C (300 mm × 7,8 mm; Bio-
Rad, Hercules, CA, USA) termostatowanej w temp. 85 °C. Zastosowano chromatograf 
cieczowy Ultimate 3000 wyposażony w pompę gradientową LPG-3400A, autosampler 
WPS-3000SL, termostat do kolumn TCC-3000, detektor UV-VIS z matrycą diodową 
PDA-3000 (Dionex, Sunnyvale, CA, USA) oraz detektor RI 2300 (Knauer, Berlin, 
Niemcy), współpracujące z oprogramowaniem do akwizycji danych Chromeleon wer-
sja 8,0. Przed rozdziałem próbki filtrowano przez filtry strzykawkowe z nylonu o śred-
nicy 0,22 µm. Objętość iniekcji wynosiła 100 µl. 

System chromatografii jonowej HPAEC-PAD  

Rozdział prowadzono przy zastosowaniu pompy izokratycznej, model ISO-3000 
oraz pulsacyjnego detektora amperometrycznego, model ED50 (Dionex, Sunnyvale, 
CA, USA), półautomatycznego zaworu nastrzykowego z pętlą o pojemności 20 µl 
(Rheodyne) oraz kolumny CarboPac PA100 (250 × 4 mm) wraz z kolumną ochronną 
CarboPac PAl00 (5 × 4 mm) (Dionex). Cela detekcyjna zawierała złotą elektrodę robo-
czą oraz elektrodę referencyjną z Ag/AgCl. Wszystkie analizy zostały przeprowadzono 
w temperaturze pokojowej przy prędkości przepływu 1 ml·min-1 i wykorzystaniu jako 
eluentu 0,15 M wodorotlenku sodu oraz 0,175 M octanu sodu, tryb detekcji to zinte-
growana pulsacyjna detekcja amperometryczna (IPAD) [27]. Przed rozdziałem próbki 
filtrowano przez filtry strzykawkowe z nylonu o średnicy 0,22 µm. Objętość iniekcji 
wynosiła 100 µl. Akwizycja i obróbka danych zostały wykonane za pomocą programu 
Chromeleon wersja 8.0. 

Z otrzymanych wyników obliczano średnie arytmetyczne (n = 3 w teście mikro-
biologicznym, n = 4 w technice HPAEC) i odchylenia standardowe. Analizę staty-
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styczną przeprowadzono za pomocą programu Statistica wer. 9.0. Istotność różnic 
pomiędzy wartościami średnimi weryfikowano testem NIR Tukey’a na poziomie  
p ≤ 0,05. Analizę korelacji pomiędzy metodami oznaczania mio-inozytolu przeprowa-
dzono na poziomie prawdopodobieństwa 95 %. 

Wyniki i dyskusja 

W metodzie mikrobiologicznej do oznaczania mio-inozytolu w materiale biolo-
gicznym wykorzystano auksotroficzny szczep drożdży Saccharomyces cerevisiae 
ATCC 9080. Przyrost biomasy drożdży warunkowany był obecnością mio-inozytolu 
w badanych próbach, miarą wzrostu S. cerevisiae był pomiar gęstości optycznej ho-
dowli przy długości fali 660 nm. 

W pierwszej fazie badań, jako alternatywną technikę instrumentalną rozwijano 
metodę HPLC z detekcją refraktometryczną. Niestety, w warunkach rekomendowa-
nych dla pracy kolumny (temp. 85 °C) uzyskane chromatogramy z analizy próbek za-
równo mio-inozytolu dializowanego, jak i wolnego nie pozwalały na identyfikację piku 
reprezentowanego przez mio-inozytol (rys. 1B). Specyfika metody in vitro powoduje, 
że zastosowany na etapie trawienia zestaw enzymatyczny przyczynił się do uzyskania 
w dializatach (inozytol dializowalny) bardzo szerokiego spektrum związków o charak-
terze peptydów, aminokwasów oraz sacharydów. Jeden z monosacharydów – na pod-
stawie analizy wzorców można wnioskować, że to jest fruktoza (rys. 1A), o czasie 
retencji (12,43 min) zbliżonym do mio-inozytolu (12,85 min) – obecny w dializacie 
w dużym stężeniu powodował przypuszczalnie trudności z identyfikacją interesującego 
poliolu. Zastosowany izokratyczny układ rozdziału, który nie pozwala na operowanie 
gradientem i stosunkowo niska czułość w trybie detekcji RI (mio-inozytol charaktery-
zuje niewielka aktywność optyczna), zadecydowały o rezygnacji z dalszych analiz 
w tym układzie pomiarowym. 

Z uwagi na relatywnie niski poziom mio-inozytolu m.in. w próbkach uzyskanych 
z procedury in vitro wprowadzono technikę chromatografii jonowej z czułym syste-
mem pulsacyjnej detekcji amperometrycznej (sygnały standardów rys. 1B (10 µg) oraz 
(0,1 µg)). Zastosowana kolumna CarboPack PA-100 pozwalała na obserwację profilu 
sacharydów oraz mio-inozytolu. Typowy chromatogram z analizy tą metodą przedsta-
wiono na rys. 2. 

Zawartość całkowitego inozytolu oznaczona metodą HPAEC była największa 
w kukurydzy niemodyfikowanej (3667 μg·g-1), natomiast metodą mikrobiologiczną 
wykazano najwyższy poziom w śrucie sojowej GMO (2636,40 μg·g-1) (tab. 1). 
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Rys. 1.  Nałożone chromatogramy wzorców cukrów: (1) melecytoza; (2) maltoza; (3) glukoza; (4) man-

noza; (5) fruktoza; (6) rybitol oraz wolnego mio-inozytolu w próbce kukurydzy niemodyfikowa-
nej (A); wzorca mio-inozytolu (10 µg) oraz wolnego mio-inozytolu w próbce kukurydzy niemo-
dyfikowanej (B), kolumna Aminex HPX-87C, detekcja refraktometryczna. 

Fig. 1.  Overlaid chromatograms of carbohydrate standards: (1) melezitose; (2) maltose; (3) glucose; (4) 
mannose; (5) fructose; (6) ribitol and free myo-inositol in non-modified corn sample (A); myo-
inositol standard (10 ug) and free myo-inositol in non-modified corn sample (B); Aminex HPX-
87C column, refractive index detection. 

 
W metodzie chromatograficznej analizowane pasze charakteryzował zbliżony po-

ziom puli całkowitego inozytolu (2748 μg·g-1 w paszy pszenno-sojowej, 2575 μg·g-1 
w mieszance kukurydziano-sojowej). Podobna obserwacja dotyczy testu mikrobiolo-
gicznego, przy czym zawartość inozytolu całkowitego była odpowiednio mniejsza 
(1564 μg·g-1 w paszy pszenno-sojowej, 1357 μg·g-1 w mieszance kukurydziano-
sojowej). 

W przypadku metody mikrobiologicznej nie wykazano statystycznie istotnych 
różnic pomiędzy kukurydzą GMO i niemodyfikowaną pod względem zawartości ino-
zytolu całkowitego, chociaż w analogicznym oznaczeniu techniką HPAEC uzyskano 
wyższy poziom całkowitej puli tego związku w kukurydzy tradycyjnej. 
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Rys. 2.  Nałożone chromatogramy wzorca mio-inozytolu (0,1 µg) oraz mio-inozytolu dializowalnego 

w próbce śruty sojowej GMO, kolumna CarboPack PA-100, detekcja elektrochemiczna (PAD). 
Fig. 2.  Overlaid chromatograms of myo-inositol standard (0,1 ug) and  dialyzable myo-inositol in GM 

soybean pellet sample, CarboPack PA-100 column, electrochemical detection (PAD). 
 
Zawartość wolnego inozytolu oznaczona techniką HPAEC, wyrażona jako pro-

cent całkowitej puli tego związku, była największa w paszy kukurydziano-sojowej 
i śrucie sojowej (odpowiednio: 23 i 21 %), najmniejsza w pszenicy (6,8 %), podobnie 
jak w oznaczeniu mikrobiologicznym (3,6 %). W oznaczeniu chromatograficznym nie 
stwierdzono statystycznie istotnych różnic pomiędzy pulą wolnego inozytolu w kuku-
rydzy GMO i niemodyfikowanej (odpowiednio: 465 i 482 μg·g-1). Ilość inozytolu 
uwolnionego in vitro z komponentów paszowych w przypadku metody HPAEC była 
największa w śrucie sojowej tradycyjnej (850,17 μg·g-1), natomiast najmniejszą zawar-
tość stwierdzono w pszenicy (73 μg·g-1). Podobne zależności wykazano w teście mi-
krobiologicznym, przy czym zawartość dializowalnego inozytolu była, podobnie jak 
w przypadku pozostałych pul inozytolu, odpowiednio mniejsza, w śrucie sojowej wy-
nosiła 308 μg·g-1. Biorąc pod uwagę obydwie metody, nie stwierdzono natomiast staty-
stycznie istotnych różnic pod wzgledem puli inozytolu uwolnionego in vitro pomiędzy 
kukurydzą GMO oraz niemodyfikowaną, ale w ujęciu procentowym wobec całkowitej 
puli inozytolu wartości odczytów techniką HPAEC były niższe (4,4 - l6 %) w stosunku 
do testu z S. cerevisiae (ok. 10 %). Pula biodostępnego inozytolu, oznaczonego 
w komponentach paszowych za pomocą testu mikrobiologicznego, oscylowała pomię-
dzy 9,6 a 12,9 %, natomiast w przypadku techniki HPAEC rozpiętość wyników była 
znacznie większa (2,43 - 34,5 %) (tab. 1). Przeprowadzono analizę korelacji pomiędzy 
danymi uzyskanymi w ramach obu metod i każdej puli inozytolu indywidualnie (cał-
kowity, wolny, dializowalny). Najwyższy współczynnik korelacji (r = 0,88) uzyskano 
pomiędzy zawartością inozytolu uwolnionego in vitro i oznaczonego metodą mikrobio-
logiczną a poziomem związku oznaczonym techniką HPAEC (rys. 3). Analogiczne 
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parametry obliczone w przypadku inozytolu całkowitego i wolnego (odpowiednio  
r = 0,66 oraz 0,69) wskazują na znaczne rozbieżności pomiędzy obydwiema metodami 
analizy mio-inozytolu. 

Test mikrobiologiczny = 86,883 + ,25331 * metoda HPAEC-PAD/
Microbiological assay  = 86,883 + ,25331 * HPAEC-PAD method/

Korelacja: r =   0,88047/
Correlation r =   0,88047
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Rys. 3.  Wykres rozrzutu wyników oraz krzywa regresji pomiędzy wynikami dwóch metod oznaczania 

zawartości mio-inozytolu dializowalnego (in vitro): za pomocą testu mikrobiologicznego i tech-
niki HPAEC-PAD.  

Fig. 3.  Graph of scatter results, and regression curve, between the content determination results of 
dialyzable myo-inositol (in vitro) obtained using two methods: microbiological assay vs. 
HPAEC-PAD method. 

 
Znacznie większe zawartości inozytolu całkowitego uzyskane techniką HPAEC, 

w stosunku do wyników metody mikrobiologicznej są zgodne z danymi opublikowa-
nymi przez Tagliaferriego i wsp. [26]. W materiale sypkim typu odżywki dla niemow-
ląt czy mleko w proszku stwierdzili oni 30 - 50 % różnice pomiędzy testem mikrobio-
logicznym a chromatografią jonową. Porównując materiał zawierający soję, który te-
stowali wymienieni autorzy, z analizowanymi w niniejszej pracy śrutami sojowymi, 
uzyskano kilkukrotnie większe zawartości (odpowiednio: 300 - 1500 i 2464 - 
2822 μg·g-1). Powyższe różnice mogą być spowodowane odmienną procedurą przygo-
towania próbki, która w przypadku Tagliaferrego i wsp. obejmowała hydrolizę  
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alkaliczną (3 M KOH) oraz enzymatyczną (alkaliczna fosfataza), wobec znacznie 
ostrzejszej hydrolizy kwasowo-termicznej zastosowanej w niniejszej pracy (1 M HCl, 
temp. 123 ºC, 48 h). Pierwsza procedura nie pozwoliła na uwolnienie całkowitej puli 
inozytolu obecnego m.in. w fosfolipidach i związkach fitynowych. Autorzy pracy nie 
określili również zawartości dodatków sojowych w materiale sypkim, która w przy-
padku analizowanej śruty sojowej czy mieszanek paszowych jest duża. 

Biorąc pod uwagę bardzo podobną stereochemię mio- i chiro-inozytolu oba izo-
mery mogą charakteryzować identyczne czasy retencji, chociaż Kong i wsp. rozdzielili 
te związki przy zastosowaniu elektroforezy kapilarnej sprzężonej z detekcją elektro-
chemiczną [15]. Chiro-inozytol jest obecny w znacznych ilościach w tkankach soi, 
pełniąc funkcję osmoprotektanta, może to być wytłumaczenie większej zawartości 
oznaczonej w produktach zawierających soję [12]. Powszechnie wiadomo, że soja 
zawiera dużą ilość białka i aminokwasów. Eggleston [9] podaje, że szczególnie hydro-
fobowe aminokwasy wpływają na zafałszowanie odczytu w systemach detekcji elek-
trochemicznej ze złotą elektrodą roboczą, jednak, w przeciwieństwie do jego obserwa-
cji sugerujących efekt supresyjny w przypadku obecności argininy, wykluczono moż-
liwość nakładania się czasów retencji obu związków przy zastosowanych warunkach 
rozdziału i ustawieniach detektora PAD (rys. 3). 

W pszenicy oznaczono relatywnie niski poziom inozytolu wolnego zarówno me-
todą mikrobiologiczną (43 μg·g-1), jak i HPAEC (205 μg·g-1) w stosunku do pozosta-
łych komponentów pasz, m.in. kukurydzy, co jest zgodne z wynikami Koninga [16]. 
Większość inozytolu związana jest z pulą kwasu fitynowego, więc różnice można 
przypisać większej zawartości fitynianów w kukurydzy, aż do 88 % całkowitego fosfo-
ru [20] w stosunku do 70 - 75 % całkowitego fosforu w pszenicy [22]. 

Obliczona, na podstawie wyników metody mikrobiologicznej, 10 % biodostęp-
ność inozytolu z konwencjonalnej kukurydzy, trawionej in vitro, jest zbliżona do uzy-
skanej przez Spencera [25].  

Zawartość mio-inozytolu w produktach żywnościowych oraz tkankach zwierzę-
cych była z sukcesem oznaczana za pomocą metod mikrobiologicznych [14, 30]. Po-
mimo wysokiej czułości i selektywności na odczyt może jednak wpływać obecność 
inhibitorów wzrostu testowego mikroorganizmu S. cerevisiae ATCC 9080 oraz nie-
kompletne uwolnienie związku z materiału w trakcie testu [26]. W przeciwieństwie do 
tych mankamentów, metoda chromatografii jonowej może pozwolić na rutynowe, zau-
tomatyzowane i wymagające relatywnie niewielkiego nakładu czasowego pomiary 
zawartości inozytolu.  
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Rys. 4.  Nałożone chromatogramy wzorców mio-inozytolu (2 µg) oraz DL-argniny (2 µg), kolumna 
CarboPack PA-100, detekcja elektrochemiczna (PAD). 

Fig. 4. Overlaid chromatograms of myo-inositol (2 µg) and DL-arginine (2 µg) standards, CarboPack 
PA-100 column, electrochemical detection (PAD). 

 
Dość złożony charakter matrycy, zwłaszcza w przypadku próbek inozytolu diali-

zowalnego oraz wolnego, może wpływać na zawyżenie odczytu detektora elektroche-
micznego. 

Podsumowanie 

Analiza statystyczna wyników uzyskanych przy zastosowaniu techniki HPAEC-
PAD oraz testu mikrobiologicznego wskazuje na znaczące rozbieżności pomiędzy 
obydwiema metodami oznaczania mio-inozytolu w paszach i ich roślinnych kompo-
nentach. Weryfikacji wymaga ewentualny wpływ substancji pochodzenia białkowego 
obecnych w dużym stężeniu m.in. w próbkach uzyskanych z procedury in vitro, na 
zafałszowanie odczytu w systemie pulsacyjnej detekcji elektrochemicznej. Powyższe 
wątpliwości mogą rozstrzygnąć dodatkowe analizy za pomocą chromatografii gazowej 
GC/MS. 
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APPLICATION OF ION CHROMATOGRAPHY COUPLED WITH PULSE  
AMPEROMETRIC DETECTION TO DETERMINE MYO–INOSITOL CONTENT  

IN PLANT COMPONENTS OF FEED 
 

S u m m a r y 
 

In the research project, an ion chromatography technique was used as an alternative to microbiological 
assay to determine the content of myo-inositol in plant components of feeds. The analyzed material con-
sisted of both genetically non-modified and modified varieties of wheat, corn, and soybean, as well as of 
feed mixtures made on the basis thereof. The contents of total and free inositol were determined as was the 
content of dialyzable inositol released by in vitro procedure to simulate the intestinal tract of broilers. The 
myo-inositol was separated on a high-performance, anion-exchange CarboPack PA100 column, and de-
termined using a pulsed amperometric detection procedure (i.e. high performance anion-exchange chroma-
tography with pulse amperometric detection, HPAEC–PAD). The content of total inositol determined by 
the HPAEC–PAD method ranged between 2572 μg/g (corn-soybean feed) and 3667 μg/g (corn). The data 
obtained were comparable only with the results of the microbiological assay of both the genetically non-
modified and modified soybean pellets, (2392 and 2636 μg/g, respectively). As regards the other feed 
components, the results obtained by the HPAEC-PAD method were higher than those obtained using the 
microbiological method, on average: by 30 to 50 %. In the range of the concentration values from 0.1 to 
100 μg/ml, a correlation between the two methods analyzed was the highest in the case of the analysis of 
myo-inositol released during the in vitro digestion procedure (r = 0.88). In all other cases, the results of the 
microbiological assay were systematically lower because the liberation of total inositol by the acid hydrol-
ysis was incomplete, and S. cerevisiae ATCC 9080, the micro-organism analyzed, couldn’t utilize the 
inositol monophosphate to grow. The other possibility was a common presence of hydrophobic aminoac-
ids in soy-containing components of feeds, which could interfere with the system of pulsed amperometric 
detection. 

 
Key words: myo-inositol, myo-inositol phosphates, ion-chromatography, electrochemical detection  
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GRAŻYNA MORKIS  

PROBLEMATYKA ŻYWNOŚCIOWA W USTAWODAWSTWIE  
POLSKIM I UNIJNYM 

 

Publikujemy kolejny przegląd aktów prawnych, które ukazały się w Dzienniku 
Ustaw RP i Dzienniku Urzędowym UE. Poniższe zestawienie zwiera akty prawne do-
tyczące szeroko omawianej problematyki żywnościowej wg stanu na dzień 30 kwietnia 
2011 r. 

 
Polskie akty prawne 

 
1. Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dn. 31 marca 2011 r. w sprawie naturalnych 

wód mineralnych, wód źródlanych i wód stołowych (Dz. U. 2011. Nr 85, poz. 
466).  
W rozporządzeniu zostały określone: 
 szczegółowe wymagania, jakie powinny spełniać naturalne wody mineralne, 

wody źródlane i wody stołowe, w tym wymagania mikrobiologiczne, maksy-
malne dopuszczalne poziomy naturalnych składników mineralnych tych wód, 
warunki poddawania tych wód procesom usuwania składników lub nasycania 
dwutlenkiem węgla, 

 wzorcowy zakres badań, sposób przeprowadzania oceny i kwalifikacji rodza-
jowej wód,  

 szczególne wymagania dotyczące oznakowania, prezentacji i reklamy wód,  
 szczegółowe wymagania higieniczne dotyczące wydobywania, transportu 

i rozlewu wód.  
2. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 kwietnia 2011 r. 

w sprawie szczegółowych wymagań jakości handlowej w zakresie opakowań nie-
których wyrobów winiarskich (Dz. U. 2011. Nr 87, poz. 489). 

 Rozporządzenie określa szczegółowe wymagania dotyczące stosowania butelek 
i zamknięć typowych dla wina musującego do wyrobów winiarskich, takich jak: 

                                                           
Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej – PIB w Warszawie, ul. Świę-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa 
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 wino owocowe, 
 wino owocowe aromatyzowane, 
 "Polskie Wino/Polish Wine", 
 "Polskie Wino aromatyzowane/Polish Wine aromatized", 
 napoje winopochodne owocowe lub miodowe, 
 napoje winopodobne owocowe lub miodowe, 
 napoje niskoalkoholowe. 

3. Rozporządzenie Ministra Zdrowia, Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Mini-
stra Obrony Narodowej z dn. 15 kwietnia 2011 r. w sprawie szczegółowych wa-
runków i sposobu współdziałania organów Państwowej Inspekcji Sanitarnej z or-
ganami Inspekcji Weterynaryjnej, Wojskowej Inspekcji Sanitarnej oraz Wojsko-
wej Inspekcji Weterynaryjnej w zakresie sprawowania nadzoru nad przestrzega-
niem bezpieczeństwa żywności i żywienia (Dz. U. 2011. Nr 88, poz. 504). 

 Organy Państwowej Inspekcji Sanitarnej, Inspekcji Weterynaryjnej i Wojskowej 
Inspekcji Sanitarnej oraz Wojskowej Inspekcji Weterynaryjnej zostały zobowią-
zane do współpracy w sposób zapewniający sprawny nadzór nad przestrzeganiem 
bezpieczeństwa żywności i żywienia. 

 Państwowa Inspekcja Sanitarna i Inspekcja Weterynaryjna mają obowiązek: 
 przekazywania sobie informacji i materiałów o uchybieniach stwierdzonych 

w związku z dokonywaniem urzędowej kontroli żywności, stwarzających za-
grożenie dla zdrowia lub życia człowieka i bezpieczeństwa żywności i ży-
wienia, w tym o przypadkach stwarzających zagrożenie chorób odzwierzę-
cych, stanowiących naruszenie przepisów prawa żywnościowego, 

 przy organizowaniu jednoczesnych kontroli udzielania sobie pomocy doty-
czącej jej przeprowadzania i wykonywania badań laboratoryjnych, określając 
każdorazowo jej szczegółowy zakres i sposób realizacji, 

 stosownie do potrzeb mają organizować okresowe spotkania w sprawach do-
tyczących realizacji zadań z zakresu nadzoru nad bezpieczeństwem żywności 
i żywienia na terenie właściwości tych organów, 

 mają organizować  wspólne szkolenia dotyczące systemów mających na celu 
zapewnienie bezpieczeństwa żywności i żywienia, w tym systemu analizy 
zagrożeń i krytycznych punktów kontroli HACCP, 

 przekazywania sobie niezwłocznie informacje o przypadkach chorób odzwie-
rzęcych i zatruć pokarmowych mających związek ze spożyciem środków 
spożywczych pochodzenia zwierzęcego stwarzających zagrożenia sanitarno-
epidemiczne, 

 uzgadniania planów urzędowych kontroli, uwzględniając sytuację epide-
miczną i epizootyczną na terenie właściwości tych organów oraz wymieniają 
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dane niezbędne do analizy ryzyka w zakresie ochrony zdrowia lub życia 
człowieka oraz bezpieczeństwa żywności i żywienia, 

 w przypadku wystąpienia zatrucia pokarmowego środkami spożywczymi 
wyprodukowanymi w zakładzie objętym nadzorem Inspekcji Weterynaryjnej 
oraz Państwowej Inspekcji Sanitarnej mogą dokonywać jednoczesnych kon-
troli i poboru próbek do badań. 

 Państwowa Inspekcja Sanitarna ma obowiązek współpracowania z Wojskową 
Inspekcją Sanitarną oraz Wojskową Inspekcją Weterynaryjną w zakresie prze-
prowadzania audytów przez Wojskową Inspekcję Sanitarną oraz Wojskową In-
spekcję Weterynaryjną, w zakładach zaopatrujących w żywność lub ubiegających 
się o takie zaopatrywanie Sił Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej oraz wojsk ob-
cych przebywających na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.  

4. Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dn. 21 stycznia  2011 r. w spra-
wie podstaw programowych kształcenia w zawodach: asystent osoby niepełno-
sprawnej, florysta, kucharz małej gastronomii, operator maszyn leśnych, opiekun 
medyczny, pracownik pomocniczy obsługi hotelowej, sprzedawca, technik han-
dlowiec, technik organizacji usług gastronomicznych, technik przetwórstwa mle-
czarskiego i technik weterynarii (Dz. U. 2011. Nr 49, poz. 254). 
Zostały określone podstawy programowe kształcenia w zawodach: kucharz małej 
gastronomii,  technik organizacji usług gastronomicznych, technik przetwórstwa 
mleczarskiego, technik weterynarii. Zawody te są objęte klasyfikacją zawodów 
szkolnictwa zawodowego. 
 

Unijne akty prawne 
 

1. Rozporządzenie Wykonawcze Komisji (UE) Nr 382/2011 z dn. 18 kwietnia 
2011 r. rejestrujące w rejestrze gwarantowanych tradycyjnych specjalności nazwę 
„Kiełbasa myśliwska”(GTS)] (Dz. Urz. UE 2011 r. Nr 106, s. 6). 
Na wniosek Polski została dokonana rejestracja nazwy „Kiełbasa myśliwska”. 
Klasa 1.2. Produkty wytworzone na bazie mięsa (podgotowanego, solonego, wę-
dzonego itd.) POLSKA Kiełbasa myśliwska (GTS).  
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HENRYK KOSTYRA, ELŻBIETA KOSTYRA  

INTERAKCJE SKŁADNIKÓW ŻYWNOŚCI 

 

 
Prezentujemy 3. część cyklu nt.: „Interakcje składników żywności”. Druk mate-

riałów z tego cyklu rozpoczęliśmy w Żywności nr 1 (74), 2011.  
 

Pytanie: dlaczego glukoza w przeciwieństwie do fruktozy ulega reakcji utlenienia 
do kwasu? 

 
Pytanie jest zasadne, biorąc pod uwagę właściwości aldehydów i ketonów. Glu-

koza jak i fruktoza występują zarówno w postaci pierścieniowej, jak i łańcuchowej. 
Powstaje więc kolejne pytanie czy glukoza w formie pierścieniowej ma właściwości 
redukujące, czyli może się utleniać do kwasu. Istotnie, w roztworze wodnym niewielka 
ilość glukozy (od 0,5 do 1,0 %) występuje w formie łańcuchowej i ta forma jest odpo-
wiedzialna za jej właściwości redukujące. Ta łańcuchowa postać glukozy, chociaż 
występuje w małym stężeniu, prawdopodobnie w czasie reakcji katalizowanych kwa-
sem lub zasadą szybko się ponownie wytwarza. Dowodzi to faktu, że grupa -OH na-
zwana „potencjalną grupą karbonylową” różni się od pozostałych normalnych grup  
-OH swoją reaktywnością. Przede wszystkim utlenia się ona łatwo, przez co nadaje 
cząsteczce glukozy charakter związku redukującego, tzn. zdolnego redukować inne 
związki, jednocześnie utleniając się do grupy karboksylowej. Schematycznie reakcję tę 
przedstawiono na rys. 1. 

 

 
 
Rys.1.  Reakcja utlenienia glukozy do kwasu glukonowego. 

                                                           
Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierząt i Badań Żywności PAN, Oddział Nauki o Żywności, 
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydział Nauki o Żywności, Uniwersytet War-
mińsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7 
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Odpowiedź na postawione pytanie nie jest pełna, ponieważ wiadomo, że w gluko-
zie utlenieniu do grupy karboksylowej ulega nie tylko grupa aldehydowa, ale również 
grupa -OH związana z szóstym atomem węgla. W celu wyjaśnienia tego zagadnienia 
konieczne jest przypomnienie zasady utleniania związków organicznych. W chemii 
organicznej określenie stopnia utlenienia pierwiastka, które odbywa się zwykle na 
podstawie skali elektroujemności Paulinga jest stosowane znacznie rzadziej, niemniej 
jest bardzo użyteczne przy bilansowaniu reakcji utleniania i redukcji. Pierwiastek bar-
dziej elektroujemny otrzymuje ładunek -1, bardziej elektrododatni +1. W przypadku 
wiązania podwójnego i potrójnego wynikają odpowiednio ładunki -2 i +2 względnie -3 
i +3. Wiązanie między jednakowymi atomami (wiązanie C-C, O-O w nadtlenkach) 
rozpatruje się zawsze jako całkowicie niepolarne (przyporządkowane ± 0). Suma ła-
dunków wynikających z wszystkich wiązań atomu stanowi stopień utlenienia tego 
atomu. W przypadku glukozy stopnie utlenienia atomów węgla są zróżnicowane, co 
przedstawiono na rys. 2. Z analizy stopni utlenienia atomów węgla w glukozie wynika, 
że 1C jest na +1 stopniu tlenienia, 2,3,4,5C na O, natomiast 6C na -1. 

 

 
Rys. 2.  Stopnie utlenienia atomów węgla w glukozie. 

 
Utlenianie jest procesem, w którym substancja utleniana traci, natomiast utleniacz 

uzyskuje elektrony. Tak więc różne stopnie „utlenienia” atomów węgla w glukozie 
świadczą o zróżnicowaniu ich powinowactwa elektronowego. Grupa funkcyjna zawie-
rająca węgiel na wyższym stopniu „utlenienia” będzie się utleniać łatwiej niż grupa 
funkcyjna zawierająca węgiel na niższym stopniu „utlenienia”. Zgodnie z tym 
w glukozie najpierw będzie się utleniać grupa aldehydowa, a następnie grupa hydrok-
sylowa przy szóstym atomie węgla. Utlenianie pozostałych grup hydroksylowych jest 
niemożliwe bez rozerwania łańcucha węglowego, co podczas całkowitego utlenienia 
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glukozy prowadzi w efekcie do dwutlenku węgla i wody. Grupę aldehydową glukozy 
można wybiórczo utlenić w reakcji z wodą bromową, która jako odczynnik o charakte-
rze kwasowym nie powoduje izomeryzacji cząsteczki. W wyniku tak przeprowadzone-
go utlenienia glukozy otrzymuje się kwas glukonowy (rys. 3). 

 

 
 
Bilans reakcji utlenienia glukozy wodą bromową: 
 

-CHO                   -     COOH 
+1          -2e             +3 

Br2
0           -2e           2Br-1 

 
Rys. 3. Utlenienie glukozy wodą bromową do kwasu glukonowego. 

 
Zastosowanie silniejszego utleniacza, jakim jest kwas azotowy, prowadzi do po-

wstania dikarboksylowego kwasu glukouronowego (rys. 4). 
 

 
 
Bilans reakcji utlenienia glukozy kwasem azotowym: 
 

-CHO                -COOH 
+1              -2e                +3/ x3 
N+5             +3e              N+2/ x2 

 
Rys. 4. Utlenienie glukozy kwasem azotowym do kwasu glukouronowego. 
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Na zakończenie tego cyklu należy przypomnieć, że ketozy są odporniejsze na 
utlenianie niż aldozy. Podczas utlenienia fruktozy rozpada się ona na dwa lub więcej 
kwasów, tzn. do kwasu mrówkowego i kwasu trihydroksyglutarowego lub kwasu 
szczawiowego i kwasu winowego (rys. 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 5.  Utlenienie fruktozy do kwasu mrówkowego i kwasu trihydroksyglutarowego lub kwasu szcza-

wiowego i winowego.  
 
 
* Opracowanie graficzne: mgr Mirosław Obrębski 
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NOWE KSIĄŻKI 
 
 
Irradiation of Food Commodities. Techniques, Applications, Detection, Legisla-
tion, Safety and Consumer  
[Irradiacja towarów żywnościowych. Techniki, zastosowania, wykrywanie, legislacja, 
bezpieczeństwo i konsument] 
Arvanitoyannis I.S. 
Wydawnictwo: Elsevier, USA, 2010, ISBN: 978-0-12-374718-1, stron 736, cena 
139,95 USD 
Zamówienia: www.elsevierdirect.com 
 
Technika irradiacji (napromieniania) jest stosowana do kontrolowania procesów biolo-
gicznych w celu wydłużenia okresu trwałości produktów świeżych. Można ją także 
stosować do sterylizacji opakowań. Korzystne efekty biologiczne irradiacji obejmują 
blokowanie kiełkowania, spowalnianie dojrzewania i powstrzymywanie wylęgania 
owadów. Na poziomie mikrobiologicznym irradiacja eliminuje mikroorganizmy pato-
genne i gnilne. Jej podstawową zaletą jest to, że promieniowanie przenika przez żyw-
ność i niszczy mikroorganizmy, ale nie powoduje wzrostu temperatury, zatem ma mi-
nimalny wpływ na składniki odżywcze. Białka i węglowodany mogą ulegać 
częściowemu rozkładowi, lecz ich wartość odżywcza pozostaje niemal niezmieniona. 
Irradiacja żywności jest nisko nakładową metodą zapewnienia bezpieczeństwa żywno-
ściowego, wydłużającą trwałość produktu. Mimo korzyści tego zabiegu nie jest ona 
akceptowana przez większość konsumentów, dlatego w książce przytoczono argumen-
ty, które powinny wyjaśnić wątpliwości. Książka składa się z 7 rozdziałów. Omówiono 
w niej zagadnienia prawne z zakresu napromieniania żywności w UE, USA, Kanadzie, 
Australii i Brazylii. Ponadto przedstawiono techniki i materiały stosowane w irradiacji. 
Kolejny rozdział poświęcono żywności poddawanej procesowi irradiacji i detekcji oraz 
ocenie ryzyka. W czwartym rozdziale opisano zastosowanie irradiacji do żywności 
pochodzenia zwierzęcego (mięsa, drobiu, jaj, mleka, nabiału oraz ryb i owoców mo-
rza). Piąty rozdział poświęcono zastosowaniu irradiacji do żywności pochodzenia ro-
ślinnego (zbóż, owoców i warzyw). W szóstym rozdziale omówiono inne zastosowania 
irradiacji. Natomiast w ostatnim przedstawiono opinie i zachowania konsumentów 
wobec żywności poddawanej procesowi irradiacji. 
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Książka adresowana jest do studentów kierunków: żywienia człowieka i technologii 
żywności, naukowców, technologów żywności oraz przedsiębiorców zainteresowanych 
problemami irradiacji. 
 
Bezpieczeństwo produktów. Komentarz do ustawy o ogólnym bezpieczeństwem 
produktów.  
Kotowski W., Kurzęba B. 
Wydawnictwo: Difin, Warszawa 2010, ISBN: 978-83-7641-282-5, stron 248, cena 
65 zł. 
Zamówienia: www.ksiegarnia.difin.pl 
 
Książka ma na celu przybliżenie wymagań dotyczących bezpieczeństwa produktów 
żywnościowych, obowiązków producentów i dystrybutorów w zakresie zapewnienia 
tego bezpieczeństwa oraz zasad i trybu sprawowania nadzoru gwarantującego bezpie-
czeństwo produktów wprowadzanych na rynek, określonych w ustawie. Przepisy 
prawne zostały przedstawione w formie komentarza do każdego artykułu, uszeregowa-
nego w formie zwięzłych tez. Opracowanie uzupełniono wykazem aktów wykonaw-
czych oraz postanowień dyrektywy 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 3 
grudnia 2001 r. w sprawie ogólnego bezpieczeństwa produktów (Dz. U. WE Nr L 
11/4), mającej ścisły związek z komentowaną ustawą. 
Książka adresowana jest przede wszystkim do studentów i absolwentów wydziałów 
związanych z technologią i towaroznawstwem żywności, uniwersytetów/akademii 
rolniczych i ekonomicznych. Będzie ona również przydatna dla technologów, towaro-
znawców i producentów żywności zainteresowanych problematyką bezpieczeństwa 
produktów oraz obowiązującymi aktami prawnymi. 
 
Pulse Foods. Processing, Quality and Nutraceutical Applications 
[Żywność strączkowa. Przetwórstwo, jakość i zastosowanie żywieniowe] 
Tiwari B.K., Gowen A., McKenna B. 
Wydawnictwo: Difin, Warszawa, 2011, ISBN: 978-0-12-382018-1, stron 483, cena 
150 USD 
Zamówienia: www.elsevierdirect.com  
 
Główną zaletą nasion roślin strączkowych jest duża zawartość białka charakteryzują-
cego się wysoką wartością odżywczą, co wyróżnia je spośród produktów roślinnych. 
Ponadto są one bogate m.in. w lizynę, węglowodany złożone, witaminy z grupy B oraz 
kwasy tłuszczowe. Dietetycy podkreślają również znaczenie dla funkcjonowania prze-
wodu pokarmowego człowieka frakcji błonnika pokarmowego zawartego w nasionach 
roślin strączkowych. Korzystne działanie przeciwutleniajace przypisuje się zawartym 
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w soi izoflawonom (genisteinie i daidzeinie) oraz saponinom, które wpływają hamują-
co na rozwój komórek nowotworowych. W książce zawarto wiele informacji na temat 
nowatorskich technologii przetwarzania całych roślin strączkowych, technik frakcjo-
nowania roślin do składników, ich funkcjonalnych i żywieniowych właściwości oraz 
potencjalnego zastosowania.  
Z podręcznika mogą korzystać studenci kierunków: technologia żywności, towaro-
znawstwo żywności i pokrewne, pracownicy naukowi oraz przedsiębiorcy zajmujący 
się przetwórstwem żywności, którzy mogą wykorzystać informacje zawarte w książce 
do projektowania nowych wyrobów z udziałem nasion roślin strączkowych. 
 
Ensuring Global Food Safety. Exploring Global Harmonization  
[Zapewnianie globalnego bezpieczeństwa żywności. Badanie globalnej harmonizacji] 
Boisrobert C., Stjepanovic A., Oh S., Lelieveld H] 
Wydawnictwo: Elsevier, USA, 2011, ISBN: 978-0-12-374845-4, cena 115 USD 
Zamówienia: www.elsevierdirect.com  
 
Wiele substancji, które mogą znajdować się w żywności lub w jej otoczeniu, może 
powodować niekorzystne skutki zdrowotne. Prawdopodobieństwo niekorzystnych 
efektów zdrowotnych jest związane z wielkością dawki, częstością oraz całkowitym 
czasem narażenia na te substancje. W przypadku większości składników chemicznych 
istnieje poziom narażenia, poniżej którego nie występują niekorzystne efekty zdrowot-
ne u ludzi. Jest to spowodowane tym, iż organizm ludzki jest wyposażony w możli-
wość szybkiego usuwania większości niepożądanych substancji oraz naprawiania 
uszkodzeń komórek i tkanek. Jeśli jednak substancja chemiczna zostanie spożyta 
w ilościach przekraczających możliwości kompensacyjne organizmu, mogą się poja-
wić niepożądane efekty zdrowotne. Książka składa się z 24 rozdziałów. Ma na celu 
przedstawienie przykładów poprawy bezpieczeństwa dostaw żywności na światowym 
rynku oraz wskazanie możliwości zwiększenia ilości żywności dla ludzi w krajach 
biednych. Zostały w niej zaprezentowane narzędzia służące poprawie regulacji praw-
nych. Skierowana jest do producentów żywności, naukowców zainteresowanych two-
rzeniem nowych produktów oraz osób zaangażowanych w sprawy międzynarodowej 
dystrybucji żywności, którzy powinni znać regulacje prawne z zakresu bezpieczeństwa 
żywności. 
 
Bioczujniki do wykrywania GMO 
Ligaj M. 
Wydawnictwo: Wyd. UE w Poznaniu, Poznań, 2010, ISBN: 978-83-7417-471-8, stron 
125, cena 14,25 zł. 
Zamówienia: www.ksiegarnia-ue.pl  
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Biosensory są to zminiaturyzowane czujniki, w których rolę części receptorowej, tj. 
rozpoznającej selektywnie oznaczane związki chemiczne, pełnią elementy biologiczne 
tj.: enzymy, przeciwciała, żywe mikroorganizmy oraz tkanki roślinne i zwierzęce. 
Z częścią receptorową powiązane są niebiologiczne przetworniki (transduktory) służą-
ce do przekształcania sygnału biologicznego na sygnał, który można zmierzyć fizycz-
nie. Biosensory mogą być stosowane do monitoringu i kontroli procesów, na przykład 
w przemyśle farmaceutycznym lub spożywczym. W przemyśle spożywczym stosowa-
ne są najczęściej do: monitorowania procesów przemysłowych, identyfikacji obcego 
DNA, np. przy identyfikacji GMO oraz do przeprowadzania analiz produktów żywno-
ściowych.  
W podręczniku przedstawiono elektrochemiczny czujnik DNA (biosensor), który może 
mieć zastosowanie do wykrywania genetycznych modyfikacji w surowcach żywno-
ściowych. Konstrukcja czujnika jest przykładem zastosowania nanotechnologii. Publi-
kacja jest przeznaczona zarówno dla wykładowców, doktorantów i studentów uczelni 
wyższych na kierunkach: technologia żywności, żywienie człowieka, towaroznawstwo 
i innych pokrewnych z obszaru nauk o żywności, jak i wszystkich tych, którzy zajmują 
się przetwórstwem i dystrybucją żywności w praktyce. 

 
Opracowała: Anna Gręda 
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INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGÓW ŻYWNOŚCI 
 

Rok 21 Nr 3 czerwiec 2011 
 
 

DZIAŁALNOŚĆ TOWARZYSTWA 
 

Oddział Lubelski 

W dniu 11 kwietnia 2011 r. w Auli Wydziału Nauk o Żywności i Biotechnologii 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie odbyło się seminarium naukowe „Normalizacja 
w przemyśle żywnościowym”. Seminarium zorganizowano z inicjatywy Oddziału Lubelskiego 
PTTŻ przy współpracy z Wydziałem Nauk o Żywności i Biotechnologii. Celem seminarium 
było przybliżenie kadrze dydaktycznej i studentom zasad funkcjonowania systemu normalizacji 
w Polsce oraz reguł uczestnictwa w pracach normalizacyjnych, ze szczególnym 
uwzględnieniem roli norm w przemyśle żywnościowym. Zaproponowana tematyka spotkała się 
z bardzo dużym zainteresowaniem, w seminarium wzięło udział 120 osób, w tym członkowie 
PTTŻ, pracownicy uczelni i studenci. Problematykę normalizacji przedstawili pracownicy 
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.   

Uczestnicy Seminarium wysłuchali czterech wykładów poświęconych problematyce 
normalizacji:  
 Zygmunt Niechoda, dyrektor Wydziału Relacji Zewnętrznych PKN, scharakteryzował 

system normalizacji dobrowolnej; 
 Anna Korab, dyrektor Wydziału Koordynacji PKN, przybliżyła organizację systemu 

normalizacji w Polsce;  
 Teresa Sosnowska, Główny Specjalista - konsultant Sektora Żywności, Rolnictwa 

i Leśnictwa PKN, omówiła zasady normalizacji w przemyśle spożywczym, 
 Barbara Kołodziej, Główny Specjalista - konsultant Sektora Żywności, Rolnictwa 

i Leśnictwa PKN omówiła strukturę i wymagania normy PN-EN ISO 22000:2006 
„Systemy zarządzania bezpieczeństwem żywności. Wymagania dla każdej organizacji 
należącej do łańcucha żywnościowego”.  
 

Oddział Małopolski 

W dniu 30 maja 2011 r. odbyło się zebranie naukowe, na którym prof. dr hab. Nina 
Baryłko-Pikielna wygłosiła wykład pt.: "Aspekty czasowe pomiaru wrażeń sensorycznych – 
metody i zastosowanie". 
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Sekcja Młodej Kadry Naukowej 

W dniach 12 - 13 maja 2011 r. odbyła się w Olsztynie XVI Sesja Naukowa Sekcji Młodej 
Kadry Naukowej PTTŻ n.t. „Ewolucj@ żywności”. W Sesji wzięło udział ponad 100 
uczestników z większości ośrodków nauki o żywności w kraju. Przewodniczącą Komitetu 
Organizacyjnego była dr inż. Małgorzata Wronkowska z IRZiBŻ PAN w Olszynie.  
 
 

WAŻNIEJSZE MIĘDZYNARODOWE I KRAJOWE 
KONFERENCJE NAUKOWE W 2011 r. 

 
Czerwiec 

 
29.06. – 01.07. WARSZAWA = XL Sesja Komitetu Nauk o Żywności PAN nt. „Tradycja 

i nowoczesność w żywności i żywieniu”. Organizatorzy: KNoŻ PAN, Wydział  
Nauk o Żywności SGGW, Oddział Warszawski PTTŻ 
Kontakt: e-mail: konferencja_knoz@sggw.pl 
http://50ltawnoz.sggw.pl/index.php 

 
Lipiec 

6 – 8 GDAŃSK = Konferencja Euro Food Chem XVI „Translating food chemistry 
into health benefits”. Organizatorzy: Wydział Chemii Uniwersytetu Gdańskiego 
oraz Instytut Rozrodu Zwierząt i Badań Żywności PAN w Olsztynie 

 Kontakt: dr Kamila Klimaszewska 
 e-mail: eurofoodchemxvi@gmail.com 
 www.eurofoodchemxvi@gmail.com 

 
Sierpień 

31.08 – 02.09. MEDIOLAN = 2nd International ISEKI_Food Conference: “New Skills and New 
Jobs, New Tools for Research and Food Process Innovation, Food for Wellbeing: an 
International Perspective”. Organizatorzy: Uniersita Degli Studi Di Milano, 
ISEKI_Food Projekt, ISEKI Food Association. 

 Kontakt: www.isekiconferences.com 
 

Wrzesień 

7 – 9 LUBLIN = Konferencja Naukowa nt.: „Genetyczne i środowiskowe możliwości 
dostosowania jakości mleka i mięsa oraz ich przetworów do wymagań konsu-
mentów”. 

 Organizatorzy: Katedra Towaroznawstwa i Przetwórstwa Surowców Zwierzęcych 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. 

 Kontakt: dr hab. inż. Mariusz Florek 
 Tel. 81 445 66 21; e-mail: mariusz.florek@up.lublin.pl 
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19 - 20  WROCŁAW = V Międzynarodowa Konferencja z cyklu: ”Quality and safety in 
food production chain” – „Jakość i bezpieczeństwo zdrowotne w łańcuchu produkcji 
żywności” 

 Organizatorzy: Katedra Technologii Surowców Zwierzęcych i Zarządzania Jakością 
Wydziału Nauk o Żywności Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu oraz Wro-
cławski Oddział PTTŻ 

 Kontakt: dr hab. Grażyna Krasnowska, prof. UW 
 e-mail: ktsz@wnoz.up.wroc.pl; www.up.wroc.pl 

 
Listopad 

24 – 26 LIDZBARK WARMIŃSKI = II Międzynarodowa Konferencja Naukowo-
Promocyjna nt. „Żywność regionalna i tradycyjna – aspekty surowcowe, tech-
nologiczne i ekonomiczne”. Organizatorami Konferencji są: Centrum Badań Żyw-
ności Naturalnej i Tradycyjnej UWM w Olsztynie, Urząd Marszałkowski Wojewódz-
twa Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie, KNoŻ PAN oraz PTTŻ 
Kontakt: dr inż. Joanna Klepacka 
e-mail: klepak@uwm.edu.pl; www.uwm.edu.pl/cbznt 

 

CZŁONKOWIE WSPIERAJĄCY POLSKIEGO TOWARZYSTWA 
TECHNOLOGÓW ŻYWNOŚCI 

 
Przy Zarządzie Głównym: TCHIBO – WARSZAWA Sp. z o.o. Marki, RAISIO POLSKA 

FOODS Sp. z o.o. Karczew, FRITO – LAY POLAND Sp. z o.o. Grodzisk Mazo-
wiecki, HORTIMEX Sp. z o.o. Konin, Włodzimiera Masłowski Kartezjusz A Votre 
Service, Warszawa. 

Przy Oddziale Małopolskim: ZAKŁADY PRZEMYSŁU TŁUSZCZOWEGO BIELMAR 
Sp. z o.o., Bielsko-Biała. 

Przy Oddziale Szczecińskim: Hartim Szczecin 
 
 

Materiał zawarty w Nr 3 (76)/2011 Biuletynu podano według stanu informacji do 1 
czerwca 2011 r. Materiały do Nr 4 (77)/2011 prosimy nadsyłać do 1 sierpnia 2011 r. na adres 
Redakcji Czasopisma. 
 

 
KOMUNIKAT 

Informujemy P.T. Autorów, że aktualne Informacje dla Autorów oraz wymagania 
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org  
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Adresy Zarządu Głównego, Oddziałów i Sekcji 
Polskiego Towarzystwa Technologów Żywności 

 
PREZES / ODDZIAŁ ADRES 

Prof. dr hab. Danuta Kołożyn-Krajewska 
Prezes PTTŻ 

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

Dr inż. Stanisław Kalisz 
Sekretarz PTTŻ 

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

Dr hab. Maria Śmiechowska, prof. AM 
Oddział Gdański 

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

Dr inż. Joanna Stadnik  
Oddział Lubelski 

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN 
Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl  

Prof. dr hab. Lucjan Krala  
Oddział Łódzki 

PŁ, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 ŁÓDŹ 
Tel.: 042 631 34 54 (66); e-mail: lucjan.krala@p.lodz.pl 

Dr hab. inż. Grażyna Jaworska, prof. UR 
Oddział Małopolski 

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

Dr hab. Katarzyna Majewska, prof. UWM
Oddział Olsztyński 

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

Dr inż. Arkadiusz Żych 
Oddział Szczeciński 

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

Dr inż. Dorota Nowak 
Oddział Warszawski 

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA 
Tel.: 022 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl 

Dr hab. Grażyna Lewandowicz, prof. UP  
Oddział Wielkopolski 

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAŃ 
Tel.: 061 846 60 03, e-mail: prezes.ow.pttz@gmail.com  

Dr hab. inż. Agnieszka Kita, prof. UP  
Oddział Wrocławski 

UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCŁAW   Tel.: 071  
320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl 

SEKCJE 
Doc. dr hab. Renata Jędrzejczak 
Analizy i Oceny Żywności 

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

Dr Karol Krajewski 
Ekonomiczna 

WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA  
Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl 

Prof. dr hab. Edward Pospiech 
Technologii Mięsa 

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

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier 
Chemii i Technologii Tłuszczów 

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

Prof. dr hab. Wacław Leszczyński 
Technologii Węglowodanów 

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

Prof. dr hab. Janusz Czapski 
Technologii Owoców i Warzyw 

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

Dr inż. Katarzyna Marciniak-Łukasiak 
Młodej Kadry Naukowej 

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