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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 2 (81) naszego czasopisma, ktory zawiera réznorodne
tematycznie artykuly naukowe, przedstawiajace dorobek kilku krajowych $rodowisk
nauki o zywnosci. Jak zwykle w numerze state dziaty z interesujacymi informacjami.

W zwiazku z nowymi kryteriami oceny czasopism naukowych, przedstawio-
nych przez MNiSzW, dostosowaliSmy rowniez nasze wymagania redakcyjne do
tych Kkryteriow. Uprzejmie prosimy Autorow o dokladne zapoznanie si¢ w tymi
wymaganiami na stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html

Nasz apel jest stale aktualny: cytujmy polskich autoréw publikujacych
w ,,Zywnosci” w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych! Zwracajmy
takze wigksza uwage na cytowanie wczesniej opublikowanych artykutéw w ,,Zywno-
$ci”, w opracowaniach nadsytanych do redakcji. Cytowanie wczesniej opublikowanych
artykutow, wigzacych si¢ tematycznie z nadsytanymi opracowaniami, bedzie warun-
kiem przyjecia pracy do druku.

Krakow, kwiecien 2012 r.

Redaktor Naczelny

STV
-

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako§¢ — liczba punktow 9 — Ujednolicony wykaz czasopism nau-
kowych MNiSzW, grupa B, poz. 1788; Lista JCR — IF = 0,157.
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ELZBIETA KLEWICKA

BETACYJANINY — BIODOSTEPNOSC I BIOLOGICZNA
AKTYWNOSC

Streszczenie

Omoéwiono budowe i wlasciwosci czerwonych barwnikow betalainowych — betacyjanin, wystepuja-
cych w roslinach nalezacych do niektérych rodzin z rzedu gozdzikowcoéw (Caryophyllales). Rosliny za-
wierajace betacyjaniny sg spozywane przez czlowieka w stanie surowym lub w postaci konserw i koncen-
tratow warzywnych. Ponadto ekstrakty barwnikéw betalainowych dodawane sa do zywnosci jako natural-
ne preparaty koloryzujace. W Europie najpopularniejszym Zrodtem betacyjanin jest burak ¢wikltowy (Beta
vulgaris L. subsp. vulgaris). W pracy szczeg6lng uwage zwrdcono na biologiczng aktywnosc¢ tych zwigz-
kow i mechanizmy ich oddziatywania na organizm cztowieka. Zaproponowano mozliwy model wchtania-
nia i cyrkulacji betacyjanin w organizmie czlowieka. Przedstawiono rowniez dane na temat przeciwnowo-
tworowego dzialania tych zwigzkow i ich roli w prewencji choréb degeneracyjnych i nowotworowych.

Stowa kluczowe: betacyjaniny, betanina, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, biodostgpnosé

Wprowadzenie

Zywno$¢ bogata w skladniki bioaktywne ma pomdc w utrzymaniu zdrowia i za-
pobiega¢ dietozaleznym chorobom o charakterze degeneracyjnym, a w szczegolnosci
nowotworom. Spozywanie zywnosci bogatej] w zwigzki bioaktywne, takie jak: polife-
nole, organiczne potaczenia siarki, terpeny, kurkuming, kumaryny, karotenoidy, betala-
iny stanowi¢ moze naturalng chemioprewencj¢. Ten rodzaj chemioprewencji ma na
celu zapobieganie, zahamowanie lub/i odwrdcenie procesu nowotworzenia, szczegol-
nie we wczesnych etapach. Czas od zainicjowania zmian powodujacych powstawanie
nowotworu do rozwinigcia si¢ klinicznie rozpoznawalnych objawowo zmian chorobo-
wych jest relatywnie dlugi. Pozwala to na wczesng interwencje zywieniowg. Jedng
z grup zwigzkow o aktywnos$ci przeciwnowotworowej sg czerwono-fioletowe barwni-
ki, betacyjaniny, nalezace do grupy betalain. Bogate w betacyjaniny sa buraki ¢wikto-
we (Beta vulgaris L. subs. vulgaris), kaktusy nalezace do rodzaju Hylocereus i Opuntia

Dr inz. E. Klewicka, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika Lodzka, ul. Wol-
czanska 171/173, 90-924 Lodz
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oraz liczne gatunki kwiatow nalezace do rodziny Amaranthaceae [6, 18, 30, 35, 46].
W Europie powszechnie dostepnym zroédtem betacyjanin jest burak ¢wiktowy. Burak
¢wiklowy oprocz spozycia w stanie $§wiezym jest cennym surowcem wykorzystywa-
nym w przemysle zywnosciowym do produkcji suszu, mrozonek, sokow pitnych i za-
geszczonych, jak rowniez wykorzystywany jest do produkcji naturalnych barwnikow
(betacyjanin) stosownych jako dodatki do Zzywnosci.

Charakterystyka i wystepowanie betacyjanin

Betacyjaniny sg barwnikami azotowymi zbudowanymi z kwasu betalamowego
1 cyklo-3,4-dihydroksyfenyloalaniny (cyklo-DOPA) [14, 35]. Ukladem chromoforo-
wym wystepujacym w betacyjaninach jest zotty kwas betalamowy. Betacyjaniny swoja
fioletowa barwe zawdzigczaja znacznemu wydhuzeniu uktadu sprzgzonych podwoj-
nych wigzan przez potaczenie kwasu betalamowego z czasteczka glukozydu cy-
klo-DOPA-5-O-Glc (Glc-glukoza), w ktorej znajduje si¢ pierscien aromatyczny.
W wyniku takiego polaczenia powstaje betanina o barwie fioletowo-czerwonej (rys. 1).

Wszystkie poznane betacyjaniny sg heteroglikozydami betaniny lub izobetaniny
(betanina, izobetanidyna, neobetanina, dekarboksylowana betanina) [9]. Betacyjaniny
nalezg do barwnikéw rozpuszczalnych w wodzie. Ich stabilno$¢ w roztworach jest
ograniczona przez takie czynniki §rodowiskowe, jak: st¢zenie barwnikow w roztworze,
aktywnos$¢ wody, warto$¢ pH, obecno$¢ zwiagzkow o aktywnosci przeciwutleniajace;,
obecno$¢ kationéw metali, temperatura oraz czynniki strukturalne: stopien glikozylacji,
stopien acylacji. Betacyjaniny sg stabilne podczas krotkotrwatego ogrzewania (do
3 min) w temp. 80 °C [17]. Kidon i Czapski [22] stwierdzili, ze podczas blanszowania
burakow ¢wiklowych w temp. 90 °C po 3 min nastepuje 25 % zmniejszenie zawartosci
czerwonych barwnikow, jednak wydluzenie tego czasu do 10 min nie wplyngto zna-
czaco na dalsze straty barwnikow. Zmniejszenie st¢zenia betacyjanin podczas obrobki
termicznej jest wynikiem przede wszystkim rozpadu betaniny na kwas betalamowy
i cyklo-DOPA. Do produktow termicznej degradacji betaniny zalicza si¢ rowniez izo-
betaning i dekarboksylowang betanine. Najwyzsza stabilno$¢ zwiazki te wykazuja, gdy
warto$¢ pH srodowiska miesci si¢ w przedziale 4,0 - 6,0, w temperaturze pokojowe;j
[36, 43]. Wigkszo$¢ reakcji termicznego rozpadu betaniny sag to reakcje odwracalne,
zalezne od stezenia poczgtkowego betaniny, temperatury i warto$ci pH srodowiska.
W kwasnym $rodowisku nastepuje regeneracja betaniny z cyklo-DOPA i kwasu beta-
lamowego, jak rowniez izobetanina przeksztatca si¢ do formy wyj$ciowej — betaniny.
W srodowisku o pH 3,0 wodne roztwory zmieniajg barwe w kierunku fioletowego, co
jest wynikiem dysocjacji grup karboksylowych. Ponadto, przy niskim pH wulgaksan-
tyny, ktore sa obecne w sokach buraczanych sg malo trwate. Rozpad wulgaksantyn
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Fig. 1.  Betanin and products of its transformation
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moze indukowac¢ zmian¢ barwy soku w kierunku barwy fioletowej. Betacyjaniny ule-
gajg rowniez przemianom enzymatycznym. Pod wptywem dziatania B-glukozydazy na
betaning i izobetaning nastepuje odszczepienie czasteczki glukozy, w wyniku czego
powstaje betanidyna i izobetanidyna (rys. 1). Zwiazki te sg zaliczane do grupy agliko-
now, ktore charakteryzuja si¢ wysokg biologiczng reaktywnoscia, podlegajac acylacji
i alkilacji [47, 49]. Termiczne procesy utrwalania zywno$ci bogatej w betacyjaniny nie
s zalecane ze wzgledu na duze straty barwnikow. W technologiach przetworstwa bu-
rakow ¢wiktowych mozna stosowa¢ fermentacje mlekowg zarowno krajanki korzenia
burakow, jak i soku. Podczas fermentacji betacyjaniny ulegaja co prawda takze prze-
mianom wynikajagcym z aktywnoS$ci enzymatycznej bakterii oraz obnizenia wartosci
pH do okoto 4,0 - 4,5. Jednak zastosowanie odpowiedniej kultury starterowej i odmia-
ny buraka do fermentacji pozwala zachowac betacyjaniny w 75 %, w stosunku do
pierwotnego stezenia [11, 40]. Po fermentacji mlekowej soku buraczanego, oprocz
stezenia betacyjanin, zmienia si¢ rowniez ich profil. W sokach §wiezych dominujacymi
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barwnikami czerwonymi sg betanina i izobetanina, a w niskich st¢zeniach neobetanina.
Natomiast po fermentacji w sokach pojawiajg si¢ dodatkowo aglikony: betanidyna
1 izobetanidyna. Wzajemne proporcje tych zwigzkdéw po fermentacji mlekowej sg uza-
leznione od odmiany burakéw, jak i od zastosowanej kultury starterowej [11].

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca betacyjanin

Wazng cechg betacyjanin jest ich zdolno$¢ do wygaszania wolnych rodnikéw
(ROS) obecnych w srodowisku. W betaninie (dominujacym barwniku w §wiezym su-
rowcu buraczanym) obecna jest tylko jedna grupa fenolowa, ktorej czasteczka betaniny
zawdzigcza wlasciwosci przeciwutleniajgce. Takie wilasciwosci mogg mieé¢ rowniez
produkty jej rozpadu czyli neobetanina czy cyklo-DOPA. Kwas betalamowy i1 gluko-
zyd cyklo-DOPA, powstajace podczas rozpadu betaniny w srodowisku zasadowym, nie
wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajacych. Natomiast w srodowisku o kwasnym pH
zwiazki te mogg wykazywac aktywno$¢ przeciwutleniajaca [5, 9].

Czapski 1 wsp. [10] badali warto$¢ antyoksydacyjng sokow pozyskanych z 11
odmian buraka ¢wiklowego (Ceryl, Chrobry, Czerwona Kula, Nochowski, Noe 21,
Noe 694, Noe 904, Noe Pol, Okragly Ciemnoczerwony, Opolski, Wodan). Wartos¢
antyoksydacyjna tych sokow ksztaltowala si¢ na poziomie od 10,2 do 20,6 uMol Tro-
loxu/ml. Autorzy ci wykazali korelacje pomiedzy aktywno$cia przeciwutleniajgca
a zawartoscig betacyjanin. Po kontrolowanej fermentacji mlekowej soku z buraka ¢wi-
ktowego odmiany Chrobry o aktywnosci przeciwutleniajacej 13,04 pMol Troloxu/ml
soku, aktywno$¢ przeciwutleniajaca soku obniza si¢ w zalezno$ci od zastosowanej
szczepionki lub szczepu i wynosi od 7,70 do 10,62 uMol Troloxu/ml soku [25], co
zwigzane jest z cze$ciowag degradacja betacyjanin. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca
swiezego buraka ¢wiktowego (korzen, sok) zalezna jest od st¢zenia czerwonych barw-
nikow — betacyjanin. Ogrzewanie suszu buraczanego poza Srodowiskiem wodnym
powodowato degradacj¢ barwnikow betalainowych, szczegodlnie betacyjanin, ale nie
nastgpowata utrata aktywnosci przeciwutleniajacej, a wrecz jej przyrost [22]. Pod
wpltywem wysokiej temperatury barwniki czerwone moga przechodzi¢ w zoétte Iub tez
moga powstawa¢ inne produkty termicznej degradacji, np. zwiazki Maillarda [22].
Ponadto, ogrzewanie utatwia ekstrakcje z tkanki buraka innych zwigzkéw, poza barw-
nikami, ktoére rowniez wykazujg aktywnos¢ przeciwutleniajgca, np. kwas ferulowy
[37]. Kwas ferulowy zaliczany jest do grupy polifenoli. W buraku ¢wiktowym $rednio
odnotowuje si¢ 14,40 + 6,75 mg/100 g. Stezenie kwasu ferulowego jest zroznicowane
w zaleznosci od odmiany buraka [21, 31].

Betanina i betanidyna reaguja z wolnymi rodnikami powstajacymi z rozpadu 2,2’-
azobis(2-amidynopropanu), ktore najczesciej powoduja niekontrolowane procesy utle-
niania lipoprotein o niskiej gestosci (LDL) [1, 5, 51-53]. Dziatanie betaniny ogranicza
sie tylko do fazy lipidowej, natomiast betanidyna charakteryzuje si¢ aktywnos$cig prze-
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ciwutleniajgcg zardwno we frakcjach hydrofilnych, jak i lipofilnych [1, 51]. Kinetyka
zdolno$ci wygaszania wolnych rodnikow wskazuje na wyzsza efektywnos¢ betanidy-
ny, pordwnywalng z witaming E. Mechanizm reakcji wygaszania azorodnikow przez
betaning polega na reakcji podstawienia glukozy grupg monofenolowa, a w betanidy-
nie mozliwe jest podstawienie w pozycji orto-difenolu [52].

Biodostepnos¢ betacyjanin

Badania ostatnich lat wykazaly, ze przenoszenie wynikéw uzyskanych w mode-
lach in vitro do modelu in vivo wymaga duzej ostrozno$ci z uwagi na nie do konca
poznany mechanizm przyswajania i metabolizowania zwigzkdéw o aktywnos$ci przeci-
wutleniajacej w organizmie cztowieka 1 zwierzat.

Biodostgpnos¢ betacyjanin uzalezniona jest od czynnikow strukturalnych tych
zwiazkow, glikozylacji oraz obecnosci sktadnikow towarzyszacych w diecie. Decyduja
one zarOwno o miejscu ich wchianiania w przewodzie pokarmowym, jak i o sposobie
czy mechanizmie w jaki przenikajg bariere jelitowg. Oksydacyjnie najaktywniejsze sg
betanina i betanidyna. Zwiazki te, spozywane przez czlowieka i zwierzeta, juz w bar-
dzo matych st¢zeniach (w mikromolach) ograniczajg procesy utleniania lipidowej war-
stwy membran komorkowych, jak réwniez hamuja proces rozktadu hemu, wystepuja-
cego w hemoglobinie, mioglobinie i cytochromach [19].

Wiedza na temat absorpcji betacyjanin w organizmie czlowieka jest niewielka.
Wiadomo, ze betalainy pochodzace z owocoéw kaktusow w przewodzie pokarmowym
cztowieka degradowane s3 od 24 do 29 % w zotadku, w jelicie cienkim nastepuje ko-
lejny ubytek stgzenia o 20 - 26 % i w jelicie grubym dochodzi do dalszej degradacji
betacyjanin o kolejne 20 - 29 % [41]. Betanina w formie niezmienionej wydalana jest
wraz z moczem cztowieka w ilosci 3,7 % dawki pierwotnej (w przypadku betacyjanin
z owocow kaktusa) [51] 1 od 0,28 % do 0,9 % w przypadku spozycia betacyjanin po-
chodzacych z soku buraczanego [15, 19]. W surowicy krwi ochotnikéw po spozyciu
owocow kaktusa stwierdzono od 3,5 do 4,0 % spozytej dawki betacyjanin, w przeli-
czeniu na betaning [51]. W osoczu krwi ochotnikéw identyfikowano tylko betaning.
W tresci jelita grubego (pobranej z czesci dystalnej) zwierzat doswiadczalnych (szczu-
row) karmionych fermentowanym sokiem z buraka ¢wiklowego stwierdzono obecnos¢
betacyjanin w stgzeniu 39 + 12,8 ng/g tresci jelita, co stanowi okolo 1,6 % dawki
pierwotnej. Analiza HPLC wyekstrahowanych z prébek tresci jelitowej betacyjanin
wykazata obecnos¢ gtownie betanidyny i izobetanidyny, przy $ladowej obecnos$ci be-
taniny, co moze wskazywac ze betanina catkowicie lub w czgsci zostata zaabsorbowa-
na, badz ulegta rozktadowi pod wptywem enzymow nabtonka jelitowego i aktywnosci
enzymatycznej mikrobioty jelitowej (rys. 2) [24].
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Analiza wykonana z wykorzystaniem kolumny Ace 5 C18, 538 nm; 1 — betanina, 7 — betanidyna,
10 — izobetanidyna. Piki 2-6, 8, 9, 11-14 zwiazki nieoznaczane [24]. Wykorzystano chromatograf Ther-
moSeparation sktadajacy si¢ z systemu Spectra P2000, detektora UV6000LP oraz integratora SN 4000.
Analize wykonano w metoda opisang przez Stintzing i wsp. [48] z pewnymi modyfikacjami. Warunki
rozdziatu byly nastgpujace: eluent A sktadat si¢ z 2 g/1000 ml TFA i 100 g/1000 ml HCOOH (65:35),
eluent B uzyskano poprzez zmieszanie 1000 g/1000 ml acetonitrylu i 100 g/1000 ml HCOOH (80:20).
Catkowity rozdzial betacyjanin prowadzono w ciagu 80 min w temp. pokojowej, przy szybkosci przepty-
wu 0,9 ml/min. Przez pierwsze 15 min stosowano izokratyczny przeptyw (100 %) eluentu A, a nastgpnie
gradient liniowy od 0 do 20 % eluentu B przez 65 min. Betacyjaniny byty monitorowane przy dtugosci fali
538 nm.

An analysis performed using an Ace 5 C18 column. Determined were: 1— betanin; 7 — betanidin;
10 — isobetanidin. Peaks: 2-6, 8, 9; non-determined compounds: 11-14 [24]. A liquid chromatograph
ThermoSeparation was used made up of an Spectra System P2000 pump and a photodiode detector
UV6000LP. and an SN 4000 integrator. The analysis was performed using an HPLC method described by
Stintzing et al. [48] with a few modifications. HPLC conditions were as follows: eluent A consisted
of 2 /1000 ml TFA and 100 g/1000 ml HCOOH (65:35), and eluent B was prepared by mixing
1000 g/1000 ml acetonitrile and 100 g/1000 ml HCOOH (80:20). A complete separation of betalains was
achieved within 80 min at a room temperature and at a flow rate of 0.9 ml/min. During the first 15 min, an
isocratic flow of (100%) eluent A was carried out followed by a linear gradient from 0 to 20 % of B eluent
during 65 min. Betalains were monitored at a wave length of 538 nm.

Rys. 2. Betanina, betanidyna i izobetanidyna w ekstrakcie wodnym tresci jelitowej szczurdéw spozywa-
jacych 3 ml/dzien fermentowanego soku z buraka ¢wikltowego.

Fig. 2.  Betanin, betanidin, and isobetanidin in water extract of intestinal contents in rats consuming 3 ml
of fermented juice of beetroot per day.

Betanina, ktorej obecnos¢ stwierdza si¢ w osoczu krwi po spozyciu zywnosci bo-
gatej w betacyjaniny jest glukozydem betanidyny. Sladowe ilosci betaniny w tresci
jelitowej dowodza, ze w formie niezhydrolizowanej moze by¢ wchlaniana do krwio-
biegu. Na absorpcje¢ betacyjanin przez nabtonek jelita cienkiego maja wptyw mechani-
zmy transportu podczas wchlaniania jelitowego. Po wstepnym trawieniu w Zoladku
nastepuje transport masy pokarmowej do jelita cienkiego, gdzie ma miejsce jego dalsze
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trawienie i wchtanianie. Trawienie w jelicie cienkim moze odbywac si¢ na powierzchni
btony sluzowej, gdzie nastgpnie wchianiane s3 koncowe produkty przemian. Najwaz-
niejsza role we wchtanianiu jelitowym odgrywa dyfuzja prosta. Na tej drodze pobiera-
ne sg hydrofilowe niskoczasteczkowe zwiazki, ktore wraz z wodg przenikajg przez
pory komorek nablonkowych jelita cienkiego oraz zwigzki hydrofobowe — rozpusz-
czalne w warstwie lipidowej btony. Pozostate produkty trawienia sg wchtaniane za
posrednictwem transportu czynnego, wymagajacego naktadu energii i obecno$ci swoi-
stych przenos$nikoéw [36]. Do chwili obecnej nie wyznaczono schematdéw transporto-
wych betacyjanin. Stgzenie betacyjanin w surowicy krwi jest niewielkie w stosunku do
spozytej dawki, co moze sugerowac o utrudnionym wchlanianiu tych zwigzkow. Przy-
puszcza si¢, ze betacyjaniny sa wchlaniane do krwioobiegu w niezmienionej formie
1 nie ulegaja koniugacji z kwasem glukuronowym czy siarczanami, jak ma to miejsce
w przypadku innych zwigzkéw biologicznie aktywnych pochodzenia roslinnego — fla-
wonoidow [15]. Znane sg dwa mechanizmy umozliwiajgce przekroczenie bariery blony
jelitowej przez flawonoidy w formie glikozydowej. Pierwszy polega na hydrolizie
glikolizowanych flawonoidow przez -glikozydazy 1 dalej w formie aglikond6w moga
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Rys. 3. Hipotetyczny model przemian i wchlaniania betacyjanin przez czlowieka [Opracowano na pod-
stawie: 20, 24, 41, 51].

Fig. 3. Hypothetical model of transformations and absorption of betacyanins by humans [Prepared on
the basis of: 20, 24, 41, 51].
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by¢ wchtaniane w wyniku dyfuzji prostej. Drugim jest transport glikozydow flawonoi-
déw do enterocytoOw za posrednictwem transportera glukozy zaleznego od gradientu
stezen jonow sodu (Na") [35, 38]. Przypuszcza sig, ze betanina jest transportowana wg
drugiego mechanizmu, okreslanego jako jelitowy kanal glukozowy, bez wcze$niejsze-
g0 odszczepienia czasteczki glukozy. Hipotetyczny model przemian i absorpcji betacy-
janin przedstawiono na rys. 3.

Przeciwnowotworowy mechanizm dzialania betacyjanin

Obecnie uwaza si¢, ze powstawanie i rozwoj nowotworow to nie tylko wynik na-
gromadzenia mutacji komoérkowych, ale rowniez zdolno$¢ komorek nowotworowych
do ,,wylaczania” mechanizméw samozniszczenia. Prowadzi to do zwigkszenia zywot-
no$ci komorek i utrwalania zaistniatych mutacji oraz opornosci komorek na dziatanie
cytostatykow. W efekcie koncowym nastgpuje ograniczenie zjawiska apoptozy, ktore
prowadzi do szeregu ztosliwych chorob proliferacyjnych oraz uktadu odpornosciowego
[3]. W badaniach stosowane sg testy oceniajgce poziom genotoksycznosci (test Amesa,
test kometkowy), cytotoksycznosci (test MTT, NRU) oraz testy specyficzne okreslaja-
ce aktywno$¢ enzymatyczng, np. enzymy fazy II procesu detoksykacji czy markery
apoptozy. W tab. 1. zestawiono markery, sposob oraz materiat badan dotyczacych bio-
logicznej aktywno$ci preparatow z buraka ¢wiktowego i betaniny z kaktusow.

W tescie Amesa wykorzystano zdolno$¢ bakterii do rewersji mutacji pod wpty-
wem czynnikow wywolujacych pierwotng mutacje. Histydyno-zalezne auksotroficzne
mutanty bakterii Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ulegaja
rewersji do form prototroficznych (His"). Najcze$ciej stosowanymi szczepami w bada-
niach mutagennos$ci czynnikow chemicznych sg szczepy Salmonella oznaczone sym-
bolami TA98 i TA100. Szczepy te maja mutacj¢ operonu histydyny; dla szczepu TA98
jest to mutacja genu D (hisD3052) natomiast dla szczepu TA100 mutacja genu G
(hisG46). Dodatkowo u szczepow Salmonella TA98 1 TA100 wystepuje mutacja rfa,
ktora powoduje zwigkszenie przepuszczalnosci sciany komorkowej bakterii i umozli-
wia penetracj¢ zwigzkow chemicznych do wnetrza komorki. Delecja AuvrB powoduje
zmnigjszenie zdolnosci naprawy uszkodzen DNA poprzez wycinanie. Do szczepow
TA98 1 TA100 wprowadzono dodatkowo plazmid pKM101 (tzw. czynnik R), ktory
warunkuje mutagenez¢ zalezng od systemu bt¢dnej naprawy DNA oraz opornos¢ na
ampicyling [2]. Antymutagenng aktywno$¢ fermentowanego soku buraka ¢wiktowego,
ktorego gléwnymi sktadnikami bioaktywnymi byla mieszanina betacyjanin: betanina
1 betanidyna okreslita w swoich badaniach Klewicka [27]. Aktywnos$¢ antymutagenna
soku w dawce 10 pl wynosita od 50 do 56 % w tescie Salmonella TA9S8 i okoto 55 %
w tescie Salmonella TA100, w zaleznosci od zastosowanego do fermentacji szczepu.
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Tabela l
Markery biologicznej aktywnoSci betacyjanin.
Markers of betacyanins’ biological activity.
Test Preparat/Produkt (sktad) Literatura
Test Preparation/Product (composition) References

Test Amesa (genotoksycznosc)
Ames test (genotoxicity)

Sok z buraka ¢wiktowego
(betanina, izobetanina, neobetanina)
Beetroot juice (betanin, isobetanin,

neobetanin)

Butz i wsp. [4]

Test Amesa (genotoksycznosc¢)
Ames test (genotoxicity)

Sok z buraka ¢wiktowego
(betanina, izobetanina, neobetanina)
Beetroot juice (betanin, isobetanin,

neobetanin)

Klewicka [27]

Test Amesa (genotoksycznosc)
Ames test (genotoxicity)

Fermentowany sok z buraka
¢wiklowego (betanina, izobetanina,
betanidyna, izobetanidyna,
neobetanina)
Lactofermented beetroot juice
(betanin, isobetanin, betanidin,
isobetanidin, neobetanin)

Klewicka [27]

Test kometkowy
(genotoksyczno$é, linia komorkowa
Caco2)

Comet test (genotoxicity, cell line
Caco2)

Fermentowany sok z buraka
¢wiktowego (betanina, izobetanina,
betanidyna, izobetanidyna,
neobetanina)
Lactofermented beetroot juice
(betanin, isobetanin, betanidin,
isobetanidin, neobetanin)

Klewicka i wsp. [26]

Test MTT (aktywnos$¢ dehydrogena-
zy bursztynianowej), NRU (obec-
no$¢ czerwieni obojetnej w zywych
komorkach) (cytotoksyczno$é, linia
komorkowa Caco?2)

MTT test (activity of succinate
dehydrogenase), NRU (neutral red in
the presence of living cells)
(cytotoxicity, cell line Caco2)

Fermentowany sok z buraka
¢wiklowego (betanina, izobetanina,
betanidyna, izobetanidyna,
neobetanina)
Lactofermented beetroot juice
(betanin, isobetanin, betanidin,
isobetanidin, neobetanin)

Klewicka i wsp. [26]

ACF (aberrant crypt foci) (in vivo)

Fermentowany sok z buraka
¢wiklowego (betanina, izobetanina,
betanidyna, izobetanidyna,
neobetanina)
Lactofermented beetroot juice
(betanin, isobetanin, betanidin,
isobetanidin, neobetanin)

Klewicka i wsp. [26]
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c.d. Tab. 1

Aktywacja i indukcja enzymow fazy
II (linia komérkowa Hepa 1c1c7)
Activation and induction of phase I1
enzymes (Hepa 1c1c7 cell line)

Ekstrakty z burakow ¢wiktowych
(ekstrakt czerwonych zwiazkow)
Extracts from beetroots (red extract
compounds)

Wettasinghe i wsp. [55]
Lee i wsp. [33]

Aktywacja i indukcja enzymu fazy 11
- oksydoreduktazy NAD(P)H:
chinonowej 1 (NQO1) (in vivo)
Activation and induction of phase II
enzyme: oxidoreductase NAD (P) H:
quinone 1 (NQO1) (in vivo)

Ekstrakty z burakow ¢wiktowych
(ekstrakt czerwonych zwiazkow)
Extracts from beetroots (red extract
compounds)

Lee i wsp. [33]

Indukcja apoptozy (linia komérkowa

K562) Betanina (z kaktusa) .
: . . . Sreekanth i wsp. [45]
Induction of apoptosis (cell line Betanin (from cactus)
K562)

Indukcja aktywnosci
kaspazy — 3 (granulocyty
obojetnochtonne PMN)
Induction of activity of
caspase - 3 (PMN neutrophils)

Sok z buraka ¢wiktowego (betanina,
izobetanina, neobetanina). Zielinska — Przyjemska
Beetroot juice (betanin, isobetanin, [56, 57]

neobetanin)

Dla poréwnania ograniczenie rewersji mutantow His"™ przez sok, ktory poddano spon-
tanicznej fermentacji wynosit zaledwie 28 % (jako probe odniesienia 100 % przyjeto
aktywnos$¢ antymutagenng soku $wiezego). W soku fermentowanym w sposob sponta-
niczny nastepuje ubytek betacyjanin nawet w 80 % [11]. Spowodowane jest to niekon-
trolowang fermentacjg indukowang przez endogenng mikrobiot¢ surowca, ktéra w tych
warunkach degraduje czerwone barwniki. W wyniku kontrolowanej fermentacji soku
z buraka ¢wiklowego, pomimo zmiany proporcji betacyjanin w odniesieniu do §wieze-
go soku, warto$¢ antymutagenna zostaje zachowana. Swiadczy to o wysokiej aktywno-
$ci biologicznej betaniny i betanidyny, ktére sg dominujacymi zwigzkami barwnymi po
kontrolowanej fermentacji mlekowej [11]. Butz i wsp. [4] wykazali, ze niekorzystnym
czynnikiem stabilnosci betacyjanin jest temp. powyzej 80 °C. Poddanie soku dziataniu
cisnienia od 400 do 600 MPa w temp. od 25 do 50 °C pozwolito na zachowanie aktyw-
no$ci antymutagennej soku z buraka ¢wiklowego.

Innym testem do okres§lania genotoksycznosci $rodowiska jest test kometkowy,
w ktoérym ocenia si¢ uszkodzenia jadrowego DNA za pomoca alkalicznej elektroforezy
pojedynczej komorki w zelu. W te$cie wykorzystuje si¢ roznice szybkosci migracji
w polu elektrycznym nieuszkodzonego i uszkodzonego DNA jadra komorkowego.
Nieuszkodzony DNA w wizualizacji obserwuje si¢ jako glowe komety, natomiast
uszkodzony materiat tworzy ciagnacy si¢ ogon [34]. Klewicka i wsp. [26], stosujac
test kometkowy, wykazali ograniczenie genotoksyczno$ci $rodowiska katowego
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u zwierzat dos$wiadczalnych spozywajacych fermentowany sok z buraka ¢wiklowego
0 60 %. Sok podawany zwierzetom zawierat 0,96 + 0,002 mg/ml betacyjanin: betanine
(35 % catkowitego stezenia betacyjanin), betanidyng (40 %) oraz izobetaning, izobeta-
nidyn¢ i neobetaning (tacznie 25 %) [11]. Natomiast w wodzie katowej dominowata
betanidyna i izobetanidyna przy sladowej ilosci betaniny [24]. Mozna przypuszczac, ze
betanidyna i izobetanidyna wykazuja bioaktywne i ochronne dziatanie na jadrowe
DNA komorki.

Testy cytotoksycznosci pozwalaja na okreslenie zmian powstalych w zywych
komorkach, np.: oceng integralno$ci bton komoérkowych czy aktywno$¢ enzymatyczng
wybranych organelli komorkowych. Do takich testow zalicza si¢ test z czerwienig obo-
jetng (NRU), ktory polega na przenikaniu czerwieni do wngtrza zywych komorek
i gromadzeniu si¢ w lizosomach. Natomiast w tescie MTT miernikiem zywotnos$ci
komorek jest aktywno$¢ dehydrogenazy bursztynianowej. Enzym ten zlokalizowany
jest w mitochondriach zywych komorek i przeksztatca rozpuszczalng sl tetrazoliowag
(bromek 3-(4,5-dimetylotiazol-2-yl)-2,5-difenylotetrazoliowy) w forme¢ zredukowana,
czyli nierozpuszczalny formazan wytrgcajacy si¢ w postaci krysztalow [8, 54]. Badania
cytotoksycznosci wody katowej szczurow spozywajacych fermentowany sok z buraka
¢wiktowego testami MTT i NRU na linii komorkowej Caco2 nie wykazaty ochronnych
wlasciwosci betacyjanin [26].

W transformacji i eliminacji zwigzkéw toksycznych z komorki uczestniczg dwie
grupy enzymow. Enzymy fazy I naleza do rodziny cytochromu P-450. Rolg enzymow
fazy 1 jest przygotowanie zwigzku toksycznego do dalszych przemian. W II etapie
detoksykacji szczeg6lng rolg odgrywaja: S-transferaza glutationu (GST), oksydoreduk-
taza NAD(P)H: chinonowa 1 (NQO1), UDP-glukuronylotransferaza (UGT). Przemia-
ny z udzialem wymienionych enzymoéw zwickszajg rozpuszczalnos¢ ksenbiotykow
w wodzie i utatwiajg ich wydalanie [29, 42]. Aktywno$ci wymienionych enzymow
w szczegolnosci enzymy fazy I sg wykorzystywanymi przez badaczy markerami de-
toksykacji komorek, szczegodlnie w obecnosci zwigzkéw toksycznych. Badania mecha-
nizmoéw dziatania betacyjanin z burakow ¢wiktowych przeprowadzita grupa badawcza
Wettasinghe 1 wsp. [55] na linii komorkowej Hepa 1clc7 (komorki nowotworowe wa-
troby). Wykazali, ze betacyjaniny indukuja enzymy fazy 11, w szczegolnosci reduktaze
chinonowg (QR) (wg obecnej nomenklatury oksydoreduktaza NAD(P)H: chinonowa 1)
(NQOW1) [42, 55]. Badania przeprowadzone przez Lee 1 wsp. [33] potwierdzity, Ze in-
dukcja aktywnos$ci NQO1 w komorkach Hepa 1clc7 nastepuje tylko pod wpltywem
frakcji zwiazkdéw czerwonych (betacyjanin). W przypadku zoéttych barwnikéw (betak-
santyn) nie zaobserwowano takiego efektu. Ta sama grupa badawcza w badaniach in
vivo na szczurach wykazata, wyzsza aktywnos¢ NQO1 w poréwnaniu z grupg kontrola,
w komorkach tkanek: jelita grubego, nerek, watroby i pluc zwierzat, ktore otrzymywa-
ly ekstrakty betacyjanin.
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Sreekanth i wsp. [45], stosujgc jako model eksperymentalny komoérki biataczki
K562 wykazali, ze betanina pochodzaca z kaktusa, po wniknig¢ciu do wngtrza komorki
moze indukowac procesy apoptozy i ogranicza¢ namnazanie komorek nowotworo-
wych. Komorki wykazywaty typowe cechy morfotyczne apoptozy (kondensacja chro-
matyny, fragmentacja jadra, tworzenie ciatek apoptotycznych). W analizie wykonanej
w mikroskopie konfokalnym potwierdzono, Ze betanina jest transportowana do wnetrza
komorki. W zelu agarozowym stwierdzono fragmentacje DNA na krétkie odcinki
o dlugosci 180 - 200 par zasad. Apoptoza jest procesem zaprogramowanym genetycz-
nie 1 shuzacym do eliminacji komérek w danym momencie zb¢dnych lub uszkodzo-
nych. Smier¢ komorek moze nastgpowaé rowniez w wyniku nekrozy. Nekroza wywo-
tana jest poprzez, np. mechaniczne uszkodzenie komorki w wyniku dziatania promie-
niowania UV lub toksycznych zwigzkéw chemicznych. W odréznieniu od procesu
nekrozy, cytoplazma oraz zawartos¢ organelli komorki ulegajacej apoptozie nie zostaja
uwolnione do przestrzeni miedzykomorkowej, a cialka apoptotyczne zostajg sfagocy-
towane przez otaczajace komorki lub makrofagi. W procesie apoptozy nie dochodzi do
naciekania tkanki przez granulocyty i makrofagi, i w konsekwencji do stanu zapalnego
tkanki, co ma miejsce w przypadku nekrozy [12, 13, 44]. Apoptoza moze przebiegac
w rozny sposob, jednakze wyrdznia si¢ dwa gtéwne mechanizmy. Pierwszy sposob, to
cykl przemian indukowany sygnatem pochodzacym z zewnatrz komorki, ktory jest
zwigzany z aktywacja blonowych ,receptorow $mierci”, nalezacych do nadrodziny
receptorow czynnika martwicy nowotworow TNFR (tumor necrosis factor receptor).
Druga droga inicjacji apoptozy — szlak wewnatrzkomorkowy, przebiega z udzialem
mitochondriow 1 wymaga uwolnienia cytochromu ¢ do cytoplazmy. Czasteczki cyto-
chromu ¢ w zdrowych komorkach nie przedostaja si¢ do cytoplazmy, gdyz nie moga
pokona¢ bariery bton mitochondrialnych. W utrzymaniu prawidtowej przepuszczalno-
$ci blon biorg udziat biatka rodziny Bcl-2 [16, 32]. W obu szlakach dochodzi do pobu-
dzenia szeregu biatek posredniczacych w przekazywaniu sygnalu apoptotycznego
i aktywacji enzymow zwanych kaspazami [39, 44]. Uwolniony do cytoplazmy cyto-
chrom c wraz z bialkiem Apaf-1 (apoptotic protease activating factor-1) i ATP tworzy
struktur¢ zwang apoptosomem. Oligomeryzacja biatka Apaf-1 i przylaczenie szeregu
czastek prokaspazy—9, ktore ulegajg samoaktywacji prowadzi do powstania dlugotrwa-
tej struktury aktywnej katalitycznie. Rola apoptosomu jest aktywacja kaspazy-3, za-
sadniczego enzymu wykonawczego procesu apoptozy [23, 44]. Kaspaza-3 jest odpo-
wiedzialna za kondensacj¢ chromatyny, degradacj¢ DNA oraz rozklad wielu substra-
tow (wimentyny, topoizomerazy I, biatka STAT-1, gelsoliny, a-fodryny, PARP).
Dzigki mnogosci substratow kaspaza-3 jest najwazniejsza sposrod kaspaz wykonaw-
czych. Przypuszcza si¢, ze pomiar jej aktywnosci moze stuzy¢ do oceny nasilenia pro-
cesu apoptozy [28]. Zielinska-Przyjemska i wsp. [56, 57] stwierdzili, ze sok buraka
¢wiktowego w stezeniu 0,1 — 50 % (v/v) po 24-godzinnej hodowli niestymulowanych
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1 stymulowanych komorek ludzkich granulocytow obojetnochtonnych (PMN) indukuje
zardbwno spontaniczng apoptoz¢ PMN, jak i stymulowang estrem forbolu. Natomiast
aktywnos$¢ kaspazy-3 w 2-godzinnej hodowli PMN w obecnosci soku z buraka ¢wi-
ktowego nie roznita si¢ od wartosci notowanych w prébie kontrolnej. Zauwazyli po-
nadto zalezng w czasie indukcje aktywnosci kaspazy-3 przez sktadniki soku z buraka
¢wiklowego [56, 57].

W przedstawionych powyzej pracach omawiajgcych mozliwy przeciwnowotwo-
rowy mechanizm dziatania betacyjanin zastosowane byly réznorodne testy i réznego
pochodzenia betacyjaniny o réznorodnym sktadzie barwnikéw czerwonych. Wigkszo$¢
z tych testéw byla przeprowadzana w warunkach in vitro. Badania te nie uwzgledniaja
przemian, jakim mogg ulega¢ betacyjaniny podczas pasazu przez przewod pokarmowy
czy podczas wchianiania i wydalania metabolitow tych zwigzkéw. Niemniej sg one
bardzo pomocne w dalszym projektowaniu badan na poziomie in vivo. Konkludujac,
wylania si¢ koncepcja wielokierunkowego prewencyjnego dziatania betacyjanin:

— ochrona materiatu genetycznego komorki, ktéra ma bezposredni kontakt z batacy-
janinami,

— detoksykacja komorek poprzez indukcje¢ 1 aktywacje enzymow fazy II,

— ograniczenie proliferacji komorek nowotworowych, poprzez mozliwy indukowany
proces apoptozy.

Aby potwierdzi¢ pozytywne (ochronne) dziatanie czynnikéw zywieniowych nie-
zbedne sg badania in vivo, w pierwszej kolejnosci zawsze na modelu zwierzecym. Mo-
delem do oceny przeciwnowotworowych witasciwosci czynnikow zywieniowych lub
chemioterapeutykow jest chemiczna indukcja aberracji krypt jelita grubego (ACF)
u zwierzat (zazwyczaj u szczurow). W badaniach Klewickiej i wsp. [26] zastosowano
chemiczny model indukowania zmian ACF przez N-nitrozo-N-metylomocznik (MNU)
wg Tache 1 wsp. [50]. Jako biomarkery efektu mutagennego MNU stosowano ilos¢
1 wielko$¢ zmian ACF. W grupie zwierzat, w ktorej indukowano zmiany ACF stwier-
dzono w jelicie grubym (cze$¢ dystalna i proksymalna) 55 = 18 zmian przy czym 45 +
21 sklasyfikowano jako duze zmiany (4 i powyzej, krypt w ognisku). W grupie zwie-
rzat spozywajacych 3 ml fermentowanego soku buraczanego obok MNU, przez caty
okres doswiadczenia ilo$¢ zmian ACF jelita ksztaltowala si¢ na poziomie 21 + 6 cat-
kowitej liczby zmian w tym 7 + 4 zaklasyfikowano jako duze zmiany. Stwierdzono
wigc ograniczenie ilosci 1 wielko$ci zmian ACF w wyniku spozywania fermentowane-
go soku z buraka ¢wiktowego, bedacego zrodtem betacyjanin.

Przedstawione nieliczne badania nad mechanizmem dziatania betacyjanin na ko-
morki nowotworowe sg badaniami pionierskimi, wymagajg kontynuacji i poszerzenia
wiedzy o wewnatrzkomérkowych interakcjach prowadzacych do ograniczania niepra-
widtowych proceséw zachodzacych na poziomie komorki.
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Podsumowanie

Warzywa (burak ¢wiktowy — Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) i owoce kaktusow
(Hylocereus sp., Opuntia sp.) zawierajace bioaktywne betacyjaniny sg czg¢$cig diety
czlowieka. Biodostepnos¢ betacyjanin jest mata, co moze by¢ spowodowane czgsciowa
degradacja w przewodzie pokarmowym, jak réwniez utrudnionym wchlanianiem
w jelicie cienkim. W osoczu krwi po spozyciu zywnosci bogatej w betacyjaniny ozna-
cza si¢ stezenia na poziomie mikromolarnym. Pomimo malych stezen betacyjanin
w krwiobiegu czlowieka obserwuje si¢ ograniczenie procesOw utleniania lipidowej
warstwy membran komoérkowych [19]. Dodatkowo, zwiazki te biorg udziat w szlakach
aktywacji enzymow fazy II, odpowiedzialnych za detoksykacje komorek i usuwanie
ksenobiotykow [29]. W przypadku betaniny wiadomo, ze moze aktywowac¢ ona mito-
chondrialny szlak apoptozy komorek nowotworowych [45]. Regularne spozywanie
zywnosci bogatej w betacyjaniny moze prowadzi¢ do ograniczenia wystgpowania cho-
rob degeneracyjnych, powstajacych w wyniku uszkodzenia strukturalnego komorek
w tkankach narzadow.
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BETACYANINS - BIOAVAILABILITY AND BIOLOGICAL ACTIVITY
Summary

In the paper there are discussed the structure and properties of red betalain pigments: betacyanins, oc-
curring in the plants belonging to certain families of the Caryophyllales order. People consume the betacy-
anins containing plants either raw or in the form of canned food and vegetable concentrates. Moreover, the
extracts of betacyanin pigments are added to food products as natural colouring preparations. In Europe,
the beetroot (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) is the most popular source of betacyanins. In this paper, the
biological activity of those compounds was highlighted as were probable mechanisms of their effects on
the human body. A possible absorption and circulation model of betacyanins in the human body was sug-
gested. Furthermore, some data were presented, which referred to anticancer activity of betacyanins and
their role in preventing degenerative diseases and cancer.

Key words: betacyanins, betanin, antioxidant activity, bioavailability
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ZASTOSOWANIE PULSACYJNEGO POLA ELEKTRYCZNEGO
DO WSPOMAGANIA PROCESOW USUWANIA WODY
Z TKANEK ROSLINNYCH

Streszczenie

Suszenie nalezy do najpowszechniej stosowanych operacji w technologii zywnosci. Glownym jego ce-
lem jest utrwalenie zywnosci, co wigze si¢ z ograniczeniem rozwoju mikroorganizméw oraz zahamowa-
niem reakcji enzymatycznych i nieenzymatycznych. Proces limitowany jest glownie przez wewngtrzne
opory ruchu wody, bedace konsekwencja komoérkowej struktury suszonego materiatu. Rosnace wymaga-
nia konsumentow, ktorzy domagaja si¢ produktow o wysokiej jakosci, a takze producentow, ktdrzy poszu-
kuja ekonomicznych rozwiazan, sa przyczyna poszukiwan alternatywnych do termicznych metod obrobki
wstepnej przed suszeniem. Jedng z najbardziej przysztosciowych technik jest wykorzystanie fal elektrycz-
nych o wysokiej amplitudzie napigcia — w skrocie PEF (ang. pulsed electric field). Szczegélnie istotny
wplyw stosowania zmiennego pola elektrycznego o wysokiej amplitudzie napigcia, jako zabiegu wstepne-
go przed wlasciwym procesem, stwierdzono w przypadku operacji determinowanych oporami ruchu masy
wewnatrz materiatu, np. ekstrakcji, ttoczenia, a szczegdlnie odwadniania osmotycznego i suszenia.

Stowa kluczowe: pulsacyjne pole elektryczne (PEF), suszenie, odwadnianie osmotyczne, obrobka wstep-
na

Wprowadzenie

Suszenie jest jedng z najstarszych, konwencjonalnych metod usuwania wody
z zywnosci. Obecnie suszona zywnos$¢ spozywana jest przez konsumentéw bezposred-
nio lub stanowi potprodukt do dalszego przetwarzania. Coraz czgsciej suszone owoce
czy warzywa uzywane sg jako sktadniki zywnosci wygodnej typu. ready-to-cook (go-
towej do gotowania) czy nawet ready-to-eat (gotowej do spozycia) [12]. W zwigzku
z tym, jakos$¢ produktow suszonych spozywanych bezposrednio oraz tych kierowanych
do dalszego przerobu musi by¢ wysoka. Jednoczesnie swiadomi konsumenci oczekuja
nie tylko artykutow o pozadanych walorach smakowych, ale takze takich, w ktorych
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zywieniowo wazne substancje zostaly zachowane w mozliwie najwigkszym stopniu.
Nie bez znaczenia sg roOwniez wymagania producentéw, ktdrzy poszukujg rozwigzan
ekonomicznie uzasadnionych. W zwigzku z tym prowadzone sg badania nad nowymi
metodami suszenia oraz zabiegami wstepnymi, ktorych celem, oprocz intensyfikacji
samego procesu, jest sprostaniec wymaganiom rynku. Do najpopularniejszych metod
obrébki wstepnej naleza zabiegi termiczne, ktore, poprawiajac warunki wymiany ma-
sy, powodujg jednocze$nie szereg niekorzystnych zmian w produkcie, np. nicodwra-
calne zmiany barwy czy degradacje zwiazkéw biologicznie aktywnych [3]. Jedna
z najbardziej obiecujacych nietermicznych technik obrobki wstepnej przed suszeniem
jest wykorzystanie fal elektrycznych o wysokiej amplitudzie napigcia — PEF (ang. pul-
sed electric field) [26].

Pulsacyjne pole elektryczne w przetworstwie zywnosci

Zastosowanie pradu elektrycznego w przetworstwie zywnosci byto przedmiotem
zainteresowania naukowcow juz na poczatku XX w. W 1920 r. opracowana zostala
metoda pasteryzacji mleka (,,ElectroPure Process”) przy uzyciu zmiennego pradu
elektrycznego o niskiej czgstotliwosci. Pionierskie badania nad zastosowaniem pulsa-
cyjnego pradu elektrycznego w technologii zywnosci prowadzil niemiecki inzynier
Doevenspeck, ktory w 1960 r. opatentowal metode wykorzystujacg fale elektryczne
o wysokim napi¢ciu do dezintegracji komorek materiatu zywnos$ciowego w celu sepa-
racji poszczegodlnych faz [26].

Pilotowe systemy ELCRACK" i ELSTRIL®, zaproponowane przez Krupp
Maschinentechnik juz w 1986 r., wykorzystywaty pulsacyjne pole elektryczne do ste-
rylizacji zywnoS$ci oraz ekstrakcji olejow i tluszczow jadalnych [27]. Mimo ze nad
zastosowaniem pulsacyjnego pola elektrycznego w przetworstwie spozywczym pracuje
okoto 20 grup badawczych [27], to jego wykorzystanie w skali przemystowej wcigz
ogranicza si¢ do jednej stacji utrwalajacej sok owocowy. Sok ten sprzedawany jest
w Portland w stanie Oregon w USA [10].

Mechanizm elektropermeabilizacji i wplyw pola elektrycznego na komérki

Istota zastosowania fal elektrycznych o wysokiej amplitudzie napigcia jest pla-
zmoliza indukowana dziataniem pola elektrycznego (elektroplazmoliza). Mechanizm
tego zjawiska nie zostal jeszcze dobrze wyjasniony, w zwiazku z czym przyjeto okre-
sla¢ je mianem elektropermeabilizacji [16]. Istnieje wiele teorii ttumaczacych zmiany,
ktore zachodzg w plazmolemmie pod wptywem pulsacyjnego pola elektrycznego [11].
Obecnie najbardziej popularnym i najszerzej akceptowanym wyjasnieniem tego zjawi-
ska jest elektroporacja btony komdrkowej, czyli powstawanie lub wzrost natywnych,
juz istniejgcych porow membranowych. Komorka biologiczna zachowuje si¢ w sposéb
podobny do kondensatora z niska warto$cig statej dielektrycznej. W zwigzku z tym,
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gdy zostanie ona umieszczona w obszarze dzialania pola elektrycznego, jony znajduja-
ce si¢ wewnatrz oraz na zewnatrz komorki zaczng poruszac si¢ zgodnie z kierunkiem
przytozonego pola elektrycznego. W konsekwencji prowadzi to do akumulacji wol-
nych, naladowanych przeciwnie tadunkow elektrycznych po obu stronach btony ko-
morkowej. Te fadunki mogg oddzialywaé na siebie wzajemnie i powodujg lokalne
wzrosty ci$nienia, co prowadzi do zmian grubosci btony komérkowej, a w konsekwen-
cji do przerwania jej ciagtosci [16, 29]. W zaleznos$ci od zastosowanych parametrow
elektropermeabilizacja moze mie¢ charakter odwracalny lub nieodwracalny. Nieod-
wracalna elektroporacja zachodzi, gdy naturalny potencjat membranowy komorki
w wyniku aplikowanego pola elektrycznego wzrosnie powyzej naturalnej, krytycznej
wartos$ci, wynoszacej okoto 1V. W takim przypadku dochodzi do przerwania ciaggtosci
blony komoérkowej, w wyniku czego komorka nie jest w stanie prowadzi¢ normalnych

funkcji zyciowych (rys. 1).
elektroda
btona

komérkowa

/\/—\ >,
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Objasnienia: / Explanatory notes:
E — aplikowane nat¢zenie pola elektrycznego / applied electric field strength; E.— krytyczne natgzenie pola
elektrycznego / critical electric field strength.

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie wptywu pola elektrycznego na komorki.
Fig. 1. Schematic representation of impact of pulsed electric field on cells.
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie / the authors own study based on [26].

Uszkodzona blona komoérkowa jest w wigkszym stopniu przepuszczalna dla ma-
lych czasteczek, co utatwia wyrdwnanie ci$nienia osmotycznego pomi¢dzy $rodowi-
skiem zewng¢trznym a zawartoscig komodrki. Moze to powodowaé jej pecznienie
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1 ewentualne zniszczenie struktury komorkowej. Napigcie krytyczne zalezy od wielko-
sci komorki. Im jest ona mniejsza, tym wigksze napigcie krytyczne nalezy zastosowac.
Komorki owocow i1 warzyw majg wigksze rozmiary od komorek mikroorganizmow,
wiegc krytyczny potencjal, powodujacy ich permeabilizacje, jest osiggany przy nizszych
nat¢zeniach pola elektrycznego. Przyktadowo, optymalna przepuszczalnos¢ membran
papryki, okreslana wielko$cia pola powierzchni powstalych pordéw, jest osiggana przy
natezeniu 1,5 - 3,0 kV/em i przy zastosowaniu od 10 do 30 impulséw [2]. Natomiast
nat¢zenie niezb¢dne do inaktywacji drobnoustrojow wynosi 12 - 50 kV/em [11, 21].

Czestotliwos¢ aplikowanego pola elektrycznego miesci si¢ w przedziale 1 —
1000 Hz. Zdarzaja si¢ jednak procesy, w ktorych moze ona wynosi¢ ponad 1000 Hz
[5].

Liczba impulséw rowniez zalezy od charakterystyki stosowanego urzadzenia,
cech surowca oraz celu procesu. Tedjo [25] wykazal, Ze najwickszy efekt elektroper-
meabilizacji w przypadku winogron wystepuje przy aplikacji do 20 impulsow. Aplika-
cja ponad 20 impulsow zwigksza stopien permeabilizacji btony, jednak w znacznie
mniejszym stopniu. Identyczne wnioski wysuneli Knorr i Angersbach [14]. Z kolei
Rastogi i wsp. [21] oraz Ade-Omowaye i wsp. [2] nie stwierdzili korelacji pomigdzy
wzrostem aplikowanych pulsow a zwigkszeniem ubytku wody z jabtek podczas od-
wadniania osmotycznego.

Czas prowadzenia procesu, podobnie jak inne parametry, w duzej mierze zalezy
od zalozonego celu, wlasciwosci materiatu oraz stosowanego urzadzenia. Bazhal i wsp.
[7] udowodnili, ze dluzszy czas aplikacji pulsacyjnego pola elektrycznego powodowat
wigkszy stopien elektropermeabilizacji komorek jablka.

Zniszczenie naturalnej struktury btony komoérkowej (perforacja) utatwia przebieg
dyfuzji wody i sktadnikdbw w niej rozpuszczonych. Zmniejsza to opory ruchu masy
(powoduje przyspieszenie wielu proceséw, np. suszenia czy odwadniania osmotyczne-
g0) oraz poprawia warunki ekstrakcji.

Warto wspomnie¢ takze o wptywie pulsacyjnego pola elektrycznego na dziatanie
enzymow wystepujacych w zywnosci. Zhao i wsp. [28] badali mozliwosci wykorzy-
stania pulsacyjnego pola elektrycznego do inaktywacji polifenylooksydazy wyekstra-
howanej z gruszki (in vitro). Maksymalng inaktywacje, wynoszaca 95,5 %, stwierdzo-
no w przypadku zastosowania pradu elektrycznego o nat¢zeniu 35 kV/cm przez 1200
us w temp. 40 °C.

Ohshima i wsp. [17] réwniez badali wptyw PEF na aktywno$¢ termicznie zdena-
turowanych biatek enzymatycznych. Stwierdzili, ze PEF moze prowadzi¢ zaréwno do
inaktywacji enzymow, jak i do refoldingu enzyméw zdenaturowanych. Nalezy zazna-
czy¢, ze charakter zjawisk wystepujacych w biatkach po aplikacji PEF zalezy od para-
metrow obrobki oraz od rodzaju enzymu. Przyktadowo, aktywnos$¢ zdenaturowanej
peroksydazy wzrosta z 10 do 60 % (W poréwnaniu z enzymem natywnym niepodda-
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nym zadnej obrobce) po aplikacji pulsacyjnego pola elektrycznego o natezeniu
12 kV/em przez 30 s. W przypadku natywnej peroksydazy, aktywnos$¢ enzymatyczna
probki poddanej dziataniu 17 kV/cm przez 30 s wzrosta do 120 %. Z kolei pulsacyjny
prad elektryczny o natezeniu 23 kV/cm powodowat obnizenie jej aktywnosci enzyma-
tycznej. Podobne warto$ci uzyskano w przypadku natywnej [-galaktozydazy
(13 kV/cm przez 30 s). Jak wspomniano, kierunek zjawisk wystepujacych w biatkach
enzymatycznych indukowanych przez PEF zalezy takze od rodzaju enzymu. W przy-
padku dehydrogenazy mleczanowej (LDH) zaobserwowano, ze aktywnos$¢ enzyma-
tyczna denaturowanego enzymu po obrobce PEF jest nizsza od aktywnos$ci probki,
w ktorej refolding wystapit spontanicznie. Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze dziatanie PEF
moze powodowac pewne zmiany w konformacji, ktére wplywaja na podwyzszenie lub
obnizenie aktywnosci enzymatycznej, w zaleznos$ci od zastosowanych parametrow.

Rozwigzania konstrukcyjne aparatéw sluzacych do aplikacji pulsacyjnego pola
elektrycznego

W ciagu ostatnich lat zaprezentowano wiele rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen
wykorzystujacych fale elektryczne o wysokiej amplitudzie napiecia do dezintegracji
komorek zywnosci (elektroplazmolizery). Zasadniczo elektroplazmolizery sktadajg si¢
z nastepujacych czesci sktadowych: generator pulsacyjnego pola elektrycznego, bateria
kondensatorow, elektrody, komora obrobki elektrycznej [16]. Wymienione elementy
stanowig podstawe dzialania aparatow do aplikacji pulsacyjnego pola elektrycznego.
Oprocz nich w urzadzeniach tego typu instaluje si¢ rowniez czesci, ktorych zadaniem
jest sterowanie oraz kontrolowanie procesu. W tej grupie nalezy wymieni¢: termopary,
czujniki kontroli napigcia oraz nat¢zenia, oscyloskopy, cyfrowe urzadzenia rejestrujace
[15]. Wazna czgscig jest rowniez oprogramowanie urzadzen gromadzacych i rejestru-
jacych dane, ktore powinno by¢ niezawodne i tatwe w obstudze. Najczesciej konstruu-
je si¢ uktady wytwarzajace i aplikujace pulsy przemiennego pradu elektrycznego
o prostokatnym sygnale fali elektrycznej. W poréwnaniu z uktadem generujacym fale
o sygnale wykladniczym, uktad ten ma wigcej kondensatoréw oraz induktory, co
oczywiscie zwigksza koszty inwestycyjne. W literaturze stwierdza si¢ jednak, ze fale
o takim ksztalcie wykazuja lepszy efekt dezintegracyjny [16].

Pierwsze schematyczne propozycje budowy urzadzen wykorzystujacych prze-
mienny, pulsacyjny prad elektryczny zaproponowat i opatentowal Doevenspack [26].
Zasugerowal, aby elektrody umieszczone byly odpowiednio w wale mieszadla oraz
w §ciankach zbiornika lub w przenosniku slimakowym, w ktérym jedng z elektrod
stanowitaby o$ watu, a drugg bylyby $ciany przenosnika. Innym przyktadem moze by¢
elektroplazmolizer o budowie rolkowej. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest po-
laczenie wstepnej obrobki elektrycznej z obrébka mechaniczng [16].
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Wplyw pulsacyjnego pola elektrycznego na przebieg wybranych operacji
jednostkowych

Ekstrakcja i ttoczenie

Pulsacyjne pole elektryczne uzywane jest w szeroko rozumianych procesach eks-
trakcji, np. jako zabieg wspomagajacy tloczenie soku. Praporscic i wsp. [18] badali
wptyw PEF na pozyskiwanie soku jablkowego oraz marchwiowego. Wykazali, ze dzia-
fanie pulsacyjnego pola elektrycznego podwyzsza wydajnos¢ ttoczenia oraz wpltywa na
cechy jakosciowe otrzymanych produktéw. Soki otrzymane poprzez tloczenie wspo-
magane polem elektrycznym charakteryzowaty si¢ wigkszg klarowno$cig oraz wicksza
zawartos$cig suchej masy w poréwnaniu z produktami otrzymanymi metoda tradycyjna.
Podobne wyniki otrzymali Bazhal i wsp. [6]. Udowodnili, ze aplikacja PEF prowadzi
do zwigkszenia wydajnosci procesu ttoczenia soku jabtkowego oraz zmienia wtasciwo-
$ci optyczne (absorbancj¢ i transmitancj¢) produktow. Zastosowanie pulsacyjnego pola
elektrycznego przed ttoczeniem soku z buraka cukrowego spowodowalo wzrost wy-
dajnosci soku o 18 - 28 %, tym wickszy im wigksze byto cisnienie procesu [9].

Interesujacym przyktadem jest zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego do
produkcji wina. Na etapie maceracji oraz fermentacji zwiazki fenolowe obecne w skor-
ce i nasionach owocow winorosli sa ekstrahowane do moszczu. Odgrywaja one szcze-
g0lng role w ksztaltowaniu wilasciwosci sensorycznych, takich jak: barwa, cierpkosé¢
czy kwasowos¢ wina. Zwigzki fenolowe, z uwagi na wysoka zdolno$¢ przeciwutlenia-
jaca, odpowiedzialne sg rowniez za wlasciwosci prozdrowotne wina. Pulsacyjne pole
elektryczne, aplikowane przed etapem maceracji i fermentacji, zwigksza wydajnosé
ekstrakcji tych zwigzkow, przez co umozliwia nie tylko jej skrocenie, ale takze otrzy-
manie produktow o zwickszonej zawartosci cennych zywieniowo sktadnikow [19].
Puertolas i wsp. [20] stwierdzili, ze dziatanie PEF o natezeniu 2 oraz 5 kV/cm zwigk-
sza stezenie antocyjanOw w moszczu w porownaniu z probkami niepotraktowanymi
PEF i umozliwia rowniez skrocenie etapu maceracji. Maksymalne st¢zenie antocyja-
néw w probee kontrolnej wynosito 1216 mg/dm’ i zostato osiggnicte po 96 h macera-
cji. W probce potraktowanej wstepnie PEF stgzenie to osiggnigto po 50 h procesu.

Zamrazanie

Jako$¢ zywno$ci mrozonej w duzym stopniu zalezy od czasu zamrazania, a wigc
od wielkosci krysztatow lodu oraz od ich potozenia wewnatrz produktu. We wszyst-
kich technikach zamrazania dazy si¢ do tego, aby skraca¢ czas wymrazania wody
w zywosci 1 zmniejsza¢ rozmiary powstajacych krysztatdéw lodu. Ben Ammar i wsp.
[8] badali wplyw pulsacyjnego pola elektrycznego na przebieg owiewowego zamraza-
nia ziemniaka (-80 °C, 2 m/s). Efektem ich pracy bylo stwierdzenie, Ze probka wstep-
nie potraktowana polem elektrycznym (0,4 kV/cm) charakteryzowala si¢ krotszym
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efektywnym czasem zamrazania niz probka kontrolna. Rowniez Jalte i wsp. [13] pro-
wadzili badania nad wptywem PEF na zamrazanie ziemniaka owiewem powietrza
(-35 °C, 2 m/s). Stwierdzili istotng zalezno$¢ pomiedzy stopniem dezintegracji a efek-
tywnym czasem zamrazania. Wzrostowi elektroporacji btony komoérkowej towarzyszy-
to skrocenie czasu mrozenia, a przy maksymalnej dezintegracji komorek uzyskano
ponad 40 % oszczedno$¢ czasu. Warto réwniez zauwazy¢, ze mikrofotografie SEM
rozmrozonych ziemniakow udowodnity, ze PEF powoduje istotne zmiany w strukturze
(duze nieuporzadkowanie, duze puste wewnatrzkomorkowe przestrzenie).

Wplyw pulsacyjnego pola elektrycznego na przebieg suszenia i odwadniania
osmotycznego

W wyniku usuwania wody otrzymuje si¢ produkt mikrobiologicznie stabilny
o mozliwie dlugim okresie przydatnosci do spozycia. W ciggu ostatnich lat przedsta-
wiono wiele nowych metod usprawniajacych, optymalizujacych lub eliminujacych
niektore wady suszenia. Wsrdd nich mozna wyr6zni¢ rézne zabiegi wstepne, np. od-
wadnianie osmotyczne, moczenie, zamrazanie czy powlekanie jadalnymi btonami. Jak
wspomniano, mozna takze zastosowac jako operacje wstepng przed suszeniem fale
elektryczne o wysokiej amplitudzie napigcia. Jest to technika, ktora dzigki swoim zale-
tom, takim jak: mozliwos¢ aplikacji w procesach ciggltych, krotki czas obrobki elek-
trycznej i relatywnie niska energochtonno$¢, zdaje si¢ by¢ bardzo dobrg alternatywa
metod termicznych.

Lebovka i wsp. [15] badali wptyw pulsacyjnego pola elektrycznego oraz zamro-
zenia probki przed procesem na przebieg suszenia konwekcyjnego ziemniaka. Wyka-
zali, ze zardbwno zamrozenie tkanki, jak i aplikacja PEF powodowata skrocenie czasu
suszenia. Szybkos¢ uzyskiwania rownowagowej zawarto$ci wody zwigkszala si¢ wraz
ze stopniem dezintegracji komorek. Tlumaczy¢ to mozna uwolnieniem tre$ci we-
wnatrzkomorkowej w wyniku indukowanej dziataniem pola elektrycznego o wysokim
napigciu perforacji plazmolemmy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w tym przypadku apli-
kacja PEF nie zwickszyla szybkosci suszenia bardziej niz zamrazanie. Mozna wigc
przypuszcza¢, ze obydwa procesy spowodowaly podobna dezintegracje komorek
ziemniaka. Eksperyment wykazat rowniez, ze czas uzyskiwania temperatury medium
suszacego (60 °C) w srodku geometrycznym byt krotszy o okoto 20 % w przypadku
probek, w ktorych stosowano wstepng obrobke polem elektrycznym o natezeniu
E=0,4 kV/cm w ciggu tpgr = 0,5 s, w porownaniu z materiatem niepodanym dziataniu
PEF. Toepfl [26] otrzymal podobne wyniki. Wykazal, Zze czas suszenia ziemniaka
wstepnie potraktowanego pulsacyjnym polem elektrycznym byt krotszy o ok. 20 % niz
w przypadku probek odniesienia.

Gachovska i1 wsp. [12], badajac wptyw pulsacyjnego pola elektrycznego oraz
blanszowania na suszenie konwekcyjne marchwi, stwierdzili, Ze obydwie metody ob-
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robki wstepnej wptywajg na zwigkszenie szybkosci suszenia w porownaniu z probkami
niepoddanymi zadnej obrobce wstepnej. Bezwymiarowa zawartos¢ wody po 8 h susze-
nia byla statystycznie rozna i wynosita 0,32; 0,25; 0,22 1 0,18 odpowiednio w przypad-
ku probek surowych, blanszowanych, poddanych dzialaniu PEF o nat¢zeniu E =
1 kV/em i1 E = 1,5 kV/cm. Czas suszenia (do uzyskania stalej masy 4 g/kg) marchwi
potraktowanej wstepnie PEF oraz blanszowanej byt o 3 h krétszy od czasu suszenia
probek surowych.

Do podobnych wnioskéw doszli Amami 1 wsp. [4], ktorzy okreslali wpltyw
wstepnego odwadniania osmotycznego wspomaganego PEF (E = 0,6 kV/cm) na prze-
bieg suszenia konwekcyjnego marchwi. Stwierdzili, ze obrobka wstgpna PEF skrocita
czas suszenia (60 °C) do wilgotnosci 0,1 g/g s.s. o ok. 20 %. Warto podkresli¢, ze row-
niez odwadnianie osmotyczne wspomagane pulsacyjnym polem elektrycznym skracato
czas suszenia do 70 min. Czas ekspozycji materialu na wysoka temperature, dzigki
kombinowanej obrobce wstepnej, ulegt skroceniu az o 81 %, w porownaniu z materia-
tem niepoddanym Zzadnym zabiegom wstepnym.

Aplikacja pola elektrycznego o wysokiej amplitudzie napigcia, z uwagi na zwiek-
szenie szybko$ci i skrocenie czasu suszenia, pozwala takze na modyfikacje wspol-
czynnika dyfuzji wody. W tab. 1. przedstawiono takie wspotczynniki podczas suszenia
konwekeyjnego tkanek roslinnych poddanych wstgpnemu dezintegrowaniu PEF i nie-
poddawanych zadnej obrobce. Zwigkszone wspotczynniki dyfuzji wody w materiatach
poddanych dziataniu PEF umozliwiajg zastosowanie mniejszej temperatury suszenia.
Przyktadowo, obrobka wstepna polem elektrycznym pozwala obnizy¢ temperature
suszenia buraka ¢wiktowego o 20 - 25 °C [23] i ziemniaka o 20 °C [15].

Tabela 1l

Warto$¢ wspoélczynnika dyfuzji wody podczas suszenia réznych materialow poddanych i niepoddanych
dziataniu PEF.
Value of water diffusion coefficient while drying various PEF-treated and untreated materials.

Materiat D-10” [m?/s] Natgzenie pola elektrycznego Zrodto
Material bez obrobki untreated PEF Electric field strength [kV/cm] | Source
Marchew
Carrot 0,3-0,93 0,4-1,17 0,6 [4]
Papryka czerwona 1,10 1,51 - 1,58 2 []
Red bell pepper ’ ’ ’
Burak ¢wiklowy 3.0 40 0.4 23]

Red beet
Ziemniak / Potato 5,5 8,5 0,5 [15]
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Zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego, jako zabiegu wstepnego przed su-
szeniem, moze powodowaé takze modyfikacje wlasciwosci suszu. Shynkaryk 1 wsp.
[23], badajac wplyw pulsacyjnego pola elektrycznego na przebieg rehydracji buraka
¢wiklowego, stwierdzili, ze w przypadku tkanki niepoddanej zadnej obrobce wstepnej
nast¢puje szybsze uwalnianie sktadnikow jonowych podczas rehydracji. Takg sytuacje
autorzy thumaczg zmianami strukturalnymi tkanki poddanej dziataniu pradu elektrycz-
nego, czego konsekwencja jest wickszy skurcz suszarniczy, ktéry ogranicza mozliwo$¢
wymiany zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie pomiedzy produktem a cieczg. Podob-
ne zalezno$ci uzyskali Taiwo 1 wsp. [24], wedtug ktorych wzrost masy suszonych pla-
strow jabtek poddanych wstepnie dziataniu PEF podczas ich uwadniania byt mniejszy
niz probek kontrolnych, niezaleznie od zastosowanej temperatury rehydracji.

Wedtug innych badan, wspotczynnik rehydracji marchwi suszonej konwekcyjnie,
wyrazony jako stosunek masy wody wchtonietej przez produkt podczas rehydracji do
masy wody usunietej z produktu podczas suszenia, byt praktycznie taki sam w przy-
padku probek poddanych obrobce wstepnej polem elektrycznym oraz probek kontrol-
nych i wynosit po 6 h procesu okoto 0,8 [12].

Podsumowanie

Zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego do wspomagania procesow tech-
nologicznych wydaje si¢ by¢ technika o duzym potencjale, stanowiacg bardzo dobra
alternatywe metod termicznych. Aplikacja PEF pozwala skroci¢ czas niektorych ope-
racji, np. suszenia, wigcej niz o 20 % oraz obnizy¢ temperature medium suszacego, co
korzystnie wplywa na energochtonnos$¢ procesu oraz jakos¢ produktu. Mimo wielu
zalet istniejg jednak pewne bariery (przekonanie konsumentow do nowej technologii,
relatywnie wysokie koszty inwestycyjne czy dostgpno$¢ przemystowych systemow
generujacych pulsacyjne pole elektryczne) ograniczajace wprowadzenie tej metody na
skale przemystowa. Niemniej jednak wiedza zawarta w dostepne;j literaturze wskazuje
na celowos¢ prowadzenia badan nad zastosowaniem pulsacyjnego pola elektrycznego,
jako zabiegu wstepnego przed roéznymi procesami jednostkowymi stosowanymi
W przetworstwie Zywnosci.
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APPLYING PULSED ELECTRIC FIELD TO ENHANCE PLANT
TISSUE DEHYDRATION PROCESS

Summary

Drying is classified as one of the most commonly used unit operations in food technology. Its main
purpose is to preserve food, and this is connected with reducing the growth of micro-organisms and with
inhibiting enzymatic and non-enzymatic reactions. That process is limited mainly by internal resistances to
water movement that are a consequence of the cellular structure of material being dried. The increasing
requirements of both the consumers demanding high quality products and the manufacturers, who look for
cost-effective solutions, are the reasons why alternative methods are sought to replace thermal methods of
food pre-treatment prior to the drying process. One of the most promising pre-treatment techniques is the
application of high voltage electric pulses, known as pulse electric fields (PEF). A high voltage, varying
electric field applied as a pre-treatment prior to the main treatment process was found to have a particular-
ly significant effect in the case of operations determined by mass-transfer resistance inside the material,
for instance, during extraction, pressing, and, especially, during osmotic dehydration and drying.

Key words: pulsed electric field, PEF, drying, osmotic dehydration, pre-treatment
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IZABELA PRZETACZEK-ROZNOWSKA, JACEK ROZNOWSKI,
TERESA FORTUNA, KAMILA SZUBELAK-IZYK

WPLYW JONOW MIEDZI NA WYBRANE WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE SKROBI ROZNEGO POCHODZENIA
BOTANICZNEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu wysycania skrobi réznego pochodzenia jonami miedzi na wybrane
wilasciwosci fizykochemiczne otrzymanych preparatéw skrobiowych.

Material badawczy stanowily: skrobia ziemniaczana, pszenna oraz kukurydziana, ktdre poddano
modyfikacji przez wbudowanie jonéw miedzi metoda przemywania skrobi roztworami siarczanu(VI)
miedzi(Il) o trzech réznych stezeniach. W skrobiach naturalnych oraz modyfikowanych chemicznie ozna-
czono ilo$¢ wbudowanych jondw miedzi oraz zawarto$¢ sodu, potasu, wapnia oraz magnezu metoda ASA.
Ponadto oznaczono zawartos¢: suchej masy, amylozy, biatka, tluszczu, fosforu, a takze przeprowadzono
analiz¢ zdolnos$ci wigzania wody i rozpuszczalno$ci w temperaturze: 40, 60 1 70 °C.

Przeprowadzona analiza dowiodfa obecnosci jonéw miedzi w badanych preparatach skrobi modyfi-
kowanych i wyptukania z nich jonéw sodu, potasu, wapnia i magnezu. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow stwierdzono, ze modyfikacja chemiczna skrobi metoda wysycania miedzig nie wptyneta na zawarto$é
amylozy i biatka w preparatach, ale istotnie zmniejszyta zawartos¢ ttuszczu. Stwierdzono rowniez wptyw
wzbogacania skrobi w jony miedzi na zdolno$¢ wigzania wody i rozpuszczalno§¢ w wodzie. Zmiany te
zalezaty zaréwno od stezenia roztworu uzytego podczas modyfikacji, jak rowniez od pochodzenia bota-
nicznego skrobi.

Stowa kluczowe: skrobia modyfikowana, jony miedzi, whasciwosci fizykochemiczne skrobi

Wprowadzenie

Skrobia jest naturalnym biopolimerem, wystepujacym w przyrodzie w wielu ro-
slinach. Polimer ten podatny jest na modyfikacje czynnikami fizycznymi i chemicz-
nymi, dlatego tez skrobia jest surowcem o réznorodnym zastosowaniu w wielu gate-
ziach przemystu, zwlaszcza w przemysle spozywczym. Wykorzystuje si¢ jej naturalne

Dr inz. I. Przetaczek-Roznowska, dr J. Roznowski, prof. dr hab. T. Fortuna, mgr inz. K. Szubelak-1zyk,
Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Kra-
kowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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wlasciwosci tworzenia zeli 1 zageszczania. Uzywa si¢ jej gldwnie w postaci przetwo-
rzonej, ale jest takze stosowana w postaci naturalnej. Skrobia nadaje produktom odpo-
wiednig teksture, wyglad, konsystencje oraz trwatos¢ podczas przechowywania [17].

Technolodzy poszukujg nowych zastosowan skrobi w produkcji zywnosci. Pro-
wadzone sg badania majace na celu lepsze poznanie wtasciwosci fizykochemicznych
i reologicznych skrobi naturalnej oraz jej modyfikatow.

Pojawianie si¢ na rynku nowych produktow spozywczych wysoko przetworzo-
nych moze by¢ przyczyng mniejszego spozycia niektérych witamin i sktadnikéw mine-
ralnych, dlatego podejmowane sg proby wzbogacania skrobi mikroelementami. Skro-
bia jest dobrym no$nikiem, czyli substancjg tatwo dost¢png, wykorzystywana w wy-
twarzaniu wielu produktow spozywczych, niezmieniajgcg ich jakosci i smaku [15].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu stezenia roztworow siarczanu(VI)
miedzi(Il) na stopien wzbogacania skrobi réznego pochodzenia w miedz oraz analiza
wptywu wbudowanych jonéw miedzi na wybrane wtasciwosci fizykochemiczne skro-
bi.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity skrobie: ziemniaczana (PEPEES S.A., Lomza), ku-
kurydziana (Cargill, Katy Wroctawskie) oraz pszenna (Kriiner Stirke, Ibbenbiiren).
Skrobie wyjsciowe poddano modyfikacji przez wbudowanie jonéw miedzi metoda
przemywania skrobi roztworami CuSQO45H,0 o trzech st¢zeniach: 2,3 g, 9,2 g lub
36,6 g jonow miedzi w 1000 ml roztworu. Wysycanie skrobi jonami miedzi rozpoczy-
nano od nawodnienia 100 g skrobi, uzywajac do tego celu 250 cm® wody dejonizowa-
nej 1 mieszajac tak przygotowang zawiesing przez 5 min. Nastgpnie zawiesing przeno-
szono ilosciowo na lejek Shotta G3 i odsgczano nadmiar wody przy obnizonym ci$nie-
niu, wykorzystujagc w tym celu pompe¢ prozniows, po czym odtagczano pompe i doda-
wano 200 cm’ roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) i ponownie mieszano mieszadtem
elektrycznym przy predkosci 330 obr./min przez 5 min. Po uptywie tego czasu odsa-
czano nadmiar roztworu. Proces ten powtarzano jeszcze dwukrotnie. Po zakonczeniu
modyfikacji probke przeptukiwano woda dejonizowang az do zaniku jonoéw siarcza-
nowych. Uzyskang skrobi¢ suszono na bibule, na wolnym powietrzu, do wilgotnosci
ok. 10 % 1 mielono w mitynku Retsch RM200. Po zmieleniu preparatow przesiewano je
przez sita Retsch AS200 o $rednicy 250 um (preparaty skrobi ziemniaczanej) lub
125 um (preparaty skrobi kukurydzianej i pszennej). Proces przemywania, suszenia i
rozdrabniania skrobi prowadzono kilkakrotnie do uzyskania ok. 1 kg kazdej ze zmody-
fikowanych skrobi. Uzyskane porcje poszczegdlnych rodzajéw skrobi mieszano w celu
uzyskania usrednionych preparatdw skrobiowych, ktore stanowily materiat do dalszych
badan.
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Wszystkie probki skrobi wyjsciowych oraz wysycanych jonami miedzi poddawa-
no analizie na zawarto$§¢ wybranych mikro- i makroelementéw przy zastosowaniu
atomowej spektrometrii absorpcyjnej ASA. Ponadto oznaczano w nich zawarto$¢: su-
chej masy [13], amylozy [7], biatka [10], ttuszczu [12], fosforu [11], a takze przepro-
wadzono oznaczenia zdolnos$ci wigzania wody i1 rozpuszczalno$ci w wodzie [14]
w temp.: 40, 60 i 70 °C. Wszystkie przeprowadzone oznaczenia wykonano w trzech
powtorzeniach (n = 3).

Oznaczenia sktadnikéw mineralnych wykonywano aparatem ASA firmy GBC,
typ Avanta Sigma, przy dlugosci fali A odpowiednio: Cu — 324,7 nm, Na — 589 nm,
Mg —422,7 nm, Ca — 285, 2 nm oraz K — 769 nm.

Do mineralizacji probek podczas oznaczania zawartosci biatka uzywano pieca do
mineralizacji firmy Biichi, model Unit Digestion B-426, a destylacj¢ prowadzono w
aparacie destylacyjnym Destilation Unit B-324 tej samej firmy. Zawarto$¢ biatka obli-
czano mnozac ilo$¢ oznaczonego azotu zawartego w probkach przez rownowaznik
biatkowy wynoszacy 6,25.

Podczas analizy zawarto$ci tluszczu przeprowadzano hydrolize probek skrobi
2M HCI pod chlodnicami zwrotnymi, a nastepnie prowadzono ekstrakcje w aparacie
firmy Biichi, Extraction System, typ B-811, stosujac eter naftowy jako rozpuszczalnik.

W trakcie oznaczen zawartosci fosforu oraz zawartosci amylozy uzywano spek-
trofotometru UV/VIS firmy Jasco, typ V-530.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stosujac analize wariancji przy wyko-
rzystaniu programu Statistica 9.0 (ANOVA, test HSD Tukey’a, p = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Skrobia coraz czesciej wykorzystywana jest w przemysle jako nosnik sktadnikow
mineralnych [15]. Przeprowadzona analiza atomowej spektrometrii absorbcyjnej po-
twierdzita brak miedzi w skrobiach naturalnych i dowiodta efektywnosci procesu mo-
dyfikacji, gdyz we wszystkich skrobiach modyfikowanych oznaczono istotng zawar-
tos¢ jonow tego sktadnika mineralnego (tab. 1). Najwiecej miedzi zostato wprowadzo-
ne do skrobi ziemniaczanej. Prawdopodobnie przyczynita si¢ do tego najwigksza
zawarto$¢ fosforanow w tej skrobi (tab. 2), ktore przypuszczalnie zwigzaly znaczaca
ilos¢ jonow miedzi. Dowodzi to, Zze na proces adsorpcji miedzi wplywaja nie tylko
grupy karboksylowe [15], ale takze ilos¢ fosforanow w skrobi. Hipoteze t¢ potwierdza
mniejsza efektywno$¢ adsorpcji miedzi przez skrobi¢ pszenng, a tym bardziej kukury-
dziana, ktore charakteryzowata istotnie mniejsza zawarto$¢ fosforu (tab. 2 1 3).

Stwierdzono, ze tylko w przypadku modyfikacji skrobi pszennej istotne byto ste-
zenie uzytych roztworow siarczanu(VI) miedzi(Il). Ilo§¢ wbudowanej miedzi w przy-
padku tego polimeru byla tym wigksza, im wyzsze bylo stezenie uzytego roztworu
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siarczanu(VI) miedzi(Il) (tab. 1). W przypadku skrobi kukurydzianej nie zaobserwo-
wano wplywu stezenia soli miedzi na efektywno$¢ wbudowania jonéw Cu’*, a mody-
fikacja skrobi ziemniaczanej roztworem o najwyzszym stezeniu jonéw miedzi spowo-
dowatla, Zze ten sktadnik mineralny ulegt adsorpcji w mniejszym stopniu niz przy
uzyciu roztwordéw o nizszych koncentracjach soli (tab. 1).

Tabela l
Zawarto$¢ jonéw miedzi w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [mg/100 g s.m.].
Content of copper ions in native starches saturated with copper [mg/ 100 g d.m.].
Skrobia / Starch of
Probki - - -
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn

ns Nd nd nd

L 86,81 a 8,73 11,31 b,c

M 88,46 a 10,56 b 11,75 b,c

H 81,66 12,40 ¢ 13,05¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

Matymi literami a, b, ... oznaczono warto$ci nie rdznigce si¢ statystycznie istotnie na poziomie p = 0,05;
n =3 / Values denoted by the small a, b, and c letters do not statistically significantly differ at p = 0.05;
n = 3; ns — skrobia naturalna / native starch; L — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(II)
o najnizszym stezeniu 2,3 g/1000 ml / starch bathed in copper(II) sulfate (VI) solution of the lowest con-
centration rate (2.3 g/1000 ml); M — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o $rednim
stezeniu 9,2 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of medium concentration rate
(9.2 /1000 ml); H — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o najwyzszym stgzeniu
36,6 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of the highest concentration rate
(36.6 g/1000 ml); nd — ponizej granicy wykrywalnosci / not detectable (below the detectable limit).

Roéwnie istotnych obserwaciji dokonano, analizujac zawarto$¢ wybranych sktadni-
kéw mineralnych w badanych skrobiach. Przeprowadzone analizy dowiodty, ze pod-
czas wbudowywania miedzi do skrobi jony: sodu, potasu, wapnia i magnezu naturalnie
wystepujace w badanych skrobiach (tab. 3) zostaly wyptukane. Sugeruje to istotne
zubozenie skrobi o te sktadniki mineralne, podczas wzbogacania skrobi w jony miedzi.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wysycanie skrobi jonami
miedzi wplyneto na zawarto§¢ suchej masy w preparatach w odmienny sposéb w za-
lezno$ci od pochodzenia botanicznego skrobi (rys. 1). Modyfikacja skrobi ziemniacza-
nej nie miata wplywu na zawarto$¢ suchej masy w preparatach ziemniaczanych wzbo-
gacanych jonami miedzi, niezaleznie od stezenia roztworu siarczanu miedzi uzytego
podczas wysycania polimeru. Réwniez nie zaobserwowano statystycznie istotnych
roznic pod wzgledem zawartosci suchej masy miedzianych preparatéw kukurydzia-
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nych i skrobi naturalnej. Swiadczy to, ze modyfikacja obu tych rodzajow skrobi po-
przez przemywanie wodnymi roztworami nie wptyneta na zawarto$¢ wody w tak mo-
dyfikowanych preparatach skrobiowych. Odmiennych obserwacji dokonano w przy-
padku skrobi pszennej, ktéra to po wysycaniu jonami miedzi charakteryzowata si¢
istotnie mniejszg zawarto$cig suchej masy (rys. 1).

Tabela 2
Zawarto$¢ fosforu w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [mg/100 g s.m.].
Content of phosphorus ions of native starches saturated with copper [mg/100 g d.m.].
Skrobia / Starch of
Probki - - -
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 45,00 a 30,27 b 13,49 ¢
L 52,51 a 32,55b 18,34 ¢
M 46,07 a 32,06 b 19,67 ¢
H 48,48 a 36,99 b 15,53 ¢
Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w skrobiach naturalnych [mg/100 g s.m.].
Content of selected mineral components in native starches [mg/100 g dry matter].
Skrobia / Starch of
Sktadniki mineralne
. Ziemniaczana Pszenna Kukurydziana
Mineral components
Potato Wheat Corn
Na' 1,8733 3,3867 2,5433
K* 21,1100 17,7467 3,2067
Ca®* 33,5534 8,8900 6,8933
Mg** 9,5000 3,4333 2,2767
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Objasnienia: / Explanatory notes:

L — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(II) o najnizszym stgzeniu 2,3 g/1000 ml / starch
bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of the lowest concentration rate (2.3 g/1000 ml); M — skrobia
przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o $rednim stezeniu 9,2 g/1000 ml / starch bathed in
copper(Il) sulfate (VI) solution of the medium concentration rate (9.2 g/1000 ml);

H — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o najwyzszym (ang. high) stezeniu
36,6 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of the highest concentration rate
(36.6 g/1000 ml).

Rys. 1. Zawartos¢ suchej masy [%)] skrobi naturalnych oraz wysycanych jonami miedzi.
Fig. 1. Content of dry matter [%] in native starches saturated with copper ions.

Przeprowadzone oznaczenia dowodza, Ze pochodzenie botaniczne skrobi,
a w zwigzku z tym struktura ziaren skrobiowych wplywa na stopien uwodnienia skro-
bi, jednak wszystkie z badanych preparatow skrobiowych wykazaty zawartos¢ suche;j
masy powyzej 80 %, co jest akceptowang zawartoscig suchej masy [6].

Skrobia zbudowana jest z reszt glukozowych, polaczonych ze sobg wigzaniami
a-1,4-glikozydowymi w proste tancuchy, stanowigce frakcje amylozy oraz wigzaniami
a-1,6-glikozydowymi wystepujacymi w miejscach rozgatezien tancuchéw we frakeji
amylopektynowej. Zgodnie z danymi literaturowymi zawarto$¢ amylozy w skrobi zbo-
zowej miesci si¢ w granicach od 20 do 27 %, a w skrobiach niezbozowych sigga nawet
30 % [2]. W badaniach wlasnych wykazano, ze skrobia ziemniaczana charakteryzowa-
fa si¢ zawarto$cig amylozy wynoszaca 29,6 % (tab. 4). Jest to jednak wynik wyzszy od
tych, ktore niezaleznie uzyskali Lewandowicz i Maczynski [5], Lewandowicz i Wal-
kowski [6, 16], Ortowska [8] oraz Patasinski [9]. Z kolei zawarto$¢ amylozy w bada-
nych skrobiach zbozowych wynosita ok. 21 % (tab. 4) i byta zgodna z danymi literatu-
rowymi [2].
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Tabela 4
Zawarto$¢ amylozy w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [%].
Content of amylose in native starches saturated with copper [%].
Skrobia / Starch of
Probki
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 29,59 a 21,31b 21,79 ¢
L 30,37 a 22,69b 22,06 ¢
M 28,92 a 21,81b 20,96 ¢
H 29,77 a 21,62 b 20,96 ¢
Objasnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
Tabela 5
Zawarto$¢ biatka w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [%].
Content of protein in native starches saturated with copper [%].
Skrobia/ Starch of
Probki
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 0,08 a 0,28 b,e 0,21 ¢,d
L 0,12 a 0,23 b,d 0,22 c,d
M 0,09 a 0,25 b,d 0,20 c,d
H 0,11a 0,28 b,e 0,25 c,d,e

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

Proces modyfikacji skrobi, niezaleznie od jej pochodzenia botanicznego, nie
wplynat na zmiang zawarto$ci amylozy w skrobiach. Rowniez wysycanie polimeru
jonami miedzi nie spowodowato istotnych réznic pod wzgledem zawartosci biatka
w badanych skrobiach (tab. 5).

Wsrod wyjsciowych skrobi najwicksza zawartoscig biatka charakteryzowata si¢
skrobia pszenna, nieco mniejszg kukurydziana, a najmniejsza skrobia ziemniaczana.
Powyzsze wyniki potwierdzajg dane uzyskane przez Fortung i Juszczaka [1].

Wsréd nieodtgcznych substancji nieskrobiowych w skrobi obok biatka znaczaca
ilos¢ stanowi thuszcz, ktoéry w najwigkszych ilosciach wystgpuje w skrobiach zbozo-
wych [3], co potwierdzajg badania autoréow (tab. 6). Jednak uzyskane wyniki byty
mniejsze od danych publikowanych przez Walkowskiego i Lewandowicz [16], a takze
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Fortune i Juszczaka [1]. Rozbieznosci wynikow mogg wynikaé z réznic odmianowych
ro$lin, z ktorych zostaly wyosobnione skrobie.

Analiza wynikow zawartosci thuszczu pozwala stwierdzi¢ wpltyw modyfikacji na
zawarto$¢ lipidow w badanych skrobiach. Zmiany te zalezaly od pochodzenia bota-
nicznego polimeru. Proces wysycania skrobi miedzig wptynat na istotne zmniejszenie
zawartoSci thuszczu w preparatach skrobi ziemniaczanej i pszennej (tab. 6). Prawdopo-
dobnie proces nawodnienia skrobi oraz przemywania jej wodnymi roztworami siarcza-
nu(VI) miedzi(Il) przyczynity si¢ do wyptukania lipidéw ze skrobi. Jednak w przypad-
ku skrobi kukurydzianej, ktéra charakteryzowala si¢ najwicksza zawartoscig lipidow
w skrobi wyjsciowej, modyfikacja tylko przy wykorzystaniu roztworu o najwyzszym
stezeniu jonow miedzi spowodowata istotne zmniejszenie zawarto$ci ttuszczu w skrobi
(tab. 6).

Tabela 6
Zawarto$¢ thuszczu skrobiach naturalnych i wysycanych miedzig [%].
Content of fat in native starches saturated with copper [%].
) Skrobia / Starch
Probki — :
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 0,12 0,31d 047 c
L 0,04 a 0,23 b 0,44 c
M 0,04 a 0,26 b 042 ¢
H 0,06 a 0,24 b 0,34 d

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

Skrobia ziemniaczana oraz jej preparaty miedziowe charakteryzowaly si¢ wigcksza
wodochtonno$cig w temp. 40 °C w poréwnaniu ze skrobiami zbozowymi i ich prepara-
tami (tab. 7). Potwierdza to dane opublikowane przez Leszczynskiego [3, 4] oraz For-
tune 1 Juszczaka [1]. Jednak oznaczenia zdolno$ci wigzania wody w wyzszej tempera-
turze nie potwierdzily tej zaleznosci (tab. 7).

Obecno$¢ jonéw miedziowych w preparatach skrobi wptyneta na zdolno$¢ wiaza-
nia wody takich preparatoéw w porownaniu ze skrobiami wyjsciowymi. Skrobie ziem-
niaczane z wbudowang miedzig charakteryzowaty si¢ wigksza wodochtonnoscia
w poroéwnaniu ze skrobig naturalng zard6wno w temp. 40 °C, jaki i 60 °C. W temp.
70 °C nie dokonano pomiaru, gdyz skrobia ziemniaczana i jej preparaty skleikowaty.
Z kolei wzbogacanie skrobi zbozowych w jony miedzi nie przyczynito si¢ do jedno-
znacznych zmian zdolnosci wigzania wody w ich preparatach. W przypadku skrobi
pszennej tylko przemywanie jej roztworami o srednim i najwyzszym stezeniu soli mie-
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dzi spowodowalo istotny wzrost wodochtonnosci w temp. 40 i 60 °C (tab. 7). Nato-
miast skrobia kukurydziana wzbogacona w miedz tylko w temp. 60 °C wykazala istot-
ny wplyw modyfikacji na zdolno$¢ wigzania wody (tab. 7).

Tabela 7

Zdolnos$¢ wiazania wody skrobi naturalnych i wysycanych miedziag w temp. 40, 60 1 70 °C
Water binding capacity of native starches saturated with copper at 40, 60 and 70 °C

Probki Skrobia/ Starch of

Samples ziemniaczana / potato pszenna / wheat kukurydziana / corn

Zdolnos¢ wigzania wody w temp. 40 °C [g/g s.m.]
Water binding capacity at 40 °C [g/g d.m.]

ns 0,94 a 0,85a 0,82 a
L 1,48 b,c 1,09 a,b 1,05a
1,36 b 1,L12b 1,00 a
H 1,69 ¢ 1,L13b 0,90 a
Zdolnos¢ wigzania wody w temp. 60 °C [g/ g s.m.]
Water binding capacity at 60 °C [g/g d.m.]
ns 1,35b 422 ¢ 0,95a
L 3,07d 4,40 c 1,52b
2,93d 4,46 ¢ 1,78 ¢
H 3,55¢ 438 ¢ 1,19 a
Zdolnos¢ wigzania wody w temp. 70 °C [g/ g s.m.]
Water binding capacity at temp. of 70 °C [g/g d.m.]
ns - 523d 4.86d
L - 5,48 d,e 5,16d
M - 550 ¢ 4,97d
H - 6,40 f 4,49 ¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

Matymi literami a-f oznaczono warto$ci w kolumnach nie rdznigce si¢ istotnie statystycznie na poziomie
a=0,05; n =3/ Values denoted by the same letters a-f in columns do not significantly differ statistically
at o = 0.05; n = 3; ns — skrobia naturalna/ native starch; L — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI)
miedzi(I) o najnizszym stezeniu 2,3 g/1000 ml / starch bathed in copper(I) sulfate (VI) solution of the
lowest concentration rate (2.3 g/1000 ml); M — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o
srednim stezeniu 9,2 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of middle concentration
rate (9.2 g/1000 ml); H — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(II) o najwyzszym (ang.
high) stezeniu 36,6 g/1000 ml / starch bathed in copper(II) sulfate (VI) solution of the highest concentra-
tion rate (36.6 g/1000 ml).
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Wysycanie skrobi miedzig przyczynito si¢ do zmiany rozpuszczalnoséci badanych
preparatow. Skrobia ziemniaczana wzbogacona jonami miedzi charakteryzowala si¢
istotnie wyzszg rozpuszczalnoscig w temp. 40 °C i1 znaczaco nizszg w temp. 60 °C
w poréwnaniu ze skrobg naturalng (tab. 8). Z kolei modyfikacja skrobi pszennej jedy-
nie przy wykorzystaniu roztworu soli miedzi o najwyzszym stezeniu spowodowata
zmiang rozpuszczalnosci w temp. 40 1 70 °C. Natomiast przemywanie skrobi kukury-
dzianej roztworami siarczanu(VI) miedzi(Il) przyczynito si¢ do obnizenie rozpuszczal-
nosci tak przygotowanych preparatow w temp. 40 ° 1 60 °C w poréwnaniu ze skrobig
kukurydziang wyj$ciowa 1 podwyzszenia wartosci tego parametru w temp. pomiaru
70 °C (tab. 8).

Tabela 8§
Rozpuszczalnos$¢ w wodzie skrobi naturalnych i wysycanych miedziag w temp. 40, 60 1 70 °C
Solubility in water of native starches saturated with copper at 40, 60, and 70 °C
Skrobia/ Starch of
Probki
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
Rozpuszczalno$¢ w wodzie w temp. 40 °C[%]/ Solubility in water at 40 °C [%]
ns 0,94 a 0,85 a 0,82 a
L 1,48 b 1,09 a 0,16 b
M 1,36 b 1,12a 0,22b
H 1,54 b 0,33b 0,09 b
Rozpuszczalnos¢ w wodzie w temp. 60 °C[%]/ Solubility in water at. 60 °C [%]
ns 425¢ 1,79 ¢ 331c
L 1,66 b 1,65 ¢ 0,19b
M 2,10d 226¢ 0,32b
H 4,05c¢ 1,93 ¢ 0,40 b
Rozpuszezalno$¢ w wodzie w temp. 70 °C[%]/ Solubility in water at. 70 °C [%]
ns - 4,73 d 3,66d
L - 4,84 d 4,01 e
M - 4,78 d 6,43 f
H - 733 ¢ 6,24 f

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

1.

Skrobie naturalne efektywnie adsorbujg jony miedzi i moga by¢ stosowane jako
no$niki tego sktadnika mineralnego. Jednak wysycanie polimeru metodg przemy-
wania wodnymi roztworami siarczanu(VI) miedzi(II) eliminuje ze skrobi natural-
nie wystepujace sktadniki mineralne.

Chemiczna modyfikacja skrobi, niezaleznie od st¢zenia roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il) nie spowodowala istotnych roéznic zawartosci amylozy, biatka i fosforu,
przy rbwnoczesnym zmniejszeniu zawartosci thuszczu.

Wysycanie skrobi jonami miedzi przy wykorzystaniu roztworu o §rednim i wyso-
kim stgzeniu jondw nadaje otrzymanym preparatom wicksza wodochtonno$¢. Nie
zaobserwowano jednak stalej zalezno$ci pomiedzy st¢zeniem uzytych roztworow
do modyfikacji a rozpuszczalno$ciag w wodzie otrzymanych preparatow skrobio-

wych.

Praca finansowana ze srodkow grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-

go nr NN 312 43 80 37. Czesé przedstawionych badan byta prezentowana podczas XL
Sesji Komitetu Nauk o Zywnos'ci PAN, w Warszawie, w dniach 29.06. - 01.07. 2011
roku.
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EFFECT OF COPPER IONS ON SELECTED PROPERTIES OF STARCH OF DIFFERENT
BOTANICAL ORIGIN

Summary

The objective of the study was to assess the impact of copper ions-saturated starch of different origin
on physical and chemical properties of the starch preparations produced.

The investigation material included starches of potato, corn, and wheat. The starches analyzed were
modified through incorporating copper ions; the method applied consisted in bathing the starches in cop-
per (II) sulfate (VI) solutions of three different concentration rates. In the native and chemically modified
starches determined were the contents of copper ions incorporated, as well as of sodium, potassium, calci-
um, and magnesium. The determination method applied was an ASA method. Moreover, the contents of
dry matter, amylose, protein, fat, and phosphorus were determined. The water-binding capacity of the
starches and their water solubility at temperatures of 40 °C, 60 °C and 70 °C were analyzed, too.

The analysis performed proved the presence of copper ions in the modified starch preparations ana-
lyzed; it also confirmed that the ions of sodium, potassium, calcium, and magnesium were washed away
from the starches. Based on the results obtained, it was found that the chemical modification of starches
using the saturation with copper ions did not change the content of amylose and protein in the prepara-
tions; however, it significantly decreased the content of fat. Additionally, it was found that enriching the
starches with copper ions impacted its water-binding capacity and its water solubility. Those changes
depended on both the concentration rate of the solution used during the modification and the botanical
origin of starch.

Key words: modified starch, copper ions, physical-chemical properties of starch
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Streszczenie

Materiat badawczy stanowito ziarno 6 odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) ze zbioru
w latach 2007 i 2008 (jare: Torka, Korynta, Cytra, Zadra oraz ozime: Fregata, Markiza). Ocena obj¢to
zawarto$¢: suchej masy, biatka ogolnego, tluszczu surowego, widkna, weglowodanow ogotem, frakceji
witokna (NDF, ADF, ADL, HEM, CEL), aminokwasow oraz wskazniki wartosci odzywczej biatka (CS,
EAAI, PER). Najwigksza zawartoscig biatka charakteryzowata si¢ odmiana Korynta (176 g/kg SM),
a najmniejszg odmiana Markiza (151 g/kg s.m.). Ziarno odmian jarych zawierato mniej widkna surowego
niz odmian ozimych. Najwigksza zawarto$cia ligniny charakteryzowato si¢ ziarno odmian ozimych —
Fregata i Markiza. Stwierdzono duza zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w ziarnie odmiany Markiza,
co znalazto odzwierciedlenie w warto$ci odzywczej obliczonej na podstawie wskaznikow CS, EAAL,
przewidywanej wartosci PER. Pierwszym aminokwasem ograniczajacym jako$¢ biatka (CSyy,CSwe) we
wszystkich badanych probach okazata si¢ lizyna.

Stowa kluczowe: pszenica, sktad chemiczny, frakcje wiokna, aminokwasy, jako$¢ biatka

Wprowadzenie

Zadaniem wspoélczesnej hodowli pszenicy w Polsce jest uzyskanie odmian plen-
nych o ulepszonych cechach jako$ciowych i wysokiej wartosci odzywczej oraz odpor-
nych na choroby. Bardzo waznym zadaniem hodowli jest uzyskanie duzej zawartosci
biatka w ziarnie. Zawarto$¢ bialka w ziarnie nie jest wylgcznie cecha odmianows, ale
zalezy rowniez od warunkéw klimatyczno-glebowych, nawozenia oraz ochrony che-
micznej [28].

Wymogi te sktaniaja do statej weryfikacji wartosci technologicznej, jak 1 jakos$ci
nowych odmian pszenicy.

Dr inz. W. Biel, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Zywienia Zwierzqt i Zywnosci, Wydz. Biotechnologii
i Hodowli Zwierzqt, ul. Doktora Judyma 2, 71-466 Szczecin, dr hab. R. Maciorowski, prof. ZUT, Kate-
dra Agronomii, Wydz. Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, ul. Papieza Pawla VI 3,71-459 Szczecin,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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Celem pracy byla ocena sktadu chemicznego i wartosci odzywczej ziarna odmian
pszenicy ozimej i jarej ze zbioru w latach 2007-2008.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito ziarno 6 odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum L.) ze zbioru w latach 2007 i 2008 r., pochodzace z Hodowli Roslin Strzelce
sp. Z 0.0.

Do oceny wybrano pszenicge wzorcowg odmiany Torka, trzy odmiany pszenicy ja-
rej (Korynta, Cytra, Zadra) oraz dwie odmiany pszenicy ozimej (Fregata, Markiza).
Warunki pogodowe w badanych latach byly nast¢pujace: opady Srednioroczne
w 2007 r. wynosity 798 mm, przy wilgotnosci 79 %, w 2008 r. — 541 mm, przy wilgot-
nosci 78 %. Srednia temperatura powietrza w 2007 r. wynosita 9 °C (-15,7 do 35,5 °C),
w2008 1. 8 °C (-12,4 do 30,9 °C). Srednia temperatura gleby wynosita w 2007 r. 10 °C
(-3 do 26 °C), tak samo w 2008 r. 10 °C (-5,2 do 31,1 °C). Ziarno bylo zaprawiane
przed siewem $rodkiem Maxi 025 FS. Nawozenie azotem wynosito 80 kg Nxha™ oraz
40 kgxha'P,0s i 40 kgxha' K,0. Przed wykloszeniem pszenicy zastosowano oprysk
preparatem Tergal CCC.

Do badan chemicznych uzyto $ruty otrzymanej z ziarna zmielonego w miynku la-
boratoryjnym Knifetec 1095, Foss Tecator. Podstawowy sktad chemiczny ziarna psze-
nicy (sucha masa, zwigzki mineralne w postaci popiolu catkowitego, biatko ogolne,
wtokno surowe) oznaczano metoda standardowa AOAC [2]. W celu oznaczenia suchej
masy proby suszono w piecu w temp. 105 °C do uzyskania statej masy. Ekstrakt ete-
rowy oznaczano za pomocg eteru dietylowego metodg Soxhleta wg PN-ISO 6492:2005
[24], popiodt catkowity — poprzez spalenie w piecu muflowym w temp. 580 °C przez
8 h wg PN-ISO-2171:1994 [21], biatko ogolne (Nx6,25) okreslono metoda Kjeldahla
wg PN-EN-ISO-5983-1:2005 [23] przy uzyciu aparatu Biichi B-324, wldkno surowe
oznaczono wg PN-EN-ISO-6865:2002 [22].

Frakcje wtokna: NDF (neutral detergent fibre), ADF (acid detergent fibre), ADL
(acid detergent lignin) oznaczano z zastosowaniem metody van Soesta i wsp. [32],
wykorzystujgc aparat Ancom 220 Fiber Analizer. Frakcj¢ NDF oznaczano z zastoso-
waniem SLS (siarczanu sodowo-laurylowego), ADF z zastosowaniem CTAB (bromku
cetylo-trojmetylo-amoniowego), ADL poprzez rozklad otrzymanego ADF w 72-
procentowym kwasie siarkowym. Zawartos¢ hemicelulozy obliczano z roznicy
pomiedzy NDF i ADF, a celulozy — z réznicy ADF i ADL. Wyniki sktadu
podstawowego przedstawiono w g na kg s.m.

Udziat aminokwasow w biatku ziarna ocenianych odmian pszenicy, z wyjatkiem
tryptofanu, oznaczano w analizatorze aminokwaséw typ AAA-400, po uprzedniej hy-
drolizie 6 M HCI. Ponadto aminokwasy siarkowe poddawano hydrolizie 6 M HCI po
utlenieniu mieszaning kwasu mréwkowego i nadtlenku wodoru w stosunku 9 : 1. Tryp-
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tofan oznaczano zgodnie z metodg AOAC [2]. Sktad aminokwasowy przedstawiono
w g na 16 g azotu. Sktad ten postuzyt do oceny wartosci odzywczej biatka. Wskaznik
aminokwasu ograniczajacego (CS, chemical score) okreslano z zastosowaniem dwdch
standardow: aminokwasow dla cztowieka dorostego (MH) [11] oraz bialka jaja kurze-
go (WE) [10]:
CS = ay/a; x100 [%],

gdzie:
a;— zawarto$¢ aminokwasu egzogennego biatka badanego,
a, — zawarto$s¢ aminokwasu egzogennego biatka wzorcowego.

Wskaznik aminokwasow niezbednych (EAAI essential amino acid index) obli-

czano jako $rednig geometryczng wszystkich aminokwasow egzogennych do zawarto-

$ci tych aminokwasow w danym wzorcu:

EAAI = 8(ay/a,,)x100%...x(a, /4, )x100 = \/ D100 x-2100 =10°F44T
ais Ay
gdzie
a,— zawarto$¢ aminokwasu biatka badanego,
ays — zawarto$¢ aminokwasu biatka wzorcowego,
przy czym:
log EAAI = l(log(iIOOJ 4ot log( D lOOJJ = l(log& oot log&J +2.
n i Ay n aig Ay

Przewidywang warto$¢ PER (protein efficiency ratio) obliczano za pomoca trzech

rownan regresji podanych przez Alsmeyer i wsp.[1]:

-PER; =-0,684 + 0,456 X Leu — 0,047 X Pro;

-PER, =- 0,468 + 0,454 x Leu— 0,105 x Tyr;

-PER;=- 1,816 + 0,435 x Met + 0,780 x Leu + 0,211 x His — 0,944 x Tyr.

Dane analizowano za pomoca metody analizy wariancji w uktadzie kompletnej
randomizacji. Czynnikami w analizie byly odmiany i lata badan. Ze wzgledu na to, ze
dysponowano tylko powtorzeniami laboratoryjnymi analiz, do testowania istotnosci
efektow glownych uzyto sumy bledu oraz interakcji lata X odmiany. Wartosci Srednie
poréwnywano za pomocg testu Duncana przy p = 0,05 [30].

Wiyniki i dyskusja

Wyniki badanych cech wybranych odmian pszenicy byty zblizone w poszczeg6l-
nych latach badan. Stad interpretowano je jako wartosci $rednie z dwoch lat zbioru
2007 1 2008, bez przedstawienia interakcji badanych czynnikow.
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Jako$¢ ziarna pszenicy w duzym stopniu zalezy od odmiany, czynnikéw pogodo-
wych 1 agrotechnicznych oraz warunkow zbioru, transportu i przechowywania [12].
Jednym z najwazniejszych sktadnikéw odzywcezych jest biatko. Wielu autorow podkre-
sla, ze biatko stanowi podstawowe kryterium oceny wartosci wypiekowe] pszenicy.
Zawartos¢ biatka w ziarnie jest cecha dziedziczng, silnie modyfikowang czynnikami
siedliskowymi i agrotechnicznymi [25]. Poziom biatka (tab. 1) w ziarnie pszenicy ba-
danych odmian byt zréznicowany od 151 do 176 g/kg s.m. Najwigksza istotng zawar-
to$¢ oznaczono w ziarnie dwoch odmian pszenicy: jarej odmiany Korynta — 176 g/kg
s.m. 1 ozimej odmiany Fregata — 174 g/kg s.m., co potwierdza badania Stagnari i wsp.
[29]. Zawarto$¢ biatka w tych odmianach byta wigksza o ok. 9 % od odmiany wzorco-
wej Torka. Istotnie najnizszym poziomem biatka charakteryzowata si¢ odmiana ozima
(paszowa) Markiza, nalezaca do klasy C — 151 g/kg s.m. Natomiast Jakubczyk i Gon-
dek [13] uzyskali mniejsza zawarto$¢ biatka w ziarnie odmiany Cytra i Zadra —
136 g/lkg s.m. niz w badaniach wtasnych. Roéznica moze wynika¢ z innego miejsca
zbioru. Ziarno badane przez wymienionych autorow pochodzito ze Stacji Doswiad-
czalnej Osina, nalezacej do Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB
w Putawach, z 2007 r.

Biorgc pod uwage wykorzystanie ziarna pszenicy w przemys$le miynarsko-
piekarskim nalezy podkresli¢, ze kazda z omawianych odmian moze by¢ przeznaczona
do produkcji maki, poniewaz ziarno na cele piekarskie powinno zawiera¢ co najmniej
11,5 % biatka w s.m. Ziarno, ktére moze spetnia¢ rol¢ tzw. poprawiacza w mieszan-
kach przemiatowych z ziarnem o $redniej badz niskiej wartosci technologicznej po-
winno zawiera¢ ponad 14 % biatka w s.m. [17].

Zawarto$¢ thuszczu w znacznie wigkszym stopniu niz biatko, weglowodany ogo6-
tem i wiokno decyduje o energii zawartej w pszenicy. W badanym ziarnie istotnie naj-
wicksza zawarto$cig tluszczu charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany jarej Korynta —
23 g/kg s.m. Natomiast najmniejsza istotng zawartos¢, sposrod badanych odmian, wy-
kazywata pszenica ozima paszowa Markiza — 13 g/kg s.m. Udzial thuszczu w badanych
odmianach jest zbiezny z wynikami uzyskanymi przez Augustyna i Barteczke [3] oraz
Charalampopoulos 1 wsp. [8], ktorzy podaja, ze poziom tluszczu miesci si¢ w grani-
cach 10,6 - 25,8 g/kg s.m.

Wartos¢ biologiczna jest uzalezniona od ilosci i rodzaju widkna pokarmowego
oraz zawarto$ci polisacharydéw nieskrobiowych (NSP — non starch polysaccharides).
Z badan wlasnych wynika, ze zawarto$¢ wiokna w badanych odmianach pszenicy byla
bardzo zr6znicowana. Ziarno odmian jarych zawieralo istotnie mniej wtdkna surowego
niz odmian ozimych. Najmniejszg zawartos¢ wtdkna stwierdzono w ziarnie odmiany
wzorcowej Torka — 10 g/kg s.m., za$ najwicksza — odmiany Fregata — 22 g/kg s.m.
W badaniach przedstawionych przez Rahman i Kader [26] pszenica zawierala w zalez-
nosci od odmiany 19,3 - 22,0 g/kg s.m.
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Tabela 1l
Sktad chemiczny ziarna pszenicy badanych odmian [g/kgs.m.].
Chemical composition of wheat grains of cultivars analysed [g/kg d.m.].
Wyszczegblnienie Torka Korynta Cytra Zadra Fregata Markiza X
Specification yn yir g z X
Such
vetia fasa 871 868" 870" 866° 877° 871* | 871
Dry matter [g/kg]
Biatk J
1afko 0gomne 161% 176" 166" 155% 174 151° | 164
Total protein
Th
uszez 20¢ 23° 20¢ 22° 20° 134 20
Fat
Widkno surowe J d b b
10° 14° 12¢¢ 14% 22 1 15
Crude fibre 7
Popidl catkowity 17 17 18 17 18 18 17
Total ash
Weglowodany”
celowodaly 662°° 639° 655" 658" 643° 673 | 655
Carbohydrates
NDF
Neutral detergent 83°¢ 88° 92° 109° 124° 135° 105
fibre
ADF
Acid detergent 27" 28" 28" 23¢ 29° 507 31
fibre
ADL
Acid detergent 4° 3P 3P 3 6 5 4
lignin
Celul
e oz 23% 25 24 20¢ 23% 44 27
Cellulose
Hemicelul
ermlee oz 57° 60° 64 87" 94° g5 74
Hemicellulose

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean walue; n =
p < 0,05 / statistically significant differences in rows at p < 0.05;

2; a, b, ¢ — roznice statystycznie istotne w wierszach przy

"Weglowodany ogotem = sucha masa — (biatko ogélne + thuszcz surowy + popiot surowy + wiokno
surowe) / total carbohydrates = dry matter — (total protein + crude oil + raw ash + crude fibre).

Ziarna zb6z sg zrodlem sktadnikéw mineralnych, cennych zarowno ze wzgledow
odzywczych, jak i technologicznych. Zawarto$¢ popiotu jest jednym z kryteriow oceny
jakos$ci maki i posrednio informuje o wyciggu maki, czyli o procentowym udziale ma-
sy maki uzyskanej podczas przemialu w stosunku do masy ziarna [17]. Zawarto$¢
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sktadnikow mineralnych, wyrazonych jako popiot calkowity, wyniosta srednio 17 g/kg
s.m., co potwierdza badania innych autoréw [7, 26].

Wibdkno pokarmowe jest pod wzgledem strukturalnym bardzo zrdéznicowane i ma
istotne znaczenie w fizjologii przewodu pokarmowego oraz w technologii Zywno$ci
[18]. W badaniach wlasnych istotnie najmniejszg zawarto$¢ frakcji NDF (tab. 1)
stwierdzono w ziarnie odmiany Korynta — 88 g/kg s.m. oraz wzorcowej — Torka
83 g/kg s.m. Najwigksza zawartoscig ligniny charakteryzowalo si¢ ziarno odmian ozi-
mych — Fregata i Markiza. Odmiany jare cechowata istotnie mniejsza zawartos$¢ tej
frakcji. Jak podaje Cyran [9], poziom celulozy w pszenicy, podobnie, jak i w pszenzy-
cie oraz zycie nie przekracza 2 % s.m., co potwierdzaja wyniki badan wtasnych. Jedy-
nie w ziarnie odmiany Markiza stwierdzono az 4 % celulozy w s.m. (tab. 1).

Aminokwasy decyduja o wartosci odzywczej bialka, a §cislej — zawarte w nim
aminokwasy niezbedne. Suma wszystkich aminokwasow (tab. 2) nie réznicowata od-
mian i wyniosta $rednio 86 g/16 g N.

W zywieniu najwazniejsze znaczenie majg: lizyna, aminokwasy siarkowe, treoni-
na, tryptofan, walina i izoleucyna. Nalezy podkresli¢, Zze pomimo relatywnie duzej
zawarto$ci aminokwasow w biatku pszenicy, pozostaje ono nadal niepelnowartoscio-
wym biatkiem. Ziarno pszenicy, podobnie jak inne zboza, jest ubogie w lizyn¢ (Srednia
zawarto§¢ w badaniach wlasnych — 1,89 g/16 g N). Istotnie najwigksza zawarto$cia
lizyny charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany Markiza — 2,15 g/16 g N. Ziarna zbo6z,
w tym pszenica, sg doskonalym zrédlem aminokwasow siarkowych. Jak podaje Boros
[6], ich zawarto$¢ w pszenicy ksztattuje si¢ na poziomie 3 g/16 g N. Moze by¢ zatem
doskonatym uzupetnieniem w zestawieniu z ro$linami stragczkowymi, ktorych jakos¢
biatka ograniczaja metionina z cystyng [31]. Ralcewicz i Knapowski [27] stwierdzili,
ze zawarto$¢ biatka i aminokwasoéw w ziarnach zb6z jest zalezna od warunkow pogo-
dowych panujacych podczas okresu wegetacyjnego. Odmiana paszowa Markiza jest
najbogatsza w tryptofan oraz fenyloalaning i tyrozyne (tab. 2). Natomiast istotnie naj-
mniej tryptofanu oznaczono w ziarnie odmiany wzorcowej Torka oraz odmiany ozimej
chlebowej Fregata — 0,97 g/16 g N. Podobng zawartos¢ w ziarnie odmiany ozimej Ry-
walka uzyskali Kowieska i wsp. [14]. W pszenicy wystepuje rowniez niedobor treoni-
ny. Z badan wlasnych wynika, ze najwigksza istotna zawarto$¢ treoniny wystepowata
w ziarnie odmiany ozimej Fregata — 2,61 g/16 g N, za$ najmniejsza — 2,08 g/16 g N
w jarej odmianie wzorcowej Torka. Jest to drugi w kolejno$ci aminokwas ograniczaja-
cy wykorzystanie biatka wedlug wzorca dla ludzi (CSyy) w przypadku wszystkich
badanych odmian. Boros [6] oznaczyt 2,93 g/16 g N treoniny.
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Tabela 2
Sktad aminokwasowy bialka ziarna pszenicy badanych odmian [g/16 g N].
Amino acid compositions of protein of wheat grains of cultivars analysed [g/16 g N].
Wyszczegolnienie . _
Specification Torka Korynta Cytra Zadra Fregata | Markiza X
Aminokwasy niezbedne / Essential amino acids
Lizyna / Lysine 1,76° 1,82° 1,89° 1,85° 1,88° 2,15° 1,89
Metionina+Cyst
Mefhll((’;l;z h é;syt?ze 2,78 2,85 | 272* | 289" | 284 | 251 | 277
Cystyna / Cystine 1,45° 1,57° 1,45° | 1,52 1,59 1,30 1,48
Treonina /Threonine 2,08¢ 2,10% 2,114 | 2,27 2,61° 2,30° 2,25
Izoleucyna /Isoleucine 2,22° 2,33° 2,35 | 2,21° 2,32° 2,90° 2,39
Tryptofan / Tryptophan 0,97° 0,99° 1,01° 1,04° 0,97° 1,14* 1,02
Walina /Valine 3,49° 3,19%¢ 3,45% | 3,034 | 3,23%d | 338 3,30
Leucyna /Leucine 6,22% 6,04 5,89° 5,034 5,39 6,36 5,82
Histydyna / Histidine 1,86° 1,70% 2,29° 1,654 2,04° 1,85° 1,90
FenyloalaninatTyrozyna | = ¢ ), 508 | 500 | 570° | 548 | 665 | 577
Phenylalanine+Tyrosine ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Aminokwasy endogenne / Non-essential amino acids
Tyrozyna / Tyrosine 2,18% 2,18% 1,81 | 2,02% 1,98% 2,38 2,09
Arginina / Arginine 4,13 4,20 3,93° 4,04° 4,01° 4,85° 4,19
< )
X;Z:gf;f::fy 4,28 45" | 505 | 458 | 439% | 5200 | 467
Seryna / Serine 4,07 3,70 | 3,88% | 3,25 3,22¢ 3,51 3,61
K lutami
gfsti;i;r:?;:y 34330 | 3356 | 35,000 | 33,11 | 3220% | 3047° | 33,12
u
Prolina / Proline 7,06% 7,58 | 7,29% | 7,68 7,214 6,90 7,29
Glicyna / Glycine 3,30 3,18 3,43 2,47 3,47 3,36 3,36
Alanina / Alanine 2,81° 2,75° 2,90% 1,68° 2,87° 2,45° 2,58
Suma / Total 87,10 86,52 88,33 | 83,41 84,16 86,00 85,92

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ srednia / mean walue; n = 2; a, b, ¢ — roznice statystycznie istotne w kolumnach przy

p < 0,05 / statistically significant differences in rows at p < 0.05;

W bialku pszenicy, podobnie jak w innych zbozach, zauwaza si¢ deficyt izoleu-
cyny. Przypuszcza sie, ze izoleucyna, podobnie jak inne aminokwasy rozgat¢zione, ma
znaczenie w procesach odpornosci. Dotyczy to zard6wno niedoboru, jak i nadmiaru tego
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aminokwasu. Badania na szczurach wykazaly, Zze immunosupresja powodowana przez
nadmiar leucyny w diecie moze by¢ ograniczona przez wzrost spozycia izoleucyny
i waliny. Z kolei niedobor izoleucyny i waliny powoduje zmniejszenie odpornosci
myszy [15]. Istotnie najwigkszg zawarto$¢ uzyskano jedynie w ziarnie odmiany Marki-
za — 2,90 g/16 g N. Izoleucyna okazata si¢ drugim aminokwasem ograniczajagcym wy-
korzystanie biatka wedlug wzorca jaja kurzego (CSwg). Bonafaccia i wsp. [5] uzyskali
wigkszg zawartos$c¢ izoleucyny — 3,3 g/16 g N.

Tabela 3
Wskazniki warto$ci odzywcezej [%] bialka ziarna pszenicy badanych odmian.
Nutritional parameters [%] of protein in wheat grains of cultivars analysed.
Wyszczegolnienie / [tem Torka | Korynta | Cytra | Zadra | Fregata | Markiza X
EAA i [2/16 g N] 2526° | 2531° | 24,53 | 24,02° | 24,74° | 27,40* | 2521
EAA \y as per cent of total AA | 29,02° | 2926° | 27,78° | 28,80° | 29,40° | 31,86" | 29,35
CSyn 32,05° | 33,05° | 34,41° | 33,59" | 34,14® | 39,05 | 34,38
EAAT vy 67,10° | 67,73% | 66,96° | 65,97° | 68,04° | 72,15 | 67,99
EAAws [¢/16 g N] 27,12° | 27,02° | 26,82° | 25,68° | 26,78° | 29,25* | 27,11
EAAyg as per cent of total AA | 31,16 | 31,23% | 30,37° | 30,78 | 31,82 | 34,02° | 31,56
CSwe 25,18 | 25,96° | 27,03 | 26,39° | 26,82° | 30,68° | 27,01
EAAlyg 51,46° | 51,34° | 52,56° | 50,12° | 52,58° | 56,04* | 52,35
PER, 1,82% 1,72 1,66° | 1,24 1,43¢ 1,89° 1,63
PER, 2,027 1,95 | 1,94* | 1,51° 1,68° 2,06 1,86
PER; 1,94° | 1,75* | 2,10° | 1,14¢ 1,50° 1,82 | 1,71

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Na zawarto$¢ aminokwasow egzogennych wplynela odmiana pszenicy (tab. 3).
Istotnie najwyzszym poziomem aminokwaséw egzogennych charakteryzowata si¢
odmiana Markiza, biorgc pod uwage zar6wno wzorzec aminokwasow dla cztowieka
27,40 g/16 g N, jak i dla zwierzat 29,25 g/16 gN.

W poréwnaniu z obu standardami lizyna okazala si¢ pierwszym aminokwasem
ograniczajagcym (CS) jako$¢ biatka w ziarnie wszystkich badanych odmian pszenicy
(tab. 3). Istotnie najwyzszy poziom EAA w ziarnie odmiany Markiza korespondowat
ze wskaznikiem warto$ci odzywczej biatka na podstawie wskaznika aminokwasow
niezb¢dnych (EAAI) wynoszacym: 72 % (MH) i 56 % (WE). W innych badaniach
wskaznik EAAI okreslony wedlug wzorca WE wyniost w ziarnie: pszenicy 63 %, zyta
59 % 1 pszenzyta 57 % [16], owsa 57 % [4], a wedlug wzorca MH wyniost w ziarnie:
pszenicy 66 %, pszenzyta 66 % i owsa 70 % [20] lub 74 % [4].
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Obliczone przewidywane wskazniki PER (1,82 - 2,06 %) potwierdzaja najwick-
szg warto$¢ odzywczg biatka pszenicy Markiza. Pérez-Conesa i wsp. [19] uzyskali
wicksze wartoSci tego wskaznika (Srednio o 2,4 %). Podobne warto$ci wymienionych
wskaznikoéw okreslone na podstawie doswiadczen na zwierzgtach uzyskali Lubowicki
1 wsp. [16] w ziarnie zyta — 1,93 %, natomiast w ziarnie pszenicy warto$¢ ta byta niz-
sza niz obliczona w badaniach wlasnych i wyniosta 1,43 %.

Przedstawione wyniki badan wskazujg na konieczno$¢ prowadzenia oceny warto-
$ci odzywczej nowych odmian pszenicy, jako integralnej czesci pracy hodowlanej nad
tym gatunkiem. Uzyskane wyniki badan wlasnych potwierdzaja, ze sktad chemiczny
zalezy od odmiany. O warto$ci odzywczej biatka decyduje nie tylko zawarto$¢ biatka
ogotem, ale przede wszystkim jego sktad aminokwasowy, co wykazano przede
wszystkim w ziarnie odmiany paszowej Markiza.

Whioski

1. Sposrod przebadanych odmian pszenicy najwicksza zawartos¢ biatka ogdlnego
stwierdzono w ziarnie jarej odmiany Korynta (klasa A) — 176 g/kg s.m., a naj-
mniejszg w ziarnie ozimej odmiany paszowej Markiza (klasa C) — 151 g/kg s.m.

2. Mimo najmniejszej zawarto$ci biatka w ziarnie odmiana Markiza wyr6zniala si¢
najkorzystniejszym sktadem aminokwasowym, szczeg6lnie pod wzgledem amino-
kwasow niezbednych.

3. W ziarnie pszenicy odmiany Markiza stwierdzono istotnie najwicksza zawartos¢
lizyny (2,15 g/ 16 g N), aminokwasu najczesciej ograniczajacego jakos¢ biatka
zb6z. Mimo to lizyna okazata si¢ pierwszym aminokwasem ograniczajacym (CS)
w przypadku tej odmiany, jak 1 wszystkich badanych odmian.

4. Korzystny poziom aminokwasow egzogennych w ziarnie odmiany Markiza kore-
spondowal z najwyzsza warto$cia odzywcza biatka, obliczong na podstawie
wskaznika EAAI oraz PER.
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ASSESSING NUTRITIONAL VALUE OF GRAINS OF SELECTED WHEAT CULTIVARS
Summary

The research material consisted of grains of six wheat cultivars (Triticum aestivum L.) harvested in
2007 and 2008 (spring cultivars: Torka, Korynta, Cytra, Zadra; winter cultivars: Fregata and Markiza).
The analyses comprised the contents of: dry mass, total protein, crude fat, fibre, total carbohydrates, fibre
fraction, mineral compounds, amino acids, and nutritional parameters of protein (CS, EAAI, and PER).
The Korynta cultivar was characterized by the highest content of protein (176 g/kg d.m.), whereas the
Markiza cultivar. — by the lowest content of protein (151 g/kg d.m.). The content of crude fibre in the
grains of spring cultivars was lower than in the grains of winter cultivar. The grains of Fregata and Marki-
za winter cultivars were characterized by the highest content of lignin (ADL). A high content of exoge-
nous amino acids was found in the grains of Markiza cultivar and this was reflected in a high nutritive
value computed on the basis of CS and EAAI parameters and of the predicted PER value. In all the sam-
ples investigated, lysine appeared to be the first amino acid to limit the value of protein value (CSyy,
CSwe).

Key words: wheat, chemical composition, fibre fractions, amino acids, protein quality
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KSZTALTOWANIE CECH TECHNOLOGICZNYCH I JAKOSCI
CHLEBA POPRZEZ UDZIAL PRZEMYSLOWEGO KONCENTRATU
SERWATKI POTWAROGOWEJ

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku otrzymanego przemystowo koncentratu serwatki kwa-
sowej (potwarogowej) na cechy technologiczne i jako$¢ chleba. Produkty wypiekowe pszenne otrzymano
z maki pszennej typu 500 lub 750, natomiast chleb pszenno-zytni (tzw. baltonowski) uzyskano z maki
pszennej typu 750 i maki zytniej typu 720. Suszony rozpytowo koncentrat serwatkowy dodano w ilosci 20
lub 30 % na etapie przygotowania ciasta chlebowego. Stwierdzono istotne zwigkszenie wydajnosci ciasta
oraz pieczywa pod wplywem zastosowanego koncentratu serwatki. Odnotowano zmniejszenie jednostko-
wej objetosci doswiadczalnych bochenkow w porownaniu z probami kontrolnymi. Na skutek udziatu
koncentratu serwatkowego w pieczywie wystapito wyrazne rozjasnienie barwy migkiszu oraz intensyw-
niejsze skolorowanie skorki. W pieczywie doswiadczalnym stwierdzono statystycznie istotne zwigkszenie
zawartos$ci sktadnikéw pelniacych funkcje odzywcze, biatka oraz sktadnikéw mineralnych ogdtem.

Stowa kluczowe: przemystowy koncentrat serwatki kwasowej, maka pszenna, maka zytnia, pieczywo

Wprowadzenie

Nowoczesne technologie w przemysle mleczarskim umozliwiajg otrzymywanie
ze sktadnikéw mleka funkcjonalnych produktow, ktore nastgpniec mogg znalez¢ zasto-
sowanie m.in. w przemysle piekarskim. Wprowadza si¢ je do pieczywa ze wzglgdu na
ich wysokg warto$¢ odzywczg i1 funkcjonalng [3, 10, 12, 24, 28].

Serwatka jest produktem powstajgcym w technologicznych procesach wytwarza-
nia seréw dojrzewajacych oraz twarogow. W procesie otrzymywania serow dojrzewa-
jacych na etapie podpuszczkowej koagulacji mleka otrzymuje si¢ tzw. serwatke stodka,

Dr inz. M. Wronkowska, prof. dr hab. inz. M. Soral-Smietana, mgr M. Jadacka, Zakiad Chemii i Biody-
namiki Zywnos’ci, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnos’ci PAN, ul. J. Tuwima 10, 10-719 Olsztyn,
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ktérej pH waha si¢ od 6,2 do 6,6. Z kolei tzw. serwatka kwasowa o pH od 4,5 do 4,7
powstaje w trakcie kwasowej koagulacji mleka podczas produkcji twarogow. Przemy-
stowo uzyskiwane serwatki z odmiennych proceséw technologicznych rdznig si¢ za-
rowno sktadem chemicznym, jak i wlasciwos$ciami fizykochemicznymi. Serwatka
kwasowa zawiera wiecej kwasu mlekowego (do 0,7 %), zwigzkéw mineralnych
W postaci popiotu surowego oraz mniej biatek w porownaniu z serwatka stodka [2, 29].
Niskie pH oraz duza zawarto$¢ soli ograniczajg dalsze przetwarzanie serwatki kwaso-
wej [7]. Trudnosci w jej utylizacji dotycza szczegélnie duzych zaktadéow produkcyj-
nych, ktére w procesie wytwarzania twarogu otrzymuja przy jednym kilogramie tego
produktu okoto dziewigciu litrow serwatki [9].

Pod wzgledem technologicznym i zywieniowym serwatka jest fazg wodng mleka,
z ktorego wydzielono tylko cze$¢ biatek — kazeing, a wigc zawiera wickszo$¢ cennych
sktadnikow obecnych w mleku. Sa to gtownie [w 1 1 mleka]: biatka serwatkowe (6 g),
laktoza (48 g), substancje mineralne (7 g) 1 thuszcz (37 g) [4, 6]. Wedtug Roman 1 wsp.
[23] w serwatce kwasowej pozostaje 45 - 50 % suchej masy mleka. Sktadniki te
odzyskuje si¢ obecnie z plynnej serwatki dzieki upowszechnieniu technik separacji
membranowej. W zaleznosci od rodzaju uzytej membrany stosowane sg procesy:
odwroconej osmozy, nanofiltracji, ultrafiltracji lub mikrofiltracji. Polscy producenci
oferujg kilka typow serwatki w proszku o wysokiej zawarto$ci laktozy i niskiej
zawarto$ci biatka oraz koncentraty biatek serwatkowych o zawartosci biatka
dochodzacej do 80 % [27].

Biologiczne funkcje biatek mleka zwigzane sg z wielkoscig 1 ksztattem ich mole-
kut. Dominujacym biatkiem mleka jest kazeina (okoto 80 %) oraz biatlka serwatkowe
w ilosci 20 % [4, 14]. Biatka serwatkowe sg czesto no$nikami ligandow i pierwiastkow
sladowych [4], uzywane sa jako suplementy diety stanowigce bogate zrodlo amino-
kwasow niezbednych dla organizmu cztowieka. Pod wzglgdem zywieniowym prepara-
ty serwatkowe w porownaniu z produktami pszennymi charakteryzuja si¢ znacznie
wyzszym wskaznikiem wydajnosci wzrostowej biatka (PER) oraz mogg stanowi¢ uzu-
peienie niektorych niezbednych aminokwasow, a szczegélnie lizyny, ktéora w przy-
padku zboz jest aminokwasem ograniczajacym [26]. Biatka pszenicy wykazuja nizsza
warto$¢ odzywcza w poréwnaniu z biatkami mleka, sg zatrzymywane w organizmie
w mniejszym stopniu (66 %) niz biatka mleka (74 %) [13]. Warto$¢ odzywcza produk-
tow wypiekowych wzrasta po wprowadzeniu do nich serwatki, rowniez dzicki zwigk-
szeniu zawartosci wapnia [12]. Badania Kosikowskiego [11] wykazaly, ze serwatka
kwasowa w proszku korzystnie wptywa na barwe skorki oraz smak chleba, herbatni-
kow, krakersOw oraz przekgsek. Serwatka kwasowa, zawierajgca cenne dla zdrowia
sktadniki, w tym biatka (albuminy i globuliny) oraz makro- i mikropierwiastki, moze
stanowi¢ wartosciowy produkt funkcjonalny do zastosowania w przemysle piekarskim
[24].
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Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku przemystowo otrzymywanego kon-
centratu serwatki kwasowej na wlasciwosci technologiczne oraz jakos¢ pieczywa
pszennego i pszenno-zytniego.

Material i metody badan

Podstawowy materiat stosowany w doswiadczeniach stanowita serwatka kwaso-
wa, uzyskana w warunkach przemystowych przy produkcji twarogu. Po pasteryzacji
poddawano ja procesowi nanofiltracji, otrzymany koncentrat neutralizowano, a nastep-
nie suszono rozpytowo uzyskujac koncentrat serwatki kwasowej w postaci proszku.
W doswiadczeniu laboratoryjnym wykorzystywano taki koncentrat jako odzywczy
1 funkcjonalny skladnik pieczywa. Przygotowujac ciasto chlebowe z maki pszennej
typu 500 (T-500), typu 750 (T-750) lub ciasto typu baltonowskiego z maki mieszanej
(pszenna typu 750 : zytnia typu 720, jak 3:2) dodawano 20 Iub 30 % koncentratu ser-
watki kwasowej. Maki zakupiono w firmie ,,Mtynomag” w Grodzkim Mtynie. Dodat-
kowo stosowano: handlowe drozdze (3 %), sol spozywczg (1 %) oraz wod¢ wodocig-
gowg. Wedlug ustalonej wodochtonnosci [30] na 1000 g maki do przygotowania ciasta
uzyto: maka pszenna typu 500 — 535 ml wody; maka pszenna typu 750 — 520 ml wody;
maka pszenna typu 750 : maka zytnia typu 720, jak 3:2 — 596 ml wody. Probg¢ kontrol-
ng stanowito pieczywo bez dodatku koncentratu serwatki kwasowe;j.

Wypiek laboratoryjny

Wypiek chleba prowadzono metoda bezposrednia, jednofazowa [8]. Ciasto uzy-
skano przez mieszenie sktadnikow w miesiarce laboratoryjnej GM-2 (ZBPP, Byd-
goszcz). Fermentacja w temp. 37 °C przy wilgotnosci wzglednej 80 % trwala 1 h
(z przebiciem po 30 min). Ciasto pszenno-zytnie fermentowano w taki sposob, jak
ciasto pszenne, bez stosowania zakwasu, aby ograniczy¢ ilo$¢ zmiennych wptywaja-
cych na tworzenie nowej struktury migkiszu z udziatem koncentratu serwatki kwaso-
wej. Kesy ciasta o masie 250 g umieszczano w komorze fermentacyjnej do optymalne-
go rozrostu (temp. 37 °C, wilgotnos¢ wzgledna 80 %). Wypiek prowadzono 30 min
w temp. 210 °C w piecu laboratoryjnym SVEBA DAHLEN (AB model DC-21, Szwe-

cja).

Metody badan

Badania obejmowaly podstawowg charakterystyke technologiczng i chemiczna
przemystowej serwatki kwasowej oraz uzytych sortymentow maki. W serwatce kwa-
sowej analizowano: wilgotno$¢, zawarto$¢ popiotu [18] i biatka [1] oraz laktozy meto-
da enzymatyczng przy uzyciu odczynnika Lactose/D-Glucose (nr kat. 10 986 119 035,
R-BIOPHARM, Niemcy). Zawarto$¢ biatka ogotem w serwatce i badanych magkach
analizowano metoda Kjeldahla, stosujac wspodtczynniki przeliczeniowe: N X 6,38 —
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serwatka kwasowa; N x 5,7 — maki pszenna; N x 6,25 — maka zytnia [1]. W makach
oznaczano wilgotno$¢ [21], zawartos¢ skrobi ogdtem metoda polarymetryczng wg
Ewersa [19], zawarto$¢ popiotu [22] i biatka ogotem [1], a w mace pszennej oznaczano
ilo$¢ glutenu mokrego [20].

Oznaczenie objetosci bochenkdw [17] 1 masy wilasciwej migkiszu [8] wykonywa-
no na $wiezym, lecz ostudzonym pieczywie. Masa pieczywa po wyjeciu z pieca oraz
po 24 h od wypieku postuzyta do obliczenia straty piecowej (upiek) i wydajnosci pie-
czywa [8]. Barwe migkiszu i1 skorki produktow wypiekowych analizowano stosujac
spektrofotometr ColorFlex (HunterLab, Stany Zjednoczone). Pomiary prowadzono
zgodnie z system CIE Lab (L*, a*, b*), stosujgc typ obserwatora 10° oraz iluminat
D65. Pomiary prowadzono przy zastosowaniu membrany o $rednicy 30 mm. W zasto-
sowanym systemie pomiarowym L* oznacza jasno$¢ (L* rowne zero oznacza czern,
L* rowne 100 — biel), ktora jest wektorem przestrzennym; natomiast a* (-a* = zielen;
+a* = czerwien) oraz b* (-b* = niebieski, +b* = z06lty) sa wspotrzednymi trojchroma-
tycznosci.

Wykonywano takze odwzorowanie przekrojow mickiszu badanych rodzajow pie-
czywa przy uzyciu skanera (90 pikseli/cm”, Epson Perfection V200 Photo) zarzadza-
nego oprogramowaniem Epson Creativity Suite Software.

Probki chleba liofilizowano, a nastgpnie oznaczano w nich zawarto$¢: suchej ma-
sy, popiotu [8] i biatka ogdtem, stosujac wspotczynnik przeliczeniowy N x 5,7 [1].

Wszystkie wyniki badan sg $rednimi arytmetycznymi przynajmniej z trzech po-
wtorzen, natomiast wyniki oceny barwy sg $rednimi z 10 powtdrzen. Opracowanie
statystyczne wynikow przeprowadzono przy uzyciu programu Statgraphics Centurion
XV (StatPoint Inc., USA). Istotnos¢ roznic migdzy wartosciami srednimi weryfikowa-
no testem Fishera przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Cechy jakosciowe chleba ksztattowane sa poprzez uzyte do produkcji surowce,
zarowno podstawowe, jak i te dodawane w niewielkich ilosciach [3]. W tab. 1. przed-
stawiono charakterystyke chemiczng maki pszennej typu 500 i typu 750 oraz maki
zytniej typu 720, a takze stosowanego przemystowego koncentratu serwatki kwasowe;.
Jednym z podstawowych parametrow jakosci maki jest jej wilgotnos¢, przewidziana
wymaganiami Polskich Norm [15, 16] w zakresie do 15 %. Wilgotno$¢ uzytych
w doswiadczeniu sortymentéw maki pszennej oraz zytniej odpowiadata tym zalece-
niom. Wskaznikiem jakos$ci maki pszennej jest zawarto$¢ glutenu mokrego, kompleksu
biatkowego nadajacego ciastu elastyczno$¢ i odpowiedzialnego za zdolnos¢ zatrzymy-
wania gazow fermentacyjnych, a w pieczywie tworzacego struktur¢ migkiszu [8]. Za-
warto$¢ glutenu mokrego w makach pszennych wynosita okoto 32 % (tab. 1). Z cha-
rakterystyki chemicznej badanych mak wynika, Ze maka pszenna typu 500 wyrozniata
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si¢ zawartoscig skrobi (tab. 1). Natomiast w mace zytniej stwierdzono najwigkszg za-
warto$¢ sktadnikow mineralnych. Analiza koncentratu serwatki (SK) wskazata, ze
przed jego zastosowaniem w do$wiadczeniu wilgotnos$¢ byla zblizona do produktow
macznych. Jednak koncentrat w porownaniu z produktami mgcznymi zawieral staty-
stycznie istotnie wigcej biatka i sktadnikow mineralnych, a takze cukier mlekowy —
laktoze w ilosci okoto 64 %.

Tabela 1l
Charakterystyka chemiczna materiatu badawczego.
Chemical profile of research material.

Materlral Wilgotnosé | Gluten mokry Zawaortosc biatka Zawal;tosc popiolu Skro})la ogodtem
badan Moisture Wet eluten [% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]
Research [%] [5] Protein content Ash content Total starch

material 0 o [% d.m.] [% d.m.] [% d.m.]
SK 12,14 +0,31 - 19,7+0,9a 6,66 = 0,03a -

T- 500 14,57 £ 0,07 32,8+1,1 13,4 +£0,0b 0,48 +0,00d 88,9+0,la

T-750 13,99 +0,09 31,8+0,0 13,5+0,0b 0,67 +£0,01c 86,1 £ 1,4b

T- 720 13,62 +0,19 - 11,7£0,0c 0,78 + 0,00b 81,3+0,5¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

SK — przemystowy koncentrat serwatki kwasowej / industrially produced acid-whey preparation; T- 500 —
maka pszenna typu 500 / wheat flour of type 500; T-750 — maka pszenna typu 750 / wheat flour of type
750; T-720 — maka zytnia typu 720 / rye flour of type 720; Wartosci $rednie (n = 3) + odchylenie stand-
ardowe / Mean values (n = 3) + standard deviation; a, b, ¢ — warto$ci w kolumnach oznaczone tymi
samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie istotnosci p < 0,05 / values in the col-
umns denoted by the same letters do not differ statistically significantly at p < 0.05.

W tab. 2. podano wlasciwos$ci technologiczne doswiadczalnych produktow wy-
piekowych i ich ksztattowanie pod wptywem udziatu koncentratu serwatki kwasowej.
Odnotowano wzrost wydajnosci ciasta 1 wydajnosci pieczywa ze wzrostem udziatu
koncentratu serwatki kwasowej. Najwigksza statystycznie istotng wydajnos¢ ciasta
oraz pieczywa stwierdzono w przypadku chleba typu baltonowskiego z 30 % dodat-
kiem koncentratu serwatki kwasowej. Wptyw koncentratu serwatkowego stwierdzono
w produktach do§wiadczalnych, gdy analizowano strate piecowa tzw. upiek i uzyskano
wyniki istotnie nizsze w poroéwnaniu z probami kontrolnymi. Nie wystapity natomiast
statystycznie istotne rdznice pomigdzy upiekiem pieczywa z 20 a 30 % dodatkiem
koncentratu serwatki kwasowej. Na skutek zwigkszenia udziatu koncentratu w pieczy-
wie wyraznie zmniejszala si¢ objeto§¢ bochenkow. Jednostkowa objetos¢ chleba z obu
sortymentow maki pszennej byta mniejsza o 22 - 46 cm’, a chleba z maki mieszanej
odpowiednio o 7 i 12 cm® w przeliczeniu na 100 g pieczywa doswiadczalnego w po-
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roOwnaniu z probami kontrolnymi (tab. 2). Kenny i wsp. [10] wykazali zmniejszenie
objetosci chleba pszennego po wiaczeniu w jego sktad komponentéw mleka, m.in.
koncentratow biatek serwatkowych. Natomiast Erdogdu-Arnoczky i wsp. [5] nie ob-
serwowali w swoich badaniach negatywnego wplywu 4 % dodatku preparatu serwatki
kwasowej na objetos¢ pieczywa.

Aby pozna¢ mozliwo$¢ wilaczenia koncentratu serwatkowego do struktury ciasta
pszennego tworzonego przez kompleks glutenowy oraz poréwnaé taka mozliwosé
W ciescie pszenno-zytnim, zawierajacym obok glutenu zréznicowane sktadniki struktu-
rotworcze (pentozany, substancje §luzowe, skrobie dwojakiego pochodzenia) postano-
wiono do chleba z mak mieszanych nie wprowadza¢ fermentacji na zakwasie, ograni-
czajac w ten sposob ilos¢ zmiennych funkcjonujacych w tym doswiadczeniu. Analiza
uzyskanych wynikoéw moze sugerowac, ze wiaczenie koncentratu serwatki kwasowe;j,
zawierajacego biatka o wielkosci czastek pomiedzy (6,5 - 20):10° Da oraz
(66 - 84)-10° Da [25] z jednej strony powoduje efekt rozcienczenia ilosci biatek pszen-
nych tworzacych strukture glutenu poprzez kompleksy biatko-biatko, a z drugiej strony
obniza wytrzymato$¢ membran pecherzykow badz wywotuje ich porowatos¢ tak, ze
stanowig one stabsza barier¢ dla wytworzonych gazow fermentacyjnych. Mniej inten-
sywne oddziatywanie na strukture wystapilo w przypadku ciasta tworzonego przez dwa
rodzaje maki: pszenng w potaczeniu z zytnig. Majac na uwadze fakt, ze w takim chle-
bie za struktur¢ odpowiedzialne sg, obok biatek glutenowych takie sktadniki, jak: pen-
tozany, substancje Sluzowe oraz skrobie z obu zrdédet botanicznych, stad wiaczenie
biatek z innego zrodta nie wywotato niekorzystnych zmian w strukturze ciasta. Ttuma-
czy¢ to mozna pojawieniem si¢ interakcji posredniczacych podczas tworzenia struktury
zbudowanej z wielorakich sktadnikow, a kwas mlekowy z koncentratu serwatki sprzy-
jat bezposredniej fermentacji drozdzowej zastosowanej w chlebie mieszanym. Jedno-
czes$nie stwierdzono, ze kompozycja sktadnikow w tzw. chlebie baltonowskim wzmo-
gla sorpcj¢ substancji rozpuszczalnych, powodujgc zwickszenie masy wlasciwej
migkiszu (tab. 2).

Wyniki zawartosci biatka i sktadnikoéw mineralnych ogétem w doswiadczalnych
produktach wypiekowych przedstawiono w tab. 3. Stwierdzono, ze w pieczywie z wia-
czonym koncentratem serwatki kwasowej zwickszyta si¢ ilos¢ biatka w odniesieniu do
pieczywa kontrolnego. Najwicksza zawarto$¢ biatka spo§rdd wypiekéw w omawianym
doswiadczeniu stwierdzono w pieczywie typu baltonowskiego. Wiaczenie koncentratu
serwatkowego do ciasta chlebowego spowodowato takze statystycznie istotne zwigk-
szenie ilo$ci sktadnikéw mineralnych ogdtem w pieczywie (tab. 3). Na zawarto$¢ biat-
ka oraz skladniki mineralne ogoétem wpltyw mial zarowno udzial koncentratu
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serwatkowego w mieszance, jak i jego st¢zenie. Wyniki badan Ceglinskiej i wsp. [3]
dowodza, ze dodatek sktadnikéw mineralnych (2 - 4 %) otrzymanych po nanofiltracji
serwatki oraz ich mieszanek z solg kuchenng nie miat istotnego wplywu na zawartos$c¢
biatka ogotem i thuszczu w pieczywie pszennym, natomiast spowodowal zwigkszenie
zawarto$ci sktadnikow mineralnych (popidt ogdtem).

Tabela 3

Charakterystyka chemiczna pieczywa pszennego i pszenno-zytniego z udzialem koncentratu serwatki
kwasowej.
Chemical profile of wheat bread and wheat — rye bread containing acid-whey preparation.

Materiat badan Zawarto$¢ biatka [% s.m.] Zawarto$¢ popiotu [% s.m.]

Research Material Proteins content [% d.m.] Ash content [% d.m.]
T- 500 kontrolny / control 13,84 £ 0,09¢ 1,04 +£0,05¢g
T- 500 + 20 % SK 14,15 +0,12b 1,88 +£0,03¢
T-500 + 30 % SK 14,36 + 0,44ab 2,24 £ 0,05¢
T- 750 kontrolny / control 13,91 £0,18¢ 1,24 +0,04f
T-750 + 20 % SK 14,41 £ 0,16ab 2,08 £0,05d
T-750 + 30 % SK 14,67 + 0,26ab 2,34 +£0,02b
Baltonowski kontrolny / control 15,32 +£0,03a 1,28 +£0,04f
Baltonowski + 20 % SK 15,47 +£0,02a 2,20+0,11c
Baltonowski + 30 % SK 15,55+0,13a 2,46 +0,04a

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

Podkresli¢ nalezy, ze w wypiekach doswiadczalnych wystapily znaczgce zmiany
wybarwienia skorki i migkiszu. Wartosci parametrow barwy (L*, a*, b*) migkiszu
i skorki pieczywa pszennego i pszenno-zytniego zarowno bez, jak i z udziatem koncen-
tratu serwatki kwasowej przedstawiono w tab. 4. Analizujac parametr L* stwierdzono,
ze wlaczenie do pieczywa przemystowego koncentratu serwatki kwasowej spowodo-
wato wyraznie jasniejszg barwe mickiszu (fot. 1) oraz wykazano pociemnienie (staty-
stycznie istotne) skorki pieczywa do$wiadczalnego w poroéwnaniu z probami kontrol-
nymi. Warto$ci parametrow a* i b* probek migkiszu pieczywa z koncentratem serwat-
kowym wzrosty statystycznie istotnie w poréwnaniu z wartosciami uzyskanymi w
pieczywie kontrolnym. Z kolei wartoSci parametru a* barwy skorki pieczywa
z udziatem koncentratu serwatki kwasowej ulegly statystycznie istotnemu zwigkszeniu,
za$ warto$ci parametru b* zmniejszeniu w porownaniu z probami kontrolnymi.

Pieczywo pszenne oraz pszenno-zytnie bez i z dodatkiem koncentratu serwatko-
wego charakteryzowato si¢ odmienng porowatoscig migkiszu (fot. 1). Odwzorowanie
przekroju migkiszu badanych rodzajow pieczywa przedstawia obraz wypieczonego



64 Malgorzata Wronkowska, Maria Soral-Smietana, Lidia Zander, Zygmunt Zander, Monika Jadacka

produktu z licznymi porami powietrznymi rozmieszczonymi do$¢ nierownomiernie,
wykazujagcymi rozng wielkos$¢ 1 ksztalt. W chlebie pszennym zazwyczaj tworza si¢
wigksze pory niz w chlebie zytnim [8].

Tabela 4

Barwa migkiszu i skorki pieczywa pszennego i pszenno—zytniego z udziatem serwatki kwasowej
Colour of crumb and crust of wheat and wheat — rye breads containing acid—whey preparation

Materiat badan
Research Material L a b*
Migkisz / Crumb
T-500 kontrolny / control 69,73 £ 1,64c¢ 1,29 £ 0,131 21,28 £0,58¢e
T-500 + 20 % SK 70,52 +0,95b 2,03 £0,23h 23,45 +£0,44d
T-500 + 30 % SK 71,14 £ 0,89a 2,29 +0,08¢ 24,43 +0,74ab
T-750 kontrolny / control 64,93 £0,87¢ 2,73 +0,11f 20,95 £ 0,49f
T-750 + 20 % SK 65,16 +1,18¢ 3,47+0,21e 24,52 £0,45a
T-750 + 30 % SK 66,99 &+ 1,39d 3,59 £0,16d 24,21 +0,44b
Baltonowski kontrolny / control 59,42 +0,88h 3,97 £0,13¢ 19,89 +0,37g
Baltonowski + 20 % SK 61,23 +1,30g 4,56 £0,16a 23,64 +0,45¢cd
Baltonowski + 30 % SK 62,16 £ 1,21f 4,48 £0,13b 23,73 +0,57¢
Skorka / Crust

T-500 kontrolny / control 67,16 £3,88a 9,89 + 1,32f 33,39+ 1,14a
T-500 + 20 % SK 38,62 £2,06d 18,22 +1,52a 22,71 £3,10¢c
T-500 + 30 % SK 34,81 +1,82¢ 17,11 +£1,29b 18,07 £2,58d
T-750 kontrolny / control 63,85+ 1,51b 11,69 £0,59%¢ 32,94 +0,54a
T-750 + 20 % SK 33,16 £2,07f 14,30 = 1,76¢d 14,72 +2,86¢
T-750 + 30 % SK 38,84 +£4,53d 18,09 = 1,99a 22,82 +£5,82¢
Baltonowski kontrolny / control 57,10 £ 1,35¢ 9,71 £0,67f 29,35 +1,04b
Baltonowski + 20 % SK 33,08 £2,48f 14,76 +£2,04¢ 15,86 = 3,49¢
Baltonowski + 30 % SK 32,62 +5,59f 13,88 +£3,24d 15,32 £6,23¢

Wartosci $rednie (n = 10) = odchylenie standardowe / Mean values (n = 10) + standard deviation
Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.
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TR k-3

Kontrolny / Control 20 % SK 30 % SK

Chleb / Bread T-500

Chleb / Bread T-750

Chleb / Bread Baltonowski

Fot. 1.  Obraz mig¢kiszu chleba pszennego i pszenno-zytniego z 20 lub 30 % udzialem koncentratu ser-
watki kwasowej (SK)

Phot. 1. Image of crumb of wheat and wheat — rye bread containing 20 % or 30 % of acid-whey prepara-
tion (SK)

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1 / Other explanatory notes as in Tab. 1

Whioski

1. Analizowany przemystowy koncentrat serwatki kwasowej jest bogatym zrodtem
biatka, laktozy i sktadnikow mineralnych ogotem, a jako komponent ciasta w tech-
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nologicznym procesie wypieku powoduje istotne zwigkszenie wydajnosci zardwno
ciasta, jak i pieczywa.

2. Koncentrat serwatki kwasowej w skladzie ciasta powoduje statystycznie istotne
zmnigjszenie objetosci bochenkdéw, wywotuje rozjasnienie barwy migkiszu i jed-
noczesnie sprzyja bardziej intensywnemu wybarwieniu skorki.

3. W produktach wypieczonych z udzialem przemyslowego koncentratu serwatki
kwasowej stwierdzono statystycznie istotne zwigkszenie zawartosci sktadnikéw
odzywczych: biatka i sktadnikéw mineralnych.

Badania byly wspoltfinansowane z projektu rozwojowego N R12 0086 06/2009
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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THE MOULDING OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES AND QUALITY OF BREAD
BY ADDING INDUSTRIALLY PRODUCED CONCENTRATE OF ACID-WHEY OBTAINED
DURING THE MAKING OF COTTAGE CHEESE

Summary

The objective of the paper was to determine the effect of industrially produced concentrate of acid-
whey (obtained during the making of cottage cheese) on technological properties and quality of bread.
Baking wheat products were made using a wheat flour of type 500 or 750, whereas wheat-rye breads
(known as the Baltonowski bread) were made from mixed wheat and rye flours: wheat flour of type 750
and rye flour of type 720. In the phase of making dough for bread, a spray-dried acid-whey concentrate
was added into it in the amount of 20 or 30%. A significant increase in the dough and bread yield was
found to be the effect of the acid-whey addition. Compared to control samples, the experimental bread
loaves showed a decrease in their unit volume. Owing to the content of acid-whey concentrate in the
breads, the colour of their crumbs was evidently brighter, and the crust colouration was more intense. In
the experimental breads, statistically significant increases in the content of nutritive components, proteins,
and total mineral components were reported.

Key words: acid-whey concentrate, wheat flour, rye flour, bread
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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ WARZYW KAPUSTNYCH
NA ZAWARTOSC BLONNIKA POKARMOWEGO

Streszczenie

Btonnik zawarty w surowcach roslinnych moze ulegaé zmianom podczas réznorodnych zabiegow
technologicznych, jak i kulinarnych. Celem pracy byto okreslenie wptywu sposobu obrobki termicznej, tj.
gotowania w wodzie i parze, na zawarto$¢ btonnika pokarmowego w warzywach kapustnych. Materiat
badany stanowity: kapusta biata odmiany Cilion, kapusta czerwona odmiany Lektro i kapusta wloska
odmiany Fiona. W surowcach oznaczono zawarto$¢ catkowitego blonnika pokarmowego (TDF) oraz
frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) metoda Aspa.

Na podstawie uzyskanych wynikéow stwierdzono, ze obrobka cieplna warzyw kapustnych ma wptyw
na zawarto$¢ blonnika pokarmowego. Warzywa gotowane w wodzie charakteryzowatly si¢ istotnie wigk-
sza zawarto$cig blonnika pokarmowego niz gotowane w parze.

Stowa kluczowe: warzywa kapustne, blonnik pokarmowy, obrobka termiczna

Wprowadzenie

Btonnik pokarmowy nie stanowi zdefiniowanego chemicznie zwigzku lub jedno-
litej grupy zwiazkow, ale jest kompleksem heterogennych substancji. Pojecie to ulega-
o cigglym modyfikacjom. Wedlug definicji opracowanej przez American Association
of Cereal Chemist (AACC) termin blonnik pokarmowy oznacza ,,jadalne cze$ci roslin,
a takze pochodne weglowodandw, odporne na trawienie i wchlanianie w jelicie cien-
kim cztowieka oraz czeSciowo lub catkowicie fermentowane w jelicie grubym” [1].
Zgodnie z ta definicja blonnik obejmuje wszystkie nieskrobiowe polisacharydy, takie
jak: celuloza, hemicelulozy, pektyny, modyfikowana celuloza, polifruktany (inulina i
oligofruktany), niestrawne dekstryny, polidekstrozg, metyloceluloze i hydroksypropy-
lometyloceluloze, skrobi¢ oporng, gumy, $luzy. Do btonnika zaliczana jest takze ligni-
na i substancje zwigzane z nieskrobiowymi polisacharydami i ligning (woski, kutyny,
fityniany, saponiny, taniny i suberyny) oraz substancje wyst¢pujace w Swiecie zwie-
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rzecym, takie jak chityna [4, 8, 14, 16, 21]. Biorac pod uwage znaczenie zywieniowe,
jak réwniez rozpuszczalnos¢ btonnika w wodzie, wyrdznia si¢: blonnik rozpuszczalny
w wodzie (SDF), w sktad ktorego wchodza: B-glukany, pektyny, Sluzy, gumy i niektd-
re hemicelulozy, oraz blonnik nierozpuszczalny w wodzie, do ktdrego zalicza si¢: celu-
loze, niektore hemicelulozy i lignine.

Btonnik pokarmowy wplywa wielokierunkowo na funkcjonowanie przewodu po-
karmowego. Frakcja rozpuszczalna pecznieje w zoladku, spowalnia wchtanianie glu-
kozy do krwi i wplywa na poziom cholesterolu, podczas gdy frakcja nierozpuszczalna,
przechodzac przez jelita w formie niestrawionej, przyspiesza pasaz tresci pokarmowe;j
oraz zwigksza objeto$¢ i mase katu [5, 6, 10, 17, 20]. Blonnik pokarmowy dziata row-
niez korzystnie w profilaktyce i dietoterapii otylo$ci, poniewaz powoduje dluzsze
utrzymanie uczucia sytosci, zapobiegajac jednoczesnie szybkiemu odczuciu glodu, co
moze miec istotny wplyw w leczeniu otylosci [14]. Z uwagi na korzystne oddziatywa-
nie btonnika pokarmowego na organizm czlowieka, spozywanie go w ilosci 27 - 40 g
dziennie chroni organizm przed rozwojem niektorych choréb cywilizacyjnych [14].

Glownym zrodtem btonnika pokarmowego w diecie sa produkty zbozowe, do-
starczajace okoto 60 % tego sktadnika, a takze owoce i warzywa oraz nasiona roslin
straczkowych. Oddziatywanie btonnika pokarmowego w organizmie cztowicka wiaze
si¢ nie tylko z iloscig btonnika w diecie, ale rowniez z jego sktadem frakcyjnym, ktory
moze si¢ zmienia¢ zaleznie od gatunku rosliny, stopnia dojrzatosci, czgsci anatomicz-
nej surowca oraz zastosowanego procesu technologicznego [9, 11, 12, 13, 19, 22].

Podczas przetwarzania zywnos$ci, w tym obrobki wstgpnej oraz termicznej owo-
cOw 1 warzyw, na przyktad warzyw kapustnych, zachodzg zmiany nie tylko cech sen-
sorycznych, ale rowniez zmiany zawartosci btonnika pokarmowego i jego wlasciwosci
funkcjonalnych [7, 11].

Dlatego celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu obrobki termicznej na
zawarto$¢ btonnika pokarmowego w warzywach kapustnych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily warzywa z rodziny kapustnych: kapusta biata od-
miany Cilion, kapusta czerwona odmiany Lektro i kapusta wloska odmiany Fiona.
Kapuste poddawano obrdbce wstepnej, usuwajgc liscie zewnetrzne, myjac i szatkujac
surowiec. Badaniom poddawano kapusty cate i ich cze¢sci morfologiczne, tj. liscie
i glaby kapusciane. Stosowano nastgpujace metody obrdobki cieplnej: gotowanie
w wodzie i gotowanie w parze wodne;j.

Podczas gotowania surowcow w wodzie uwzgledniano zalecany stosunek produk-
tu do wody wynoszacy 2 : 1 (v/v). Kapusta byta calkowicie przykryta wodg. Proces
obrobki cieplnej rozpoczynano od wrzacej wody. Obrobke cieplng prowadzono
w temp. 100 °C przez 17 min, do momentu uzyskania petnej migkkosci. Gotowanie
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w parze prowadzono w piecu konwekcyjnym, typ Rational Combi-Steamer CCC,
w strumieniu pary o temp. 100 °C przez 13 min, rowniez do uzyskania petnej migkko-
$ci. Produkt suszono w liofilizatorze, typ Alpha 1-4 LSC, a nastgpnie rozdrabniano
w miynku nozowym, typ Grindomix GM 200.

W liofilizacie oznaczano zawarto$¢ catkowitego btonnika pokarmowego (TDF)
oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) metoda opisang przez
Aspa i wsp. [3]. Jest to enzymatyczno-grawimetryczna metoda, polegajgca na trawie-
niu probki in vitro enzymami, a nastgpnie zwazeniu niestrawionej pozostatosci. Meto-
da ta obejmuje nastepujace etapy:

— pictnastominutowg zelatynizacje w obecnosci a-amylazy, rozktadajacej skrobie
i glikogen,

— godzinng inkubacj¢ z pepsyna w kwasnym srodowisku, trawigcg biatka,

— godzinng inkubacje¢ z pankreatyng w srodowisku obojetnym, trawigcg biatka, cukry
i thuszcze.

W pierwszej kolejnosci, na skutek przesgczenia, izoluje si¢ blonnik nierozpusz-
czalny, natomiast btonnik rozpuszczalny przechodzi do filtratu. Wytraca si¢ go z filtra-
tu przez dodanie czterech objetosci alkoholu etylowego i kolejng filtracjg.

Wyniki zawartosci btonnika pokarmowego przeliczano na suchg mase (s.m.)
1 wyrazono w % s.m.

Wyniki oznaczen stanowiag $rednig arytmetyczng z trzech powtdrzen. W celu
obiektywizacji wnioskowania uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji przy zastosowaniu testu Scheffego. Za statystycznie istotne uznawano zalez-
no$ci na poziomie istotnosci p < 0,05. Istotne rdznice migdzygrupowe zaznaczono
w tabelach odmiennymi inskrypcjami literowymi.

Wiyniki i dyskusja

W warunkach przeprowadzonych doswiadczen na zawarto$¢ blonnika pokarmo-
wego mial wpltyw zaréwno rodzaj produktu, jak i rodzaj zastosowanej obrobki ter-
micznej (tab. 1). Najwigksza zawartoscig btonnika pokarmowego (TDF) cechowata
si¢ kapusta wloska (37,34 % s.m.), a nastepnie kapusta czerwona (29,46 % s.m.), naj-
mniejsza za$ kapusta biata (26,74 % s.m.). W badanych surowcach przewazata frakcja
nierozpuszczalna, ktorej zawarto§¢ wahata si¢ od 21,15 % (kapusta biata) do 29,34 %
(kapusta wloska). Najmniej frakcji rozpuszczalnej zawierala kapusta czerwona
(4,31 %) 1 biata (5,59 %) — brak statystycznie istotnych réznic. Z danych tych wynika,
ze najbogatszym zrddtem blonnika pokarmowego wsrdd odmian botanicznych kapusty
warzywnej jest kapusta wloska, co znajduje swoje odzwierciedlenie w tabelach warto-
$ci odzywcezych produktow spozywczych.
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Tabela l
Zawarto$¢ btonnika pokarmowego — w zaleznos$ci od rodzaju kapusty [% s.m.]
Content of dietary fibre depending on cabbage cultivar [% d.m.]
. Btonnik nierozpuszczalny Blonnik rozpuszczalny Btonnik catkowity
Rodzaj kapusty
. Insoluble fibre Soluble fibre Total dietary fibre
Cabbage cultivar _ _ —
(X*s/SD) (X+s/SD) (x*s/SD)
Kapusta wloska b
29,34 +1,03° 8,00 + 1,52 37,34+2,44°¢
Savoy cabbage
Kapusta biata
) 21,15+0,68° 5,59+0,76 ° 26,74 + 0,08 *
White cabbage
Kapusta czerwona b a b
25,16 £0,26 4,31+0,78 29,46 £ 0,52
Red cabbage

Objasnienia:/Explanatory notes:

X — wartos$¢ rednia z trzech pomiaréw / mean value of three measurements; s — odchylenie standardowe /
SD — standard deviation; a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ od
siebie statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in the same columns and denoted by different letters
vary statistically significantly among themselves at p < 0.05.

Biorac pod uwagg rodzaj obréobki cieplnej, najwigksza zawartoScig btonnika po-
karmowego charakteryzowatly si¢ wszystkie badane surowce roslinne po procesie go-
towania w wodzie (tab. 2). Moze si¢ to wigza¢ z przej$ciem sktadnikow rozpuszczal-
nych do wody i zmiang proporcji poszczegdlnych sktadnikéw w badanych surowcach.
Zawartos¢ blonnika catkowitego oraz frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej, po
obrobcee cieplnej w wodzie, niezaleznie od rodzaju warzywa, wzrosta istotnie o okoto
55 - 70 % w poréwnaniu z surowcem §wiezym. Natomiast obrobka cieplna w parze
zmniejszyta w istotny sposdb zawarto$¢ tego sktadnika o 10 - 30 % w poréwnaniu
z kapusta surowg. Obrébka cieplna warzyw w wodzie i w parze spowodowata takze
zmiane zawartosci poszczegdlnych frakcji. Najwigksze roznice dotyczylty zawartoSci
frakcji rozpuszczalnej. Obrébka cieplna w wodzie 1 w parze spowodowala wzrost za-
warto$ci tej frakeji. Jedynie w przypadku kapusty wloskiej zawarto$¢ blonnika roz-
puszczalnego po obrobee cieplnej w parze byla istotnie mniejsza w poréwnaniu z su-
rowg kapustg. Otrzymane wyniki wskazujg na duze zroznicowanie w zakresie procen-
towego udziatu poszczegolnych frakcji w btonniku pokarmowym surowych warzyw
oraz gotowanych w wodzie i parze. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze podczas
procesow cieplnych zachodzg zmiany iloSciowe i jakosciowe w poszczegdlnych frak-
cjach blonnika pokarmowego wszystkich badanych surowcow. W btonniku kapusty
biatej surowej prawie 79 % stanowita frakcja IDF, podczas gdy w btonniku kapusty po
obrobce cieplnej w wodzie i parze udziat tej frakeji byt mniejszy, odpowiednio wynosit
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77,51 71,0 %. Podobna tendencje stwierdzono w przypadku kapusty czerwonej 1 wto-
skiej. W innych badaniach [11] stwierdzono réwniez, Ze obrobka termiczna ma istotny
wplyw na zawarto$¢ wtokna pokarmowego, z tym, ze kierunek tych zmian byl zbiezny
z uzyskanymi w niniejszej pracy wynikami w przypadku gotowania w wodzie, nato-
miast w przypadku gotowania w Srodowisku pary byt odmienny. Podczas obrobki ter-
micznej tekstura warzyw ulega zmianie, co spowodowane jest przede wszystkim zmia-
nami zachodzacymi w pektynach. W efekcie tego pektyny, wchodzace w sktad btonni-
ka rozpuszczalnego, ulegaja wyptukaniu w trakcie gotowania [2, 15], co wptywa na
zawarto$¢ widkna w gotowanym surowcu. Przyrost zawartosci btonnika pokarmowego
mozna tlumaczy¢ réwniez wytugowaniem rozpuszczalnych sktadnikéw do roztworu,
co spowodowato zmiang zawartosci tych sktadnikow w badanych surowcach.

Mathee i Appledorf [18] zaobserwowali takze przyrost frakcji btonnika nieroz-
puszczalnego w kapuscie poddanej gotowaniu. Twierdza, ze jest to zwigzane ze wzra-
stajacg z czasem ogrzewania zawartoscig celulozy, zaliczanej do btonnika nierozpusz-
czalnego. Wedlug hipotezy przedstawionej przez Andersona i Clydesdale’a [2], proces
ogrzewania wptywa przede wszystkim na substancje pektynowe, ktore na poczatku
ulegajg rozpuszczeniu, a w dalszym etapie zniszczeniu.

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w zalezno$ci od czeg$ci anatomicznej rosliny
przedstawiono w tab. 3. i 4. Istotne roznice calkowitej zawartosci blonnika pokarmo-
wego w poszczegolnych czesciach anatomicznych stwierdzono jedynie w przypadku
kapusty czerwonej. W obu kapustach, tj. bialej i czerwonej, zaobserwowano zroéznico-
wane zawartosci poszczegolnych frakeji, na co wskazujg rowniez inni autorzy [9, 19].
Liscie i giab kapusty bialej, gotowane w parze, zawieraly istotnie wigcej btonnika roz-
puszczalnego, odpowiednio o okoto 32 i 63 % w stosunku do calej kapusty. Z kolei
glab kapusty czerwonej surowej cechowat si¢ wigkszg zawartoscig tej frakcji o 45 %
w stosunku do catej gtowki. Poszczegdlne czesci anatomiczne kapusty biatej po obrob-
ce cieplnej cechowaly si¢ wigksza zawartoscia frakcji nierozpuszczalnej. Nieznacznie
odmienng tendencj¢ stwierdzono w przypadku frakcji rozpuszczalnej. Obrobka cieplna
w wodzie wplyneta na zmniejszenie zawartosci tej frakcji, niezaleznie od rodzaju ka-
pusty, podczas gdy obrobka cieplna w parze przyczynila si¢ do istotnie wigkszej za-
wartosci tej frakcji w lisciach i glgbie w odniesieniu do kapusty cate;j.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Zze obrobka termiczna wa-
rzyw kapustnych oraz cze¢sci anatomiczne surowca wplywajg statystycznie istotnie na
zawarto$¢ btonnika pokarmowego.
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Tabela 2

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w kapustach: bialej, czerwonej i wloskiej w zaleznosci od obrobki

cieplnej [% s.m.].

Content of dietary fibre in cabbage cultivars: white, red, and Savoy depending on thermal treatment

[% d.m.].
Rodzaj kapusty i procesu | Btonnik nierozpuszczalny | Blonnik rozpuszczalny | Btonnik catkowity
Cabbage cultivar and its Insoluble fibre Soluble fibre Total dietary fibre
treatment process type (X+s/SD) (X+s/SD) (x*s/SD)
Kapusta biata
White cabbage
surowa b . b
21,15+0,68 5,59 +0,76 26,74 £ 0,08
raw
gotowana w wodzie . b .
. 33,26 0,22 9,66 +0,45 42,91 £0,67
cooked in water
gotowana w parze . . .
17,02 £ 0,06 6,87 +£0,74 23,89+ 0,68
steamed
Kapusta czerwona
Red cabbage
surowa b . .
25,16 0,26 4,31+£0,78 29,46 £ 0,52
raw
gotowana w wodzie . . b
. 34,67 +0,90 17,17 +£0,25 51,84 +£0,99
cooked in water
gotowana w parze . b .
21,52 +0,33 7,99 + 0,09 29,51 £0,42
steamed
Kapusta wloska
Savoy cabbage
surowa b b b
29,34 +1,03 8,00 +1,52 37,34 +2,44
raw
gotowana w wodzie . . .
. 36,34 £2,42 15,40 2,03 51,73 £1,30
cooked in water
gotowana w parze . . .
21,52 +0,79 6,99 + 0,87 28,51 £ 1,66

steamed

Objasnienia:/Explanatory notes:

X — warto$¢ srednia z trzech pomiaréw / mean value of three measurements; s — odchylenie standardowe /
SD — standard deviation; a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach w kazdej kategorii oznaczone réznymi
literami roznig si¢ od siebie statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in the same columns in
each category and denoted by different letters vary statistically significantly among themselves at p < 0.05.




74

Patrycja Komolka, Danuta Gorecka

Tabela 3

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w kapuscie biatej w zaleznosci od czgsci anatomicznej rosliny i rodzaju
zastosowanej obrobki cieplnej [% s.m.]
Content of dietary fibre in white cabbage depending on anatomical part of plant and type of thermal pro-

cessing [% d.m.]

Rodzaj kapusty

i cze4¢ anatomiczna Btonnik nierozpuszczalny | Blonnik rozpuszczalny Blonnilf calkowity
Cabbage cultivar and Insi)luble fibre S(iluble fibre Total dietary fibre
its anatomical part (X+s/SD) (X+s/SD) (X+s/SD)
Kapusta biata surowa / Raw white cabbage
liscie / leaves 23,10+£0,71% 2,79+0,79 * 25,88+ 1,51*
glab /stump 2238 +0,56° 2,60 £ 0,05 2498 +051°
Kapusta biata gotowana w wodzie / White cabbage cooked in water
liscie / leaves 34,78 £0,022 8,16+ 0,66 ° 4294 +0,68°
glab stump 36,38 +0,57° 8,67 +0,36° 45,05+022°
Kapusta biata gotowana w parze / White cabbage steamed
liscie / leaves 1823 +1,24° 9,07+0,422 27,29+0,82°
glab / stump 18,59 +2,24° 11,18 +0,81° 29,77 +2,28°
Objasnienia jak pod. tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2.
Tabela 4

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w kapuscie czerwonej w zaleznosci od czgéci anatomicznej rosliny
i rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej [% s.s.]
Content of dietary fibre in red cabbage depending on anatomical part of plant and type of thermal pro-

cessing [% d.s.]

C7e4¢ anatomiczna kapusty Btonnik nierozpuszczalny | Blonnik rozpuszczalny Blonnilf calkowity
Anatomical part of cabbage lnsi)luble fibre Sciluble fibre Total dietary fibre
(x+s/SD) (x+s/SD) (x+s/SD)
Kapusta czerwona surowa / Raw red cabbage
liscie/ leaves 25,18+ 1,01° 482+1,17° 30,00 +0,30°
glab / stump 24,60 +0,39 * 6,26 £0,48 % 30,86 £0,09*
Kapusta czerwona gotowana w wodzie / Red cabbage cooked in water
liscie / leaves 3931+0,12° 16,73 £0,10° 56,03 +0,22°
glab /stump 38,54+ 1,89° 11,79 + 0,66 50,33 +£2,54°
Kapusta czerwona gotowana w parze / Red cabbage steamed
liscie / leaves 22,67 +0,08"° 12,85+0,01° 35,52+0,09°
glab / stump 20,58 +0,09* 9,19+0,87* 29,77 +0,96 *

Objasnienia jak pod. tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Whioski

1.

[13]

[14]

Warzywa kapustne charakteryzowaty si¢ duzym zrdéznicowaniem pod wzglgdem
zawartoSci blonnika pokarmowego oraz wzajemnych proporcji poszczegdlnych
frakcji. Sposrod przebadanych warzyw kapustnych najbogatszym zréodtem btonni-
ka pokarmowego byta kapusta wtoska.

Obrobka cieplna warzyw kapustnych wptyneta w istotny sposob na zmiang zawar-
tosci btonnika pokarmowego. Kierunek tych zmian byt uzalezniony od rodzaju za-
stosowanej obrébki termicznej. Warzywa gotowane w wodzie charakteryzowaty
si¢ istotnie wigkszg zawarto$cig btonnika pokarmowego niz gotowane w parze.
Odnotowano zwickszony udziat frakcji nierozpuszczalnej w kapustach po obrébce
cieplnej w wodzie.

Istotne rdznice pod wzgledem zawarto$ci btonnika pokarmowego w zalezno$ci od
czesci anatomicznej zaobserwowano jedynie w przypadku kapusty czerwonej. Li-
$cie kapusty czerwonej charakteryzowaly si¢ wickszg zawarto$cig btonnika w po-
rownaniu z glabem kapuscianym.
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EFFECT OF THERMAL TREATMENT ON DIETARY FIBRE CONTENT IN BRASSICA
VEGETABLES

Summary

Fibre contained in vegetal raw materials can change during various technological treatments including
cooking. The objective of this study was to determine the impact of thermal treatment method, i.e. cooking
in water and steaming, on the content of dietary fibre in brassica vegetables. The material analyzed includ-
ed: white cabbage of the Cilion cultivar, red cabbage of the Lektro cultivar, and Savoy cabbage of the
Fiona cultivar. In those raw materials, determined were the contents of total dietary fibre (TDF) and of
soluble (SDF) and insoluble (IDF) fractions using an Asp'a method.

Based on the obtained results, it was found that the thermal treatment of brassica vegetables impacted
the content of dietary fibre therein. Vegetables cooked in water were characterized by a significantly
higher content of dietary fibre compared to steamed vegetables.

Key words: brassica vegetables, dietary fibre, heat treatment
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OCENA PRZYDATNOSCI DO PRZETWORSTWA OWOCOW
WYBRANYCH ODMIAN POMIDORA GRUNTOWEGO

Streszczenie

Celem badan byta ocena przydatnosci do przetwdrstwa owocow siedemnastu odmian pomidora grun-
towego. Analizowano najwazniejsze z punktu widzenia przetworstwa parametry: twardo§¢ owocow, bar-
we, zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu i cukrow ogoéltem oraz kwasowos¢ i zawartos¢ witaminy C. Analiza
statystyczna wykazata, ze owoce badanych odmian rdéznia si¢ istotnie migdzy soba w odniesieniu do
wszystkich ocenianych parametrow. Odmiany przeznaczone do przetworstwa powinny charakteryzowac
si¢ duza twardoscia owocow, ktora jest bardzo istotnym parametrem w czasie transportu. Twardosé
w plaszczyznie poziomej owocow byta wigksza niz w pionowej. Najwieksza twardos¢, w obu plaszczy-
znach, stwierdzono w owocach odmian Frodo i Sokal. Najkorzystniejszymi parametrami barwy charakte-
ryzowala si¢ odmiana Frodo, o owocach z najwickszym udzialem barwy czerwonej i najlepszym jej nasy-
ceniem. Owoce odmiany Etna charakteryzowaly si¢ najwigksza zawartoscia suchej masy (powyzej 6 %),
ekstraktu ogétem (powyzej 6 %) i cukrow (powyzej 3 %).

Stowa kluczowe: pomidory gruntowe, odmiany, przetworstwo, sktad chemiczny

Wprowadzenie

Pomidory sg cennym zrodiem antyoksydantoéw (karotenoidow, flawonoli, witami-
ny C, tokoferolu). Zawierajg takze witaminy: D, K oraz z grupy B [5, 10].

Karotenoidy sa grupg bioaktywnych zwigzkéw, ktore w roslinach petnig miedzy
innymi funkcje obronne. Gtowny barwnik pomidoréw — likopen jest odpowiedzialny
za wystepowanie charakterystycznego czerwonego zabarwienia owocow. W dojrzatych
pomidorach likopen stanowi 80 - 90 % wszystkich karotenoidow. Istnieje wiele badan
wskazujacych na zalezno§¢ pomiedzy konsumpcjg pomidoréw oraz ich przetworéow a
zmniejszonym ryzykiem wyst¢powania choréb nowotworowych [6, 13, 28].

W Polsce najbardziej powszechna jest polowa uprawa pomidoréw, podczas ktorej
otrzymuje si¢ duzo owocow. Wielko$¢ plondéw oraz jakos¢ w duzej mierze zalezy od

Dr inz. M. Zalewska-Korona, dr inz. E. Jablonska-Rys, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Grzy-
boéw, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul Akademicka 13,
20-950 Lublin
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warunkow pogodowych w czasie dojrzewania owocow, czyli od konca lipca do poto-
wy wrzesnia. Gdy pogoda jest dos¢ chtodna, wystepuje duzo opadow, dojrzewanie
pomidordéw jest opoznione oraz wydhuzone w czasie. Niska temperatura i wysoka wil-
gotno$¢ powietrza wyptywaja niekorzystnie na plony, sprzyjajac masowemu poraze-
niu owocoéw poprzez choroby [4, 29].

W przetworstwie zuzywa si¢ od 40 do 60 % rocznej produkcji pomidoréw grun-
towych, czyli §rednio okolo 150 tys. ton. Pozostatg cz¢$¢ plonu przeznacza si¢ do bez-
posredniego spozycia oraz na eksport [4, 5, 26]. Sktad chemiczny owocoéw pomidora
jest uzalezniony od fazy ich dojrzatosci, terminu zbioru oraz warunkéw pogodowych
w latach uprawy.

Jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o jakosci produktow prze-
tworzonych jest odmiana pomidoréw. Roéwnie wazna jest dojrzato$¢ owocow, miejsce
i warunki uprawy, a takze warunki procesu przetworczego. Odmiany skierowane do
przetworstwa powinny mie¢ owoce intensywnie wybarwione, twarde, o duzej zawarto-
$ci suchej masy. Twardo$¢ oraz barwa to cechy uwarunkowane genetycznie, jednak
zalezg rowniez od panujacych podczas uprawy warunkéw pogodowych i wlasciwego
nawozenia roslin. Dzigki wysokiej twardosci mozliwy jest transport owocow luzem, sa
one odporne na zgniatanie. Takie owoce, mimo ze ich smak r6zni si¢ od typowego dla
soczystych odmian deserowych, wplywaja na zainteresowanie nimi konsumentow
dzieki duzej jedrnosci zachowujacej si¢ nawet do kilku dni po zbiorze. Wsrod odmian,
ktore sg zalecane do przetworstwa znajduja si¢ zarowno te o owocach kulistych, jak
i podtuznych, réznigce si¢ pokrojem, a takze sitag wzrostu. Do celow przemystowych
preferuje si¢ odmiany kartowate o wysokim plonie. W Polsce, ze wzglgdu na rgczne
zbiory, preferowane sa odmiany przemystowe o owocach wigkszych [3, 27].

W kraju pomidory przetwarza si¢ gtdwnie na koncentrat pomidorowy, nastepnie
sok, keczup 1 inne sosy, a takze w niewielkich ilo$ciach na konserwy, jako dodatek do
potraw migsnych, rybnych i warzywnych. Mrozone pomidory stanowig niewielki
udziat w puli mrozonek warzywnych. Biorgc pod uwage zastosowanie przemyslowe
pomidory podzielono na dwie grupy, tj. obierane, przeznaczone do konserwowania
w calosci oraz przeznaczone do produkcji koncentratu. Te pierwsze powinny by¢ wy-
sokiej jakosci, o podluznym ksztalcie, bez uszkodzen mechanicznych. Natomiast po-
midory przeznaczone do produkcji koncentratu nie muszg mie¢ okreslonego ksztattu,
moga mie¢ niewielkie uszkodzenia mechaniczne. Zbiorow nalezy dokona¢ w momen-
cie, kiedy owoce pomidora sg wlasciwie wybarwione (niedopuszczalne sg w przetwor-
stwie owoce zielone, niedojrzate) i charakteryzuja si¢ odpowiednim wskaznikiem war-
tosci ekstraktu. Nie bez znaczenia jest tez stosunek zawartosci cukrow do kwasow
organicznych. Pomidory o optymalnym stopniu dojrzatosci charakteryzuja si¢ odpo-
wiednig kwasowoscig, pozadang przy produkcji koncentratu [1, 9, 12].
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Celem pracy byta ocena przydatnosci do przetworstwa 17 odmian pomidora grun-
towego.

Materialy i metody badan

Materiat badawczy stanowito siedemnascie odmian pomidora gruntowego z ho-
dowli PlantiCo Hodowla i Nasiennictwo Ogrodnicze Zielonki Sp. z 0.0. Owoce pocho-
dzity z pol do$wiadczalnych firmy PlantiCo, ze zbioréow 2009 r. Owoce zbierano
w fazie dojrzatosci technologicznej. Srednia mase owocu handlowego w gramach obli-
czano, dzielagc mase plonu handlowego kazdej z badanych odmian przez liczbe sztuk
owocow. Do pozostatych analiz z frakcji plonu handlowego pobierano losowo probe
do badan w ilosci co najmniej 3 kg.

Twardos$¢, wyrazang jako sita potrzebna do zaglebienia si¢ trzpienia o $rednicy
8 mm na glebokos¢ 5 mm, mierzono za pomocg aparatu Instron w dwoch plaszczy-
znach: poziomej i pionowej [17]. Wynik jest $rednig z 5 powtorzen. Barwe pomidorow
oznaczano stosujgc skale CIE LAB za pomoca aparatu X-Rite 8200, analizy wykonano
w 15 powtdrzeniach. Analizowano nast¢pujace parametry: udzial barwy czerwonej —
a*, udzial barwy zottej — b*, jasnos¢ — L, intensywno$¢ — a*/b* oraz nasycenie —
a? + b” [11]. Sucha mase oznaczano metodg wagowa [21], ekstrakt metoda refrakto-
metryczng za pomocg refraktometru Digital Hand-held Refractometer DR201-95 [20],
cukry ogotem metoda Lane-Eynona [23], kwasowos$¢ ogotem metoda miareczkowania
w obecnosci wskaznika [22], witaming C metodg Tillmansa [24]. Analizy chemiczne
wykonywano w 3 powtdrzeniach.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie testem Tukey’a na poziomie istotno-
$ci p < 0,05, przy uzyciu programu Statistica 9.

Wiyniki i dyskusja

Srednia masa owocéw pomidora badanych odmian byta zréznicowana (tab. 1).
Najmniejszg masg owocow charakteryzowata si¢ odmiana Frodo (52,08 g), a najwigk-
sza odmiana Adonis (205,55 g). Rozek [26] podaje, Ze masa owocow wynosita od
79,70 do 85,90 g, a w badaniach Obuchowicz i Kowalczyk [17] $rednia masa owocow
handlowych byta istotnie zréznicowana i wynosita od 59 do 206 g. Wielko§¢ owocoOw
pomidora nie ma istotnego znaczenia w przetworstwie, ale jest wazna przy przeprowa-
dzanych najczesciej zbiorach recznych.

Wyniki dotyczace twardosci owocow pomidora przedstawiono w tab. 1. Naj-
mniejszg twardo$¢ owocdw w plaszczyznie pionowej wykazaty odmiany Koneser
(7,94 N) oraz Etna (8,20 N), a w plaszczyznie poziomej Etna (10,10 N) i Maliniak
(10,68 N). Owoce tych odmian mogg by¢ bardziej podatne na uszkodzenia mechanicz-
ne w czasie zbioru, transportu, czy oczekiwania na przerob, a wigc — rowniez bardziej
narazone na zakazenia mikrobiologiczne. Najwigkszg twardos¢, w obu ptaszczyznach,
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zmierzono w owocach odmian Frodo (odpowiednio 21,51 N i 23,55 N) i Sokal (od-
powiednio 19,03 N i 22,59 N). W badaniach przeprowadzonych przez Obuchowicz
1 Kowalczyk [17] twardo$¢ owocow pomidora w plaszczyznie pionowej mieScila si¢
w przedziale 12,09 - 20,22 N, a w poziomej od 12,61 do 25,33 N.

Tabela 1l

Srednia masa oraz twardo$¢ w plaszczyznie pionowej i poziomej owocoOw pomidora.
Mean weight and hardness of tomato fruits in vertical and horizontal direction.

. Masa owocu Twardos¢ w pionie Twardoéc'.w P O%iomie
Odmiana . . . . .. Hardness in horizontal
Cultivar Fruit weight Hardness in vertical direction direction

[g] [N] IN]
Adonis 205,55 8,447+ 1,02 11,54%°¢+ 1,18
Awizo 107,33 12,814 + 1,64 15,0754+ 1,08
Babinicz 165,19 13,004+ 1,47 19,77%¢+ 2,35
Batory 161,54 10,08**¢ 4 0,89 11,61*%°+ 0,45
Bohun 146,92 12,0544+ 1,58 13,24%be4e 4 1 10
Etna 129,09 8,20+ 0,72 10,10°+ 0,46
Frodo 52,08 21,517+ 1,96 23,55+ 2,51
Golem 124,64 11,46>%¢+ 0,90 14,02°¢%¢+ 1,12
Hetman 97,31 12,1744+ 0,90 15,684+ 1,38
Koneser 124,06 7,94*+ 0,39 11,19**+ 0,58
Krezus 120,59 8,17%+ 0,90 16,55%1+ 1,96
Luban 96,50 11,224+ 0,57 12,42%5¢44 1 20
Maliniak 129,33 9,20+ 0,54 10,68+ 0,63
Rejtan 142,00 10,082+ 0,44 13,66%>¢4¢+ 1,09
Ryton 121,00 8,26*+ 0,76 13,4754 £ 2 05
Sokal 94,70 19,03°+ 0,93 22,5981+ 1,86
Wiola 139,33 12,68+ 0,87 22,0181+ 2,07
X 126,89 11,55 15,13

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation;

a,b — te same litery oznaczaja brak réznic statystycznie istotnych w obrebie analizowanego parametru
p < 0,05 / the same letters denote no statistically significant differences (p < 0,05) within the parameter
analyzed.

Wyniki dotyczace analizy barwy owocow pomidora przedstawiono w tab. 2.
Udzial barwy czerwonej $§wiadczy o stopniu dojrzatosci owocow. Badane odmiany
roznity si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem tego wskaznika, przyjmujac wartosci
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w granicach od 22,72 w owocach odmiany Maliniak do 34,01 w odmianie Frodo.
Mendez i wsp. [16] uzyskali wartosci parametru a* w granicach od 21,8 do 32,1, Ro-
zek [26] od 26 - 35. Arias i wsp. [2] oznaczyli stopien wybarwienia pomidorow
w réznym stadium dojrzatos$ci. Udzial barwy czerwonej w pomidorach o owocach
jasno czerwonych wynosil 24,2 natomiast w owocach o intensywnej barwie Sredni
udzial tego parametru wynosit 26,4. Radzevicius i wsp. [25] w wyniku analizy 6 od-
mian pomidoréw otrzymali $rednig parametru a* na poziomie 24,18. Nieznacznie
mniejszy udziat barwy czerwonej oznaczyli Hernandez i wsp. [14], srednio w owocach
picciu odmian 23,12. Srednie udzialy barwy czerwonej uzyskane w obu pracach sa
mniejsze od Sredniej w do§wiadczeniu wilasnym (27,40). Wartosci wyzsze podajg na-
tomiast Brand i wsp. [7] oraz Toor i Savage [30] — $rednio odpowiednio 30,4 i 37,5.

Wysoki udzial barwy zottej moze wskazywaé na niedostateczng dojrzatosé
owocow badz tez ich nierownomierne wybarwienie. Sredni udziat zottej barwy w ba-
danych odmianach wynosit 23,86. Najmniejszym udziatem barwy zottej odznaczata si¢
odmiana Maliniak (14,53), najwickszym natomiast odmiana Frodo (28,86). Podobny
zakres warto$ci od 13,2 do 27,4 podajag Mendez i wsp. [16]. Znacznie mniejsze zrozni-
cowanie parametru b* wséréd badanych odmian wykazali Radzevicius i wsp. 17,8 —
22,5 [25]. W badaniach Hernandeza i wsp. [14] sredni udzial barwy zo6ttej pieciu od-
mian pomidoréw byt zblizony do $redniej w doswiadczeniu wlasnym i wynosit 23,02.
Najnizszg warto$¢ parametru b* zaobserwowali Yildiz i Baysal — 8,68 [32]. Znacznie
wyzsze wartosci przedstawili Toor i Savage [30]. Srednia warto§é parametru b* trzech
odmian $wiezych owocow pomidora wynosita 30,9. Zblizone wyniki otrzymata Rozek
—od 28 do 32 [26] oraz Brand i wsp. — 27,37 [7].

Podczas dojrzewania pomidoréw jasnos¢ barwy (L*), ktora okresla stosunek bieli
do czerni, maleje. Jasno$¢ probek poddanych badaniu wahata si¢ od 37,23 w owocach
odmiany Batory do 41,12 w owocach odmiany Adonis i $rednio wynosila 38,98. Zbli-
zone wyniki otrzymali Mendez i wsp. [16] - w granicach od 36,5 do 40,7 oraz Brand i
wsp. [7] — $rednio w badanych odmianach 40,87. Znacznie wigksze wartosci parametru
L* podajg Toor i Savage (46,0 - 48,0) oraz Hernandez i wsp. — srednio z pigciu odmian
44,14 [14, 30]. W badaniu Leonardiego i wsp. udziatl barwy jasnej w pomidorach od-
mian satatkowych wynosit 45,5, odmian podtuznych 49,4 za$ najciemniejsze okazaty
si¢ owoce odmian ,,cherry” — 37,05 [15]. Nizsza warto$¢ parametru L* uzyskali Ra-
dzevicius 1 wsp., w granicach od 34,5 do 37,6 [25].

Pod wzgledem intensywnos$ci barwy badane odmiany roznily si¢ istotnie miedzy
sobg. Wartosci wahaty si¢ od 1,01 w przypadku owocow odmiany Golem do 1,61
w owocach odmiany Adonis. Duze rozbiezno$ci mogg by¢ wynikiem nieréwno-
miernego wybarwiena owocow, a takze niejednolitego stopnia dojrzatosci. Zblizone
wyniki uzyskali rOwniez inni autorzy. Toor i Savage [30] podaja 1,22 jako $rednig
warto$¢ tego parametru z trzech badanych odmian, Brandt i wsp. [7] — 1,115,
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a Hernandez i wsp. [14] — 1,014. W badaniach Arias i wsp. [2] parametr ten wynosit
w owocach intensywnie czerwonych twardych — 1,053, a intensywnie czerwonych
migkkich — 1,111. Ci sami autorzy podajg, ze im wigksza jest intensywno$¢ barwy
owocOw, tym wigcej zawierajg one likopenu. Znacznie wigkszg rozbieznos$é
uzyskanych wynikow w zakresie oznaczania intensywno$ci barwy pomidoréw podaja
Brand i wsp. [7] —0d 0,4 do 1.,4.

Srednia warto$¢ nasycenia barwy pomidoréw w badaniach wlasnych wynosilta
36,43. Im wyzsza warto$§¢ parametru nasycenia tym lepsza czysto$¢ barwy.
Najwigckszym nasyceniem barwy spos$rdd badanych prob wyrdzniala si¢ odmiana
Frodo (44,62), najmniejszym natomiast odmiana Maliniak (27,00). W dostepne;j
literaturze brak jest danych na temat oznaczania wartosci tego parametru w owocach

pomidora.

Tabela 2
Barwa owocow pomidora.
Colour of tomato fruits.

Odmiana o . L Intensywnos$¢ Nasycenie
Cultivar Intensity Saturation
Adonis 26,584+ 1,93 16,56+ 1,18 41,12+ 0,98 1,619+0,16 | 31,35°+1,77
Awizo 29,5041+ 1,80 | 25,96%T+ 1,60 | 39,46+ 1,11 |1,14**°+0,07 | 39,3157+ 2,66
Babinicz | 26,59>%4+222 | 26,38%%+3,62 | 39,67°%°+2,66 | 1,03*°+0,16 | 37,58%1+279
Batory 2543%°+ 196 | 22,31%°+2.23 3723*+1,06 | 1,14%>°+£0,04 | 33,84%°+2,90
Bohun 26,9554+ 1,61 | 24,5541+ 244 | 37,94**°+252 | 1,11*%°+ 0,08 | 36,485+ 2,62

Etna 23,68+ 229 20,72°+ 0,96 37,46%°+ 0,98 | 1,14%>¢+0,10 | 31,53°+2,01
Frodo 34,018+ 1,65 28,865+ 1,11 4037%+0,69 | 1,18%°+0,06 | 44,625+ 1,69
Golem 25,66 +212 | 2546%T+ 1,43 | 3927°%+ 1,13 | 1,01°£0,09 | 36,18%%°+201

Hetman 30,02%'+3,56 | 27,06+3,09 | 39,66°%°+2,03 |1,11%°°+0,11 | 40,46"+ 4,24

Koneser 28,9941+ 121 | 24,4209+ 142 | 39,004+ 1,65 | 1,19°°+0,05 | 37,914+ 1,69

Krezus 27,15%%¢ 4352 | 24,71%%¢1£ 2 40 | 38,71%%%4+ 1,68 | 1,10*°°+ 0,13 | 36,774+ 3,67
Luban 253644261 | 23,66%+1,77 | 38,18*°+1,07 | 1,07*°+0,08 | 34,71>%¢+ 2,84
Maliniak 22,728+ 2,14 14,53*+ 1,66 | 38,87°>°+ 1,12 | 1,57%+0,15 | 27,00*°+2,40
Rejtan 26,494+ 498 | 25,0194+ 2,61 | 39,154+ 1,60 | 1,06+ 0,17 | 36,54%4+ 4,80
Ryton 26,92°¢% 1+ 326 | 23,83%%+2,10 | 3821*™+£1,52 | 1,13%>°+0,10 | 35,984+ 3 57

Sokal 31,61%8+124 | 26,15% 1,41 | 39,44°%°+084 | 1,21°£0,06 | 41,032+ 1,63
Wiola 2821944272 | 2535%f+ 311 | 39,002%%9+ 1,86 | 1,12%%+ 0,05 | 37,94%'+ 4,02

Srednio/Mean 27,40 23,86 38,98 1,17 36,43

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Pomidory przeznaczone do przetworstwa powinny charakteryzowaé si¢ duzym
udzialem barwy czerwonej i nasyceniem. Kryteria te w najwigkszym stopniu spetniajg
owoce pomidoréw odmian: Avizo, Frodo, Hetman i Sokal.

Wyniki dotyczace podstawowego sktadu chemicznego pomidordéw przedstawiono
w tab. 3.

Zawarto$¢ suchej masy decyduje o przydatnosci pomidorow do przetworstwa. Im
jest ona wicksza, tym owoce sg lepszym surowcem do produkcji koncentratu, keczupu,
soku i innych przetworéw. W przeprowadzonych badaniach najmniejsza zawarto$¢
suchej masy stwierdzono w owocach odmiany Bohun (4,41 %), natomiast najwieksza
w owocach odmiany Etna (6,79 %). Podobne wyniki podaja Winiarska i Kolota [31]
oraz Rozek [26], w badaniach zawarto$¢ suchej masy ksztaltowata si¢ odpowiednio na
poziomie 5,22 - 6,42 % oraz 5,22 - 7,66 %. W badaniach przeprowadzonych przez
Hallmann i Rembiatkowskg [13] zawarto$¢ suchej masy byta bardziej zréznicowana
iw zaleznoséci od odmiany wynosita od 2,89 do 6,87 %. Dobromilska i Fawcett [8]
w badaniach wlasnych otrzymaty najwyzszy poziom suchej masy (6,32 - 9,06 %).

Ekstrakt ogolem, jako parametr tatwy do zmierzenia w warunkach polowych,
czesto stuzy do okreslenia terminu zbioréw owocow pomidora. W przeprowadzonych
badaniach najmniejsza zawartoscig ekstraktu charakteryzowata si¢ odmiana Bohun
(3,80 %), natomiast najwicksza Etna (6,55 %). Dobromilska i Fawcett [8] uzyskaty
znacznie wieksze zawartosci ekstraktu, mieszczace si¢ w przedziale 5,19 - 7,90 %,
natomiast Rozek [27] okresla t¢ warto$§¢ w granicach od 4,6 do 5,3 %.

Cukry w polaczeniu z kwasami organicznymi maja decydujacy wptyw na smak
owocow pomidora i na jego przydatno$¢ do przetworstwa. Z reguty im wigksza jest
zawarto$¢ cukrow oraz kwasow organicznych, tym pomidory charakteryzujg sie lep-
szymi walorami smakowymi. Stosunek cukrow do kwasow, ktore wystepuja
w owocach, jest bardzo waznym wskaznikiem jako$ci owocow; im jest on wigkszy,
tym lepszej jako$ci sg owoce oraz produkty z nich uzyskane. W przeprowadzonych
badaniach najmniej cukréw ogotem zawieraly owoce odmiany Wiola (2,16 %), nato-
miast najwicksza Etna (3,61 %). W badaniach Winiarskiej i Kototy [31] zawartos¢
cukrow wahata si¢ od 2,93 do 3,30 %, mniejszy zakres podaja Obuchowicz i Kowal-
czyk [17] — od 2,05 do 2,65 %. Z kolei Hallmann i Rembiatkowska [13] wykazaty, ze
badane przez nie linie hodowlane istotnie r6znily si¢ migdzy sobg zawartoscig cukrow
ogotem, ktora ksztattowata si¢ w granicach od 0,19 do 2,82 %.

Duza zawarto$¢ kwasow organicznych w owocach pomidora jest korzystna
z punktu widzenia ich przetwdrstwa, poniewaz wptywaja one na trwato$¢ pomidorow
surowych, jak i1 przetworow pomidorowych. Sposrod badanych odmian najnizszg kwa-
sowos$cig charakteryzowaly si¢ owoce odmiany Batory (0,22 %), natomiast najwyzsza
odmiany Maliniak (0,48 %). W badaniach przeprowadzonych przez Hallmann i Rem-
biatkowska [13] kwasowos$¢ pomidoréw z uprawy ekologicznej miescita si¢ w grani-
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cach od 0,41 do 0,83 %, natomiast pomidoréw z uprawy konwencjonalnej od 0,38 do
0,93 %. Obuchowicz i Kowalczyk [17] podaja, ze kwasowos¢ badanych przez nich
pomidoréw wynosita od 0,27 do 0,38 %, z kolei w badaniach Odriozola-Serrano i wsp.
[18] kwasowos$¢ pomidorow wynosita od 0,34 do 0,59 %.

Wedtug Hallmann i Rembiatkowskiej [13] srednia zawarto$¢ witaminy C w zare-
jestrowanych odmianach wynosita 6,77 mg/100 g. Z badan wtasnych wynika, ze $red-
nia zawarto§¢ witaminy C w owocach badanych odmian wynosita 10,45 mg/100 g.
Najwicksza zawartos¢ witaminy C stwierdzono w owocach odmiany Awizo
(15,60 mg/100 g), a najmniejszg w owocach odmiany Golem (7,80 mg/100 g). Wedtlug
badan przeprowadzonych przez Olubukola i wsp. [19] najwickszg zawarto$cig witami-
ny C charakteryzowaly si¢ odmiany Ife-1 (24,75 mg/100 g) oraz Roma-VF
(22,5 mg/100 g). Odriozola-Serrano i wsp. [18] oceniajac 6 odmian pomidora stwier-
dzili, ze zawartos¢ witaminy C wahata si¢ od 6,96 do 21,23 mg/100 g.

Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych sktadnikow chemicznych w owocach pomidora gruntowego.
Contents of selected chemical components in ground tomato fruits.
Odmiana Sucha masa Ekstrakt ogotem Cukry ogdlem K‘:)/;Z?:/n(l) * Wi.t ami'na ¢
. Dry matter Total sugars o Vitamin C
Cultivar [%] Total extract [%] [%] Total acidity [mg/100g]
[g/100 g]
Adonis 6,417+ 0,06 5,250+ 0,02 3,325 10,05 | 0,427+0,01 | 10,40*°+ 0,00
Awizo 5,00%° £ 0,06 425%+0,02 2,96%%2+0,02 | 0,32°+0,00 | 15,60%+0,00
Babinicz 4,73°+0,08 4,20°+ 0,00 2,32+ 0,03 0,427+0,01 |10,40*°+0,00
Batory 5,878+ 0,03 4,458+ 0,02 2,904+ 0,01 | 022%+0,02 | 8,67*°+1,50
Bohun 441%+0,12 3,80+ 0,00 2,21*+0,01 0,35%+0,01 | 10,40+ 0,00
Etna 6,795+ 0,09 6,55P+0,01 3,611+ 0,04 0,35°+0,01 |11,27%°+1,50
Frodo 5,449+ 0,13 4,159+£0,02 | 2,51*®4+£0,01 | 0,35°9+0,01 | 11,27%°+1,50
Golem 549414 0,04 | 4,50"+0,00 2,42%%¢4+0,02 | 0,38°+0,00 | 7,80%+0,00
Hetman 5,665 40,04 | 4,95™+0,02 2,354 40,01 0,32°+0,01 | 9,53*°+1,50
Koneser 5,725+ 0,06 4,647+0,01 | 2,71°%%+£0,01 | 0,38°+£0,01 | 9,53**+0,75
Krezus 6,249 40,12 4,807 + 0,00 2,83%4¢+0,03 | 0,38%°+0,01 | 9,53*°+0,75
Luban 473%+0,10 4,05°+0,00 |2,54*>%¢1£003| 0,35°9+0,01 |13,87%9+1,50
Maliniak 6,511+0,12 5,84°+0,01 3,377+ 0,08 | 0488+0,01 | 8,67*°+1,50
Rejtan 6,09+ 0,07 4,90'+ 0,00 3,368+ 0,05 | 035%9+0,01 |10,40%°+0,00
Ryton 52304004 | 4,10°+£0,00 | 2,50%>4+0,01 [ 0,32°+0,01 |10,40*°+ 0,00
Sokal 5,918"+0,11 4,85%+0,01 2451015 | 0,462+0,01 |10,40*°+0,00
Wiola 546411010 | 4,65'+0,00 2,16%+0,07 0,38%+£0,02 | 9,53*°+1,50
Srednio/Mean 5,63 4,70 2,74 0,37 10,45

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

1.

(1]
(2]

Badane odmiany rdznily si¢ statystycznie istotnie migdzy sobg pod wzglgdem oce-
nianych parametréw fizycznych i chemicznych.

Srednia masa owocéw pomidora badanych odmian byla istotnie zréznicowana.
Przy zbiorach przeprowadzanych r¢cznie jako preferowane mozna wskazaé od-
miany: Adonis, Babinicz oraz Batory o $redniej masie owocoOw powyzej 150 g.

W owocach wszystkich analizowanych odmian twardo$¢ w ptaszczyznie pionowe;j
byta mniejsza niz w poziomej. Najwicksza twardoscia, zarbwno w pionie, jak i po-
ziomie, charakteryzowaly si¢ odmiany Frodo i Sokal.

Wyniki badan wykazaty duze zr6znicowanie pod wzglgdem barwy owocoéw. Naj-
korzystniejszymi parametrami charakteryzowaty si¢ owoce odmian: Avizo, Frodo,
Hetman i Sokal o najwigkszym udziale barwy czerwonej i najlepszym jej nasyce-
niu.

Pod wzgledem sktadu chemicznego polecang do przetworstwa jest odmiana Etna,
w owocach ktorej stwierdzono najwickszag zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu oraz
cukrow ogotem.

Zadna z analizowanych odmian nie spehiata jednocze$nie istotnych dla przetwor-
stwa kryteriow jako$ci pod wzgledem parametréw fizycznych i chemicznych.
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EVALUATION OF PROCESSING USEFULNESS OF SELECTED FRUITS OF GROUND
TOMATO CULTIVARS

Summary

The objective of the study was to evaluate the processing usefulness of fruits of seventeen ground to-
mato cultivars. Those parameters were determined, which were considered the most important for the fruit
processing: hardness of fruits, colour, and contents of dry matter, extract, and total sugars, as well as acidi-
ty and vitamin C content. The statistical analysis revealed that all the analyzed parameters of fruits of the
studied cultivars significantly differed from each other. The cultivars for processing should be character-
ized by high hardness of fruits as it is a very important parameter during the transportation. The hardness
of fruits in the horizontal direction was higher than their hardness in the vertical direction. The highest
hardness in the two directions was found in the fruits of the Frodo and Sokal cultivars. The most advanta-
geous colour parameters were found in the Frodo cultivars; their fruits showed the predominating (the
most intensive) red colour of the best saturation level. The fruits of the Etna cultivar were characterized by
the highest content of dry matter (above 6 %), the highest content of total extract (above 6 %), and the
highest content of sugars (above 3 %).

Key words: ground tomatoes, cultivars, processing, chemical composition
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OCENA WRAZLIWOSCI YERSINIA ENTEROCOLITICA NA WYBRANE
SOLE KWASOW FENOLOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena aktywnos$ci przeciwbakteryjnej soli kwaséw fenolowych w stosunku do
Yersinia enterocolitica ATCC 23715. Y. enterocolitica jest fakultatywnie beztlenowa pateczka Gram-
ujemna i jest przyczyng zatru¢ pokarmowych u ludzi. Sole kwasow fenolowych moga skutecznie elimi-
nowaé patogeny z zywnosci. Wykazano, ze sole kwaséw fenolowych hamowaty wzrost tego patogenu.
Badaniami objgto sole litu, sodu i potasu kwasow o-kumarowego, m-kumarowego oraz p-kumarowego.
Zastosowano wodne roztwory soli o nastgpujacych st¢zeniach [%]: 1, 2, 3, 4 i 5. Wykorzystano metodg
dyfuzyjno-studzienkowa. Wyniki badan wykazaty, ze Y. enterocolitica jest wrazliwa na sole kwasow
o-kumarowego 1 m-kumarowego, natomiast nie stwierdzono wrazliwosci na sole kwasu p-kumarowego.
Sole kwasow fenolowych moga by¢ uzyte do utrwalania zywnosci jako naturalne konserwanty chemiczne.

Stowa kluczowe: Yersinia enterocolitica, dzialanie przeciwbakteryjne, sole kwasow fenolowych

Wprowadzenie

Do przedtuzania okresu trwatosci produktéw spozywczych stosuje si¢ m.in. kon-
serwanty chemiczne, w tym benzoesan sodu, benzoesan wapnia, sorbinian potasu, kto-
re maja na celu przedtuzenie okresu przydatnosci do spozycia produktow spozyw-
czych. Maja one wlasciwosci przeciwbakteryjne i przeciwutleniajgce, ale niekiedy nie
sg obojetne dla organizmu cztowieka. Wiadomo, Ze ulegaja metabolizmowi w organi-
zmie, jednak moga powodowac niepozadane reakcje pokarmowe po spozyciu okreslo-
nego produktu lub jego sktadnikow. Istnieje zatem zapotrzebowanie konsumentéw na
zywnoS$¢, ktora jest wolna od wszelkich dodatkow, a skutecznie dziatajace antyoksy-
danty powinny by¢ pochodzenia naturalnego [1].

Drinz. M A. Stachelska, prof. dr hab. A. Jakubczak, inz. B. Wietczak, mgr inz. S. Tyl, Instytut Technolo-
gii Zywnosci, Paristwowa Wyzsza Szkota Informatyki i Przedsiebiorczosci w Lomzy, ul. Akademicka 14,
18-400 Ltomza
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Przedmiotem badan sa interakcje zwigzkow biologicznie czynnych wystepuja-
cych w roslinach z ré6znymi mikroorganizmami. Ekstrakty ro$linne wykazujg wtasci-
wosci hamowania wzrostu patogendw zywnosci, m.in. bakterii z rodzaju Yersinia,
Bacillus, Corynebacterium, Proteus, Staphylococcus, Enterococcus, Klebsiella, Micro-
coccus, Escherichia 1 Pseudomonas, a takze drozdzy z rodzaju Candida, Malassezia
1 Trichosporon [3, 15]. Stad alternatywg stosowania konserwantéw chemicznych mogag
by¢ metody biokonserwacji zywnosci, zwickszajace bezpieczenstwo produktéw spo-
zywczych. Wlasciwosci przeciwutleniajgce wykazujg aromatyczne hydroksykwasy: o-,
m- 1 p-kumarowe, ktore sg obecne w warzywach i owocach w réznych formach che-
micznych, jako zwiazki rozpuszczalne badz nierozpuszczalne, a takze zwigzane z in-
nymi czasteczkami [13]. W roslinach istnieje grupa zwiazkéw w postaci polifenoli,
ktore skutecznie hamujg powstawanie wolnych rodnikow i dzialaja jako substancje
hamujgce wzrost mikroflory saprofitycznej i chorobotworczej. Wolne rodniki, ktore
maja niesparowany elektron, powstaja na skutek oddziatywania promieniowania albo
jako produkty uboczne proceséw metabolicznych [16]. Z tatwoscig wchodza w reakcje
z 16znymi skladnikami komoérki bakteryjnej, doprowadzajac do jej uszkodzenia
iuwolnienia sktadnikow [24]. Jednocze$nie doprowadzaja do utleniania thuszczow w
produktach spozywczych, co wptywa na pogorszenie wlasciwosci sensorycznych zyw-
nos$ci. Stad wiele uwagi poswigca si¢ roli zwigzkow fenolowych w zapewnieniu $wie-
zosci produktow spozywcezych [6, 17, 20, 22].

Bogate w polifenole sg glony. Réwnie wysoki poziom polifenoli, takich jak: kate-
chiny, epikatechiny i kwas galusowy znajduje si¢ w wodorostach [22]. Zwiazki feno-
lowe, w tym flawonoidy, stanowig szczegdlng grupe substancji biologicznie czynnych
pochodzenia roslinnego. Sg one znane jako metabolity wtérne syntetyzowane przez
prawie wszystkie rosliny. Flawonoidy wykazujg dziatanie hamujgce wzrost drobnou-
strojow [17]. Prowadzone sg badania eksperymentalne na temat zaleznosci pomig¢dzy
strukturg chemiczng substancji biologicznie aktywnych pochodzenia roslinnego a ich
wlasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi [12]. Zastosowanie naturalnych ekstrak-
tow roslinnych stwarza mozliwo$¢ eliminacji patogendow z zywnosci [2].

Przypuszcza sig, ze substancje czynne w postaci zawartych w warzywach i owo-
cach zwigzkow fenolowych majg bezposrednie biobdjcze dziatanie na patogeny zyw-
nosci. Wszelkie reakcje chemiczne i biologiczne sg zalezne od systemu redox — fenol —
semichinon — chinon. Majg one zdolno$¢ do utraty dwoch elektronéw i protondw, co
prowadzi do tworzenia si¢ bardziej aktywnych rodnikéw chinonu i semichinonu, a to
wplywa na catkowity efekt reakcji uktadu redoks [19]. Ze wzglgdu na takie cechy,
polifenole i produkty ich utleniania skutecznie hamujg aktywno$¢ enzymatyczna.

Zwiazki fenolowe obecne w winach biatych i czerwonych dziataty hamujaco na
wzrost C. albicans, przy czym $rednica strefy zahamowania w przypadku C. albicans
byla mniejsza od Srednicy mierzonej dla S. aureus i E. coli. Oznacza to, ze szczepy
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drozdzy byly mniej wrazliwe na dziatanie kwasoéw fenolowych w pordéwnaniu ze
szczepami bakterii. Zréznicowana wrazliwos¢ drozdzy i bakterii na dzialanie kwasow
fenolowych wynika z budowy ich $ciany komorkowej [20, 24].

Dowiedziono takze, ze liczne przyprawy, takie jak: tymianek, bazylia, oregano
1 kminek charakteryzujg si¢ aktywnos$cig przeciwbakteryjng. Hamujg one wzrost wielu
bakterii odpowiedzialnych za zatrucia pokarmowe, do ktdrych naleza: Bacillus subtilis,
Bacillus cereus 1 S. aureus. Mniejsza wrazliwo$¢ na dzialanie ekstraktow roslinnych
wykazata Listeria monocytogenes, a E. coli i Y. enterocolitica byly catkowicie oporne
na dziatanie ekstraktu z kminku. W ekstraktach ro§linnych wystepuja bioaktywne poli-
fenole w postaci kwasu kawowego, kwasu ferulowego, protokatechowego, kwercetyny
i kampferolu [3, 17].

Ekstrakty obecne w roslinie jadalnej Alpinia galanga mialy skuteczniejsze dziata-
nie hamujgce wzrost bakterii Gram-dodatnich w poréwnaniu z bakteriami Gram-
ujemnymi. Duzg wrazliwos¢ na ich dziatanie wykazaly gatunki, takie jak: S. aureus, L.
monocytogenes, S. dysenteriae 1 S. boydii. Ekstrakty roslinne uzyskane z ro$liny
Alpinia galanga nie wykazaly zdolno$ci do hamowania wzrostu gatunkéw z rodzaju
Salmonella, gatunku E. coli O157:H7 czy tez S. sonnei. Duzo skuteczniejsze oddzia-
tywanie destrukcyjne zwigzkow fenolowych na komorki bakterii Gram-dodatnich wy-
nika z faktu, ze komorki bakterii Gram-ujemnych maja zewn¢trzng powloke otaczajaca
$cian¢ komorkowg i tym samym utrudniajaca dyfuzje zwigzkow hydrofobowych do
wnetrza komorki przez blone liposacharydowsq. Ekstrakty roslinne uzyskane z klaczy
Alpinia galanga powodowaty uszkodzenie i koagulacj¢ cytoplazmy w komorkach S.
aureus.

Kwiaty roslin leczniczych i ziota wykazuja wtasciwosci hamowania wzrostu licz-
nych bakterii chorobotworczych. Ekstrakty roslinne z kwiatow rosliny Phrygilanthus
acutifolius oddzialywaty bakteriobdjczo na S. aureus oraz bakteriostatycznie na Pseu-
domonas aeruginosa [8, 10]. Powszechnie znane w Tajlandii tzw. ,,flower vegetables”
oddzialywaty bakteriobodjczo na Bacillus cereus, E. coli oraz S. aureus [11]. S. aureus
byt réwniez bardzo wrazliwy na ekstrakty roslinne zawarte w Michelia champaca.
Olejki eteryczne zawarte w ro$linie Phlomis mauritanica skutecznie hamowaty wzrost
S. aureus 1 S. typhimurium [14]. Olejki eteryczne zawarte w kwiatach rosliny Alangium
salviifolium uszkadzaly komorki takich gatunkoéw, jak: Bacillus subtilis, S. aureus, S.
sonnei, S. boydii 1 S. typhi [4, 14].

Olejki eteryczne zawarte w czosnku, cebuli, cynamonie, tymianku, oregano, czar-
nym pieprzu wykazuja dziatanie przeciwdrobnoustrojowe. Skutecznie hamuja rozwoj
bakterii, drozdzy i plesni. Stopien hamowania wzrostu zalezy od rodzaju i koncentracji
elejkow eterycznych oraz od rodzaju komdérek mikroorganizmow. Komorki wegeta-
tywne 1 przetrwalnikujace B. cereus byly bardziej wrazliwe na dziatanie olejkow
w poréwnaniu z komoérkami C. botulinum. Wigkszo$¢ olejkow eterycznych przy zasto-
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sowaniu powyzej 300 ppm wykazuje dzialanie hamujace wzrost mikroorganizmow.
Stopien wrazliwosci mikroorganizméw zalezy od ich powinowactwa do wody. Im
mnigjsze jest ich powinowactwo do wody, tym bardziej wrazliwe beda na dzialanie
olejkoéw majacych charakter hydrofobowy. Blank i wsp. [7] dowiedli, Zze komorki prze-
trwalnikujace Bacillus licheniformis wykazywaty hydrofobowy charakter i tym samym
byly bardziej wrazliwe na dzialanie eugenolu i olejkéw eterycznych zawartych w goz-
dzikach w porownaniu z komdrkami przetrwalnikujacych Bacillus subtilis. Wtasciwo-
$ci przeciwdrobnoustrojowe olejkow eterycznych zalezg od ich budowy chemicznej
1 obecnosci frakcji aktywnej, ktora moze mie¢ charakter zwiazku fenolowego, kwasu,
aldehydu, ketonu badz weglowodoru. Wielu autorow podje¢to probe klasyfikacji olej-
kow eterycznych pod wzglgdem ich wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych. Gueldner
i wsp. [10] stwierdzili, Ze olejki eteryczne jako zwiazki fenolowe wykazaty najlepsze
wlasciwosci hamowania wzrostu drobnoustrojow.

Przyktadem drobnoustrojow stanowigcych zanieczyszczenie zywnosci sg bakterie
z rodzaju Yersinia, nalezace do rodziny Enterobacteriaceae. W obrebie tego rodzaju
istnieje 11 gatunkow i 5 biowardw, w tym Y. pestis, jako pateczka dzumy. Istotnym
problemem dla naukowcow jest skuteczne eliminowanie Y. enterocolitica z produktow
spozywczych [9, 21]. Y. enterocolitica zostala wyizolowana z ciastek, wedlin pakowa-
nych prézniowo, owocoéw morza, warzyw i mleka. [zolowano jg rowniez z wotowiny,
jagnigciny i wieprzowiny. Sposrod wszystkich zrodet, $winia jest glownym nosicielem
szczepow chorobotwoérczych dla cztowieka [6].

Celem przeprowadzenia badan byto poroéwnanie aktywnosci przeciwdrobnoustro-
jowej wybranych zwigzkow polifenolowych wobec Yersinia enterocolitica.

Material i metody badan

Zwigzki do badan syntezowano w Zaktadzie Chemii Politechniki Biatostockie;j.
Sole metali pierwszej grupy uktadu okresowego otrzymano mieszajac stechiometrycz-
ng ilos¢ kwasu o-, m- i p-kumarowego (kwasy hydroksycynamonowe) z okreslona
objetoscig odpowiedniego wodorotlenku (litu, sodu lub potasu). Substancje reaguja ze
sobg w stosunku molowym 1:1. Otrzymane roztwory ogrzewano w tazni wodnej, mie-
szajac do catkowitego rozpuszczenia kwasu. Nastepnie rozpuszczalnik odparowywano,
a otrzymane osady suszono w suszarce przez 24 h w temp. 110 °C. Poprawnos¢ analizy
sprawdzano, rejestrujgc widma FT-IR w spektrofotometrze EQUINOX 55 firmy
BRUKER. W celu sprawdzenia aktywnosci przeciwbakteryjnej soli wobec Y. entero-
colitica przygotowano ich roztwory wodne o stezeniach [%]: 1,2, 3,41 5.

Szczep Y. enterocolitica ATCC 23715 uzyty do analiz mikrobiologicznych uzy-
skano z kolekcji ATCC (American Type Culture Collection, USA). Kultura Y. entero-
colitica byta przechowywana w 5 % roztworze glicerolu w temp. -20 °C.
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Badania prowadzono z uzyciem 16-godzinnej hodowli Y. enterocolitica inkubo-
wanej w pozywce plynnej Tryptic Soy Bulion (bioMérieux, Warszawa, Polska)
w temp. 37 °C. Gesto$¢ optyczng tej kultury okres$lano przy dtugosci fali A = 625 nm
(Ultraspec 111, Pharmacia, Szwecja). Proces inkubacji konczono w momencie, gdy
gesto$¢ optyczna osiggata warto$¢ mieszczaca si¢ w przedziale 0,8-1,0. Rozcienczenie
kultury prowadzono do momentu uzyskania absorbancji 0,1 i w takiej postaci byta
uzywana do dalszych badan.

Aktywnos$¢ przeciwbakteryjng zwigzkéw fenolowych okreslano za pomocg meto-
dy dyfuzyjno-studzienkowej [18]. Do badan uzywano ptytek Petriego (@ 10 cm)
z podtozem statym agar Columbia z krwig baranig (bioMérieux, Warszawa, Polska).
Hodowlg bakteryjng 16-godzinng rozcienczano ptynem fizjologicznym do uzyskania
absorbancji 0,1. Dokonywano posiewu 1 ml takiego rozcieficzenia na powierzchni
wstepnie podsuszonych plytek z podtozem. Ptytki pozostawiano przez 20 min w temp.
20 — 24 °C celem absorpcji bakterii do podtoza. W kazdej ptytce Petriego wykonywano
pig¢ rownooddalonych od siebie studzienek za pomoca sterylnego korkoboru
(© 7mm). Do kazdej ze studzienek dodawano za pomoca pipety (Eppendorf) po
0,05 ml wodnego roztworu soli kwasu fenolowego o stezeniu [%]:1, 2, 3, 4 i 5. Probe
kontrolng przygotowano poprzez dodanie 0,05 ml pltynnego podtoza Tryptic Soy Bu-
lion. Tak przygotowane ptytki inkubowano w temp. 37 °C przez 24 h.

Po inkubacji mierzono strefy zahamowania wzrostu na ptytkach Petriego, a wyni-
ki wyrazano w milimetrach. Aktywno$¢ hamujaca kazdej soli kwasu fenolowego okre-
$lano poprzez pomiar $rednicy strefy zahamowania wzrostu kolonii szczepu Y. entero-
colitica. Wynik kazdego badania jest §rednig z trzech rownoleglych powtorzen.

Analize statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono z uzyciem testu Kru-
skala-Wallisa (p < 0,05), z zastosowaniem programu Statistica 6.1 (Stat Soft, Tulsa,
OK, USA).

Whiyniki i dyskusja

W pracy okreslono aktywnos$¢ przeciwbakteryjng dziewieciu soli kwasow feno-
lowych o roznych strukturach chemicznych wobec pateczki Gram-ujemnej Y. entero-
colitica [5]. Sole wykazaty zr6znicowana zdolno$¢ hamowania wzrostu Y. enterocoliti-
ca (rys. 1). Wlhasciwosci przeciwdrobnoustrojowe zwigzkow fenolowych oraz ich po-
tencjalne zastosowanie w eliminacji ryzyka wystapienia patogendow w zywnosci okre-
slono poprzez pomiar $rednicy zahamowania wzrostu wokoét studzienki [23].
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Rys. 1.  Wplyw stezenia wodnych roztwordéw soli litu, sodu i potasu kwasu o-kumarowego na wielkos¢
strefy zahamowania wzrostu pateczek Y. enterocolitica.

Fig. 1.  Effect of water solution concentrations of lithium, sodium, and potassium salts of o-coumaric
acid on the size of Y. enterocolitica growth inhibition zone.

Sole kwasu o-kumarowego wykazywaty dziatanie hamujace wzrost pateczki Y.
enterocolitica. Sole potasu 1 litu kwasu o-kumarowego wykazywaty znacznie wyzsza
aktywno$¢ hamujacg wzrost Y. enterocolitica w poréwnaniu z solg sodowg kwasu
o-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu paleczki na skutek aktywnosci soli litu
kwasu o-kumarowego wyniosta 18 mm przy 5 % stezeniu roztworu wodnego tej soli,
16 mm przy 4 % stgzeniu, 13 mm przy 3 % stezeniu. Jednoczesnie 1 % i1 2 % roztwory
wodne tej soli nie wykazaly jakiegokolwiek dziatania hamujacego wobec Y. enteroco-
litica (rys. 1). Rownie wysoka skuteczno$cia hamowania wzrostu Y. enterocolitica
charakteryzowata si¢ sol potasowa kwasu o-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu
pateczki na skutek aktywnosci tej soli wyniosta 16 mm przy 5 % stezeniu jej roztworu
wodnego, 15 mm przy 4 % stezeniu, 12 mm przy 3 % stezeniu. Jednoczesnie jej 1 % i
2 % roztwory wodne nie wykazaty jakiegokolwiek dziatania hamujacego wobec Y.
enterocolitica (rys. 1). Stwierdzono réwniez, ze s6l sodowa kwasu o-kumarowego
miala najstabsze dzialanie hamujace wzrost Y. enterocolitica w poréwnaniu z solami
litu 1 potasu kwasu o-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu pateczek na skutek
aktywnosci tej soli wyniosta 10 mm przy 5 % stezeniu roztworu wodnego i 9 mm przy
4 % stezeniu. Jednoczes$nie jej 1, 2 1 3 % roztwory wodne nie wykazaly jakiegokolwiek
dziatania hamujgcego wobec Y. enterocolitica.
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Rys. 2.  Wplyw stezenia wodnych roztwordéw soli litu, sodu i potasu kwasu m-kumarowego na wielkos¢
strefy zahamowania wzrostu pateczek Y. enterocolitica.

Fig. 2.  Effect of water solution concentrations of lithium, sodium, and potassium salts of m-coumaric
acid on the size of Y. enterocolitica growth inhibition zone.

Dowiedziono, ze sole kwasu m-kumarowego wykazujg stosunkowo wysokg ak-
tywnos$¢ hamujgcg wobec Y. enterocolitica. Jednakze ich aktywno$¢ byla nieznacznie
stabsza w porownaniu z solami kwasu o-kumarowego. Stwierdzono, ze 5 % roztwor
wodny soli litu kwasu m-kumarowego miat najwyzszg aktywno$¢ hamujacg wzrost Y.
enterocolitica, a strefa zahamowania wzrostu wyniosta 23 mm. Natomiast 1 i 2 % roz-
twory wodne tej soli nie wykazaty dzialania hamujacego, a 3 1 4 % roztwory wodne
mialy podobne wlasciwosci antybakteryjne, jak sole sodu i potasu kwasu m-
kumarowego (rys. 2). Strefa hamowania wzrostu pateczek na skutek aktywnosci soli
litu kwasu m-kumarowego wyniosta 12 mm przy 4 % stezeniu roztworu wodnego tej
soli i 10 mm przy 3 % stgzeniu. Sole sodu i potasu kwasu m-kumarowego miaty po-
dobna aktywnos$¢ wobec Y. enterocolitica. Jednakze bardziej skuteczna byta sol pota-
sowa kwasu m-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu paleczek na skutek aktyw-
nosci tej soli wyniosta 13 mm przy 5 % stezeniu jej roztworu wodnego, 12 mm przy 4
% stgzeniu, 11 mm przy 3 % stezeniu, 10 mm przy 1 % i 2 % stgzeniu (rys. 2). Naj-
stabsze dziatanie hamujgce w poréwnaniu z innymi solami kwasu m-kumarowego mia-
fa s6l sodowa. Strefa zahamowania wzrostu pateczek na skutek aktywnosci tej soli
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wyniosta 11 mm przy 5 % stezeniu jej roztworu wodnego, 10 mm przy 4 % stezeniu,
9 mm przy 3 i 4 % stezeniu. Jednoczesnie jej 1 % roztwor wodny nie wykazat jakiego-
kolwiek dziatania hamujgcego wobec Y. enterocolitica (rys. 2).

Sole kwasu p-kumarowego nie wykazaty zadnej aktywno$ci antybakteryjnej
wzgledem Y. enterocolitica.
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Rys.3. Minimalne stgzenie hamujace wodnych roztworéw soli litu, sodu i potasu kwasow
o- 1 m-kumarowego wobec Y. enterocolitica.

Fig. 3. Minimal inhibitory concentration of water solutions of lithium, sodium, and potassium salts of
o- and m-coumaric acids against Y. enterocolitica.

Zaobserwowano, ze sol potasowa kwasu m-kumarowego przejawiata najwicksza
zdolno$¢ hamowania wzrostu, poniewaz jej 1 % roztwor wodny umozliwil uzyskanie
strefy zahamowania o wielko$ci 10 mm. Bylto to najmniejsze st¢zenie hamujace, przy
ktérym nastgpita eliminacja patogenu z zywnosci (rys. 3). Druga pod wzgledem ak-
tywnosci antybakteryjnej okazata si¢ so6l sodowa kwasu m-kumarowego. Jej 2 % roz-
twor wodny wptynal na uzyskanie strefy zahamowania o wielko$ci 9 mm, a rowniez
bylo to najmniejsze stezenie hamujgce wzrost pateczek. Roztwory wodne o stezeniu 1
12 % soli litu, sodu i potasu kwasu o-kumarowego oraz soli litu kwasu m-kumarowego
nie wykazaly dziatania hamujacego wzrost Y. enterocolitica. Dopiero ich 3 % roztwo-
ry, z wyjatkiem roztworu wodnego soli sodowej kwasu o-kumarowego, powodowaty
zahamowanie wzrostu. Najskuteczniejsza okazata si¢ sol litu kwasu o-kumarowego,
przy czym jej 3 % roztwor wodny pozwolit na uzyskanie strefy zahamowania o wiel-
kosci 13 mm. Kolejng pod wzgledem aktywnosci byla sol potasowa kwasu
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o-kumarowego, przy czym jej 3 % roztwor wodny pozwalal na uzyskanie strefy ha-
mowania o wielkosci 12 mm. Najmniej aktywng byta sol litu kwasu m-kumarowego,
przy czym jej 3 % roztwor wodny pozwolilt na uzyskanie strefy zahamowania o wiel-
ko$ci 10 mm.

Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojwe wybranych soli kwasow fenolowych stano-
wily przedmiot badan takze innych prac. Sole kwasu kumarowego skutecznie hamowa-
ty wzrost Staphylococcus aureus, Escherichia coli 1 Candida albicans. Kwasy fenolo-
we sg szczegoblnie powszechnie obecne w winach czerwonych i wykazujg dziatanie
hamujgce wzrost licznych bakterii chorobotwodrczych zaréwno Gram-dodatnich, jak
1 Gram-ujemnych. Dowiedziono, ze szczepy bakterii Gram-dodatnich sg bardziej wraz-
liwe na dziatanie soli kwasow fenolowych niz szczepy bakterii Gram-ujemnych. Takie
obserwacje mozna przypisa¢ réznicom w strukturze $ciany komorkowej bakterii.
Prostsza w swojej budowie $ciana komodrkowa bakterii Gram-dodatnich sprawia, ze
z wigksza tatwoscig moga wnikac¢ przez nig zwigzki przeciwbakteryjne, powodujac lize
komorek [1, 12, 18].

Wyniki badan niniejszej pracy wskazuja, iz kwasy fenolowe i ich wybrane sole
charakteryzowaty si¢ aktywnoscig antybakteryjng wzgledem Y. enterocolitica. Patecz-
ka ta wykazuje zréznicowang wrazliwo$¢ na poszczegdlne sole kwasoéw fenolowych,
ktore jako substancje biologicznie czynne powinny by¢ stosowane do eliminacji tej
bakterii z zywnoSci.

Whnioski

1. Sole kwasoéw fenolowych maja zréznicowane wilasciwosci hamowania wzrostu
pateczek Y. enterocolitica. Sole kwasu m-kumarowego dzialaly skuteczniej w po-
rownaniu z solami kwasu o-kumarowego, podczas gdy sole kwasu p-kumarowego
wykazaty catkowity brak aktywno$ci wobec badanej bakterii.

2. Sposrdd soli kwasu o-kumarowego sol litu wykazala najsilniejsze dziatanie prze-
ciwbakteryjne. Nieco stabszg aktywno$¢ przejawiata sol potasu, a sol sodu najsta-
biej hamowata wzrost bakterii.

3. Wsrdd soli kwasu m-kumarowego bardziej aktywna byta sol potasu w porownaniu
z solg sodu. Najbardziej aktywny byt 5 % roztwor soli litu, podczas gdy jej stabsze
stezenia hamowaty wzrost Y. enterocolitica w sposodb podobny do soli potasu i so-
du.

4. Roztwory soli litu i potasu kwasu o-kumarowego oraz roztwor soli litu kwasu
m-kumarowego wykazaly aktywno$¢ przeciwbakteryjng przy 3 % stezeniu sub-
stancji czynnej, podczas gdy ich 1 i 2 % roztwory wodne byly catkowicie nieak-
tywne. Wsrdd 3 % roztwordéw wodnych najwieksza site hamowania wzrostu miata
sol litu kwasu o-kumarowego, nieco stabiej dziatata sél potasowa kwasu
o-kumarowego, a najmniej skuteczna byta sél litu kwasu m-kumarowego. Roztwor
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wodny soli sodowej kwasu o-kumarowego o stezeniu 3 % nie wykazat zadnej ak-
tywnosci przeciwbakteryjne;.

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego N N312 427639.
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ASSESSING SUSCEPTIBILITY OF YERSINIA ENTEROCOLITICA TO SOME SELECTED
SALTS OF PHENOLIC ACIDS

Summary

The objective of this study was to assess the antimicrobial activity of salts of phenolic acids against
Yersinia enterocolitica ATCC 23715. Y. enterocolitica is known to be a facultatively anaerobic, Gram-
negative coccoid bacillus responsible for human alimentary intoxication. Salts of phenolic acids can effec-
tively eliminate pathogens in food products. It was proved that the salts of phenolic acids inhibited the
growth of this pathogen. The analysis comprised the lithium, sodium, and potassium salts of the
o-coumaric, m-coumaric, and p-coumaric acids. Water solutions of those salts were applied; their concen-
trations were 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, and 5 %. A diffusion-well method was used. The analysis results
showed that Y. enterocolitica was susceptible to the salts of o-coumaric and m-coumaric acids, however,
its susceptibility to the salts of p-coumaric acid was not confirmed. The salts of phenolic acids can be
applied as natural chemical preservatives in food conservation processes.

Key words: Yersinia enterocolitica, antimicrobial activity, salts of phenolic acids
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WYKORZYSTANIE WEASCWOSCI B-LAKTOGLOBULINY
DO WIAZANIA CHOLEKALCYFEROLU

Streszczenie

Wzbogacanie zywnosci w witaming Ds (cholekalcyferol), ze wzgledu na jej rozpuszczalno$¢ w thusz-
czach, odbywa si¢ zazwyczaj z zastosowaniem nosnikow bedacych pochodnymi thuszczow. Sekwencja
aminokwasow w tancuchu B-laktoglobuliny oraz wyniki badan struktury przestrzennej pozwalaja na za-
kwalifikowanie jej do rodziny lipokalin. Stwarza to mozliwosci wykorzystania B-laktoglobuliny jako
no$nika witaminy D3 w produktach o zmniejszonej zawartosci thuszczu.

Zakres pracy obejmowat uzyskanie potaczen kompleksowych B-laktoglobulina — witamina Dj i otrzy-
manie preparatu w postaci proszku. Zastosowano suszenie rozpylowe oraz suszenie sublimacyjne, jako
metody najczesciej zalecane w przemysle spozywczym do suszenia substancji termolabilnych. Nastepnie
okreslono poziom witaminy D; w uzyskanych kompleksach metoda HPLC i oceniono wplyw zastosowa-
nego procesu technologicznego na zawarto§¢ witaminy w produktach. Badania potwierdzity mozliwos¢
utworzenia kompleksow B-laktoglobuliny z witaming D;. Poziom cholekalcyferolu w probkach suszonych
rozpytowo byt zblizony do zawartosci witaminy D; w probce liofilizowanej. Stwierdzono istotny wpltyw
strumienia podawania surowca oraz brak wptywu temperatury procesu suszenia rozpylowego na zawar-
to$¢ witaminy D; w otrzymanych kompleksach.

Stowa kluczowe: B-laktoglobulina, witamina D3, suszenie rozpytowe, suszenie sublimacyjne

Wprowadzenie

Biatka serwatkowe sg cenione ze wzgledu na wihasciwosci odzywcze i funkcjo-
nalne. Stanowig 0,6 - 0,7 % biatka ogdlnego, w tym okoto 75 % przypada na albuminy,
tj. a-laktoalbuming (a-LA) i B-laktoglobuling (B-LG) [3, 6]. Biatka te odgrywaja istot-
ng rol¢ w zywieniu cztowieka jako wyjatkowo bogate i zbilansowane zrédto amino-
kwasow. Jako substancje biologicznie aktywne stosowane sa do produkcji zywnosci
funkcjonalnej, wptywajacej pozytywnie na organizm czltowieka [9, 14]. Wzbudzaja
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zainteresowanie wsrod konsumentow znacznie czesciej siggajacych po produkty wyka-
zujgce wlasciwosci prozdrowotne. Glownym biatkiem frakcji serwatkowej mleka kro-
wiego (3 g/1; 50 % biatek serwatkowych) jest B-laktoglobulina. Badania wskazuja na
podobng strukture i konformacje B-laktoglobuliny z ludzkim bialkiem wigzacym reti-
nol (RBP, ang. retinol binding protein) [2]. Sekwencja aminokwaséw w tancuchu oraz
wyniki badan struktury przestrzennej pozwalajg na zakwalifikowanie B-laktoglobuliny
do rodziny lipokalin [8]. Wykazano, ze B-laktoglobulina wykazuje zdolnos¢ wigzania
hydrofobowych zwigzkéw, tj. retinolu, kwasow tluszczowych, witamin rozpuszczal-
nych w tluszczach, cholesterolu itp. [11]. Umozliwia to wykorzystanie jej do transpor-
towania wybranych sktadnikow odzywczych w uktadach pozbawionych tluszczu.
Wzbogacanie zywnosci w witaming Ds;, ze wzgledu na jej rozpuszczalno$¢ w thusz-
czach, odbywa si¢ zazwyczaj z zastosowaniem nosnikow bedacych pochodnymi thusz-
czow. Jednak rosngca §wiadomos¢ zywieniowa i zdrowotna konsumentéw powoduje,
ze coraz czgsciej siegaja oni po produkty ze zmniejszong zawartos$cig ttuszczu lub
beztluszczowe. Rownoczesnie oczekuja, ze spozywana przez nich zywnos$¢ bedzie
wzbogacona w skladniki odzywcze. Opisane wiasciwosci B-laktoglobuliny stwarzaja
mozliwosci wykorzystanie jej do wigzania i transportowania niektorych sktadnikow
odzywczych, np. rozpuszczalnej w thuszczach witaminy D; w uktadach o zmniejszonej
zawartos$ci thuszczu.

Celem pracy byto uzyskanie potaczen kompleksowych p-laktoglobulina — wita-
mina Ds i doprowadzenie preparatu do postaci proszku nie tylko ze wzgledu na wygo-
de i uniwersalnos¢ zastosowania w przemysle spozywczym, ale rowniez ze wzgledu na
stabilno$¢ przechowalnicza, tatwo$¢ dozowania oraz mniejsza objetos¢ (w stosunku do
produktu ptynnego), co jest szczegélnie istotne w czasie transportu, jak i magazyno-
wania.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byla B-laktoglobulina otrzymana od firmy Davisco Foods In-
ternational (Le Sueur, Minnesota). Analiza chromatograficzna (HPLC) wykazata brak
witaminy D; w probce biatka. Cholekalcyferol oraz pozostate odczynniki pochodzity
z firmy Sigma-Aldrich. Badania obejmowaly synteze kompleksow PB-laktoglobuliny
z cholekalcyferolem w stosunku molowym 1 : 2. W tym celu do wodnego, homoge-
nicznego 2 % roztworu B-laktoglobuliny dodawano stopniowo cholekalcyferol (roz-
puszczony uprzednio w minimalnej obj¢tosci etanolu). Roztwor mieszano przez 2 h
w temp. 40 °C. Nastepnie zsyntetyzowane kompleksy suszono rozpytowo lub sublima-
cyjnie do uzyskania preparatow w formie proszkéw. Metody ten sa najczesciej stoso-
wane w przemysle spozywczym do suszenia substancji termolabilnych [5, 7]. Kazdo-
razowo do suszenia rozpyltowego przygotowywano 300 ml roztworu. Roztwory
poddawano homogenizacji w homogenizatorze Ultra Turrax T 25 basic IKA Labor-
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technik (RFN), przez 90 s przy 11000 rpm, a nastgpnie suszono rozpytowo. Suszenie
otrzymanych roztwordéw prowadzono w suszarce rozpylowej firmy Anhydro (Dania),
przy jednej predkosci dysku rozpytowego, wynoszacej 39000 obr./min (Srednica dysku
63,42 mm) i dwoch strumieniach podawania surowca: 15 oraz 25 cm’/min. Suszenie
odbywato si¢ wspolpradowo, a temperatura powietrza wlotowego wynosita odpowied-
nio 120 °C lub 150 °C. Kazde suszenie, przy okreslonych parametrach procesu, powta-
rzano dwukrotnie. Probki w postaci proszkéw uzyskano takze metoda suszenia subli-
macyjnego (liofilizacji). Przed procesem liofilizacji badany roztwor zamrazano w za-
mrazarce komorowej w ciggu 24 h w temp. -70 °C. Nast¢pnie badany materiat podda-
wano liofilizacji w liofilizatorze ALPHA1-4 LDC-1m firmy Christ, z kontaktowym
ogrzewaniem surowca. Proces prowadzono przy statych parametrach: ci$nienie 63 Pa,
cisnienie bezpieczenstwa 103 Pa, czas 24 h oraz temperatura potek grzejnych liofiliza-
tora 30 °C. Kontrola temperatury materiatu w czasie suszenia odbywata si¢ przy uzyciu
termopary. Zawartos¢ witaminy D; w probkach, po ekstrakcji heksanem, oznaczano
metodg HPLC z uzyciem chromatografu cieczowego Waters potaczonego z detektorem
spektrofotometrycznym UV-Vis. Do analizy stosowano kolumn¢ RP C18 o wymiarach
150 x 4,6 mm. Faz¢ ruchoma stanowit uktad: acetonitryl: octan etylu: chloroform
(88:8:4). Predkos¢ przeptywu fazy ruchomej wynosita 1 ml/min. Analiz¢ kazdej probki
powtarzano trzykrotnie.

Wiyniki i dyskusja

W badaniach podjeto probe zastosowania B-laktoglobuliny do utworzenia kom-
pleksow z witaming D;. Opisane w literaturze badania wskazuja na zdolno$¢ tego biat-
ka serwatkowego do tworzenia potgczen z substancjami lipofilowymi [11]. Analiza
chromatograficzna stosowanej w badaniach p-laktoglobuliny wykazata brak witaminy
D; w sktadzie probki (rys. 1). Otrzymane wyniki potwierdzily mozliwo$¢ otrzymania
kompleksow pomiedzy B-laktoglobuling a witaming D (rys. 2 i 3, tab. 1). Badania
przeprowadzone w r6éznych warunkach suszenia rozpylowego (temperatura powietrza
wlotowego — 120 °C lub 150 °C; strumien podawania surowca — 15 ml/min lub
25 ml/min) wykazaty brak wplywu temperatury na zawarto$¢ witaminy D; w komplek-
sach (tab. 1). Poziom witaminy D; w probkach suszonych rozpylowo (temperatura
powietrza wlotowego 120 °C lub 150 °C, strumien podawania surowca 25 ml/min) byt
zblizony do zawarto$ci witaminy D; w probce liofilizowanej, w ktorej materiat nie byt
poddawany dziataniu podwyzszonej temperatury. Jedng z istotnych przyczyn takiego
rezultatu moze by¢ proces towarzyszacy suszeniu rozpytowemu — tzw. ,,efekt chtodzg-
cy odparowania”. Znaczna ilo$¢ ciepta dostarczanego do komory suszenia ze strumie-
niem gazu suszgcego jest zuzywana na proces odparowania. Z suszonych czastek po-
bierane jest ciepto przemiany fazowej parujacej wody, co powoduje spadek temperatu-
ry materiatu suszonego. Przyjmuje si¢, ze temperatura powierzchni suszonych czastek
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osigga temperatur¢ termometru mokrego powietrza wylotowego [1, 4, 13, 15, 17].
Umozliwia to wykorzystanie tej metody do suszenia materialdéw o matej odpornosci na
podwyzszong temperature. Metodg, ktdéra w znacznym stopniu umozliwia wyelimino-
wanie wplywu podwyzszonej temperatury jest suszenie sublimacyjne. Proces ten pole-
ga na usuni¢ciu wody z materiatu poprzez jej zamrozenie, a nastgpnie sublimacje¢ lodu
do pary wodnej. Zaletg tej metody suszenia jest zachowanie w produkcie pierwotnych
biologicznych cech surowca, ze wzgledu na to, ze materiat nie jest poddawany dziata-
niu podwyzszonej temperatury. Wadami sg dlugi czas oraz wysokie koszty procesu
[10, 13, 16]. Zastosowanie liofilizacji, a zatem wyeliminowanie podwyzszonej tempe-
ratury w procesie suszenia, nie przyczynito si¢ do zwickszenia zawartosci cholekalcy-
ferolu w probce. Moze to thumaczy¢ rozwinigciem powierzchni w czasie suszenia sub-
limacyjnego, tj. wigksza powierzchnia kontaktu kompleksu B-laktoglobuliny i chole-
kalcyferolu z tlenem, ktory wykazuje wrazliwo$¢ na ten czynnik [12].
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Rys. 1. Chromatogram B-laktoglobuliny.
Fig. 1. Chromatogram of B-lactoglobulin.

Badania wykazaty brak wptywu temperatury (120 i 150 °C) w czasie suszenia
rozpylowego na zawarto$¢ witaminy D; w probce (tab. 1). Przyczyna takiego efektu
jest najprawdopodobniej odpornos¢ witaminy D5 na dzialanie podwyzszonej tempera-
tury. Jest ona roéwniez stosunkowo trwata w §rodowisku zasadowym, natomiast wyka-
zuje wrazliwos¢ na dziatanie kwasow, promieniowania ultrafioletowego i tlenu [12].
Istnieje zatem potrzeba kontynuowania badan w celu okre$lenia wptywu innych para-
metrow procesu, np. pH roztworu na zawarto$¢ witaminy D; w kompleksach. Parame-
trem, ktory istotnie wptywat na zawarto§¢ witaminy D; w badanych kompleksach byt
strumien podawania surowca. Stwierdzono wigkszg zawarto$§¢ cholekalcyferolu
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rozpytowo (temp. powietrza wlotowego 150 °C, strumien podawania surowca 25 ml/min).
Chromatogram of sample extracted from spray-dried complex compound of B-lactoglobulin with
vitamin D; (inlet air temperature: 150 °C; material feed flux: 25 ml/min.).
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Chromatogram probki wyizolowanej z kompleksu B-laktoglobulina — witamina Dj;, suszonej

sublimacyjnie (ci$nienie 63 Pa, temperatura potek grzejnych liofilizatora 30 °C).

Chromatogram of sample extracted from freeze-dried complex compound of B-lactoglobulin

with vitamin Ds (pressure: 63 Pa; temperature of heating shelves in freeze dryer: 30 °C).
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Tabela 1l

Zawarto$¢ witaminy D; w sproszkowanych preparatach zawierajacych kompleks B-laktoglobulina — wita-
mina Dj, otrzymanych podczas suszenia rozpylowego lub sublimacyjnego.

Content of vitamin D; in powdered preparations containing complex compound of B-lactoglobulin with
vitamin D and produced during spray-drying or freeze-drying processes.

Zawarto$¢ witaminy D; w kompleksach
f-laktoglobulina — witamina D5 [pg/g];
Warunki procesu suszenia X *s
Conditions of drying process Content of vitamin D; in complex
compounds of B-lactoglobulin with
vitamin D [pg/g]; X £ SD;n=3
Suszenie rozpylowe, temperatura powietrza wlotowego
120 °C, strumien podawania surowca 15 ml/min. 180+ 8
Spray drying; inlet air temperature: 120 °C; material feed flux:
15 ml/min.
Suszenie rozpylowe, temperatura powietrza wlotowego
120 °C, strumien podawania surowca 25 ml/min. 120+ 4
Spray drying; inlet air temperature: 120 °C; material feed flux:
25 ml/min.
Suszenie rozpylowe, temperatura powietrza wlotowego
150 °C, strumien podawania surowca 15 ml/min. 200+ 6
Spray drying; inlet air temperature: 150 °C; material feed flux:
15 ml/min.
Suszenie rozpylowe, temperatura powietrza wlotowego
150 °C, strumien podawania surowca 25 ml/min. 120+5
Spray drying; inlet air temperature 150 °C; material feed flux:
25 ml/min.
Suszenie sublimacyjne; cisnienie 63 Pa, temperatura potek
grzejnych liofilizatora: 30 °C 110+ 4
Freeze drying; pressure: 63 Pa, temperature of heating shelves
in freeze dryer: 30 °C

w probkach suszonych rozpylowo przy strumieniu podawania surowca wynoszacym
15 ml/min w poréwnaniu z procesem prowadzonym przy strumieniu podawania su-
rowca 25 ml/min.

Whioski

1. Potwierdzono mozliwo$¢ utworzenia kompleksow B-laktoglobuliny z witaming D;,

2. Poziom witaminy D; w probkach suszonych rozpylowo byt zblizony do zawartosci
witaminy D; w probce liofilizowanej.

3. Stwierdzono brak wptywu temperatury procesu suszenia na zawartos¢ witaminy D5
w produkcie. Zastosowanie liofilizacji, a zatem wyeliminowanie podwyzszonej
temperatury w procesie suszenia, nie przyczynito si¢ do wigkszej zawartosci cho-
lekalcyferolu w probcee.
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4,

Stwierdzono istotny wplyw strumienia podawania surowca na poziom cholekalcy-
ferolu w uzyskanych potgczeniach.

Badania byly finansowane ze srodkow budzetowych na nauke w latach 2010-2012

Jjako projekt badawczy nr N N312 068639.

[15]
[16]

[17]
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USING BINDING FEATURE OF B-LACTOGLOBULIN TO BIND CHOLECALCYFEROL
Summary

Fortifying food with a fat-soluble vitamin Ds (cholekalcyferol) is usually carried out using some carri-
ers that are fat derivatives. Based on the amino-acid sequence in -lactoglobulin (f-LG) chain and on the
results of research into its 3-dimensional structure, the B-lactoglobulin can be classified into a family of
lipocalins. Consequently, it is possible to use B-lactoglobulin as a carrier of vitamin D; in food products
with a reduced fat content. Under the scope of study, complex compounds of B-lactoglobulin with vitamin
D; were developed and a preparation in the form of powder was produced. Spray drying and freeze drying
processes were applied since those two methods are most frequently recommended in food industry to dry
thermo-changeable substances. Next, using an HPLC analysis, the content of vitamin D; was determined
in the complex compounds developed, and the assessment was performed of the effect of the technological
process applied on the content of vitamin Dj in the products. The research results confirmed the potential
of producing complexes of B-lactoglobulin with cholecalciferol. The level of cholecalciferol in the spray-
dried samples was comparable to the level of Ds in the freeze-dried sample. It was found that the material
feed flux impacted the content of vitamin D; in the complex compounds developed, whereas the process
temperature during spray-drying was found to have no impact on the content of vitamin Ds therein.

Key words: B-lactoglobulin, vitamin D3, spray drying, freeze drying
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BARTOSZ SOLOWIEJ

WPLYW k-KARAGENU NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
ANALOGOW SEROW TOPIONYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie oraz ocena wiasciwosci teksturalnych i topliwosci analogow
serow topionych z dodatkiem k-karagenu. Twardos$¢ otrzymanych analogéw ser6w topionych badano przy
uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 10 mm (predkos¢ przesuwu
1 mm/s, stata temperatura 21°C). W te$cie przebijania (puncture test) okre$lano site potrzebna do zagte-
bienia probnika na 20 mm. Teksturg otrzymanych analogéw seréw topionych badano przy uzyciu analiza-
tora tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm (predkos$¢ przesuwu 1 mm/s, stata
temperatura 21 °C). W profilowej analizie tekstury (TPA) okres$lano nastgpujace cechy: przylegalnose,
sprezysto$¢ i zujnos$¢ analogdw serowych. Za pomoca reometru rotacyjnego Brookfield DV II+ przy
uzyciu przystawki Helipath (F) dokonywano badan lepkosci analogdéw seréw topionych. Pomiaréw topli-
wosci dokonywano zmodyfikowanym testem Schreibera. Zwigkszanie zawarto$ci k-karagenu w przedziale
0,05 - 0,3 % powodowalo zwigkszenie twardosci i zujno$ci, a zmniejszenie przylegalnosci oraz topliwosci
analogow serow topionych. Dodatek k-karagenu w ilosci 0,05 - 0,3 % nie wptynal na zmniejszenie sprezy-
stosci analogdw serow topionych. Zwigkszanie zawartosci k-karagenu w przedziale 0,05 - 0,3 % powodo-
walo zwigkszenie lepkosci badanych probek na bazie 11 i 12 % kazeiny kwasowej, natomiast zmniejsze-
nie lepkosci w przypadku 13 % kazeiny kwasowej, w pordwnaniu z analogami wzorcowymi.

Stowa kluczowe: analogi serow topionych, kazeina kwasowa, k-karagen, tekstura, topliwosé¢

Wprowadzenie

Hydrokoloidy sg wysokoczasteczkowymi hydrofilowymi biopolimerami po-
wszechnie stosowanymi w przemys$le spozywczym, shuzgcymi jako funkcjonalne do-
datki ksztaltujace struktur¢ oraz zapewniajace stabilnos¢ produktéw zywnosciowych.
Sa to substancje o charakterze polisacharydowym (gumy) lub biatkowym, ktore roz-
puszczaja si¢ lub pecznieja w zimnej lub gorgcej wodzie, tworzgc roztwory lepkie lub
uktady dyspersyjne [7]. Hydrokoloidy moga peti¢ funkcje stabilizatoréw pian, emulsji
i uktadow dyspersyjnych, emulgatorow, zagestnikow, substancji zelujacych. Sa doda-

Dr inz. B. Sofowiej, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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wane do wyrobow cukierniczych i ciastkarskich, migsnych i garmazeryjnych, przetwo-
row mlecznych oraz koncentratow spozywczych. Dodaje si¢ je takze do produktow
tradycyjnych, jak rowniez z ich udzialem wytwarzane sg produkty niskokaloryczne
o zmniejszonej zawarto$ci thuszczu. Hydrokoloidy polisacharydowe, np. karageny,
galaktomannany, pektyny petlnia dodatkowo funkcj¢ blonnika pokarmowego, dlatego
czesto sg sktadnikiem dietetycznych srodkow spozywczych wspomagajacych odchu-
dzanie [27]. Ponadto szybko stwarzaja odczucie syto$ci, jak rowniez wydtuzaja czas
pasazu zywnosci przez jelita [24]. Podobnie jak preparaty biatkowe moga petni¢ funk-
cje zarowno substancji wzbogacajacych przy produkcji zywnosci funkcjonalnej i diete-
tycznej, jak 1 substancji wigzacych wode, emulgujacych thuszcz zastgpujacych migso
w przetworach migsnych, w Zywnosci wegetarianskiej oraz zywnosci o obnizonej war-
tosci energetycznej [16].

Rynek analogéw serowych rozwingt si¢ szczegélnie w Stanach Zjednoczonych.
Bodzcem rozwoju tych produktéow byt nizszy koszt wyprodukowania analogu sera niz
jego naturalnego odpowiednika [17]. Do produkcji analogéw serowych moga by¢ sto-
sowane substancje dodatkowe tj. btonnik, hydrokoloidy, przyprawy oraz $rodki wigza-
ce. Mozna je dodawac oddzielnie lub w mieszaninie [12]. Analogi seréw topionych sg
przyktadem produktu, w ktoérym zastapienie jednego lub kilku sktadnikéw innymi nie
spowoduje technicznych ani technologicznych problemow. Taka zmiana receptury
pozwala wigc w prosty sposob obnizy¢ koszty produkcji i otrzymaé produkt o wyso-
kich wiasciwosciach odzywczych, w pelni zaspokajajacy oczekiwania konsumentow.
Obserwowane w opracowywaniu nowych receptur tendencje sa zwigzane ze zmienia-
jacymi si¢ nawykami zywieniowymi [4].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu k-karagenu na wiasciwoscei tek-
sturalne i topliwo$¢ analogéw serow topionych otrzymanych z kazeiny kwasowe;j.

Material i metody badan

Do badan uzyto kazeiny kwasowej (KK) — 85,68 % (Polsero Sp. z 0.0., Sokotow
Podlaski), bezwodnego ttuszczu mlecznego (BTM) (SM Mlekovita, Wysokie Mazo-
wieckie), k-karagenu (KAR) (SIGMA Chemical, St. Louis, USA), bezwodnego kwa-
snego fosforanu dwusodowego, kwasu cytrynowego i wodorotlenku sodu (P.P.H.
POCH, Gliwice). Zawartos¢ biatka oznaczano metodg Kjeldahla [1].

Proces produkcji analogu sera topionego

Mieszano z wodg destylowang k-karagen w ilosci: 0,05; 0,1; 0,2 lub 0,3 %, przy
uzyciu mieszadta magnetycznego (MR 3002S Heidolph, Niemcy). Nastepnie dodawa-
no roztopiony w temp. 45 °C bezwodny thuszcz mleczny (30 %) i1 kazeing kwasowsa
w ilo$ci odpowiadajacej 11, 12 lub 13 %. Cata mieszaning umieszczano w pojemniku
homogenizatora (H 500 Pol-Eko Aparatura, Wodzistaw Slaski). Mieszano przez 2 min
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przy 10000 obr./min. Nastepnie dodawano roztworu topnika (2 %), ustalano pH na
poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowego lub wodorotlenku sodu przy uzyciu pH-
metru (CP-315, Elmetron, Zabrze) i zanurzano w azni wodnej o temp. 80 °C. Calos¢
homogenizowano przez 10 min przy 10000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewa-
no do zlewek w ilosci 40 ml. Produkt przechowywano w temperaturze 20 + 2 °C przez
30 min celem ostygnigcia, a nastepnie przechowywano przez 24 h w temp. 5 °C.

Test przebijania (puncture test)

Pomiaréw dokonywano za pomocg teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomocg probnika cylindryczne-
go O 10 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 3 pomia-
row w kazdym z 3 powtorzen) rejestrowane byly przez program Texture Expert ver-
sion 1.22. W punktowym badaniu tekstury okres$lano sil¢ potrzebng do zaglebienia
probnika na 20 mm.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiarow dokonywano za pomoca teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomoca probnika cylindryczne-
go 0 @ 15 mm, przy predkosci przesuwu gtowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6 po-
miaré6w w kazdym z 3 powtdrzen) rejestrowane byly przez program Texture Expert
version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslano nastepujace cechy: przy-
legalnos¢, sprezystosé 1 zujnos$¢ analogdw serow topionych.

Reometria rotacyjna

Pomiaréw dokonywano za pomocg reometru rotacyjnego Brookfield DV I+
(Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Podczas pomiaru wrze-
ciono bylo zanurzone w badanej probce. Probki sera badano w statej temp. 20 °C, przy
statej predkosci wrzeciona V = 0,5 obr./min. Wyniki (z 3 pomiarow w kazdym z 3
powtodrzen) rejestrowano komputerowo w programie Win Gather V1,0. W badaniach
tych okreslano lepko$¢ otrzymanych analogdéw serow topionych.

Pomiar topliwosci (zmodyfikowany test Schreibera)

Metoda polega na roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci krazka
o $rednicy 41 mm i wysokosci 4,8 mm na plytce Petriego w kuchence mikrofalowe;j
poprzez 30-sekundowe ogrzewanie o mocy 300 W. Roztopiong probke poréwnywano
ze wzorcem, zliczano punkty w 6 miejscach, a nastgpnie wyliczano z nich $rednig to-
pliwosci [14]. Wykonano po 3 pomiary w kazdym z 3 powtorzen. Zakres skali w tescie
Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek 1 oznacza, ze powyzej 4 uzyskuje si¢ dobra
topliwos¢; natomiast ponizej 4 niecodpowiednia.
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Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0 PL. W celu okreslenia wptywu k-karagenu oraz kazeiny kwasowej na wlasciwosci
teksturalne i topliwos$¢ analogébw serow topionych zastosowano dwuczynnikowg anali-
z¢ wariancji (ANOVA), wykorzystujac test post-hoc Tukey’a na poziomie istotnosci
p <0,05.

Wyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan mial na celu okreslenie wtasciwosci teksturalnych analogdw
serOw topionych za pomocg testu przebijania (puncture test), w ktorym okre§lano
twardo$¢ badanych probek oraz analizy profilowej tekstury (TPA), za pomoca ktorej
okreslano przylegalnos¢, sprezystos¢ i zujno$¢ analogéw serow topionych.

Twardos$¢ jest sitg niezbedna do osiagnigcia okre$lonej deformacji produktu [21].
Wedlug kryterium twardosci produkty zywnos$ciowe mozna podzieli¢ na migkkie,
zwigzte 1 twarde [23]. Na rys. 1. przedstawiono wplyw stgzenia kazeiny kwasowe;j
(KK) i k-karagenu (KAR) na twardo$¢ analogow seréw topionych. W przypadku bada-
nych analogow wraz ze zwickszajgca si¢ zawartoscig kazeiny zwigkszata si¢ ich twar-
dos¢. Dodatek k-karagenu w ilosci 0,2 i 0,3 % powodowat dalsze zwickszenie twardo-
$ci badanych probek na bazie 12 i 13 % kazeiny kwasowej w poréwnaniu z probkami
kontrolnymi o tym samym stezeniu. Nizsze stezenie karagenu (0,05 1 0,1 %) pozwolito
otrzyma¢ analogi o mniejszej lub takiej samej twardo$ci jak probki wzorcowe (KK).
Najwigksza twardo$cig charakteryzowaty si¢ analogi serow topionych otrzymane
z 13 % KK + 0,3 % KAR (4,83 N), natomiast najmniejsza analogi otrzymane z 11 %
KK + 0,05 % KAR (0,71 N). Oznacza to, ze do ich przebicia potrzebna byla sita od-
powiednio 4,83 Ni 0,71 N.

Podobne wyniki osiggneli Cernikova 1 wsp. [3], badajac wplyw wybranych hy-
drokoloidow jako zamiennikow topnikow w produkcji seréw topionych. Badacze za-
obserwowali, ze dodatek k- i 1-karagenu w st¢zeniu 0,2 - 1 % powodowal zwigkszanie
twardosci seréw topionych. Réwniez w pracy Lee i Brummela [13] zastosowanie hy-
drokoloidow jako zamiennika thuszczu spowodowato zwigkszenie twardosci serow
topionych. Potwierdzaja to takze badania Kiziloza i wsp. [11], dotyczace wptywu
skrobi kukurydzianej oraz k-karagenu (0,5 - 3 %) na strukture niskobiatkowych analo-
goéw serowych na bazie kazeiny podpuszczkowej. Natomiast Tunick i wsp. [26]
stwierdzili, ze tworzenie komplekséw przez micele lub submicele kazeinowe na po-
wierzchni kuleczek thuszczu mlecznego zwickszato twardo$¢ sera.
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Rys. 1.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na twardo$¢ analogéow seréw topionych.
Fig. 1.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on hardness of processed cheese analogues.

Duza przylegalno$¢ serow, w przypadku serow pakowanych, zwlaszcza topio-
nych, jest jednym z parametrow ograniczajacych ich spozycie. Konsumenci nie prefe-
rujg produktow, od ktérych trudno oddziela si¢ opakowanie [20]. Ponadto przylegal-
nos$¢ jest cecha, ktéra wptywa na plasterkowanie serow topionych [2]. Ze wzgledow
teksturalnych przylegalnos¢ jest sitg potrzebng do pokonania sit przyciggania pomig-
dzy produktem a powierzchnig styku maszyny testujacej probke. W znaczeniu senso-
rycznym jest to sila potrzebna do usunigcia materiatu, ktory przylega do podniebienia,
podczas procesu jedzenia [21]. Wedlug kryterium przylegalnosci produkty zywno-
$ciowe mozna podzieli¢ na kleiste, klejace oraz zlepiajace [23].

Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i k-karagenu (KAR) na przylegalnos¢
analogow ser6w topionych przedstawiono na rys. 2. W przypadku badanych analogow
wraz ze zwickszeniem zawarto$ci kazeiny zwigkszala si¢ ich przylegalnos¢, jednakze
przylegalno$¢ analogéw serow topionych w miar¢ zwigkszania stezenia k-karagenu
byta mniejsza w porownaniu z probkami kontrolnymi (KK). Najwieksza przylegalno-
scig cechowaty sie analogi serow topionych otrzymane z 13 % KK (1082,58 J), nato-
miast najmniejszg analogi otrzymane z 11 % KK + 0,3 % KAR (461,24 J).
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Rys. 2.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na przylegalnos$¢ analogdw serow topionych.
Fig. 2.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on adhesiveness of processed cheese ana-
logues.

W pracy Gustawa i Mleko [9], dotyczacej analogéow seréw topionych z dodatkiem
izolatu biatek serwatkowych, zastosowanie hydrokoloidow spowodowato roéwniez
zmniejszenie przylegalnosci badanych analogow. W innej pracy Gustawa i wsp. [10],
dotyczacej otrzymywania deserow mlecznych z bialek serwatkowych z dodatkiem
skrobi i karagenu sugerowano, ze specyficzne oddzialywania pomig¢dzy polisachary-
dem a micelami kazeiny spowodowane sg elektrostatycznym przycigganiem, wystepu-
jacym pomigdzy tancuchami karagenu a k-kazeing. Natomiast Thapa i Gupta [25] wy-
kazali, ze zmniejszenie zawartosci wody i zwigkszenie poziomu emulgatora w serach
topionych wplyneto na zwigkszenie ich przylegalnosci.

Sprezystos$¢ jest miarg powrotu do pierwotnego stanu po tym, jak pierwsza sita
zostaje usunigta. W ujeciu sensorycznym jest to stan, do ktorego powraca produkt po
procesie $ciskania miedzy zebami [21]. Wedtug kryterium sprezystosci produkty zyw-
no$ciowe dzieli si¢ na: sprezyste i elastyczne [23]. Wszystkie badane analogi osiggnety
bardzo podobne wartosci (0,95 - 0,99), co §wiadczyto o bardzo wysokiej sprezystosci
probek (dane nie zamieszczone). Podobne wnioski uzyskano w pracy wiasnej [20],
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gdzie stwierdzono, ze spr¢zystosé nie zalezy od stezenia biatka i jest cechg niezalezng
od twardo$ci czy innych cech tekstury.

Zujnos¢ jest miara energii potrzebnej do zmiazdzenia produktu do jednolitego
stanu przed potknigciem [21]. Wedlug kryterium Zujnosci produkty zywnosciowe
mozna podzieli¢ na: kruche, ciggliwe lub twarde [23]. Dodatek xk-karagenu w ilosci
0,1 - 0,3 % powodowat zwigkszenie zujnosci badanych probek w poréwnaniu z prob-
kami kontrolnymi (KK) (rys. 3). Mniejsze stezenie k-karagenu (0,05 %) pozwolito
otrzymac¢ analogi o zujnosci bardzo podobnej do zujnosci probek wzorcowych. Naj-
wicksza zujnoscig charakteryzowaly si¢ analogi seréw topionych otrzymane
z13% KK + 0,3 % KAR (757,89 G), natomiast najmniejsza analogi otrzymane
z 11 % KK + 0,05 % KAR (390,52 G) oraz 11 % KK (395,96 G).
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(p <0.05).

Rys. 3.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na Zzujno$¢ analogdw ser6w topionych.
Fig. 3.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on chewiness of processed cheese analogues.

Gupta i Reuter [8] w badaniach dotyczacych analogéw seréw topionych na bazie
kazeiny podpuszczkowej z dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych stwierdzili,
ze zujno$¢ wzrastala w miar¢ dodatku biatka 1 wraz ze zmniejszaniem zawarto$ci wo-
dy. Potwierdzaja to badania wtasne [20], dotyczace wptywu sproszkowanych prepara-
tow serwatkowych na teksture analogow serow topionych na bazie kazeiny kwasowe;.
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Drugi etap badan mial na celu okreslenie lepkosci i topliwosci analogow seréw
topionych za pomocg reometrii rotacyjnej oraz zmodyfikowanego testu Schreibera.

Na rys. 4. przedstawiono wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i k-karagenu
(KAR) na lepko$¢ analogéow seréw topionych. W przypadku analogéw wzorcowych
wraz ze zwigkszeniem zawartosci kazeiny zwigkszata si¢ ich lepkos¢. Dodatek
k-karagenu powodowatl zwigkszenie lepkosci badanych probek na bazie 11 1 12 %
kazeiny kwasowej, natomiast zmniejszenie lepkosci w przypadku 13 % kazeiny kwa-
sowej, w poréwnaniu z probkami wzorcowymi (KK). Najwigksza lepkoscig charakte-
ryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane z 12 % KK + 0,05 % KAR
(9053,33 Pa's), natomiast najmniejsza analogi wzorcowe otrzymane z 11 % KK
(6446,67 Pa-s).
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Rys. 4.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na lepkos¢ analogdw ser6w topionych.
Fig. 4.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on viscosity of processed cheese analogues.

W badaniach przeprowadzonych przez Plute i wsp. [15], w przypadku seréw
topionych z dodatkiem hydrokoloidow, dodatek maczki chleba $wigtojanskiego powo-
dowal zwickszenie lepkosci w poroéwnaniu z probkami kontrolnymi. Dimitreli i Tho-
mareis [6] stwierdzili, ze wzrost lepkosci serow topionych podczas przetwarzania spo-
wodowany jest przez fazg ciagly (woda + bialko), a nie przez faz¢ zdyspergowang
(ciekty thluszcz). Corredig i Dalgleish [5], badajac wzajemne oddziatywania
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a-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny i kazeiny dowiedli, ze biatka te tgczg si¢ podczas
obrobki termicznej. Przylaczanie biatek serwatkowych do kazeiny powoduje zwigk-
szenie masy molowej powstalych agregatow, a tym samym wzrost lepko$ci. W miarg
koncentracji biatka lepko$¢ roztwordw wzrastala, co moze $wiadczy¢é o interakcji
uwodnionych czgsteczek bialka. Potwierdzajg to rowniez badania wlasne [18, 19],
dotyczace wplywu preparatow serwatkowych na wilasciwosci fizykochemiczne analo-
26w serow topionych na bazie kazeiny kwasowe;.

Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i k-karagenu (KAR) na topliwo$¢ analo-
gbw serow topionych przedstawiono na rys. 5. W przypadku badanych analogéow wraz
ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci kazeiny zmniejszata si¢ ich topliwos¢. Dodatek
k-karagenu, jak rowniez zwigkszenie jego st¢zenia w gotowym produkcie powodowato
dalsze zmniejszanie si¢ ich topliwosci w poréwnaniu z probkami kontrolnymi (KK).
Najwigksza topliwoscig charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane
z 11 % KK (9,6), natomiast najmniejsza analogi otrzymane z 13 % KK + 0,3 % KAR
(4,67). Jednak wszystkie badane probki cechowaty si¢ akceptowang topliwoscia (po-
wyzej 4).
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Rys. 5.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na topliwo$¢ analogéw seréw topionych.
Fig. 5. Effect of casein and k-carrageenan concentration on meltability of processed cheese analogues.
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Badania Kiziloza i wsp. [11], dotyczace wpltywu skrobi kukurydzianej oraz
k-karagenu na struktur¢ niskobialkowych analogdéw serowych na bazie kazeiny pod-
puszczkowej dowiodly, ze dodatek karagenu w ilosci 0,5 - 3 % powodowat znaczne
zmniegjszenie ich topliwosci. W przypadku tradycyjnych seréw topionych roéwniez ob-
serwowano mniejsza topliwos¢ po dodaniu hydrokoloidow [22], chociaz zastapienie
biatek sera nawet w 80 % mieszaning kazeiny i B-laktoglobuliny nie spowodowato
znaczacych roéznic w topliwosci badanych seréw. Cernikova i wsp. [3], badajac wptyw
wybranych hydrokoloidéw jako zamiennikow topnikéw w produkceji serow topionych,
stwierdzili ze dodatek k- i1 1-karagenu do produktu powodowal zmniejszenie jego to-
pliwosci. Mleko i Foegeding [14] zaobserwowali, ze analogi serow topionych otrzy-
mane ze wszystkich biatek mleka, czesciowo zastapione przez kazeine podpuszczkowa
charakteryzowaty si¢ mniejsza topliwoscia w poréwnaniu z probkami wzorcowymi.
W kontek$cie topliwosci sery topione moga by¢ rozpatrywane jako dwuskladnikowy
uktad ztozony z topliwej sieci kazeinowej 1 nietopliwej sieci utworzonej z biatek ser-
watkowych. Prawdopodobnie w wyzszej temperaturze jest mozliwa agregacja biatek
serwatkowych lub interakcja pomigdzy biatkami serwatkowymi i kazeing, ktora powo-
duje wzrost sprgzystosci serow topionych. Zhan [28] stwierdzit, ze uwodnienie otoczki
biatka petni wazng rolg¢ w kontrolowaniu topliwosci analogéw serow topionych.

Whioski

1. Zwigkszanie zawartosci k-karagenu w przedziale 0,05 - 0,3 % powodowato zwigk-
szenie twardos$ci 1 zujnosci, a zmniejszenie przylegalnosci oraz topliwosci analo-
gow seréw topionych.

2. Dodatek k-karagenu w ilosci 0,05 - 0,3 % nie wptynal na zmniejszenie sprezysto-
$ci analogow serow topionych.

3. Zwigkszanie zawartosci k-karagenu w przedziale 0,05-0,3 % powodowato zwigk-
szenie lepkos$ci badanych probek na bazie 11 1 12 % kazeiny kwasowej, natomiast
zmnigjszenie lepkosci w przypadku 13 % kazeiny kwasowej, w porownaniu z ana-
logami wzorcowymi.
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EFFECT OF k-CARRAGEENAN ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF PROCESSED CHEESE ANALOGUES

Summary

The objective of this study was to manufacture processed cheese analogues with added «-carrageenan
and to evaluate their textural properties and meltability. The hardness of processed cheese analogues man-
ufactured was measured using a TA-XT2i Texture Analyser and a 10 mm diameter cylindrical sampler
(penetration rate: 1 mm/s; constant temperature: 21 °C). Using a puncture test, the force was determined
that allowed the sampler to sink 20 mm deep in the cheese. The texture of the processed cheese analogues
was examined using a TA-XT2i Texture Analyser and a 15 mm diameter cylindrical sampler (penetration
rate: 1 mm/s; constant temperature: 21 °C). Using a texture profile analysis (TPA) determined were the
parameters: adhesiveness, springiness, and chewiness of processed cheese analogues. The viscosity of
processed cheese analogues was measured using a Brookfield DV II+ rotational viscometer with a Heli-
path Stand (F). The meltability of processed cheese analogues was analysed using a modified Schreiber
test. An increase in the k-carrageenan content ranging from 0.05 to 0.3 % caused the hardness and chewi-
ness of the processed cheese analogues to increase, and their adhesiveness and meltability to decrease. The
addition of k-carrageenan in the amount from 0.05 to 0.3 % did not cause the springiness of processed
cheese analogues to decrease. Along with the increasing content of k-carrageenan in the range between
0.05 and 0.3 %, the viscosity of 11 % and 12 % acid casein-based samples increased, whereas the viscosity
of 13 % acid casein-based samples decreased as compared to the model analogues.

Key words: processed cheese analogues, acid casein, k-carrageenan, texture, meltability
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KONKURENCYJNE ODDZIALYWANIA MIKROORGANIZMOW
NA POWIERZCHNI SKORUP JAJ KONSUMPCYJNYCH

Streszczenie

Wykazano, ze patogenne mikroorganizmy ze srodowiska kurnika moga przenosic si¢ na powierzchnie
jaj konsumpcyjnych, co stwarza ryzyko bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw — potwierdzane liczba
rejestrowanych przypadkéw zatrué pokarmowych. Réwnoczesnie z chorobotwodrczymi bakteriami na
skorupie wystepuja réwniez inne drobnoustroje, dlatego wykonano modelowe badania dotyczace przezy-
walnosci i konkurencyjnych oddzialywan natywnej mikroflory skorupy z wybranymi patogenami. Przygo-
towano dwie grupy jaj o jatowionej i niejalowionej powierzchni skorupy, ktore zanieczyszczono inokula-
tami bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 i S. enteritidis PCM 843 oraz mieszana kulturg obu bakterii.
Proby przechowywano w warunkach chtodniczych przez 4 tygodnie. Oznaczenia mikrobiologiczne wyko-
nano klasyczng metod¢ zalewowa, posiewajac homogenat skorup jaj na odpowiednie chromogenne podto-
za. W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze im dtuzszy czas przechowywania jaj, tym
mniej naniesionych bakterii znajduje si¢ na skorupach, a nawet czgsto zupelnie znikaja. Wywolane jest to
prawdopodobnie niekorzystnymi warunkami wzrostu na powierzchni skorupy jaj tj. niska aktywnoscia
wody oraz mata dostgpnoscig sktadnikéw pokarmowych. Dodatkowo przezywalno$¢ badanego szczepu E.
coli na powierzchni jatowionej jest duzo wigksza anizeli w przypadku skorup niejatowionych, co zwigzane
jest z brakiem konkurencji o siedlisko. Badany szczep S. enteritidis w kazdym analizowanym przypadku
istotnie korzystniej znosi konkurencj¢ natywnej mikroflory na niejalowionej powierzchni skorupy anizeli
w przypadku jatowionej powierzchni skorupy. Bakterie E. coli zamieraja na powierzchni skorupy jaj
konsumpcyjnych podczas ich przechowywania znacznie szybciej anizeli S. enteritidis. Dodatkowo proces
ten jest intensyfikowany wspotwystepowaniem natywnej mikroflory powierzchni skorupy.

Stowa kluczowe: skorupa jaj, S. enteritidis, E. coli, konkurencja

Wprowadzenie

Na jako$¢ mikrobiologiczng jaj moze wptywac¢ wiele czynnikow, takich jak: stan
zdrowia niosek, system utrzymania, oddziatywanie mikroflory statej i przejsciowej,
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Katedra Zarzqdzania Jakoscig Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan
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zanieczyszczenie mikrobiologiczne paszy 1 pomieszczen produkcyjnych, postepowanie
z jajami bezposrednio po zniesieniu i rodzaj stosowanych opakowan do jaj [1, 8, 13,
14, 15].

Sktad jakoSciowy i ilo$ciowy mikroflory izolowanej z kurnika zalezy od systemu
utrzymywania kur niosek [3, 6]. Bez$cidtkowy system chowu niosek wigze si¢ z po-
wstawaniem gnojowicy. Oprocz odchodow ptakow zawiera ona takze resztki paszowe,
zhuszczone nabtonki, kwasy thuszczowe — ogétem okoto 150 réznych zwigzkow. Sktad
gnojowicy umozliwia rozwéj i przetrwanie flory bakteryjnej nawet na poziomie 10
komorek bakterii w 1 g. Mimo to na powierzchni jaj ogolna liczba mikroflory ksztattu-
je sie na poziomie 10°-10° jtk [3, 14]. Wérod patogennych mikroorganizméw obserwu-
je sie wystgpowanie bakterii z grup: Coli, Salmonella, Streptococcus, Staphylococcus
i Yersinia [8, 10, 15]. W systemie Scidotkowym jako podtoze stosuje si¢ najczesciej
siano lub stome¢. W $ciodtce, oprocz bakterii pochodzacych z odchodéw niosek, znajdu-
je si¢ tez mikroflora bytujaca na roslinach, w tym rowniez grzyby mikroskopowe i
wytwarzane przez nie mikotoksyny w $cidtce, ziarnach zb6z oraz paszach [3, 9].

Innym réwnie waznym czynnikiem mogacym mie¢ wplyw na mikroflore po-
wierzchni skorupy jaj sa ludzie [15]. Na powierzchni skory czlowieka, a zwlaszcza na
skorze rak, obserwuje si¢ wystepowanie mikroflory statej i przejsciowej. Mikroflore
stalg stanowig Gram (+) ziarniaki, u niektorych osob wystepuje tez niewielka liczba
bakterii Gram (-) i drozdzy. Do mikroflory przejsciowej nalezag gronkowce koagulazo-
dodatnie oraz pateczki Salmonella. Nosicielstwo gronkowcow stwierdza si¢ u 30 -
60 % osob [12]. Natomiast pateczki Sa/monella wystepuja u okoto 30 - 40 % pracow-
nikow kurnika [3, 7]. Podobnie pasze i dodatki paszowe stosowane w zywieniu drobiu
sg istotnym czynnikiem wptywajacym na jako$¢ mikrobiologiczng jaj. Udowodniono,
ze wprowadzenie z pasza do organizmu ptakow paleczek Salmonella powoduje ich
zasiedlenie w przewodzie pokarmowym. Drobnoustroj ten jest sukcesywnie wydalany
na zewnatrz w trakcie przechodzenia jaja przez kloake, w momencie zniesienia [5, 11].

Na stan mikrobiologiczny powierzchni skorup jaj ma wptyw rowniez stan higie-
niczny pomieszczen produkcyjnych w zaktadach pakujacych i przetwarzajacych jaja.
Determinowany jest on gldwnie poziomem higieny produkcji oraz warunkami mikro-
klimatycznymi. Dotyczy to szczegdlnie powszechnie wystepujacych zarodnikujacych
ples$ni produkujacych mikotoksyny [4, 9]. Rodzaj stosowanych opakowan ma réwniez
istotny wplyw na jako$¢ mikrobiologiczng jaj. Do powszechnego uzytku weszty jedno-
razowe opakowania, co eliminuje mozliwo$¢ wystapienia zanieczyszczen z poprzed-
niego wsadu. Papierowe opakowania, wykorzystywane do bezposredniego pakowania
zywnos$ci, mogg zawiera¢ od kilku sztuk nawet do kilku milionéw komorek bakterii
w 1 g. Na powierzchni i wewnatrz papieru wystepujg najczesciej spory laseczek tleno-
wych, ktore po nawilzeniu opakowania zaczynajg kietkowac. Alternatywe stanowig
opakowania z tworzyw sztucznych lub wykonane z aluminium czy celofanu. Tego typu
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opakowania w mniejszym stopniu sg zanieczyszczone drobnoustrojami niz opakowania
papierowe. Tworzywa polietylenowe uzywane do produkcji opakowan tatwo prze-
puszczaja powietrze, co sprzyja wzrostowi drobnoustrojow tlenowych [10].

Problem znacznego zanieczyszczenia bakteriami Gram (-) dotyczy w znacznej
mierze stad towarowych kur niosek. Jednoczesnie niebezpieczne mikroorganizmy ze
srodowiska kurnika mogg przenosi¢ si¢ na powierzchni¢ jaj konsumpcyjnych, co stwa-
rza ryzyko bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw — potwierdzane liczbg reje-
strowanych przypadkow zatru¢ pokarmowych. Réwnoczesnie z patogennymi bakte-
riami na skorupie wystepujg réwniez inne drobnoustroje, dlatego wykonano modelowe
badania dotyczace przezywalnosci i konkurencyjnych oddzialywan natywnej mikroflo-
ry skorupy z wybranymi patogenami.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu oddzialywan konkurencyjnych miedzy
drobnoustrojami powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych na czestos¢ wystgpowania
bakterii Salmonella enteritidis i Escherichia coli.

Material i metody badan

Do badan uzyto jaja z chowu klatkowego. W tym celu przygotowano 2 grupy jaj.
Jatowione w 70 % alkoholu etylowym przez 30 min i niejalowione — zawierajace na
powierzchni skorupy mikroflor¢ natywna. Jaja z grupy jatowionych po procesie stery-
lizacji przenoszono pojedynczo w warunkach jalowych do sterylnych pojemnikow
i suszono. Podobnie postgpowano z jajami niejatowionymi. Jaja jatowione podzielono
na 3 grupy, a nast¢pnie zanieczyszczano ich skorupy przygotowanymi inokulatami
bakterii E. coli, S. enteritidis oraz mieszana kultura obu bakterii wobec prob jaj kon-
trolnych (z natywng mikroflorg). W tym celu wykonywano posiew rysowy bakterii na
podtoze chromogenne ChromAgar ECC (GRASO Stargard Gd.) lub analogicznie
ChromAgar Salmonella (GRASO Stargard Gd.), na ktorym komorki bakterii E. coli
rosng w postaci kolonii wybarwionych na niebiesko, a S. enteritidis na r6zowo. Posie-
wy inkubowano 24 h w temp. 37 °C, po czym nastawiano hodowle ptynne, przesiewa-
jac pojedyncza koloni¢ do 3 ml bulionu odzywczego. Hodowle inkubowano przez 16 h
w temp. 37 °C. Nastepnie pobierano 1 ml hodowli, przenoszono do 99 ml bulionu od-
zywezego 1 E. coli inkubowano przez 2 h, a S. enteritidis 4 h w temp. 37 °C. Dalej
pobierano po 1 ml hodowli i przenoszono do 999 ml bulionu odzywczego w celu
otrzymania odpowiedniego stezenia wyjéciowego komorek, ok. 10° jtk/ml (wartosci
ustalono empirycznie). Nastgpnie skorupy jaj zanieczyszczano, przetrzymujac jaja
w jatlowych pojemnikach, do ktorych dodawano 45 ml przygotowanych rozcienczen
bakterii. Po uptywie 15 min inokulaty zlewano, a jaja poddawano suszeniu przez 1 h
w warunkach jatowych. Dalej pojemniki zamykano i przechowywano w warunkach
chtodniczych. Proby mikrobiologiczne przygotowywano przez homogenizacj¢ skorup
z 3 jaj. Z uzyskanych préb pobierano 10 g skorup, przenoszono do 90 ml zbuforowane;j
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wody peptonowej i homogenizowano. Nastepnie przygotowywano dalsze rozciencze-
nia dziesi¢tne. Z kazdego rozcienczenia dokonywano posiewu, wykorzystujac klasycz-
ng metode zalewowa odpowiednimi pozywkami chromogennymi. Ponadto jaja nieja-
towione zanieczyszczone odpowiednimi kulturami bakterii i1 jaja kontrolne posiewano
w kierunku ogdlnej liczby bakterii tlenowych, stosujac klasyczng metode zalewowsa
agarem odzywczym. Proby inkubowano w temp. 37 °C przez 24 h. Po upltywie tego
czasu dokonywano odczytu wyrostych kolonii. Do odczytu wybierano ptytki z tych
rozcienczen, ktorych liczba wyrostych kolonii nie przekraczata 300. Otrzymane wyniki
wyrazano w jtk/g skorupy.

Omowienie wynikow

W wyniku przeprowadzonych do$wiadczen stwierdzono istotny wplyw sposobu
preparacji powierzchni skorupy jaj na poczatkowe jej zanieczyszczenie badanymi bak-
teriami. Na skorupie jatowionej w kazdym przypadku obserwowano wigksze poczat-
kowe stezenie komorek na gram skorupy, poniewaz powierzchni¢ skorup niejatlowio-
nych zasiedla juz natywna mikroflora, stad ograniczona mozliwo$¢ naniesienia dodat-
kowej liczby patogenow (rys. 1). Ponadto zaobserwowano istotne réznice w zmianie
liczby bakterii podczas przechowywania jaj zanieczyszczonych badanymi mikroorga-
nizmami. Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania liczba bakterii zmniejszata si¢
czesto az do catkowitego zaniku. Zwigzane to bylo z niekorzystnymi warunkami wzro-
stu na powierzchni skorupy jaj. Najwigcksze znaczenie odgrywata niska aktywnosé
wody oraz mata dostgpno$¢ sktadnikow pokarmowych. W przypadku E. coli dynamika
zmian byta dodatkowo zwigzana ze sposobem preparacji powierzchni skorupy. Prze-
zywalnos¢ E. coli na powierzchni jatowionej byla duzo wyzsza anizeli w przypadku
skorup niejalowionych. Wynika to prawdopodobnie z braku konkurencji o siedlisko.
Natywna mikroflora powierzchni skorupy skutecznie konkurowata o sktadniki pokar-
mowe z E. coli, ktora zanikta na powierzchni niejalowionej po trzech tygodniach prze-
chowywania (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S) w zalezno$ci
od stanu powierzchni skorupy: jatowiona (J) i niejatowiona (NJ).

Fig. 1. Change in count of E. coli O2: H1: K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria
depending on condition of eggshell surface: sterilized (J) and unsterilized (NJ).

Natomiast bakterie S. enteritidis w kazdym analizowanym przypadku nieznacznie
lepiej znosity konkurencj¢ na niejatowionej powierzchni skorupy anizeli w przypadku
ich wystepowania na jatowionej powierzchni skorupy (rys. 2).

Podobna tendencja utrzymywata si¢ takze w przypadku kiedy S. enteritidis nano-
szona byta na powierzchni¢ skorup jaj razem z bakteriami E. coli. Ponadto zaobser-
wowano roznice pod wzgledem liczby komoérek S. enteritidis zaleznej takze w czasie
od wspotwystepowania z E. coli. W kazdym przypadku podczas wspotwystepowania
naniesionych patogenow, poréwnujac z naniesiong monokulturg, liczba komoérek byta
mniejsza (rys. 2). Wynikalo to z ograniczonych mozliwos$ci skorupy do przyjmowania
dodatkowej liczby komorek bakteryjnych.
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Rys. 2. Zmiana liczby bakterii S. enteritidis PCM 843 (S) w zaleznos$ci od stanu powierzchni skorupy:
jatowiona (J) i niejatowiona (NJ) i wspotwystepowania z E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E+S).

Fig. 2. Change in count of S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria depending on condition of eggshell
surface: sterilized (J), unsterilized (NJ), and on coexistence with E. coli O2:H1:K4 PCM 413
(E+S).

E. coli lepiej znosita warunki panujace na powierzchni skorupy jaj jalowionych.
W przypadku kiedy wspolwystgpowata z natywng mikroflora gingta po trzech tygo-
dniach (rys. 3).

Dodatkowo komorki E. coli podczas wspotwystepowania tylko z S. enteritidis na
powierzchni skorup jatlowionych lepiej znoszg niekorzystne warunki Srodowiska, ani-
zeli wspotwystepuja z natywng mikroflorg. Zwigzane jest to z konkurencyjnym oddzia-
tywaniem bakterii z rodzaju Lactobacillus obecnych na powierzchni jaj. Wykazano
bowiem inhibitujacy wplyw bakterii kwasu mlekowego na pateczki z rodziny Entero-
bacteriaceae [2, 16]. Ponadto E. coli na niejatowionej powierzchni, wspotwystepujac
z S. enteritidis, gingla po ponad trzech tygodniach przechowywania (rys. 5), podczas
edy S. enteritidis w analogicznej sytuacji wspotwystepujac z E. coli przezywata ponad
cztery tygodnie (rys. 2).
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Rys. 3. Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) w zaleznosci od stanu powierzchni sko-
rupy: jalowiona (J) i niejalowiona (NJ) i wspotwystepowania z S. enteritidis PCM 843 (E+S).

Fig. 3. Change in count of E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) bacteria depending on condition of eggshell
surface: sterilized (J), unsterilized (NJ), and on coexistence with S. enteritidis PCM 843 (E+S).

Analizujac do$wiadczenie w aspekcie wrazliwosci komorek E. coli i S. enteritidis
oddzielnie na podstawie zmiany ich liczby na jalowe;j i niejatowej powierzchni skorupy
zaobserwowano, ze E. coli byta znacznie wrazliwsza od S. enteritidis na niekorzystne
warunki panujgce na skorupie. Ponadto obecno$¢ komorek S. enteritidis konkurujacych
o siedlisko przyczyniata si¢ do inaktywacji E. coli na powierzchni skorupy (rys. 4).
Tendencja ta byta utrzymana i dodatkowo wzmocniona wspotwystepowaniem natyw-
nej mikroflory na powierzchni skorupy (rys. 5). W tym przypadku réznice we wrazli-
wosci gatunkowej badanych patogenow, wzajemnym ich oddziatywaniu oraz wplyw
natywnej mikroflory byly wyrazniejsze. Najmniej wrazliwe na warunki panujgce na
powierzchni skorupy byly komorki S. enteritidis, a najbardziej E. coli, wspotwystepu-
jac jedynie z natywng mikroflora.
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Rys. 4. Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S) na po-
wierzchni jatowej skorupy (J) i wspotwystgpowania (E+S).

Fig. 4. Change in count of E. coli 02:H1:K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria on
sterilized eggshell surface and coexistence with (E+S).

Na podstawie analizy danych ogolnej mikroflory mezofilnej na powierzchni jaj
niejalowionych zanieczyszczanych bakteriami E. coli i S. enteritidis nie zaobserwowa-
no istotnych zmian liczby natywnej mikroflory w poréwnaniu z prébami kontrolnymi
(rys. 6).

W przypadku badan dotyczacych oddziatywan konkurencyjnych bakterii na po-
wierzchni skorup jaj i przezywalnosci wybranych patogenow brak jest do tej pory ba-
dan poréwnawczych w literaturze tego zagadnienia.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono istotny wptyw sposobu przygo-
towania powierzchni skorup jaj na intensywno$¢ zasiedlania skorupy badanymi pato-
genami. Powierzchnia skorupy po jatowieniu cechowata si¢ wigkszym tadunkiem
bakterii po procesie inokulacji. Zaobserwowano, ze wraz z wydluzaniem czasu prze-
chowywania jaj liczba naniesionych bakterii ulegala redukcji, czesto do catkowitego
zaniku. Wywotane to byto prawdopodobnie niekorzystnymi warunkami wzrostu na
powierzchni skorupy jaj tj. niskg aktywnoscig wody oraz mala dostepnoscig sktadni-
kéw pokarmowych. Dodatkowo przezywalno$¢ badanego szczepu E. coli na po-
wierzchni jatowionej byta duzo wyzsza anizeli w przypadku skorup niejatlowionych, co
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zwigzane bylo z brakiem konkurencji o siedlisko. Badany szczep S. enteritidis, w kaz-
dym analizowanym przypadku, lepiej znosit konkurencj¢ ze strony natywnej mikroflo-
ry na niejalowionej powierzchni skorupy anizeli na powierzchni jatlowionej. Komorki
E. coli podczas wspotwystepowania z S. enteritidis na powierzchni skorup jatowionych
lepiej znosity niekorzystne warunki §rodowiska. Zwigzane to byto z konkurencyjnym,
inhibitujacym oddzialtywaniem bakterii z rodzaju Lactobacillus obecnych na po-
wierzchni jaj niepoddanych jatowieniu.

log jtk/g
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Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S) na po-

wierzchni niejalowionej skorupy (NJ) i wspotwystgpowania (E+S).

Change in count of £. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria on

sterilized eggshell surface (NJ) and coexistence with (E+S).
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6. Zmiana ogodlnej liczby bakterii na niejalowionej skorupie (NJ) w zaleznosci od wspotwystepuja-
cych mikroorganizméw: E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S).

6. Change in total count of bacteria on unsterilized (NJ) eggshell depending on coexistence with E.
coli O2: H1: K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) microorganisms.

Whioski

L.

Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania jaj, liczba naniesionych bakterii ulega
redukcji, czesto do catkowitego zaniku. Wywotane jest to prawdopodobnie nieko-
rzystnymi warunkami wzrostu na powierzchni skorupy jaj tj. niskg aktywnos$cig
wody oraz matg dostgpnoscig sktadnikow pokarmowych.

Przezywalno$¢ badanego szczepu E. coli na powierzchni jatowionej jest duzo wyz-
sza, anizeli na skorupach niejatlowionych, co zwigzane jest z brakiem konkurencji
o siedlisko.

Badany szczep S. enteritidis, w kazdym analizowanym przypadku, istotnie ko-
rzystniej znosi konkurencje natywnej mikroflory na niejatowionej powierzchni
skorupy niz na jatowionej powierzchni skorupy.

Redukcja liczby bakterii E. coli na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych pod-
czas ich przechowywania jest znacznie szybsza anizeli S. enteritidis. Proces ten
jest dodatkowo intensyfikowany wspotwystgpowaniem natywnej mikroflory po-
wierzchni skorupy.
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COMPETITION EFFECTS OF MICROORGANISMS ON SHELL SURFACE OF TABLE EGGS
Summary

It was verified that pathogenic microorganisms in a hen house environment could be transferred to the
surface of table eggs causing a risk to consumer health, which is confirmed by a number of recorded cases
of bacterial food-borne illnesses. On eggshells, the pathogenic bacteria and other microorganisms occur
together; therefore, a model study was performed on the survival of and competing interactions between
native eggshell microflora and selected pathogens. Two groups of eggs were prepared: with sterile and
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unsterile eggshell surface. The two groups of eggs were contaminated with E. coli O2 inoculants: H1: K4
PCM 413 and PCM 843 S. enteritidis bacteria, and with a mixed culture of both bacteria. The samples
were cold stored during a four week period. A microbiological assay was performed using a classical
pour-plate method with an eggshell homogenate seeded on a suitable chromogenic substrate. As a result of
the experiments performed, it was found that the longer the eggs storage time was, the lower the count of
transferred bacteria was, and, often, those bacteria totally disappeared. This is probably caused by disad-
vantageous conditions for the bacteria to grow on the surface of eggshells, i.e. low water activity and low
availability of nutrients. In addition, the survival of the E. coli strain on a sterile surface was much higher
than on unsterile eggshells, what was associated with lack of competition for habitat. In each case ana-
lysed, the studied S. enteridis strain better tolerated the competitiveness of native microflora on the unster-
ile rather than sterile surface of eggshells. During storage, the E. coli bacteria significantly faster died out
on the surface of eggshells than the S. enteritidis bacteria. Additionally, this process was intensified by the
coexistence of native microflora on the eggshells.

Key words: eggshell, S. enteritidis, E. coli, competition
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GRZEGORZ LESNIEROWSKI, ROBERT BOROWIAK

ZASTOSOWANIE REZORCYNY JAKO SRODKA OCHRONNEGO
LIZOZYMU PODCZAS JEGO WYSOKOTEMPERATUROWEJ
MODYFIKACJI

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena rezorcyny jako srodka chroniacego lizozym podczas jego wysoko-
temperaturowej modyfikacji. Analizowano wptyw dodatku tego $rodka na zmiang aktywnosci hydroli-
tycznej zmodyfikowanego enzymu oraz stopien jego oligomeryzacji. Modyfikacja wysokotemperaturowa
polegala na oligomeryzacji lizozymu w temperaturze 90 i 95 °C z udzialem substancji utleniajacej
w postaci H,O, lub odczynnika Reciclean®. Uzyskane po modyfikacji proby poddano badaniom anali-
tycznym obejmujacym oznaczenie aktywnosci hydrolitycznej enzymu oraz okreslenie stopnia jego oligo-
meryzacji.

Dzicki zastosowaniu rezorcyny, jako $rodka chronigcego lizozym podczas jego wysokotemperaturo-
wej modyfikacji, uzyskano efekt 75-procentowej ochrony aktywnosci hydrolitycznej enzymu. Ponadto
obserwowano zwickszony udziat oligomerycznych form lizozymu w preparatach uzyskanych po modyfi-
kacji.

Stowa kluczowe: lizozym, rezorcyna, modyfikacja, oligomery, aktywnos$¢ hydrolityczna

Wprowadzenie

Lizozym (N-acetylo-muramylohydrolaza E.C.3.2.1.17) jest niskoczasteczkowym
enzymem hydrolitycznym wykazujacym zdolno$¢ rozktadu specyficznych potgczen
polisacharydéw budujacych Sciang komorkowa bakterii. Jego dzialanie katalityczne
polega na dezintegracji wigzania [-1,4-glikozydowego pomigdzy kwasem
N-acetylomuraminowym a N-acetyloglukozoaming w strukturze kompleksu polisacha-
rydowo-peptydowego (peptydoglikanu) [4, 6, 10]. Lizozym w $wiecie istot zywych
wystepuje powszechnie 1 jest sktadnikiem wielu wydzielin, ptyndéw ustrojowych oraz
tkanek organizméw roslinnych oraz zwierzecych. Stwierdzono jego wystepowanie
w komorkach bakterii i czgstkach wiruséw. Podstawowe i1 bogate zrédto enzymu sta-

Dr hab. G. Lesnierowski, mgr inz. R. Borowiak, Katedra Zarzqdzania Jakoscig Zywnosci, Wydz. Nauk
o0 Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul .Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznar
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nowi biatko jaja kurzego, w ktorym petni on funkcj¢ naturalnej ochrony dla tworzace-
go 1 rozwijajacego si¢ zarodka [10, 21, 23]. Wiasciwosci antybakteryjne lizozymu po-
wodujg znaczne zainteresowanie jego praktycznym wykorzystaniem.

Enzym izolowany z biatka jaja znajduje obecnie szerokie zastosowanie m.in.
w przemysle spozywczym jako biokonserwant produktow zywnosciowych, a takze
w medycynie i weterynarii, w terapii wielu chorob pochodzenia bakteryjnego i wiru-
sowego [2, 7,9, 14, 15].

Podstawowa forma wystgpowania lizozymu w przyrodzie jest monomer, ktory
antybakteryjne dzialanie wykazuje gtownie w stosunku do bakterii Gram-dodatnich
[11]. Zaobserwowano, ze w okre§lonych warunkach §rodowiskowych enzym uzyskuje
zdolno$¢ do tworzenia dimeru i wyzszych oligomeréw, nabywajac przy tym nowych
cennych wiasciwosci [8, 16, 22]. W postaci oligomerycznej charakteryzuje si¢ zwigk-
szong aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa oraz rozszerzonym spektrum dziatania,
m.in. na bakterie Gram-ujemne i inne szczepy dotychczas oporne na monomer
[1, 3,5, 16]. Wlasciwosci te znaczaco zwigkszaja uzyteczno$¢ enzymu, stwarzajac
w ten sposOb mozliwos$¢ szerszego praktycznego jego wykorzystania.

Wsrod znanych metod modyfikacji enzymu dobry efekt oligomeryzacji uzyskano
w wyniku zastosowania opracowanej w Katedrze Zarzadzania Jako$cig Zywnosci
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu metody wysokotemperaturowej z uzyciem
srodka utleniajacego jako dodatkowego obok temperatury modyfikatora. Wykazano
jednak, ze modyfikacja ta powoduje znaczne obnizenie aktywnosci hydrolitycznej
enzymu w otrzymanych preparatach w porownaniu z jej wielkoscig w monomerze
niepoddanym procesowi [18].

Celem niniejszej pracy bylo zastosowanie rezorcyny jako srodka chronigcego li-
zozym podczas jego wysokotemperaturowej modyfikacji i ocena wptywu tego dodatku
na stopien oligomeryzacji enzymu i zmiany jego aktywnosci hydrolityczne;j.

Material i metody badan

Jako surowiec do badan stosowano monomer lizozymu izolowany z biatka jaja
kurzego w warunkach przemystowych przez firme¢ Belovo (Belgia) o aktywnos$ci hy-
drolitycznej wynoszacej 21252 U/mg.

Lizozym do modyfikacji przygotowano w postaci 5 % (m/v) wodnego roztworu,
ktérego pH ustalono na poziomie 4,0 + 0,2. Proby modyfikowano dodatkiem 0,03 %
(m/v) rezorcyny, 2 % (v/v) HyO, oraz 0,2 % (v/v) odczynnika RECICLEAN® holen-
derskiej firmy Kemira Chemicals BV, ktorego sktadnikiem aktywnym jest kwas nad-
mrowkowy. Probg odniesienia byta proba bez dodatku rezorcyny. Proces prowadzono
30 min w temp. 90 oraz 95 °C, wykorzystujgc reaktor analityczny Syncore Analyst
firmy Biichi (Szwajcaria). Po zakonczonej modyfikacji badane proby schtadzano do
temp. ok. 0 °C, zamrazano, a nast¢pnie suszono liofilizacyjnie przy uzyciu liofilizatora
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GT3 firmy LEYBOLD-HARAEUS. Otrzymane liofilizaty umieszczano w szczelnych
pojemnikach, a nastgpnie poddawano badaniom analitycznym.

Analize¢ elektroforetyczng prowadzono metoda z SDS-PAGE [9, 15] z wykorzy-
staniem aparatu SE-600 firmy Hoefer Scientific Instruments (USA). Elektroforezg
prowadzono w zelu poliakrylamidowym o stezeniu 6 % przy natezeniu pradu 60 mA
(zel zageszczajacy) oraz 12,5 % przy natgzeniu 90 mA (zel rozdzielajacy), na ktory
nanoszono 10 pl proby. Po zakonczonym rozdziale zel utrwalano przez 60 min w roz-
tworze utrwalajacym (kwas octowy, metanol, woda destylowana w stosunku 1 : 5 : 4),
a nastepnie barwiono przez 24 h w 10 % roztworze kwasu octowego z dodatkiem bte-
kitu Coomasie Brillant R-250. Wybarwione zele odbarwiano, wykorzystujac 10 %
kwas octowy. Odbarwione zele skanowano, a ich obrazy przechowywano jako pliki
komputerowe. Okreslenie ilo§ciowego udziatu poszczegolnych form oligomerycznych
lizozymu w badanych preparatach prowadzono densytometrycznie z wykorzystaniem
programu komputerowego TotalLab TL 100 firmy Nonlinear Dynamics Ltd (USA).

Aktywno$¢ hydrolityczng lizozymu oznaczano metoda spektrofotometryczng
z wykorzystaniem zjawiska zmniejszania zm¢tnienia zawiesiny bakteryjnej Micrococ-
cus lysodeikticus w wyniku dodania do niej enzymu [10]. W badaniach uzyto spektro-
fotometru Stv VSU-28 firmy Carl Zeiss Jena (Niemcy). Absorbancj¢ mierzono przy
dtugosci fali A =450 nm, w temp. 21 °C.

Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w pigciu powtorzeniach. Analize staty-
styczng wynikéw badan przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica PL v.8.0.
Wykonano podstawowe obliczenia statystyczne w przypadku kazdej zmiennej, wyzna-
czajac m.in. warto$¢ $rednig, odchylenie standardowe, btad standardowy i przedziat
ufnos$ci. Zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA). Testowanie pro-
wadzono na poziomie istotnosci nieprzekraczajagcym p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Opracowane w Katedrze Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu metody modyfikacji lizozymu pozwalajg na uzyskanie enzymu
w postaci zoligomeryzowanej. W zalezno$ci od zastosowanej metody w otrzymanych
preparatach uzyskuje si¢ zmienng ilo$¢ poszczegdlnych oligomeréw. Lizozym zmody-
fikowany termicznie zawiera do 30 % dimeru [12, 13] a zmodyfikowany metoda ter-
miczno-chemiczng z nadtlenkiem wodoru — 35 - 40 % [15, 17]. Z kolei zastosowanie
metody wysokotemperaturowej (95 °C) z udziatem $rodka utleniajgcego jako substan-
cji wspomagajacej proces prowadzi do dalszej intensyfikacji zjawiska oligomeryzacji
1 w rezultacie mozna otrzymac preparaty zawierajace ponad 82 % spolimeryzowanego
enzymu, w tym ponad 30 % dimeru [18]. Przeprowadzone dotad badania wykazaty
jednak wystepowanie w zmodyfikowanych probach negatywnych zmian, bedacych
wynikiem dziatania wysokiej temperatury oraz czynnika utleniajacego. Obserwuje si¢
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znaczne obnizenie aktywnosci hydrolitycznej lizozymu nawet o 87 % w stosunku do
warto$ci poczatkowej oraz zjawisko trwatej, nieodwracalnej denaturacji czesci lizozy-
mu poddanego modyfikacji. Niezbedna staje si¢ wigc ochrona aktywnos$ci enzyma-
tycznej lizozymu oraz stabilizacja procesu jego oligomeryzacji. W niniejszej pracy
przedstawiono wyniki etapu badan dotyczacego zastosowania rezorcyny jako substan-
cji chroniacej enzym w drastycznych warunkach wysokotemperaturowej modyfikacji
lizozymu. W ostatnich latach wykazano, ze niektore zwiazki z grupy fenoli, a w szcze-
golnosci alkilohydroksybenzeny, do ktorych nalezy rezorcyna, sa dobrymi regulatora-
mi aktywnosci lizozymu. Wykazano, ze zwiazki te ze wzgledu na swoja chemiczng
strukture oraz rodzaj oddziatywania na czasteczke biatka, modyfikuja lizozym pocho-
dzacy z biatka jaja kurzego [19, 20]. Zmodyfikowany lizozym wykazuje zmiany kon-
formacyjne, obejmujace rowniez centrum aktywne, ktorym towarzysza zmiany wila-
sciwosci  fizykochemicznych enzymu. Stwierdzono, ze lizozym modyfikowany
z udziatem tego typu zwiazkow wykazuje wyzsza odporno$é na denaturacje termiczng
niz jego natywna forma, czego efektem jest ochrona aktywnosci hydrolitycznej [20].

Modyfikowano monomer lizozymu o aktywnosci 21252 U/mg, ktérego obraz
elektroforetyczny przedstawiono na rys. 1.

10°Da

45,0

28,6

14,3

Wzorzec  Lizozym (monomer)
Standard ~ Lysozyme (monomer)

Rys. 1.  Obraz elektroforetyczny monomeru lizozymu.
Fig. 1.  Electrophoretic image of lysozyme monomer.

Modyfikacje lizozymu przeprowadzono zgodnie z podang wcze$niej metodyka
i w jej efekcie otrzymano preparaty, ktore w zaleznosci od sposobu modyfikacji ozna-
czono symbolami P1, P2, P3 i P4. Analiza elektroforetyczna wykazata, ze preparaty te
zawieraly obok monomeru takze oligomery lizozymu w postaci dimeru, trimeru,
a takze tetrametru (rys. 2).
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P1 — proba zmodyfikowana bez udziatu substancji dodatkowych / sample modified without supplementary substances
added; P2 — proba zmodyfikowana z 0,03 % udziatem rezorcyny / sample modified with 0.03% of resorcin; P3 — proba
zmodyfikowana z 0,03 % udziatem rezorcyny i 2 % udziatem H,0,/ sample modified with 0.03% of resorcin and 2% of
H,0,; P4 —préba zmodyfikowana z 0,03 % udziatem rezorcyny i 0,2 % udzialem odczynnika Reciclean® / sample
modified with 0.03% of resorcin and 0.2% of Reciclean® reagent.

Rys. 2. Obraz elektroforetyczny preparatéw lizozymu otrzymanych w wyniku jego modyfikacji z zasto-
sowaniem rezorcyny w temperaturze 90 °C (a) i 95 °C (b).

Fig. 2.  Electrophoretic image of lysozyme samples produced as a result its modification with the use of
resorcin at a temperature of 90 °C (a) and 95 °C (b).
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Analiza densytometryczna umozliwita okreslenie $redniego udziatu poszczego6l-
nych form lizozymu w badanych preparatach. Wyniki analizy przedstawiono w tab. 1.
2.

Na ilo$¢ otrzymanych oligomerow najwigkszy wplyw miata temperatura, w ktorej
prowadzono proces modyfikacji enzymu. Stwierdzono, ze bez udziatu dodatkow che-
micznych uzyskano ponad 63 % oligomeréw w temp.e 90 °C i okoto 67,5 % w temp.
95 °C. Zastosowanie chemicznych substancji wspomagajacych zwiekszylo wydajnosé
procesu o 2 - 3 % w przypadku samej rezorcyny oraz nawet o 13 % w przypadku jed-
noczesnego zastosowania rezorcyny i preparatu Reciclean® (proba P4, temp. 95 °C).
W tej probie uzyskano takze najwicksza ilos¢ dimeru (33,7 %), ktory stanowit gtowna
formg¢ oligomeryczng wszystkich preparatéw zmodyfikowanego lizozymu (tab. 1 1 2).
Jego udziat wynosit w nich od 27 do 33 % (rys. 3).

35
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Proba Sample

Rys. 3. Udzial dimeru lizozymu w preparatach otrzymanych w okre§lonych warunkach modyfikacji.
Fig. 3. Content of lysozyme dimer in preparations produced under specific conditions of modification
process.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze wtasnie forma dimeryczna zmodyfikowa-
nego lizozymu decyduje o nowym, zdecydowanie skuteczniejszym przeciwdrobnou-
strojowym dziataniu [2, 5, 6, 14, 17]. Przedstawiony w pracy sposob modyfikaciji lizo-
zymu pozwolit zatem na uzyskanie preparatow zawierajgcych znaczng ilo$¢ oligome-
row, ktorych wigkszo$¢ stanowit bardzo pozadany i cenny dimer.

Obok stopnia oligomeryzacji bardzo wazng cecha zmodyfikowanego lizozymu
jest wielkos¢ jego aktywnosci hydrolitycznej. W wyniku zastosowania wszystkich
dotad znanych modyfikacji lizozymu w otrzymanych preparatach zawsze obserwowa-
no obnizenie, czasami nawet znaczne, jego aktywnos$ci hydrolitycznej [3, 12, 13, 18].
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Pomimo utraty tej aktywnosci zmodyfikowany enzym nadal dziata na bakterie Gram-
dodatnie, a dodatkowo wykazuje aktywno$¢ antybakteryjng wobec bakterii Gram-
ujemnych. Aktywno$¢ te przypisuje si¢ nowym wiasciwosciom zmodyfikowanego
lizozymu, odmiennym od jego hydrolitycznego dziatania. Zjawisko to nie jest jeszcze
do konca poznane i obecnie prowadzi si¢ szereg badan dotyczacych wyjasnienia me-
chanizmu dziatania zmodyfikowanego lizozymu i1 pojawienia si¢ ,,nowej” przeciw-
drobnoustrojowej jego aktywnosci [3, 15, 16, 17, 18].

Tabela 3

Srednia aktywnos¢ hydrolityczna lizozymu zmodyfikowanego w temperaturze 90 °C.
Average hydrolytic activity of lysozyme modified at a temperature of 90 °C.

Dodatek Stezenie . . ® Aktywno$é Obnizenie aktywnosci
St¢zenie Reciclean . . -
, rezorcyny H,0, ) hydrolityczna hydrolitycznej
Proba . Concentration of . . .
Sampl Added concentration Reciclean® Hydrolytic Decrease in hydrolytic
ample|  Resorcin of H,0, % activity activity*
[%) [%] el [U/mg] [%)
Pl 0,00 0,0 0,0 7741 63,6¢
P2 0,03 0,0 0,0 15908¢ 25,1%
P3 0,03 2,0 0,0 10287 51,6°
P4 0,03 0,0 0,2 11432° 46,2¢

Objasnienia: / Explanatory notes:
*w stosunku do monomeru lizozymu (21252 U/mg) / in relation to lysozyme monomer (21252 U/mg);
a-c — wartoséci $rednie oznaczone w kolumnach réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / mean values in the columns and denoted by different letters differ statistically significantly at

p <0.05.
Tabela 4
Srednia aktywno$é hydrolityczna lizozymu zmodyfikowanego w temperaturze 95 °C.
Mean hydrolytic activity of lysozyme modified at a temperature of 95 °C.
Dodatek Stezenie Stezenie Reciclean®™ Akty\ynosc Obmzemg aktywposm
i i hydrolityczna hydrolitycznej*
Proba rezorcyny H,0, Concentration of vt i hvdrolvti
S le | Added resorcin | concentration Reciclean® Hydr.o.ytlc Decrease l.n. ydro ytic
amp o, , o, activity activity*
[%] of H,O, [%] [%] [U/mg] [%]
Pl 0,00 0,0 0,0 4956° 76,7%
P2 0,03 0,0 0,0 146039 31,3%
P3 0,03 2,0 0,0 9691° 54,4°
P4 0,03 0,0 0,2 10180° 52,1°

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory note as in Tab. 3.
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W przypadku przedstawionych w pracy modyfikacji rowniez obserwowano
znaczne obnizenie aktywnos$ci hydrolitycznej enzymu w otrzymanych preparatach.
Srednig jej warto$¢ oraz procentowe zmniejszenie w stosunku do niezmodyfikowanego
monomeru zestawiono w tab. 3. i 4. W wyniku przeprowadzonych modyfikacji nasta-
pito znaczne obnizenie swoistej aktywnosci enzymu, w poréwnaniu z aktywnoscig
monomeru. Efekt ten wywotany byt przede wszystkim dziataniem radykalnych czyn-
nikow modyfikujacych tj. wysokiej temperatury oraz substancji utleniajacych, ktore
powodowaty znaczne zmiany w strukturze tancucha polipeptydowego enzymu. Wcze-
$niej wykazano, ze zachodzace podczas modyfikacji procesy powoduja rozfaldowanie
biatka, zwigkszenie jego powierzchni hydrofobowej i w efekcie niszczenie centrum
aktywnego enzymu [5, 12, 17]. Zmiany wielko$ci aktywnosci hydrolitycznej lizozymu
spowodowane warunkami modyfikacji enzymu przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Aktywno$¢ hydrolityczna lizozymu w preparatach otrzymanych w okreslonych warunkach
modyfikacji.
Fig. 4. Hydrolytic activity of lysozyme in preparations produced under specific conditions of modifica-
tion process.

Zastosowanie temp. 90 i 95 °C spowodowato obnizenie badanej aktywnos$ci od-
powiednio o 64 i 77 %. Stwierdzono jednak, ze dodatek rezorcyny, jako substancji
chronigcej enzym, wplynat stabilizujaco na proces jego wysokotemperaturowej mody-
fikacji. Okazato si¢ rOwniez, ze obecnos¢ tego sktadnika hamowata obnizanie si¢ ak-
tywnosci hydrolitycznej w zmodyfikowanym enzymie. Wykazano, ze w probach, ktore
modyfikowano w temp. 90 i 95 °C, do ktérych dodano rezorcyne, aktywnos$¢ hydroli-
tyczna zmniejszyla si¢ tylko o 25 - 31 %. Ochronne dzialanie rezorcyny byto takze
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bardzo wyrazne w probach, do ktorych podczas modyfikacji dodano substancje wspo-
magajace oligomeryzacj¢ enzymu, tj. nadtlenek wodoru lub preparat Reciclean®. Jed-
nak silnie destrukcyjne dziatanie modyfikatorow utleniajacych w potaczeniu z wysoka
temperaturg warunkowalo jedynie 50-procentowa ochrong aktywnosci hydrolitycznej
enzymu. Stwierdzono zatem, ze proces modyfikacji lizozymu korzystniej jest prowa-
dzi¢ w temperaturze 90 °C z dodatkiem 0,03 % rezorcyny i bez udziatu modyfikatorow
utleniajacych, bowiem otrzymane w tych warunkach preparaty zawieraty 66 % oligo-
merow, w tym 31 % dimeru, a ich aktywno$¢ hydrolityczna chroniona byta az w 75 %.
Natomiast podwyzszenie temp. modyfikacji do 95 °C prowadzito juz do tak znacznych
zmian konformacyjnych w obrebie centrum aktywnego lizozymu, ze otrzymane prepa-
raty wykazywaly zdecydowanie nizsza katalityczng aktywnos$¢ przeciwbakteryjna,
mimo zastosowania $rodka ochronnego.

Przedstawione wyniki badan dowodza, ze zastosowanie rezorcyny, jako $rodka
chronigcego lizozym podczas jego wysokotemperaturowej modyfikacji, w znacznym
stopniu zabezpieczylo enzym przed niekorzystnymi zmianami wynikajagcymi z warun-
kow procesu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze rezorcyna wplyneta na zwigksze-
nie stopnia oligomeryzacji lizozymu, zapewniajac jednocze$nie wyrazng ochrong jego
aktywnosci hydrolitycznej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze decydujacy wplyw na stopien
oligomeryzacji enzymu oraz udziat poszczeg6lnych jego form w uzyskanych prepara-
tach miata temperatura procesu, a nastgpnie dodatek substancji utleniajacych. Zasto-
sowanie rezorcyny tylko nieznacznie polepszyto oligomeryzacje lizozymu, natomiast
istotnie wptyneto na ochrong aktywnosci hydrolitycznej enzymu. W preparatach mody-
fikowanych w temp. 90 °C bez udziatu modyfikatorow utleniajacych aktywnos¢ enzy-
matyczna lizozymu chroniona byla w 75%, uzyskujac ostatecznie warto$¢
15908 U/mg. Podobnego efektu nie udato si¢ uzyska¢ we wezesniejszych badaniach.

Whioski

1. Wykazano, ze wysokotemperaturowa modyfikacja lizozymu z wykorzystaniem
0,03-procentowego dodatku rezorcyny jest skutecznym sposobem oligomeryzacji
enzymu.

2. Rownoczesne dziatanie rezorcyny i stosowanych modyfikatorow w postaci nad-
tlenku wodoru i odczynnika Reciclean” powodowato zwickszenie sumarycznej
ilosci oligomeréw w otrzymanych preparatach do 70 %.

3. Wykazano, ze rezorcyna silnie chronita aktywnos$¢ hydrolityczng lizozymu mody-
fikowanego w temperaturze 90 °C. W preparatach modyfikowanych z jej udziatem
aktywnos$¢ ta obnizyta si¢ o 30 %, podczas gdy w modyfikacji bez jej udziatu ob-
nizyla si¢ o ponad 75 %.
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4. Poziom ochrony i stopien oligomeryzacji enzymu w sposéb statystycznie istotny

[14]
[15]
[16]
[17]
[18]

[19]

zalezaly od warunkow modyfikacji, tj. dodatku rezorcyny, rodzaju zastosowanego
czynnika utleniajgcego, a w szczegdlnosci temperatury procesu.
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APPLYING RESORCIN AS LYSOZYME-PROTECTIVE AGENT IN THE COURSE
OF ITS HIGH-TEMPERATURE MODIFICATION

Summary

The objective of the study was to assess the resorcin as an agent to protect lysozyme in the course of
its high-temperature modification process. The impact of the added agent was analyzed on the change in
the hydrolytic activity of the modified enzyme as was the level of its oligomerisation degree. The high-
temperature modification process consisted in the oligomerisation of lysozyme at a temperature of 90 and
95 °C with either H,0, or Reciclean® reagent added as an oxidizing substance. The samples produced
during the modification process were analyzed; the analysis comprised the determination of the enzyme’s
hydrolytic activity and the assessment of its oligomerisation level.

The result of applying the resorcin as an agent to protect the lysozyme in the course of its high-
temperature modification process was a 75 % protection level of the enzyme’s hydrolytic activity. In
addition, it was found that the number of lysozyme oligomeric forms increased in the samples produced
during the modification process.

Key words: lysozyme, resorcin, modification, oligomers, hydrolytic activity
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POROWNANIE STRUKTURY MIESA DZIKOW I SWIN
DOMOWYCH, PRZECHOWYWANEGO W TEMPERATURZE
BLISKIEJ KRIOSKOPOWEJ I W STANIE ZAMROZONYM

Streszczenie

Podjeto probg oceny wptywu przechowywania w temperaturze bliskiej krioskopowej (t.b.k). oraz ob-
robki cieplnej elementéw zasadniczych z dzika, a takze tucznikow z chowu fermowego, na strukturg
tkanki migsniowej, analizowang w poréwnaniu z probami przechowywanymi zamrazalniczo.

Wykazano korzystny wptyw przechowywania w t.b.k. zarowno dziczyzny, jak i migsa tucznikéw, na
znacznie mniejsza destrukcje struktury tkanki w porownaniu ze zmianami zachodzacymi w surowcu
utrwalonym zamrazalniczo. Najistotniejsze réznice w budowie migsni $win i dzikow dotyczyty rozmiesz-
czenia przestrzennego widkien migsniowych w obrebie pgczkdéw. Podcezas przechowywania migsnie dzi-
kow zachowaty charakterystyczna budowg tkankowi mig$niowej, natomiast w surowcu wieprzowym,
pochodzacym od $win rasy wbp, stwierdzono przemieszczenie widkien w obrebie pgczkow.

Stowa kluczowe: dziczyzna, wieprzowina, zamrazanie, przechowywanie w temperaturze bliskiej kriosko-
powej (t.b.k.), struktura

Wprowadzenie

Mozliwo$¢ kulinarnego lub przetworczego wykorzystania migsa dzikow, przy
ciaggle zwigkszajacym si¢ jego pozyskiwaniu, uzasadnia potrzebg prowadzenia badan
ukierunkowanych na petniejsze poznanie wlasciwosci tego surowca [2, 6, 7, 8, 16, 20,
23, 24, 25, 27]. Pod wieloma wzgledami mi¢so to jest bardziej atrakcyjne od wieprzo-
winy [2, 16, 23]. Do najwazniejszych jego waloréw nalezag niewatpliwie cechy senso-
ryczne 1 warto§¢ zywieniowa, a takze, ze wzgledu na srodowisko zycia dzikich zwie-
rzat, mozliwos$¢ przypisania dziczyznie cech zywnosci ekologiczne;.

Mgr inz. J. Gorecka, prof. dr hab. T. Szmanko, mgr inz. N. Hyla, mgr inz. M. Juszczak, Katedra Techno-
logii Surowcow Zwierzecych i Zarzqdzania Jakoscig, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, ul. Chetmonskiego 37, 51-630 Wroctaw
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Do mniej poznanych zagadnien nalezy struktura tkankowa dziczyzny. Jest ona
wazna ze wzgledu na ksztattowanie cech reologicznych migsa kulinarnego, jak réw-
niez dlatego, ze ma wplyw na jego wilasciwosci przerobowe [3, 4, 5, 11, 15, 27]. Po-
znanie struktury dziczyzny, a zwlaszcza wptywu czynnikéw technologicznych na jej
zmiany umozliwi odpowiednie ukierunkowanie procesu technologicznego, sprzyjajace
optymalnemu wyksztatceniu pozadanych cech przetwarzanego surowca.

Ze wzgledu na specyficzne warunki pozyskiwania, a zwlaszcza towarzyszace im
niesprzyjajace warunki sanitarne, dziczyzna bardzo czgsto jest zamrazana, co skutkuje
obnizeniem poziomu jako$ci wielu wyr6znikow. Dlatego wydaje si¢ celowe uwzgled-
nienie w procesie utrwalania tego surowca réwniez innych metod. Alternatywa zamra-
zania moze by¢ przechowywanie w temperaturze bliskiej krioskopowej, charakteryzu-
jace sie niemal podobng skuteczno$cia jak zamrazanie, nie powodujace jednak wielu
niekorzystnych zmian bedacych konsekwencjg krystalizacji wody w strukturach tkan-
kowych [1, 13, 18, 19, 21, 22].

Celem badan bylo porownanie wptywu réznych warunkow przechowywania,
a takze obrobki cieplnej, na struktur¢ migsnia najdiuzszego ledzwi longissimus lumbo-
rum (LL) dzikow (Sus scrofa ferus), w poréwnaniu z budowa ww. mig$nia Swin rasy
wielkiej bialej polskiej, przechowywanych w temperaturze bliskiej krioskopowej przez
141 28 dob oraz w stanie zamrozonym przez 28 dob.

Material i metody badan

Materialem badawczym byl migsien najdtuzszy ledzwi musculus longissmisus
lumborum (LL), wykrojony z tusz dzikow (WB) oraz §win rasy wielkiej biatej polskiej
(PLW). Migénie $win rasy wbp traktowane byty jako proba odniesienia.

Materiat badawczy, w przypadku dzikéow i $win z chowu fermowego, stanowity
ok. 600-gramowe odcinki ww. migsnia wykrojone z prawej i lewej pottuszy dzikow
48 h po odstrzale i $win 24 h po uboju. Materiat do badan pobrano z tusz 6 dzikow 8 -
10 miesigcznych, o orientacyjnej masie przyzyciowej okoto 30 - 35 kg, pozyskanych
podczas polowania zbiorowego na terenie wojewodztwa lubuskiego. Migso tucznikow
pochodzito od osobnikéw 6-miesi¢cznych, o masie przedubojowej okoto 120 kg, ubi-
tych w zaktadzie migsnym na terenie Wielkopolski. Zarowno w przypadku dzikow, jak
1 tucznikow nie uwzgledniono kryterium plci.

Badania przeprowadzono na mi¢$niach nieprzechowywanych (NS) oraz zapako-
wanych prozniowo w woreczki z laminatu PA/PE, skladowanych w temp. bliskiej
krioskopowej (t.b.k.), tj. w -3 £ 0,1°C przez 14 (S14) 1 28 (S28) dbb, a takze zamrazal-
niczo (-18 = 1 °C) przez 28 dob (SF). W poszczegdlnych grupach eksperymentalnych
analizy wykonywano na 300-gramowych fragmentach mig¢$nia LL. Po uptywie ekspe-
rymentalnego okresu przechowywania pobierano proby do analizy histologicznej. Ma-
terial mrozony po sktadowaniu rozmrazano w temp. 2 + 1°C przez 48 h. Potowe prob
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w obrebie kazdej grupy eksperymentalnej poddano obrébee cieplnej w tazni wodnej
w temp. 90 °C, przy zachowaniu stosunku obj¢tosci wody do nieopakowanych prob
3 : 1. Proby ogrzewano do temp. 72 °C w centrum geometrycznym, a nast¢gpnie wy-
chtadzano w temp. 2 £+ 1°C przez 12 h.

Wycinki do badan histologicznych pobierano kazdorazowo po uptywie zatozone-
go w uktadzie doswiadczenia okresu przechowywania oraz po obrobce cieplnej. W tym
celu wykrawano wzdhuz widkien migsniowych wycinki o wymiarach 5x5x10 mm,
utrwalano w 4 % zbuforowanej formalinie, a nastepnie zatapiano w parafinie. Skrawki
o grubosci 7 um barwiono w hematoksylinie Delafielda oraz w biekicie metylowym.
Nastepnie sporzadzano 20 trwalych preparatéw, ktore analizowano technikg mikrosko-
pii $wietlnej [26].

Analiza statystyczna obejmowata wyliczenie wartosci $rednich, odchylen stan-
dardowych i najmniejszych istotnych réznic (NIR). Wyniki analizowano w programie
Statisica 5.0.

Wiyniki i dyskusja

Struktura nieprzechowywanego migsa dzikow charakteryzowata si¢ dobrym za-
chowaniem budowy witokien migsniowych i peczkow, a takze srddmigsniowej tkanki
tacznej (fot. 1). Endomysium 1 perimysium odznaczato si¢ budowa wioknista. Nie
stwierdzono destrukcji widkien miesniowych. W obrgbie pgczkéw obserwowano po-
dobne odleglosci pomigdzy wioknami migsniowymi. Przekroje poprzeczne wiokien
mig$niowych cechowaty si¢ ksztattami wielobocznymi, wskazujacymi na $ciste upa-
kowanie wlokien w peczkach. W strukturze migsni dzikéw incydentalnie obserwowano
przypadki nietypowej budowy tej tkanki, tj. obecnos¢ wtokien olbrzymich, charaktery-
stycznych dla migs$ni $win, ras wysoko migsnych. Zwykle mig$nie o ww. cechach bu-
dowy charakteryzujg si¢ obnizong zdolno$cig utrzymywania wody [3, 4, 17].

W strukturze nieprzechowywanego mig¢sa §win nie odnotowano zmian w budo-
wie. Pegczki 1 widkna migsniowe byly wyraznie wyodrebnione. Charakterystyczna byla
dobrze zaznaczona struktura endomysium o budowie wioknistej. Widkna migsniowe
tucznikow charakteryzowaty jednak pegknigcia podluzne, wystepujace w ok. 15 %
analizowanych obrazow (tab. 1, fot. 2). Zasadnicze roznice w budowie migs$ni LL tucz-
nikow oraz dzikéw zwigzane byly z ksztaltem i $rednica wiokien mig¢éniowych. Na
przekroju poprzecznym tkanki mig¢$niowej Swin obserwowano przewaznie widkna
o owalnych ksztattach, co mogto swiadczy¢ o luznym ich rozmieszczeniu w peczkach,
ponadto cechowaly si¢ one wigksza §rednica. W tkance mig$niowej dzikdéw relatywnie
czesciej (stwierdzono na ok. 40 % obrazow) wystepowata §rodmiesniowa tkanka thusz-
czowa. Zlokalizowana byta na pograniczu kilku peczkdéw wiokien migSniowych, czego
nie obserwowano tak czesto w migsniach tucznikoéw (stwierdzono na ok. 15 % obra-
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z6w). Tkanka mig$niowa dzikow w wigkszym stopniu charakteryzowata si¢ tendencja
do wystepowania thuszczu Srodmig$niowego.

Tabela 1

Wybrane cechy budowy mig$ni. Udzial preparatow charakterystycznej budowy [%)].
Selected features of muscle structure. Content of preparations showing characteristic structure [%].

Grupy eksperymentalne
Experimental groups

PLW WB

Migso przechowywane Migso przechowywane

Charakterystyczne | Migso Meat stored Meat stored

cechy budowy Swieze Migso
migéni Fresh Temp. | $wieze Temp.
T .-1°C T .-1°C
Characteristic meat emp -18°C No emp -18°C
features (Mot 714 a6b | 28dob | 28dob | Stored [ 14qeb | 28 dsb | 28 dob
of muscle structure | stored)
14 days | 28 days | 28 days 14 days | 28 days | 28 days

Migso (S — surowe, G — gotowane)
Meat (S — raw meat, G — cooked meat)

S|1G|S|G|] S| G|S|G|[S|[G|S|G|[S|G|S]|G

Wioknista | 10

. 90 [ 75140 60 | 35 | 50|40 ([ 100 (70|80 | 70| 65| 60 |50 (40
Fibrous 0

Ziarnista
Granular

Amorficzna
Amorphous

Rodzaj budowy perimysium
Structure type of perimysium

Peknigcia podluzne
widkien
migsniowych 1505 [85]20]100]100]| 60|80 | - |[20]40]|20]|50]|30]|95]50
Longitudinal cracks
in muscle fibres

Wykazane cechy budowy tkanki migsniowej dzikow i $win potwierdzaja dane li-
teraturowe. Wielbo i Lechowski uwazajg, ze mig$nie dzika, w porownaniu z wieprzo-
wymi (wbp), charakteryzuja si¢ cienszymi wtéknami mie$niowymi [24]. Zochowska
iwsp. [27] oraz Lachowicz i wsp. [8] podaja, ze endomysium i perimysium w mig¢sie
dzika jest grubsze anizeli w tkance $win. Rowniez inni autorzy wskazuja na powszech-
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ne wystepowanie w migsie dzika tluszczu srodmiesniowego, najczgsciej w postaci

niewielkich skupisk, komorek thuszczowych o matej srednicy [6, 7].
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Fot. 1.  Struktura nieprzechowywanego migs$nia dzika (NS).
Fig. 1. Structure of not stored wild boar (NS).
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Fot.2.  Struktura nieprzechowywanego migs$nia $wini (NS).
Fig. 2. Structure of not stored pig (NS).
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Tabela 2
Zdolnos$¢ utrzymywania wody i sita cigcia doswiadczalnych migéni.
Water holding capacity and cutting force of experimental muscles.
Grupy doswiadczalne
Experimental groups
Parametr
Parameter PLW WB
NS S14 S28 SF NS S14 S28 SF
X 52,98 |55,74°*] 60,07 | 56,32°* | 56,63* | 56,53*% | 58,21"* | 59,93®
WHC
(0]
s/SD| 1,80 132 | 208 | 1,43 | 247 | 1,73 | 1,71 1,31
Sila cigcia X | 139,18% [99,75®| 74,35" | 87,01°® [ 86,219 [ 70,39"* | 64,22%* | 78,51
[N/em™]
tting fi
Cutting foree | oy | 596 | 672 | 745 | 1123 | 6626 | 553 | 5105 | 654
[N/cm~]

X — warto$¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 12;

a, b, c. — wartoéci §rednie oznaczone w tym samym wierszu réoznymi duzymi literami r6znia si¢ staty-
stycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in the same row denoted by different capital letters differ
statistically significantly at p < 0.05; A, B, C... — wartosci $rednie oznaczone w tych samych kolumnach
réznymi duzymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0.05 / mean values in the same columns
denoted by different capital letters are significantly differ at level of p < 0.05.

Zrédlo: / Source: [20].

W przypadku elementéw zasadniczych z dzikow przechowywanych w temp. bli-
skiej krioskopowej (t.b.k.) przez 14 dob nie stwierdzono zwigkszenia zmian charakte-
rystycznej budowy tkanki mig$niowej (fot. 3). W obrebie migsnia w dalszym ciggu
obserwowano dobrze zachowang struktur¢ wildkien oraz peczkdéw. Podobnie, jak
w przypadku migéni nieprzechowywywanych, charakterystyczna byta wioknista bu-
dowa perimysium, jednak na przekrojach ok. 20 % obrazéw ww. tkanki mozna byto
zaobserwowac przypadki struktury ziarnistej. Endomysium bylo zlokalizowane glow-
nie w srodku przestrzeni pomiedzy wtoknami. Okoto 40 % wiokien migéniowych cha-
rakteryzowaty peknigcia podtuzne. Do 14. doby przechowywania w t.b.k. opisanym
zmianom struktury tkanki mig§niowej towarzyszyto nieznaczne zmniejszenie zdolnosci
utrzymania wody (WHC) (tab. 2), stwierdzone takze w rownolegle przeprowadzonych,
na tym materiale badawczym, innych badaniach wtasnych [20].

Po 14 dobach krioskopowego przechowywania elementéw wieprzowych stwier-
dzono postgpujace zmiany w strukturze tkanki migsniowej. Charakteryzowaty si¢ one
przede wszystkim zréznicowaniem odlegtosci pomiedzy widknami migéniowymi, be-
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dacych konsekwencja postepujacych uszkodzen potaczen sarkolemy z endomysium,
przy zachowanych pasywnych wlasciwosciach mechanicznych srédmigsniowej tkanki
Tacznej (fot. 4) [14]. Postepujacej destrukcji wiokien nie obserwowano w takim stopniu
w strukturze migsni dzikéw przechowywanych w ww. warunkach. Budowa migsni
$win charakteryzowala si¢ rowniez, podobnie jak to stwierdzono w dziczyznie, pgknie-
ciami podluznymi wldkien migsniowych. Powyzszym zmianom struktury / podobnie
jak w przypadku migsa dzikow, towarzyszyto pogorszenie WHC [20].

Fot. 3.  Struktura migénia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 14 dob (S14).
Fig. 3. Structure of wild boar muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days (S14).

Fot. 4.  Struktura migénia $wini przechowywanego w t.b.k. przez 14 dob (S14).
Fig. 4.  Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days (S14).
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Pomimo ze 28-dobowe przechowywanie w t.b.k. mi¢sni LL dzikow przyczynito
si¢ do ostabienia ich struktury, ciggle pozostawal wyraznie zaznaczony zarys budowy
peczkow 1 widkien migsniowych (fot. 5). W obrebie perimysium coraz czgsciej obser-
wowane byty $lady obecnosci tkanki tacznej o budowie ziarnistej (ok. 25 % obrazow),
a takze amorficznej (ok. 10 % obrazow). Stwierdzono jeszcze bardziej zaawansowane,
w poréwnaniu z poprzednim okresem przechowywania, podtuzne peknigcia widkien
migéniowych (ok. 50 % analizowanych obrazow). Przechowywanie do$§wiadczalnych

Fot. 5.  Struktura mig¢énia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 28 dob (S28).
Fig. 5.  Structure of wild boar muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days (S28).

Fot. 6.  Struktura mig$nia $wini przechowywanego w t.b.k. przez 28 dob (S28).
Fig. 6.  Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days (S28).
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elementéw dzikow w t.b.k. przez 28 dob nie przyczynialo si¢ do dalszego obnizenia
wodochlonno$ci, pomimo Ze obnizenie natywnych wilasciwosci biatek powinno nadal
postegpowac [3, 5, 11]. Najprawdopodobniej byto to spowodowane nieznacznym wzro-
stem wartosci pH [20].

W trakcie krioskopowego przechowywania mig¢sni wieprzowych stwierdzono
rowniez dalsze, postgpujace zmiany w strukturze tkanki migsniowej. Po 28 dobach
byly one podobne jak w migs$niach dzikéw przechowywanych w identycznych warun-
kach, jednak zwigkszyl si¢ ich stopien zaawansowania. Manifestowaty si¢ one dalsza
destrukcja srodmigsniowej tkanki tacznej, a takze jeszcze bardziej intensywnymi pek-
nigciami podtuznymi widkien migsniowych (fot. 6).

Dwudziestoosmiodobowe przechowywanie mig¢sni LL dzikéw w stanie zamrozo-
nym nie powodowalo drastycznej degradacji struktury tkanki migsniowej, w jej obre-
bie ciaggle obserwowano dobrze zaznaczone wlokna i peczki widkien mig$niowych.
Najwigksze réznice stwierdzono w budowie peri- i endomysium. W proébach mrozo-
nych upostaciowione formy tej tkanki byly trudniejsze do zaobserwowania (fot. 7).
Cechg charakterystyczng struktury zamrazanych mies$ni dzikow byly pekniecia podtuz-
ne wtokien migsniowych.

W migéniach $win przechowywanych zamrazalniczo obserwowano podobne
zmiany, jak w surowcu sktadowanym w temperaturze bliskiej krioskopowej przez 14
128 dni, tj. mialy miejsce czg¢Sciowe zmiany struktury peczkow, ktore przejawialy sie
licznymi peknigeiami podtuznymi widkien migsniowych, ich zakres wynosit ok. 60 %
(fot. 8).

Zastosowane warunki przechowywania wplynety w réoznym stopniu na strukture
tkanki migéniowej LL dzikéw i $win. Najbardziej widoczne zmiany miaty miejsce
w wyniku przechowywania zamrazalniczego. Podczas sktadowania eksperymentalnych
elementow w t.b.k. destrukcja mig¢énia byla nieznaczna, jednak postgpowata wraz
z uptywem czasu sktadowania.

Zakres zmian wyr6znikow fizykochemicznych, jak réwniez struktury w mrozo-
nym migsie zalezy od cech budowy surowca, szybkos$ci zamrazania, ilosci wymrozonej
wody, stabilnosci temperatury podczas przechowywania, a takze od warunkoéw roz-
mrazania [1, 9, 10, 25]. Niewatpliwie dobrze rozwini¢ta srodmig$niowa tkanka tgczna
w migsniach dzikoéw sprzyjala stabilizacji struktury zamrozonych elementow [8, 25,
27].

Zmianom budowy przechowywanych mig¢sni towarzyszyla zrdznicowana zdol-
nos¢ utrzymywania wody (tab. 2). Analizujac strukture badanych elementéw w relacji
z wynikami zdolnos$ci utrzymywania wody oznaczonej w mig¢sniach LL §win 1 dzikow,
w innych badaniach wtasnych, stwierdzono, ze surowiec wieprzowy charakteryzowaty
nizsze wartosci WHC w porownaniu z elementami pochodzacymi z tusz dzika [20].
W cytowanych badaniach w miar¢ wydluzania okresu przechowywania elementow
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wieprzowych i dziczyzny zwigkszal si¢ rowniez poziom wolnych grup aminowych.
Zawartos¢ produktow degradacji bialek wzrastala w przypadku obu badanych surow-
cOw 1 osiggneta warto$ci najwyzsze po przechowywaniu zamrazalniczym [20]. Powyz-
sze potwierdza bardziej niekorzystny wplyw na struktur¢ doswiadczalnych elementow
przechowywania zamrazalniczego.
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Fot. 7. Struktura migénia dzika przechowywanego w stanie zamrozonym przez 28 déb (SF).
Fig. 7. Structure of wild boar muscle stored in a frozen state for 28 days (SF).
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Fot. 8.  Struktura migénia §wini przechowywanego w stanie zamrozenia przez 28 dob (SF).
Fig. 8.  Structure of pig muscle stored in a frozen state for 28 days (SF).

Poddanie migs$nia longissimus [umborum $§win obrobce termicznej nie wplyneto
znaczaco na budowe tkanki mig¢sniowej. Migsnie nieprzechowywane zaré6wno tuczni-
kéw, jak rowniez dzikow, poddane obrobcee cieplnej (NS) charakteryzowaty si¢ bardzo
dobrze zachowana organizacja widkiem migsniowych. Obserwowano niezmieniong
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strukture peczkow wildkien miesniowych oraz widkien (fot. 9 i 10). Na szczegdlna
uwage zastugiwala wyraznie zaznaczona budowa endomysium i perimysium, gtownie
o strukturze widknistej. Natomiast perimysium migsni dzikoéw, poddanych identycz-
nym czynnikom do$wiadczalnym, charakteryzowata réwniez budowa amorficzna,
ktora widoczna byta na ok. 30 % analizowanych obrazéw. Prawdopodobnie w wyniku
skurczu termicznego wiokien tucznikow nie obserwowano ich peknie¢ podtuznych.
W budowie peczkoéw charakterystyczne byly podobne odlegtosci pomigedzy widknami
mig$niowymi, co moze $wiadczy¢ o nie wystgpieniu wigkszych zmian w budowie

Fot.9.  Struktura nieprzechowywanego migénia dzika, poddanego obrdbce cieplnej (NS).
Fig. 9.  Structure of not stored wild boar, the heat-treated (NS).
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Fot. 10. Struktura nie przechowywanego migsnia $wini, poddanego obrobce termicznej (NS).
Fig. 10. Structure of not stored pig, the heat-treated (NS).
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endomysium lub o podobnych zmianach ww. tkanki lacznej w obrgbie analizowanej
struktury [14, 21]. Dobrze zachowana struktura nieprzechowywanego migs$nia skutko-
wata najwyzszymi warto$ciami sity cigcia, ktore odnotowano w prowadzonych na tym
samym materiale badaniach instrumentalnych [20]. Obserwacje te sa potwierdzeniem
danych literaturowych dotyczacych $cistego zwiazku struktury z teksturg migsa [8, 11,
12].

o'f‘z?ﬁ

Fot. 11. Struktura mig$nia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 14 doéb, poddanego obrdbcee cieplnej
(S14).

Fig. 11. Structure of wild boar muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days, the heat-treated
(S14).

Fot. 12. Struktura migs$nia §wini przechowywanego w t.b.k. przez 14 dob, poddanego obrdbcee cieplnej
(S14).
Fig. 12. Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days, the heat-treated (S14).



POROWNANIE STRUKTURY MIESA DZIKOW I SWIN DOMOWYCH, PRZECHOWYWANEGO... 155

W migsie dzikéw poddanym obrobece cieplnej po 14 dobach przechowywania
w t.b.k. nie stwierdzono wigkszych réznic w poréwnaniu z nieprzechowywanymi pro-
bami traktowanymi termicznie. Nie wystapity m.in. uszkodzenia tkanki tacznej, mozna
bylo obserwowac poszczegolne wiokna migSniowe 1 wyraznie zaznaczone perimysium.
Pomigdzy wtdknami mig¢$niowymi obserwowano podobne odleglto$ci, jedynie na nie-
ktérych obrazach stwierdzono peknigcia podtuzne widkien (fot. 11). Obserwowany
zanik peknie¢ podtuznych komoérek migsniowych byl prawdopodobnie konsekwencija
skurczu termicznego elementow struktury. Poddanie obrébce termicznej wieprzowych
migsni LL, wczesniej przechowywanych w t.b.k. przez 14 dob, powodowato znacznie
bardziej zaawansowane zmiany w budowie mig$nia w poroéwnaniu z surowcem nie-
przechowywanym. Obserwowano czgsciowo naruszong budowe pegczkéw migsnio-
wych, przemieszczenie widkien w obrebie peczkow, zréoznicowanie odlegtosci pomig-
dzy widknami migsniowymi oraz peczkami (fot. 12). Zmiany te byly prawdopodobnie
konsekwencja nieréwnomiernego uszkodzenia struktury $rodmigsniowej tkanki tgcz-
nej, przy rownocze$nie zachowanych pasywnych wiasciwosciach mechanicznych en-
domysium 1 perimysium [14, 21]. W omawiane]j grupie do$wiadczalnej stwierdzono
znaczne zaawansowanie zmian amorficznych perimysium, dotyczyly one ok. 60 %
analizowanych obrazow struktury (tab. 1, fot. 12).

Struktura miesni dzika poddanych obrébce cieplnej po 28 dobach krioskopowego
przechowywania, w poréwnaniu z surowcem pochodzacym z wczesniejszego okresu
sktadowania w t.b.k., praktycznie nie ulegala zmianie (fot. 13). Organizacja budowy
migsnia byla ciggle bardzo dobrze zachowana, odnotowano jednak jeszcze bardziej
zaawansowane zmiany amorficzne perimysium. Poddanie obrobce cieplnej migséni
swin, wczesniej przechowywanych przez 28 dob w t.b.k, skutkowalo wzrostem zaa-
wansowania charakterystycznych zmian w budowie mig$nia, anizeli miato to miejsce
w przypadku prob poddanych 14-dobowemu krioskopowemu sktadowaniu. Oprocz
wspomnianego juz naruszenia budowy peczkow, przemieszczenia wiokien w ich obre-
bie, zréznicowania odleglosci pomiedzy wldknami mig¢$niowymi oraz peczkami, ob-
serwowano w wiekszym stopniu wystepowanie budowy amorficznej perimysium (fot.
14). Powyzsze zmiany prawdopodobnie byly zaréwno konsekwencja postgpujacej
przechowalniczej degradacji migs$ni, jak réwniez efektem realizowanej obrébki ciepl-
nej [11, 12].

Miesnie dzikow poddane obrobcee cieplnej, po przechowywaniu zamrazalniczym,
charakteryzowaty liczne peknigcia podtuzne widkien migSniowych, przy jednoczesnie
zachowanej charakterystycznej organizacji budowy peczkdéw (fot. 15). W obrebie
srodmiesniowej tkanki tgcznej cze$ciowo zostata zachowana budowa wioknista peri-
mysium 1 endomysium. Mig$nie tucznikow poddane obrdbce cieplnej, po wczesniej-
szym przechowywaniu zamrazalniczym, charakteryzowaty si¢ najwigkszym narusze-
niem organizacji budowy, zarowno peczkow, jak rowniez widkien mig$niowych, mani-
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festujacym si¢ przede wszystkim zréznicowanym rozmieszczeniem wiokien migsnio-
wych w peczkach, swiadczacym o uszkodzeniu srodmig$niowej tkanki tacznej. Peri-
mysium odznaczato si¢ czgsciowo zachowang budowg wtoknista (obserwowana na ok.
40 % obrazow), a wtokna migsniowe charakteryzowaly si¢ bardzo licznymi podtuzny-
mi peknigciami stwierdzonymi w ok. 80 % analizowanych obrazow (fot. 16). Stosun-
kowo dobrze zachowana tkanka faczna sprzyjala zachowaniu wartosci sity cigcia na

Fot. 13. Struktura mig$nia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 28 doéb, poddanego obrdbcee cieplnej

(S28).
Fig. 13. Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days, the heat-treated (S28).

Fot. 14. Struktura migsnia $wini przechowywanego w t.b.k. przez 28 dob, poddanego obrobce cieplnej
(S28).
Fig. 14. Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days, the heat-treated (S28).



POROWNANIE STRUKTURY MIESA DZIKOW I SWIN DOMOWYCH, PRZECHOWYWANEGO... 157

podobnym poziomie, jak w przypadku surowca grupy doswiadczalnej S14. Wyniki
badan wilasnych potwierdzaja doniesienia literaturowe dotyczace wplywu budowy
tkanki mig$niowej na teksture migsa [8, 12].

Fot. 15. Struktura mig$nia dzika przechowywanego w stanie zamrozenia przez 28 dob, poddanego ob-
rébee termicznej (SF).
Fig. 15. Structure of wild boar muscle stored in a frozen state for 28 days, the heat-treated (SF).
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Fot. 16. Struktura mig$nia §wini przechowywanego w stanie zamrozenia przez 28 dob, poddanego ob-
rébee termicznej (SF).
Fig. 16. Structure of pig muscle stored in a frozen state for 28 days, the heat-treated (SF).

Konfrontujac strukture mig$ni mrozonych, poddanych obrobce cieplnej (tab. 2),
z cytowanymi wynikami oznaczen reologicznych wykonanych na tym materiale
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w innych badaniach wtasnych [20], stwierdzono, ze w przypadku obu eksperymental-
nych surowcow, wraz z wydtuzaniem czasu ich przechowywania w t.b.k. miato miej-
sce zmniejszenie wartosci sity cigcia. Rownoczesnie obserwowano, ze w przypadku
mrozonych migs$ni wieprzowych, poddanych obrobcee cieplnej, wartosci sity cigcia byty
wyzsze od oznaczonych po 28 dobach przechowywania krioskopowego, ale nizsze od
uzyskanych po 14. dobie. Jednocze$nie w kazdym z eksperymentalnych wariantow
byly one wyzsze w przypadku mig¢sni $win anizeli dzikow [20].

Whioski

1. Struktura nieprzechowywanych mi¢sni dzikow w poréwnaniu ze strukturg miesni
wieprzowych charakteryzowata si¢ bardziej zwartag budowa z wyraznie wyodreb-
nionymi i zaznaczonymi poszczegélnymi jej elementami, tj. peczkami i widoknami
miesniowymi oraz perimysium i endomysium. Cechg charakterystyczng dziczyzny
byto powszechne wystepowanie srodmigsniowe;j tkanki ttuszczowe;.

2. Przechowywanie eksperymentalnych mi¢$ni w temperaturze bliskiej krioskopowe;
skutkowato stopniowa destrukcjg struktury, manifestujgca si¢ peknigciami podtuz-
nymi wldkien mi¢sniowych oraz degradacja srodmigsniowej tkanki tacznej. Zmia-
ny te postepowaly intensywniej w mig¢sie wieprzowym.

3. Najistotniejsze réznice w budowie przechowywanych migéni §win i dzikow, pod-
danych obrobce cieplnej, dotyczyly zréznicowania w rozmieszczeniu przestrzen-
nym wiokien migsniowych w obregbie peczkéw. Migsnie dzikow w przeciwien-
stwie do surowca pochodzgcego od §win rasy wbp, zachowaty charakterystyczna
budowg tkankowsa, natomiast w surowcu wieprzowym obserwowano przemiesz-
czenie wiokien w obrebie peczkow.

4. Mniej zaawansowane zmiany struktury w obu eksperymentalnych surowcach wy-
kazano po przechowywaniu ich w temperaturze bliskiej krioskopowej anizeli po
sktadowaniu zamrazalniczym.

5. Wieksza destrukcje struktury stwierdzono w surowcu wieprzowym w wyniku ob-
robki cieplnej po przechowywaniu eksperymentalnych surowcow.
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COMPARING MEAT STRUCTURE OF WILD BOARS AND DOMESTIC PIGS STORED
AT NEAR TO CRYOSCOPIC TEMPERATURE OR IN A FROZEN STATE

Summary

In the study, an attempt was made to assess the impact of storing major elements of wild boars and
pigs from battery farming at a near cryoscopic temperature (n.c.t.) and of thermal treatment thereof on the
structure of muscle tissue. The analysis of the impact was made in comparison to samples stored under the
frozen conditions.

It was proved that the storage of meat of both the wild boars and the pigs at a near cryoscopic tempera-
ture beneficially impacted the muscle tissue structure that was significantly less destructed compared to
changes, which occurred in the raw material kept under the freezing conditions. The most essential differ-
ences in the structure of pigs’ and wild boars’ muscles consisted in the spatial arrangement of muscle
fibres within fascicles (bundle of muscle fibres). During storage, the muscles of wild boars retained their
characteristic muscle tissue structure; however, in the pork meat of ‘plw’ (Polish Large White) pig breed,
a dislocation of fibres was found within the fascicles.

Key words: venison, pork, game, freezing, storage at near cryoscopic temperature (n.c.t.), structure
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WPLYW DODATKU OLEJU SELONECZNIKOWEGO
NA WEASCIWOSCI PRZEWODNOSCIOWE
MIKSOW TLUSZCZOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktérych celem byto okreslenie wptywu dodatku oleju stonecz-
nikowego (10, 20, 30, 40 %) i czgstotliwosci napigcia pomiarowego (20 Hz - 2 MHz) na zmiany przewod-
nictwa elektrycznego masta i miksow thuszczowych.

Najwigksze tempo zmian parametréw przewodno$ciowych (admitancji, konduktancji, impedancji, re-
zystancji) masta oraz miksow tluszczowych stwierdzono w zakresie czgstotliwosci od 20 do 100 Hz.
Wartosci tych parametrow zmienialy si¢ w zakresie od ok. 5,5 do ok. 107 % wraz ze wzrostem udzialu
oleju stonecznikowego. Najwigkszy zakres zmian, w wyzej wymienionym przedziale czgstotliwosci,
dotyczyt konduktancji i admitancji. Wraz ze zwigkszaniem udziatu oleju w masle wartos¢ kondunktancji
miksé6w zmieniata si¢ od ok. 7 do ok. 107 %, a admitancji od ok. 5,5 do ok. 40 %. Uzyskano réwniez
statystycznie istotne roznice (p < 0,01, p < 0,05) migdzy warto$ciami admitancji miksow o réznej zawarto-
$ci oleju stonecznikowego oraz masta. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze dalsze badania
nad okres§laniem zawarto$ci oleju stonecznikowego w miksach ttuszczowych i wykrywaniem ich zafat-
szowan powinny koncentrowac¢ si¢ na pomiarach admitacji i konduktancji.

Stowa kluczowe: masto, olej stonecznikowy, miksy tluszczowe, parametry przewodnosciowe

Wprowadzenie

Masto jest jednym z wazniejszych produktow mleczarskich. Zgodnie z wymaga-
niami Komisji Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO, masto jest produktem wysoko-
thuszczowym otrzymywanym wytgcznie z mleka krowiego. Sktad masta charakteryzuje
si¢ takim samym skladem jak mleko, tylko wystepujacym w innych proporcjach.
W poréwnaniu z mlekiem, w masle wystepuje wigksza koncentracja ttuszczu mleko-

Prof. dr hab. inz. R. Zywica, dr inz. J. K. Banach, mgr inz. D. G. Charzyrska, Katedra Towaroznawstwa
Przemystowego, Podstaw Techniki oraz Gospodarki Energig, pl. Cieszynski 1, dr hab. inz. B. Staniew-
ski, prof. UWM, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania JakoScig, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
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wego (ok. 85 %) i zawartych w nim witamin oraz mniejsza zawarto$¢ takich sktadni-
kow, jak: woda, biatko, laktoza i sole mineralne. Pod wzgledem fizycznym masto jest
emulsjg typu woda w oleju, sktadajacym si¢ z trzech faz: thuszczowej, wodnej i gazo-
wej. Faze ciggla stanowi tluszcz mleczny, rozproszona: kuleczki ttuszczowe, krople
fazy wodnej oraz pecherzyki powietrza [20].

Masto jest cennym zroédlem rozpuszczalnych w thuszczach, najlepiej przyswajal-
nych form witamin A i E oraz przyswajalnej w niewielkim stopniu witaminy D. Jest
rowniez zrodlem tatwo dostepnej energii, potrzebnej do prawidlowego funkcjonowania
organizmu cztowieka [3]. Réwnoczesnie ze wzgledu na duzg zawarto$¢ nasyconych
kwasow thuszczowych i1 matg zawartos¢ kwasdéw nienasyconych oraz wysoki poziom
cholesterolu w tluszczu mlekowym, uwaza si¢, ze masto jest czynnikiem ryzyka
w chorobach uktadu sercowo-naczyniowego [4, 15]. Do niekorzystnych cech masta
zalicza si¢ stosunkowo duza twardo$¢ w niskiej temperaturze, co jest przyczyna stabej
smarownosci bezposrednio po jego wyjeciu z chlodziarki [7, 16]. Dlatego zaktady
mleczarskie zaczely produkowaé produkty mastopodobne o zmodyfikowanej fazie
thuszczowej. Zawartos¢ thuszczu mlekowego jest zmniejszana przez dodatek olejow
roslinnych (np. stonecznikowego, rzepakowego, sojowego, palmowego) [19]. Dodatek
olejow roslinnych w procesie produkcji masta prowadzi do zmian w proporcji kwasoéw
nasyconych do niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT) oraz
wplywa na poprawe jego smarownosci [15, 20]. Zastepowanie ttuszczu mlekowego
thuszczami ro§linnymi nie zawsze jest zwigzane z poprawa walorow smakowych,
zdrowotnych czy uzytkowych masta, podyktowane jest czgsto wzgledami ekonomicz-
nymi. Producenci i przetworcy wykorzystujac fakt, ze cena tluszczu roslinnego jest
kilkakrotnie nizsza od tluszczu mlekowego zaczgli coraz czgsciej zastgpowac tluszez
mlekowy tluszczem ro$linnym, wprowadzajac w btad konsumenta co do autentyczno-
sci sktadu produktu [8, 12].

Do tradycyjnych metod analitycznych oceny zawartosci poszczegdlnych rodza-
jow thuszczow wystepujacych w produktach spozywczych jest stosowana chromatogra-
fia gazowa i cieczowa [5, 12]. Ze wzgledu na duzy koszt odczynnikow oraz czaso-
chtonnos¢ i pracochtonno$¢ zaczgto poszukiwac szybszych i tanszych metod z zacho-
waniem powtarzalnosci i doktadno$ci wynikéw. W ostatnich latach coraz czgsciej do
badan produktéw zywnosciowych wykorzystuje si¢ ich wlasciwos$ci elektryczne. Ba-
dania wtasciwosci elektrycznych tych produktow polegaja gtownie na pomiarach ta-
kich parametrow, jak: impedancja, rezystancja, admitancja i konduktancja [23, 24].

Wyzej wymienione parametry elektryczne pozwalajg na: odroznienie mleka pet-
nego od mleka odtluszczonego [11], okreslenie stopnia zmian sktadnikéw mleka pod-
czas procesu homogenizacji [1], wykrywanie zafatszowan mleka woda [2, 10, 21] lub
olejem rafinowanym [14] oraz okre$lania sktadu chemicznego, $wiezosci 1 jakosci
mleka w procesach przechowywania [10, 22, 23]. Metody polegajgce na pomiarach
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parametrow elektrycznych pozwalajg rowniez na wykrywanie obecno$ci drobnoustro-
jow chorobotworczych, w tym wykrywanie mleka pochodzacego od krow chorych na
mastitis [ 13] czy substancji hamujacych w mleku [9]. Stosowane sg takze do badan nad
stopniem ukwaszenia mlecznych napojow fermentowanych [17] oraz do oceny jakos$ci
dodawanego koncentratu partykulowanych biatek serwatkowych do mleka serowar-
skiego [18].

Na podstawie wynikéw badan zamieszczonych w dostepnym pisSmiennictwie
1 wynikow badan wilasnych zatozono, ze obecno$¢ oleju roslinnego w mleku i produk-
tach mleczarskich powoduje zmiane ich sktadu chemicznego oraz zmiang¢ koncentracji
poszczegdlnych sktadnikéw przewodzacych prad elektryczny i postawiono hipoteze,
ze obecnos¢ oleju roslinnego w miksach thuszczowych wptywa na ich wilasciwosci
elektryczne, Biorgc zatem pod uwage powyzsza hipoteze przeprowadzono badania
majace na celu okreslenie wplywu dodatku oleju stonecznikowego i czestotliwosci
napig¢cia pomiarowego na zmiany przewodnictwa elektrycznego masta i miksow thusz-
czowych, charakteryzowane za pomoca najczgsciej stosowanych do tego celu parame-
trow: impedancji, admitancji, rezystancji oraz kondunktancji.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito masto i olej stonecznikowy zakupione w placowkach
handlu detalicznego. Miksy tluszczowe (n = 3) uzyskano w procesie miksowania masta
z olejem stonecznikowym, odpowiednio w nastepujacych proporcjach masowych [%]:
90/10, 80/20, 70/30 i 60/40. Probe kontrolng stanowito masto o zawartosci ttuszczu
mlekowego 82 %. Masto i miksy tluszczowe po doprowadzeniu do postaci ptynnej (ok.
40 °C) nalewano do zbiornikow szklanych (wtasnej konstrukcji) z dwiema elektrodami
ptytkowymi, wykonanymi ze stali kwasoodpornej, zamontowanymi przylegajaco do
dwoch przeciwlegtych (o wigkszej powierzchni) §cian zbiornika, w ilosci ok. 300 g.
Powierzchnia elektrod wynosita 67,5 cm®, odleglo$¢ miedzy nimi wynosita 5 cm.
Zbiorniki z probami wstawiano do komory klimatyzacyjnej firmy Memmert o tempera-
turze powietrza 40 °C na 24 h. Pomiary parametrow elektrycznych masta i miksow
thuszczowych wykonywano za pomoca miernika LCR firmy Agilent typu E4980a.
Badane proby umieszczano w zbiorniku z ptaszczem wodnym o obiegu zamknigtym,
ktory byt podtaczony do termostatu o temperaturze wody 40 °C. Uklad miernik — ter-
mostat tgczono za pomoca przystawki pomiarowej bedacej na wyposazeniu miernika
(rys. 1). Pomiary parametrow elektrycznych wykonywano w uktadzie rownolegltym:
admitancji (Y) i1 kondunktancji (G) oraz w uktadzie szeregowym: impedancji (Z)
i rezystancji (R) w zakresie czgstotliwosci od 20 Hz do 2 MHz, przy napi¢ciu pomia-
rowym 200 mV. Pomiary parametréw elektrycznych kazdej préby wykonano w trzech
powtorzeniach.
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Czujnik pomiarowy P
(zbiomik z elektrodami Miernik RLC
i ptaszczem wodnym) typ E4980a
Termostat
~230V

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do badania przewodnictwa elektrycznego masta i miksow thusz-
czowych.
Fig. 1.  Diagram of measurement system to examine electric conductivity of butter and fat mixes.

Analize statystyczng uzyskanych wynikéw pomiaréw parametrow elektrycznych
masta i mikséw tluszczowych przeprowadzono za pomoca programu Statistica 8.0.,
wykonujac 1- 1 2-czynnikowg analiz¢ wariacji ANOVA.

Wryniki i dyskusja

Wyniki pomiarow parametrow elektrycznych w rownoleglym 1 szeregowym
uktadzie pomiarowym w zalezno$ci od czestotliwosci napigcia pomiarowego wykaza-
ly, ze ich wartos$ci uzyskane w wyniku pomiaréw zaréwno masta, jak i miksow tlusz-
czowych zmienialy si¢ wraz ze wzrostem czgstotliwosci. Najwigksze tempo zmian
mierzonych parametrow zaobserwowano w zakresie czestotliwosci od 20 do 100 Hz.

Rownolegly uktad pomiarowy

W zakresie czgstotliwosci od 20 do 100 Hz $rednie wartosci admitancji (Y) oraz
konduktancji (G) masta byly najwigksze i zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem czestotli-
wosci napiecia pomiarowego odpowiednio: od 5,59 do 8,99 mS, tj. o ok. 61 % oraz od
4,20 do 8,39 mS, tj. 0 ok. 99 %. Srednie wartoéci Y oraz G miksu tluszczowego z do-
datkiem 10 % oleju stonecznikowego rowniez zwigkszatly si¢ odpowiednio: od 4,41 do
5,70 mS, tj. o ok. 29 % oraz od 4,04 do 5,60 mS, tj. o ok. 38 %. W przypadku proby
z dodatkiem 20 % oleju $rednie wartosci Y oraz G zwickszyty si¢ od 0,60 do 0,79 mS,
tj. 0 ok. 32 % oraz od 0,55 do 0,77 mS, tj. o ok. 41 %. Srednie wartosci Y oraz G prob
z dodatkiem 30 i 40 % oleju zwickszyty si¢ od 0,30 do 0,33 mS, tj. o ok. 9 % oraz od
0,26 do 0,27 mS, tj. o ok. 7 % 1 0d 0,12 do 0,20 mS, tj. o ok. 67 % oraz od 0,09 do 0,19
mS, tj. o ok. 107 % (rys. 2A, 2B).
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Rys. 2. Zmiany warto$ci admitancji (A) i konduktancji (B) masta i miksu tluszczowego z dodatkiem
oleju stonecznikowego w funkcji czestotliwosci napigcia pomiarowego.

Fig. 2. Changes in admittance (A) and conductance (B) values of butter and fat mix with addition of
sunflower oil as a function of changes in frequency of measuring (rated) voltage.

Szeregowy uktad pomiarowy

W zakresie czgstotliwosci od 20 do 100 Hz najwigkszym tempem zmian impe-
dancji (Z) oraz rezystancji (R) charakteryzowat si¢ miks ttuszczowy z dodatkiem 40 %
oleju stonecznikowego. Wartosci srednie wyzej wymienionych parametrow byly réw-
niez najwicksze 1 wraz ze wzrostem czestotliwo$ci napigcia pomiarowego zmniejszaty
si¢ odpowiednio od 81,52 do 48,87 hQ, tj. o ok. 40 % oraz od 60,89 do 45,29 hQ, .
0 ok. 26 %. Najmniejszymi warto$ciami $rednimi Z oraz R w tym przedziale czestotli-
wosci charakteryzowato si¢ maslo, przy czym tempo zmian Z oraz R masta byto
mniejsze od tempa zmian proby z dodatkiem 40 % oleju o ok. 3 %. Wartosci $rednie
Z oraz R masta zmniejszyty si¢ od 1,77 do 1,10 h€, tj. o ok. 38 % oraz od 1,34 do
1,04 hQ, tj. o ok. 23 %. Najmniejszym tempem zmian w zakresie czgstotliwosci od
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20 do 100 Hz, charakteryzowata si¢ proba z dodatkiem 30 % oleju stonecznikowego.
Wartos$ci $rednie Z i R zmniejszyty si¢ od 35,14 do 33,19 hQ, tj. o0 ok. 5,5 % i od 34,02
do 32,09 hQ, tj. o ok. 6 % . Wartosci $rednie Z i R prob z dodatkiem 10 oraz 20 %
oleju zmniejszyly si¢ odpowiednio: od 2,26 do 1,75 hQ, tj. o ok. 22 % i od 2,08 do
1,72 hQ, tj. o ok. 17 % oraz od 16,56 do 12,57 hQ, tj. o ok. 24 % i od 15,15 do
12,31 hQ, tj.o ok. 19 % (rys. 3A, 3B).
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Rys. 3. Zmiany wartosci impedancji (A) i rezystancji (B) masta i miksu ttuszczowego z dodatkiem oleju
stonecznikowego w funkcji czgstotliwosei napigeia pomiarowego

Fig. 3. Changes in impedance (A) and resistance (B) values of butter and fat mix with addition of sun-
flower oil as a function of changes in frequency of measuring (rated) voltage

Wyniki pomiaréw parametrow przewodnosciowych (Y, G, Z, R) masta oraz mik-
sow tluszczowych wykazaty, Ze ich warto$ci zmieniaty si¢ w zakresie od ok. 5,5 % do
ok. 107 %, w tym wartosci admitancji zmieniaty si¢ w zakresie od ok. 9 % do ok. 67 %
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(rys. 2A), wartosci konduktancji w zakresie od ok. 7 % do ok. 107 % (rys. 2B), warto-
$ci impedancji w zakresie od ok. 5,5 % do ok. 40 % (rys. 3A), a wartosci rezystancji
w zakresie od ok. 6 % do ok. 26 % (rys. 3B). Najwigksza zmiana dotyczyta wartosci
konduktancji miksu z dodatkiem 40 % oleju stonecznikowego, ktora wynosita ok.
107 %. Najmniejsza natomiast (ok. 5,5 %) odnosita si¢ do impedancji miksu z dodat-
kiem 30 % oleju.

Analiza statystyczna wynikoOw pomiaréw parametrow elektrycznych masta oraz
miksow ttuszczowych w zaleznosci od procentowego udziatu w nich oleju stoneczni-
kowego w zakresie czestotliwosci od 300 Hz do 2 MHz wykazata, ze na poziomie
istotnos$ci p < 0,01 istnieja statystyczne réznice miedzy warto$ciami impedancji, rezy-
stancji, admitancji i konduktancji masta a warto$ciami tych parametrow miksow ttusz-
czowych o zawartosci 10 % oleju stonecznikowego oraz migdzy wartosciami wymie-
nionych wyzej parametrow miksow o zawartosci 10 1 20 oraz 20 i 30 % oleju stonecz-
nikowego. Istotne roéznice (p < 0,05) migdzy wartosciami analizowanych parametrow
miksow o zawartosci 30 1 40 % oleju stwierdzono tylko w przypadku admitancji (tab.
1,2).

W dostepnym pismiennictwie brak jest wynikow badan z zakresu wptywu dodat-
ku oleju roslinnego na zmiany wtasciwosci elektrycznych miksow tluszczowych, wigce
nie mozna przeprowadzi¢ analizy porownawczej uzyskanych wynikow z wynikami
badan innych autoréw. Przeprowadzona analiza wewngtrzna zamieszczonych w pracy
wynikow badan wykazata wyraznie, ze najwicksze réznice uzyskano miedzy warto-
$ciami admitancji i konduktancji masta, a wartoSciami tych parametrow miksow
o zawarto$ci 10 % oleju stonecznikowego oraz migdzy wartosciami admitancji i kon-
duktancji miksow o zawartosci 10 % oleju, a warto§ciami tych parametréw miksow
o zawarto$ci 20 % oleju stonecznikowego. Dalszy wzrost zawartosci oleju w miksach
nie powodowat juz tak duzego wzrostu wartosci ich admitancji i konduktancji. Roznice
powyzsze uwidocznity si¢ najbardziej przy czgstotliwosciach wyzszych od 300 Hz
(rys. 2A, 2B).

Wyniki pomiaréw impedancji i rezystancji wykazaty natomiast, ze najwicksze
roznice uzyskano migdzy warto$ciami tych parametrow miksu o zawartosci 40 % oleju
a wartosciami impedancji i rezystancji miksu o zawartosci 30 % oleju oraz miedzy
probami o 30 a 20 % 1 20 a 10 % zawartosci oleju stonecznikowego. Najmniejsze r6z-
nice stwierdzono migdzy wartosciami impedancji i rezystancji miksu o 10 % udziale
oleju a wartosciami impedancji i rezystancji masta. Roznice powyzsze najbardziej
uwidocznily si¢ w zakresie czestotliwosci od 20 do 300 Hz.
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Czeg$Sciowym wyjasnieniem tak duzej rdznicy w wartosciach admitancji i konduk-
tancji miksu o zawartosci 10 i 20 % oleju, a takze w wartosciach impedancji i rezy-
stancji miksu o zawartosci 40, 30 1 20 % oleju w poréwnaniu z wartosciami tych para-
metrow miksow o innym udziale oleju stonecznikowego jest prawdopodobnie wyste-
pujacy przy tego typu mieszaninach brak Scisltej proporcjonalno$ci zmian badanych
réznych wilasciwosci fizycznych przy praktycznie proporcjonalnych zmianach sktadu
kwasow thuszczowych (np. proporcjonalny wzrost udziatu kwasdéw nienasyconych przy
wzroscie udziatu oleju stonecznikowego w mieszaninie) oraz sktadu triacylogliceroli.
Z prowadzonych w tym zakresie badan wynika réwniez, ze najwicksze zmiany wia-
Sciwosci fizycznych mieszanin thuszczu mlekowego z olejami roslinnymi wystepuja
najczesciej migdzy 10 i 20 % udziatem olejow [6].

W celu pelnego wyjasnienia réznic migdzy warto$ciami parametrow elektrycz-
nych nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania nad okre$leniem wptywu dodatku oleju
stonecznikowego, przede wszystkim na zmiany admitancji i konduktancji masta oraz
miksow thuszczowych przy zmniejszonym zakresie udziatu oleju stonecznikowego (np.
do 20 %) i zwickszonej liczbie probek (co 5, a nawet co 3 %).

Whioski

1. Najwigksze tempo zmian parametrow elektrycznych uzyskano w wyniku pomia-
row admitancji i konduktancji masta bez dodatku oleju oraz w wyniku pomiaréw
impedancji i rezystancji miksu tluszczowego z dodatkiem 40 % oleju stoneczni-
kowego, w przedziale czestotliwosci od 20 do 100 Hz.

2. Najwigksze zmiany admitancji i konduktancji miksow tluszczowych wraz ze wzro-
stem procentowego udzialu oleju stonecznikowego oraz najwigksze rdznice mig-
dzy warto$ciami tych parametrow miksu o zawartosci 10 i 20 % oleju wskazujg na
najwieksza przydatnos$¢ admitancji i konduktancji do dalszych badan nad okresla-
niem zawartosci oleju stonecznikowego w miksach ttuszczowych i wykrywaniem
ewentualnych zafalszowan masla, zwlaszcza przy zréznicowanym dodatku oleju
(do 20 %).
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EFFECT OF SUNFLOWER OIL ADDITION ON CONDUCTANCE PROPERTIES
OF FAT MIXES

Summary

In the paper, the results were presented of a research the objective of which was to determine the effect
of sunflower oil addition (10, 20, 30, 40 %) and measuring (rated) voltage frequency (20 Hz — 2 MHz) on
the electric conductivity changes in butter and fat mixes.

The highest rate of changes in the conductance parameters (admittance, conductance, impedance, and
resistance) of butter and fat mixes were found in the frequency range from 20 to 100 Hz. The values of
those parameters varied in the range from ca. 5.5. to 107 % along with the increasing content of sunflower
oil. The highest changes in the above named frequency range referred to the conductance and admittance.
With the increasing content of oil in butter, the conductance values of fat mixes varied from ca. 7 to 107%,
and the admittance values from ca. 5.5 to 40%. Also, statistically significant differences (o < 0.01;
o < 0.05) were found between the admittance values of fat mixes with various contents of sunflower oil
and of butter. On the basis of the results obtained, it was concluded that further analyses to determine the
sunflower oil content in fat mixes and to detect adulteration thereof should be focused on the measure-
ments of admittance and conductance.

Key words: butter, sunflower oil, fat mixes, conductance parameters
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ZAWARTOSC FAZY STALEJ A JAKOSC I PRZYDATNOSC
TECHNOLOGICZNA SZORTENINGOW DO PRODUKCJI CIAST
KRUCHYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci okreslania jakosci i ustalania przydatnosci szorteningdéw do
produkeji ciast kruchych na podstawie zawartosci fazy statej (SFC). Zakres pracy obejmowatl okreslenie
zawarto$ci SFC pigciu szorteningdw za pomoca magnetycznego rezonansu jadrowego. Mechaniczne
wlasciwosci surowych 1 wypieczonych kruchych ciast wyznaczono metoda instrumentalna. Ponadto okre-
slono sktad kwasow tluszczowych thuszczow i jakos$¢ sensoryczng otrzymanych z ich udziatem ciast kru-
chych. Stwierdzono, ze za pomoca SFC mozna okresli¢ jako§¢ zywieniowa thuszczow oraz ustali¢ ich
przydatno$¢ do produkcji wyrobow kruchych. Na podstawie wysokich wartosci SFC szorteningdéw mozna
wnioskowaé o ich matej wartosci zywieniowej. Z kolei mata zawarto$¢ fazy statej $wiadczy o duzej ilosci
izomeréw cis, w tym NNKT. Na podstawie zalezno$ci pomiedzy SFC a mechanicznymi wlasciwos$ciami
(okreslonymi metoda instrumentalng) potproduktow i wyroboéw gotowych ustalono, ze zawarto$¢ SFC
powyzej 3 % i ponizej 39 %, w temp. 20 °C, zapewnia tatwos¢ procesu produkcji ciasta kruchego i odpo-
wiednig jego twardo$¢. Pod wzgledem tekstury najwyzej oceniono produkty gotowe o zawarto$ci fazy
stalej w przedziale 33 - 36 %, w temp. 20 °C. W sensorycznej ocenie ogélnej takze uznane je za najlepsze.

Stowa kluczowe: szorteningi, zawartos$¢ fazy stalej, tekstura, jakos$¢ ciast kruchych

Wprowadzenie

Szorteningi, czyli 100 % tluszcze, odgrywaja wazng role w kolejnych etapach
procesu produkcyjnego réznych wyrobow ciastkarskich i piekarskich. Etymologia ich
nazwy pochodzi od stowa ,,short” czyli skraca¢, ale rowniez nadawac kruchos¢ [9],
czyli poprawia¢ jakos$¢ tekstury wypieczonych wyrobdw. Thluszcze stale stosowane

Dr inz. A. Zbikowska, Katedra T echnologii Zywnos’ci, Wydz. Nauk o Zywnos’ci, dr inz. J. Rutkowska,
Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydz. Zywienia Czlowieka i Konsumpcji,
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, dr inz. M.
Kowalska, Wydz. Materiatoznawstwa, Technologii i Wzornictwa, Politechnika Radomska, ul. Chrobrego
27,26-600 Radom.
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w produkcji ciastkarskiej i piekarskiej powinny charakteryzowaé si¢ przede wszystkim
odpowiednig plastycznoscig i wysoka stabilnoscig oksydatywna.

Rodzaj tluszczu ma istotny wptyw nie tylko na wlasciwosci fizyczne i1 sensorycz-
ne produktow wysokottuszczowych, ale takze na ich wlasciwosci zywieniowe. Szorte-
ningi i produkty wytwarzane z ich udzialem mogg stanowic istotne Zzrédto nasyconych
kwasow tluszczowych (SFA) i1 izomerow trans kwasow thuszczowych (TFA). Wymie-
nione grupy kwasow ttuszczowych sg niepozadane w diecie ze wzglgddéw zdrowotnych
[6, 10, 27], ale wazne ze wzgledow technologicznych, gdyz podwyzszajg temperature
topnienia i zawartosci fazy statej w thuszczach. Sg to parametry fizyczne decydujace
o wlasciwosciach uzytkowych szorteningéw [4], ktore majg istotne znaczenie przy
sporzadzaniu ciast surowych i wpltywajg na cechy fizyczne i sensoryczne gotowych
produktow ciastkarskich. Zawartos¢ fazy stalej (SFC) ma $cisty zwiazek z plastyczno-
scig tluszczu. SFC jest parametrem okreslajacym procentowg zawartos¢ tluszczow
statych w r6znych temperaturach i jest wyznaczany za pomocg magnetycznego rezo-
nansu jadrowego (NMR). Istotg pomiaru zawarto$ci fazy statej w thuszczach jest zalez-
no$¢ szybkos¢ zaniku sygnalu NMR od fazy, w jakiej znajduja si¢ czasteczki triacylo-
gliceroli (a wigc i jadra atomow wodoru) [24]. Czas relaksacji jest krotszy w przypad-
ku jader wodoru z fazy statej [20]. Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego
polega na pomiarach zmian energii probki zawierajacej atomy o niezerowym spinie
jadrowym w obecnos$ci zewnetrznego pola magnetycznego [23].

Konsystencja shorteningu jest szczeg6lnie wazna w produkcji ciasta kruchego,
w ktorym thuszcz obok maki jest podstawowym sktadnikiem, a jego zawarto$§¢ w skta-
dzie recepturowym moze sigga¢ nawet do 70 % w stosunku do ilosci uzytej maki. Ze
wzgledu na charakter ciast kruchych do ich produkcji konieczne sa thuszcze state,
z kolei zbyt twarde thuszcze powoduja trudnosci w sporzadzaniu ciasta surowego.

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwos$ci okreslania jakoSci i ustalania przydat-
nosci szorteningdw do produkcji wyrobow z ciast kruchych na podstawie zawartosci
fazy stalej.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano nastepujace thuszcze:
— palmowo-kokosowy (T-1), palmowy (T-2) oraz uwodorniony olej rzepakowy (T-5)
— ZPT w Warszawie,

— piekarskie Akobake M (T-3) i Akobake K (T-4) — firmy Karlshamns ze Szwecji.
Ttuszcze dobrano tak, aby roznity si¢ pomigdzy sobg zawartoscig fazy stale;.
Ponadto uzyto: maki pszennej ,,Szymanowskiej” (Zaktady Przetworstwa Zbozo-

wego ,,Szymanoéw”’), cukru pudru bialego (PPH Kupiec w Krzymowie) oraz zottek ze

$wiezych jaj kurzych (ferma drobiu w Wisniewie k. Mtawy).
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Wszystkie surowce znajdowatly si¢ w okresie przydatnosci do spozycia, a thuszcze
spetnialty wymagania normy [14] w zakresie liczby kwasowe;j i nadtlenkowe;.

Ciasto kruche sporzadzano wedtug receptury podanej w pracy Ambroziaka [1],
stosujgc nastepujgce proporcje (m/m) 3 : 2 : 1 : 0,5, odpowiednio: maka pszenna,
thuszcz, cukier puder, zottka surowe. Potprodukty w ksztalcie kwadratu o boku 55 mm
pieczono w piecu elektrycznym (Electrolux AR 85) w temp. 180 °C przez 10 min.

W badanych tluszczach oznaczano zawartosci fazy statej (SFC) metodg magne-
tycznego rezonansu jadrowego (NMR), wedlug PN-EN ISO [16], za pomocg aparatu
MINISPEC pc 120” firmy Bruker. Pomiar zawarto$ci fazy stalej wykonywano w za-
kresie temp. od 10 do 50 °C. Probki thuszczéw wczesniej stopione i doktadnie wymie-
szane umieszczano w znormalizowanych proboéwkach. Badang probke ogrzewano
w temp. 60 °C przez 0,5 h, a nastgpnie przetrzymywano w ciggu 1 h w temp. 0 °C.
Przygotowang w ten sposob probke tluszczu umieszczano w termostatowym bloku
aluminiowym w temperaturze najnizszego pomiaru. Badane tluszcze termostatowano
przez 0,5 h w kazdej z temperatur pomiaru i dokonywano odczytu na monitorze kom-
putera. Wyniki oznaczen SFC stanowig $rednig arytmetyczng z dwoch odczytow, roz-
nica pomi¢dzy oznaczeniami wynosita ponizej 0,20 %.

Ilosciowy 1 jakos$ciowy sktad kwasow thuszczowych (KT) oznaczano metodg GC,
przy uzyciu chromatografu gazowego HP 6890. Przygotowywano estry metylowe,
a nastepnie rozdzielano je zgodnie z normami [17, 18] w kolumnie kapilarnej o dlugo-
$ci 100 m, pokrytej fazg stacjonarng CPO Sil 88 FAME (Chromapac, Anchem), o
$rednicy wewnetrznej 0,25 um. Gaz nosny stanowit hel, a catkowity czas analizy wy-
nosit 64 min. Interpretacj¢ jakosciowa KT dokonywano, poréwnujac czas retencji po-
szczegblnych estrow metylowych KT badanych probek z czasem retencji estrow wzor-
cowych. Za wynik koncowy przyjmowano srednig z dwoch oznaczen.

Temperature topnienia okreslano wg PN-EN ISO [19] metoda kapilary otwarte;.
Jest to temperatura, w ktorej ttuszcz umieszczony w znormalizowanej kapilarze z obu
stron otwartej, ogrzany w $ci$le okre§lonych warunkach zmigknie na tyle, ze ulegnie
przesunigciu ku gorze. Za wynik koncowy przyjmowano $rednig z czterech rownole-
glych oznaczen.

Instrumentalne pomiary wielkosci mechanicznych potproduktu i produktu prowa-
dzono przy uzyciu aparatu wytrzymatosciowego INSTRON 4341, w temp. 22 °C,
z glowicg o zakresie 100 N. W celu oceny twardosci surowego ciasta mierzono sitg
[kN] i energig¢ [J] potrzebng do przeci$nigcia probki ciasta o masie 220 g przez komorg
Ottona. Ciasto $ciskano przy predkosci przesuwu elementu roboczego 80 mm/min.

W celu okreslenia twardosci probek ciasta kruchego wykonywano test cigcia, wy-
korzystujac element jednonozowy z prostym ostrzem SBS (single blade shear). Doko-
nywano pomiaru maksymalnej sity ciecia [N] i energii [J], przy ktorej probki ulegaty
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przecigciu. Do sterowania urzgdzeniem, obliczania i odczytu wynikow shuzyt system
komputerowy. Za wynik koncowy przyjmowano $rednig z pi¢tnastu powtorzen.

Oceng sensoryczng wykonywano zgodnie z PN [15]. Ocen¢ wykonal zespot
o$mioosobowy, stosujac skale sze$ciopunktowg (1 pkt — ocena minimalna, 6 pkt —
ocena maksymalna). Oceng 0g6lng wyliczano na podstawie warto$ci nastgpujgcych
wyrdoznikow: jednolito$¢ partii, wyglad zewnetrzny, smak i zapach, struktura i tekstura.
Oceny struktury i tekstury dokonywano poprzez przetamanie ciastka, uwzgledniajac
jego porowato$¢ i barwe na przetomie, a takze twardos¢ i kruchos¢ wyrobu w ustach.

Wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji, analiza regresji) przy uzyciu
programu komputerowego Statgraphics plus 4.0. Oceng¢ istotnosci réznic pomigdzy
warto$ciami Srednimi wykonano testem Duncana, przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka surowca thuszczowego

Technologiczna rola tluszczow piekarskich zalezy od wzajemnych proporc;ji tria-
cylogliceroli, czego konsekwencjg sg rézne zawartosci fazy statej [25].

Zawarto$¢ fazy statej (SFC) wyraza procent masowy tluszczu w stanie stalym
w okreslonej temperaturze. Zgodnie z zatozeniami pracy SFC badanych szorteningéw
byla zréznicowana (tab. 1). Najwigksza zawartoscig fazy statej w poczatkowej temp.
pomiaru (10 °C) charakteryzowal si¢ uwodorniony thuszcz rzepakowy, T-5 (87,32 %),
natomiast najmniejszg thuszcz palmowo-kokosowy, T-1 (34,64 %). Pozostale ttuszcze
mialy zblizong zawarto$¢ fazy stalej w tej temperaturze, od 51,02 do 61,17 %. Catko-
wity zanik fazy statej nastapit najszybciej w przypadku ttuszczu T-1 juz w temp. 35 °C,
natomiast najpdzniej w ttuszczach: T-2 i T-5 w temp. 50 °C.

Szczegolnie istotna jest zawarto$¢ fazy statej thuszczow w temp. 20 - 25 °C, czyli
w temperaturze przygotowywania surowego ciasta kruchego. Najwigkszg SFC w tej
temperaturze odznaczat si¢ uwodorniony ttuszcz rzepakowy (T-5), natomiast najmnie;j-
szg thuszcz palmowo-kokosowy (T-1). Tendencja ta wystapita rowniez w pozostalych
temperaturach.

Temperatura topnienia (tt) szorteningdw przeznaczonych do wyrobow piekar-
skich i ciastkarskich nie powinna by¢ zbyt niska, co umozliwia utrzymanie powietrza
podczas pieczenia w ciescie 1 powstawanie wtasciwej struktury produktu gotowego [5].
Uzyskane wartosci tt badanych szorteningéw byly zgodne z zaleceniami zawartymi w
normie odnoszacej si¢ do thuszczoéw piekarskich i cukierniczych [14], wedtug ktorej
temperatura topnienia takich ttuszczéw powinna by¢ wyzsza od 10 °C. Wyzsze tt ce-
chowala szorteningi o wyzszej zawarto$ciach fazy stale;.
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Tabela 1l

Zawarto$¢ fazy stalej w szorteningach [%] determinowana temperaturg stosowana w badaniach i tempera-
turg topnienia [°C].

Solid fat content in shortenings as determined by temperature [%] applied in research and by slim melting
point [°C].

SFC

Probka Thuszez SMP

Sample Fat Temperatura / Temperature (X+s/SD)
10 20 25 30 35 40 45 |50

Palmowo-kokosowy 21,5a

T-1 Palm-coconut 34,64 | 3,00a | 1,26 | 0,51 - - - - 0,03

38,0b

T-2 Palmowy / Palm 60,87 | 39,47¢ |27,95]120,06| 8,01 [ 2,24 | 1,42 | - £ 0.07

. . . 379b

T-3 | Piekarski / Shortening | 51,02 | 33,69b | 20,96 | 14,46 7,71 | 1,39 - - 1007

. . . 37,3b

T-4 | Piekarski / Shortening | 61,17 |36,26bc| 21,86 | 11,47 | 1,28 - - - £ 0.06

Rzepak uwodorniony 385¢

T-5 hydrogenated rapeseed 87,32 | 66,5d [47,97|23,17|12,17| 5,21 | 4,81 | - 0,04

Objasnienia: / Explanatory notes:

SFC — zawarto$¢ fazy stalej / solid fat content, SMP — temperatura topnienia / slim melting point;
a,b,c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05,
n = 2)/ mean values designated by the same letters do not differ statistically significantly (p < 0.05, n = 2).

Analiza chromatograficzna badanych ttuszczow wykazata ich duze zréznicowanie
pod wzgledem sktadu kwasowego (tab. 2).

Najwigksze zroznicowanie stwierdzono w zakresie zawarto$ci izomerow trans KT
(TFA), od 0,2 % — thuszcz palmowo-kokosowy (T-1) do 55,9 % — w uwodornionym
oleju rzepakowym (T-5). Duza réznorodnos$¢ zawartosci TFA jest cechg typowa dla
thuszczow piekarskich stosowanych do wyrobow ciastkarskich zard6wno w Polsce [2,
28], jak 1 za granicg [10, 11, 21].

Podobnie jak TFA, nasycone kwasy tluszczowe (SFA) cechuje wysoka tempera-
tura topnienia [7], co jest szczeg6lnie istotne w przypadku szorteningdw piekarskich.
Analizowane tluszcze rdznity si¢ znacznie pod wzgledem zawartosci SFA, w zakresie
od 18,6 % do 54,3 %. Najmniej SFA oraz najwigcej TFA zawierat tluszcz T-5 i1 od-
wrotnie, najwigksza ilos¢ SFA wystepowata w tluszczu o najmniejszej zawartosci izo-
merow trans. Wysoka zawartos¢ SFA jest niekorzystna pod wzgledem zdrowotnym |3,
13]. Szorteningi o najwickszej tacznej zawartosci TFA i SFA cechowaly si¢ jednocze-
$nie najwigksza SFC we wszystkich temperaturach pomiaru.
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Z kolei najwigcej nienasyconych kwasow thuszczowych cis (facznie z NNKT)
zawieral thuszez piekarski T-3 (45,8 %), a najmniej uwodorniony olej rzepakowy T-5
(22,4 %). W tej grupie ilosciowo najwigcej byto monoenowych KT, szczegolnie kwasu
oleinowego. Jest to korzystne, poniewaz kwas oleinowy wykazuje pozytywne dzialanie
hipolipidemiczne, natomiast nie obniza poziomu lipoprotein wysokiej gestosci (HDL)
[8].

Laczna zawartos$¢ korzystnych zywieniowo NNKT (suma kwasoéw linolowego
i linolenowego) byta najwicksza (10 %) w tluszczu o najmniejszej zawarto$ci fazy
statej (T-1). Zbyt duza zawarto§¢ NNKT nie jest jednak pozadana w tluszczach, ktore
sg poddawane dziataniu wysokiej temperatury. Kwasy z wigzaniami podwdjnymi la-
two ulegajag bowiem zmianom oksydacyjnym, ktoére z kolei mogg prowadzi¢ do po-
wstawania produktow szkodliwych dla zdrowia [22, 26, 28].

Tabela 2
Podstawowe grupy kwaséw ttuszczowych [%)].
Basic groups of fatty acids [%].
Thuszcz Izomery cis (gh. C 18:1) NNKT
+
Fat* TEA SEA SFA+TEA Cis isomers EFA
T-1 0,2 543 545 45,1 10,0
T-2 74 51,6 59,0 40,7 74
T-3 16,2 37,1 53,3 458 3,9
T-4 25,0 29,3 54,3 44,4 2,8
T-5 55,9 18,6 74,5 224 1,0

*Objasnienia jak pod tab 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
TFA — izomery trans KT / trans isomers; SFA — nasycone KT / saturated fatty acids.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze tluszcze o najwickszych
zawarto$ciach fazy statej, we wszystkich temperaturach pomiaru, cechowaty najwiek-
sze taczne zawarto$ci TFA 1 SFA. Ponadto szorteningi te miaty najmniej izomerdéw cis
w swoim sktadzie kwasowym.

Charakterystyka surowego ciasta

Podczas przygotowywania ciast stwierdzono réznice w ich wlasciwosciach, za-
lezne od zastosowanego szorteningu. Ciasto z tluszczem o duzej zawartosci fazy statej
(39,5 % w 20 °C) — T-2 byto bardzo kruche, rozsypujace si¢, twarde, trudne do zaro-
bienia i rozwalkowania, w zwigzku z czym czas potrzebny do jego przygotowania byt
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najdtuzszy — ok. 5 min. Ciasto z utwardzonym thuszczem rzepakowym, o najwigkszej
zawartoSci fazy stalej (T-5) lekko kruszylo si¢ w czasie watkowania, bylo tatwe do
zarobienia, plastyczne, jednak aczenie z cukrem trwato dhuzej niz w przypadku pozo-
statych szorteningdw. Mozna przypuszczac, ze najwigksza zawartos¢ SFC w tempera-
turze sporzadzania ciasta (66,5 % w 20 °C) spowodowata te trudnos$ci. Laczny czas
potrzebny do uzyskania jednolitego ciasta wynosit ok. 3,5 min. Potprodukty sporza-
dzone z zastosowaniem thuszczow piekarskich T-3 1 T-4 byly mic¢kkie, plastyczne
1 tatwe do zarobienia (czas wyrabiania ok. 1,5 min). Ciasto z ttuszczem T-1 byto tatwe
do zarobienia, migkkie i plastyczne, jednak zbyt pltynne i lepkie, co prawdopodobnie
wynikalo z najmniejszej zawartoSci fazy stalej zwlaszcza w temperaturze sporzadzania
ciasta (~3 %). Czas wyrabiania tego ciasta wynosit ok. 1 min, ale ciasto bylo trudne do
rozwalkowania, co znacznie obnizyto przydatnos$¢ szorteningu T-1 do produkcji wyro-
bow kruchych.

Oceng twardos$ci surowego ciasta kruchego przeprowadzono przy uzyciu maszy-
ny wytrzymalo$ciowej, mierzac sit¢ i energi¢ potrzebna do przecisnigcia analizowa-
nych probek potproduktu przez komore Ottona.

Zmierzone wartosci sity potrzebnej do przecisnigcia surowego ciasta byty zr6zni-
cowane (rys. 1). Najwicksza warto$¢ zmierzono w przypadku ciasta przygotowanego
z tluszczem o duzej, w pordwnaniu z pozostatymi szorteningami, zawartosci fazy stalej
(T-2) — 0,938 kN oraz tluszczem T-5, o najwigkszych wartosciach SFC — 0,685 kN.
Sity potrzebne do przeci$nigcia potproduktu otrzymanego z udziatem szorteningu
o najmniejszej zawartoSci SFC byly male i nie réznity si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) od sit zmierzonych w przypadku zastosowania szorteningdw o $redniej za-
wartosci SFC.

Podobnie, jak w przypadku sity, wystapilo zréznicowanie wartosci energii po-
trzebnej do przecisnigcia surowego ciasta przez komore Ottona. Najwigksze wartosci
energii konieczne byly do ciast z dodatkami tluszczow o najwickszych wartosciach
SFC — T-2 1 T-5 (rys. 2), ktore wymagaly najdtuzszego czasu przygotowania. Wartosci
te nie r0znily si¢ statystycznie istotnie migdzy sobg. Najmniejsza warto$¢ energii zmie-
rzono w przypadku ciasta z ttuszczem o najmniejszej zawartosci fazy statej (T-1), cia-
sto to wymagato najkrotszego czasu przygotowania. Na podstawie analizy statystycz-
nej stwierdzono dodatnig korelacje pomigdzy sitg przeciskania a zawartoscig fazy stalej
(wspotczynnik korelacji r = 0,58) — tab. 3.

Na podstawie wynikow warto$ci sity i energii stwierdzono, ze najwigksza twardo-
$cig charakteryzowato si¢ ciasto z thuszczem T-2, zawierajagcym duzo SFC we wszyst-
kich temperaturach pomiaru. Do$¢ duzg twardoscig (nie réznigc si¢ istotnie statystycz-
nie od ciasta z thuszczem T-2) odznaczato si¢ takze ciasto z thuszczem T-5 o najwigk-
szej zawartoSci fazy statej. Najmniejszg twardos¢ wykazywaly ciasta przygotowane
z thuszczem T-1, czyli o najmniejszych ilosciach SFC. Podobne wyniki otrzymali Ma-
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nohar i Rao [12], ktérzy réwniez wykazali, ze tluszcze o wickszej zawartosci fazy sta-
tej wptywaja na uzyskanie twardszego ciasta.

1.2
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Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b,c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05,
n =5)/ mean values designated by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05, n =5).

Rys. 1.  Wartosci $rednie sity potrzebnej do przeci$nigcia surowego ciasta kruchego przez komorg Otto-

na.
Fig.1.  Mean values of force necessary to squeeze raw shortcrust pastry dough through Otton’s cham-
ber.
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Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Wartosci $rednie energii potrzebnej do przeci$nigcia surowego ciasta kruchego przez komorg

Ottona (n =5).

Fig. 2. Mean values of energy necessary to squeeze raw shortcrust pastry dough through Otton’s cham-

ber (n =5).
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Charakterystyka gotowego wyrobu

Do okreslenia tekstury ciasta kruchego po wypieczeniu zastosowano test cigcia,
w ktorym oznaczono maksymalng site potrzebna do przeciecia probki.

Twardos¢ analizowanych probek wahata si¢ od 8,6 do 12,7 N (rys. 3) w zalezno-
$ci od rodzaju zastosowanego szorteningu. Na podstawie analizy statystycznej (tab. 4)
wykazano znaczacg zalezno$¢ pomiedzy twardoscig probek a zawartoscig fazy statej
w temperaturze bliskiej temperatury sporzadzania ciasta (r = 0,70).

14
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Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Twardos¢ ciasta kruchego po wypieku.
Fig. 3. Hardness of baked shortcrust pastries.

W sensorycznej ocenie ogolnej najnizej oceniono probki po wypieczeniu z dodat-
kiem tluszczu o najmniejszej zawartosci fazy stalej (T-1) (4,5 pkt). Wyniki te réznity
si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem oceny ogolnej od ocen pozostatych produktow.
Najwyzsza ocen¢ przypisano probkom z szorteningami T-3 i T-4, ktore nie r6znity si¢
istotnie od wyrobow z ttuszczami T-2 i T-5.
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Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 4. Sensoryczna ocena tekstury i ocena koncowa ciastek kruchych.
Fig. 4. Sensory evaluation of texture and final assessment of shortcrust pastries.

Analiza statystyczna wykazala dodatni wplyw zawartosci fazy stalej na senso-
ryczng ocen¢ koncowg (tab. 3).

Tabela 3

Wartosci wspotczynnikoéw korelacji wyliczonych w jednoczynnikowej analizie regresji.
Values of correlation coefficients as calculated on the basis of one-factor analysis of regression.

Cechy / Atributes SFC w/at 20°C | Cechy/ Attributes** | SFC w/at 20°C

Sita Przeciskania ciasta surowego 0.58* SFA+TFA 0.79%

Squeezing Force to squeeze raw dough
Twardo$¢ / Hardness 0,70* TFA 0,88*
O Ji is /ci
cena ogolna 0,64% [zomery cis /cis 0,80
Overall rate isomers
Temp. topnienia 0.83* NNKT /EFA 0,83*
Slip Melting Point

Objasnienia: / Explanatory notes:
*- wspotczynnik korelacji statystycznie istotny (p < 0,05) / coefficient statistiically significant (p < 0.05),
n=15; **n=10.
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Whioski

1.

(1]
(2]

(3]

Ocena zawarto$ci fazy statej (SFC) metodg NMR, szczegdlnie w temperaturze
sporzadzania ciasta kruchego moze by¢ pomocna przy okreslaniu jako$ci zywie-
niowej tluszczOw oraz ustalaniu ich wartosci technologicznej w produkcji wyro-
boéw kruchych.

Na podstawie wysokich wartosci SFC szorteningdw mozna wnioskowaé o ich
niskiej wartosci zywieniowej 1 na odwrét mata zawartos¢ fazy statej swiadczy
o duzej zawarto$ci izomerdw cis (w tym NNKT).

Na podstawie zaleznos$ci pomiedzy SFC a mechanicznymi wtasciwosciami potpro-
duktu i wyrobow gotowych, okre§lonymi metoda instrumentalng, ustalono, ze za-
warto$¢ SFC powyzej 3 % i ponizej 39 % (w temp. 20 °C) jest najbardziej odpo-
wiednia do przeprowadzenia procesu produkcji ciasta kruchego i zapewnia wia-
$ciwg jego twardos¢. Produkty gotowe oceniono najwyzej pod wzgledem tekstury
1 sensorycznej oceny ogolnej przy zawartosci fazy stalej w przedziale 33 - 36 %,
w temperaturze 20 °C.
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SOLID FAT CONTENT VERSUS QUALITY AND TECHNOLOGICAL USEFULNESS
OF SHORTENINGS IN MAKING SHORTCRUST PASTRIES

Summary

The objective of this study was to check the potential for determining the quality and establishing the
usefulness of shortenings in making shortcrust pastries on the basis of solid fat content (SFC). The scope
of study involved the determination of SFC contents in five shortenings using a Nuclear Magnetic Reso-
nance. Mechanical properties of raw dough and baked shortcrust pastries were determined applying an
instrumental method. Furthermore, the fatty acid composition of fats used to make those shortcrust pastries
was determined as was the sensory quality of those pastries. It was found that when using SFC, it was
possible to determine the nutritional quality of fats and to verify their technological value in the production
of shortcrust pastries. Based on the high SFC values in shortenings, a conclusion can be drawn that those
pastries represent a low nutritional value. On the other hand, a low SFC value is evidence of large amounts
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of cis isomers including essential fatty acids (EFA). Based on the correlation between the SFC and me-
chanical properties (defined by the instrumental method) of semi-finished and ready-made products, it was
verified that, at a temperature of 20 °C, the content of SFC exceeding 3 % and below 39 % facilitates the
production process of shortcrust pastries and guarantees their proper hardness. As regards the texture, the
ready-made products with SFC ranging from 33 to 36 % at 20 °C were evaluated as the best. In the overall
sensory evaluation, they were rated the best.

Key words: shortenings, solid fat content, texture, quality of shortcrust pastries
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SKEADNIKOW MINERALNYCH A ICH ZAWARTOSCIA
WE WLOSACH W WYBRANEJ GRUPIE PACJENTOW
Z PIERWOTNYM NADCISNIENIEM TETNICZYM

Streszczenie

Nadcisnienie tetnicze jest jedna z najczgsciej wystepujacych chordb uktadu krazenia. Jednym z glow-
nych elementoéw niefarmakologicznej prewencji i leczenia wysokiego ci$nienia tg¢tniczego jest wlasciwy
sposob zywienia. Wazna role w prewencji i leczeniu nadci$nienia tetniczego petni optymalne spozycie
wapnia i magnezu.

Celem badan byla ocena: spozycia wapnia i magnezu oraz ich zawartosci we wlosach pacjentow
z pierwotnym nadci$nieniem tetniczym.W badaniu uczestniczylo 30 pacjentow z pierwotnym nadci$nie-
niem tetniczym oraz 29 zdrowych osob. Zawarto$¢ Ca i Mg we wlosach oznaczono metoda spektrofoto-
metrii atomowo-absorpcyjnej (ASA), przy uzyciu aparatu Zeiss AAS-3. Oceng spozycia analizowanych
sktadnikow mineralnych przeprowadzono za pomoca wykonanego trzykrotnie 24-godzinnego wywiadu
zywieniowego. Zawarto$¢ wapnia i magnezu, wystepujacych w catodziennych racjach pokarmowych,
okreslono na podstawie komputerowych baz danych przygotowanych w programie Dietetyk.

Stwierdzono wigksza zawarto$¢ Ca we wlosach pacjentdow z nadci$nieniem tetniczym niz osob zdro-
wych. Ponadto we wlosach kobiet w grupie badanej oznaczono rowniez wigksza koncentracje Mg anizeli
u kobiet z prawidlowym ci$nieniem tetniczym. Ocena spozycia Ca i Mg wykazata ich niedostateczna
podaz w diecie. U kobiet i mgzczyzn z nadcisnieniem tetniczym zaobserwowano mniejsze ich spozycie
anizeli u 0so6b zdrowych. Nie stwierdzono natomiast istotnych zalezno$ci mi¢dzy podaza analizowanych
sktadnikow mineralnych a ich zawartoscig we wlosach badanych osob.

Stowa kluczowe: nadci$nienie t¢tnicze, wltosy, wapn, magnez, spozycie

Wprowadzenie

Nadcisnienie tetnicze jest jednym z czynnikow zwigkszajacych ryzyko chordb
uktadu krazenia, ktore nalezg do gtdéwnych zagrozen zdrowia i zycia cztowieka. Bada-
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nia wskazujg, ze skuteczno$¢ terapii hipotensyjnej determinuje wprowadzenie przez
chorych wlasciwych modyfikacji stylu zycia, ktérych najwazniejszym elementem wy-
daje si¢ by¢ wlasciwy sposob zywienia [9]. Racjonalne odzywianie moze przeciwdzia-
fa¢ 1 zmniejsza¢ nasilenie przebiegu wielu chorob, a szczegdlnie chordb cywilizacyj-
nych, do ktorych nalezy m.in. nadcisnienie t¢tnicze. Mimo zalecen dietetykow obser-
wuje si¢ liczne nieprawidlowos$ci zwigzane z niewlasciwymi nawykami zywieniowymi
1 niskg wiedzg zywieniowg [7]. Ponadto zaobserwowano znaczacy wplyw niektérych
uzywek m.in. alkoholu, ktérego spozywanie nawet w niewielkich ilo§ciach przez oso-
by z nadci$nieniem t¢tniczym wigzalo si¢ z czgstszymi bledami zywieniowymi (wigk-
szym, niz w przypadku osob niepijacych alkoholu, poborem energii z dietg oraz spozy-
ciem thuszczu, nasyconych kwasow thuszczowych, cholesterolu i sodu) [8]. W zywie-
niowej prewencji i terapii wysokiego ci$nienia t¢tniczego obok wlasciwego spozycia
thuszczu, sodu i blonnika pokarmowego wydajg si¢ bra¢ udziat rowniez sktadniki mine-
ralne [34]. O ile udowodniono szerokie spektrum dzialania i zdolno$¢ regulowania
zmian nadcis$nieniowych m.in. sodu i potasu, kontrowersje powstaja wokol wptywu
wapnia 1 magnezu. W niektorych pracach wykazano, Ze suplementacja wapniem
w celu unormowania warto$ci ci$nienia krwi wydaje si¢ nieuzasadniona, poniewaz
prowadzi do bardzo matego obnizenia poziomu ci$nienia krwi [5, 20]. Potwierdzaja to
obserwacje Griffitha i wsp. [14], ktoérzy na podstawie metaanalizy ponad 40 badan
wykazali, Zze podaz wapnia prowadzita do redukcji ci$nienia skurczowego o 1,44 mm
Hg, a rozkurczowego o 0,84 mm Hg. Podobnie w przypadku suplementacji magnezem
zaobserwowano niewielkie obnizenie ci$nienia krwi ($rednio o 0,9/0,7 mm Hg) [19,
26]. W literaturze dostepne s3 jednak rowniez badania wskazujace na odwrotna zalez-
no$¢ migdzy wartosciami cisnienia krwi a spozyciem wapnia i magnezu, zwlaszcza
przy wysokiej podazy sodu w diecie [10, 15]. Wu i wsp. [39] zaobserwowani ponadto
obnizenie ci$nienia t¢tniczego dzigki suplementacji magnezem. Badania wskazuja, ze
codzienne spozycie z pokarmem odpowiedniej ilosci wapnia (ok. 900 mg) i magnezu
(ok. 350 mg) wspomaga zachowanie prawidtowych warto$ci ci$nienia krwi [23].
Stwierdzono réwniez, ze niskie spozycie wapnia i magnezu w codziennej diecie zwigk-
sza ryzyko nadci$nienia t¢tniczego [24]. Pozytywne dziatanie magnezu zdajg si¢ row-
niez dowodzi¢ analizy diety DASH, poniewaz produkty w niej wystepujace sg czesto
bogatym zrdédtem tego pierwiastka [1, 12]. Zaleca si¢ zatem w nadci$nieniu spozycie
wigkszej ilosci orzechow, warzyw, kasz i owocow, w celu dostarczenia rekomendowa-
nej dawki magnezu — okoto 350 mg/dzien [2, 26].

Wapn odgrywa znaczacg rolg w kurczliwo$ci migsni oraz dziataniu obwodowego
napigcia naczyniowego. Uwage zwraca m.in. zwigzek wapnia z aktywnosScig uktadu
renina-angiotensyna, uktadem wspoélczulnym, parathormonem i kalcytoning [4, 12].
Stwierdzono rowniez, ze niskie stezenie wapnia w surowicy krwi wplywa na podwyz-
szenie cisnienia tetniczego krwi, z powodu zmniejszonej aktywnosci ATP-azy wap-
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niowej, co ogranicza wyplyw wapnia z komoérek migsni gtadkich [12]. Nalezy pamig-
ta¢, ze sktadniki mineralne i ich oddzialywanie sg ze sobg $cisle powigzane w organi-
zmie. Jak zaobserwowano, jedng z przyczyn hipokalcemii jest niedobor magnezu, co
swiadczy o konieczno$ci prawidtowej podazy tych pierwiastkow w diecie [18].

W zwigzku z potencjalnym wpltywem wapnia i magnezu w prewencji i terapii
nadcis$nienia tetniczego zasadna wydaje si¢ kontrola poziomu tych pierwiastkow,
zwlaszcza u 0sob, u ktérych niskie spozycie moze prowadzi¢ do niedoboréw i ich ob-
nizenia w organizmie.

Celem badan byta ocena spozycia wapnia i magnezu oraz ich zawartosci we wto-
sach pacjentow z pierwotnym nadci$nieniem tetniczym.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono z udziatem 30 pacjentow (16 kobiet i 14 mgzczyzn)
Kliniki Choréb Wewngtrznych, Zaburzen Metabolicznych i Nadcisnienia Te¢tniczego
Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, z pierwotnym nadci$nieniem tg¢tniczym,
w wieku 47 £ 12 lat, bez dodatniego wywiadu w kierunku chorob wspotistniejacych
(cukrzycy, choroby niedokrwiennej serca, nadczynno$ci lub niedoczynnosci tarczycy,
choroby nowotworowej, zaburzonej funkcji nerek). W celu wtasciwej weryfikacji uzy-
skane wyniki zestawiono z danymi otrzymanymi w analizie grupy 29 zdrowych osob —
wolontariuszy (15 kobiet i 14 m¢zczyzn), w wieku 40 + 13 lat, wchodzacych w sktad
grupy kontrolne;.

Zawartos¢ Ca i Mg we wlosach oznaczano metoda spektrofotometrii atomowo-
absorpcyjnej (ASA), przy uzyciu aparatu Zeiss AAS-3. Odcinki wtoséw o diugosci
3 cm pobierano (wykluczajac z badania wlosy farbowane) z 6 miejsc glowy (czes¢
potyliczna), tuz przy skorze. Przebieg oznaczenia zawarto$ci pierwiastkow we wtosach
zamieszczono na rys 1. Przed przystapieniem do analizy spektrofotometrycznej wtosy
zostaty poddane odpowiedniej procedurze mycia. Po przeniesieniu do kolbek Erlen-
mayera o pojemnosci 100 ml wlosy zalewano kolejno acetonem, nastepnie 3-krotnie
woda dejonizowang oraz ponownie acetonem. Przy kazdej porcji rozpuszczalnika
probke wlosow wytrzasano przez 2 min, a nastepnie ptyn dekantowano. Wlosy suszo-
no w temp. 105 - 110 °C, przez 2 h, a nastepnie przenoszono do eksykatora. Do wysu-
szonych probek wloséw dodawano 5 ml stezonego HNOj; i poddawano mineralizacji
w aparacic Mars-5 (CEM). Kwasny mineralizat przenoszono nast¢pnie iloSciowo
zwodg dejonizowang do kolbek miarowych o pojemnosci 10 lub 25 ml w celu
ilosciowego oznaczenia pierwiastkdw zawartych w probach, za pomoca spektrofoto-
metru AAS-3, przy dtugosci fali A = 422,7 nm w przypadku wapnia i A = 285,2 nm —
magnezu.

Oceng spozycia analizowanych sktadnikow mineralnych przeprowadzono za po-
mocg wykonanego trzykrotnie 24-godzinnego wywiadu zywieniowego, z wykorzysta-
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niem ,,Albumu fotografii produktow i potraw” [31]. Zawarto$¢ wapnia i magnezu,
wystepujacych w catodziennych racjach pokarmowych ustalano na podstawie kompu-
terowej bazy danych, przygotowanej w programie Dietetyk. W obliczeniach uwzgled-
niono straty kulinarne i technologiczne.

Analize statystyczng przeprowadzono z uzyciem programu Statistica PL 7.0, fir-
my StatSoft, wykorzystujac test Mann-Whitney'a, na poziomie istotnosci a = 0,05.

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgod¢ Komisji Etyki Badan Naukowych
przy Uniwersytecie Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu nr 514/06
z dnia 6 kwietnia 2006 .

Przygotowanie probek
wloséw (mycie, suszenie)
Preparing hair samples
(cleaning, drying)

{

Oznaczenie
10 ml metoda AAS;
Odwazenie probki Mineralizacja lub/or Determination
[g] (piec mikrofalowy) > 25 ml using AAS
Weighing sample Mineralization method
[e] (microwave oven)

Woda
dejonizowana
De-ionized water

5 ml 65%
HNO;

Rys. 1. Przebieg oznaczania zawartosci pierwiastkow we wlosach.
Fig. 1.  Process of determining contents of elements in hair.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zamieszczono charakterystyke badanej grupy oraz dane dotyczace po-
ziomu spozycia wybranych sktadnikéw mineralnych oraz ich zawarto$ci we wlosach.
Stwierdzono, Ze osoby z nadci$nieniem tetniczym spozywaty mniejszg (p < 0,05) ilos$¢
wapnia anizeli osoby zdrowe (544 mg vs. 702 mg). W przypadku obu grup zaobser-
wowano niska realizacje zalecanego dziennego spozycia, na poziomie 60 % RDA
w grupie badanej i 78 % RDA w grupie kontrolnej. Uwage zwraca niedoborowe spo-
zycie wapnia przez kobiety z nadci$nieniem tetniczym (430 = 390 mg), odpowiadajace
zaledwie 48 % zalecanego dziennego spozycia. Analiza spozycia magnezu w diecie
rowniez wykazala, ze osoby w grupie badanej spozywaty mniejsza (p < 0,05) ilo$¢
tego pierwiastka niz osoby w grupie kontrolnej (212 mg vs. 294 mg), realizujac zale-
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cane dzienne spozycie jedynie na poziomie 60 % RDA. Szczegdlnie maty pobodr ma-
gnezu w catodziennych racjach pokarmowych, odpowiadajacy 55 % RDA zaobserwo-
wano u m¢zezyzn z nadcis$nieniem tetniczym (204 + 91 mg).

Pomimo mniejszego, anizeli u oséb zdrowych, oraz niedoborowego spozycia
wapnia 1 magnezu, analiza zawarto$ci tych pierwiastkdéw we wlosach wykazata wigk-
szg ich kumulacje¢ u 0s6b z nadci$nieniem tetniczym. W przypadku wapnia stwierdzo-
no jego zawarto$¢ we wtosach na poziomie 1381 £ 780 pg/g u 0os6b w grupie badanej
11102 £ 869 pg/g u 0so6b zdrowych (p < 0,05). Szczegbdlnie duze réznice wystapity
migdzy mezczyznami z nadci$nieniem tetniczym 1 w grupie kontrolnej (1442 +
759 ng/g vs. 1084 £ 935 ng/g, p < 0,05). Analiza zawarto$ci magnezu wykazata z kolei
zawarto$¢ tego pierwiastka we wlosach na poziomie 104 + 122 pg/g w grupie badane;j
164 = 54 pg/g w grupie kontrolnej (p < 0,05). W przypadku oséb z nadcisnieniem tgt-
niczym uwagg zwraca fakt, ze duza zawarto$¢ magnezu stwierdzono jedynie we wio-
sach kobiet (162 + 137 pg/g vs. 68 £ 69 ug/g, p < 0,05), natomiast u mgzczyzn w tej
grupie zaobserwowano blisko dwukrotnie nizszy poziom magnezu we wlosach anizeli
u mezezyzn zdrowych (29 + 21 ug/g vs. 59 £ 37 pg/g, p < 0,05), co moglto wigzac si¢
zjego niedoborowym spozyciem w diecie tych osob. Ocena stosunkow molowych
wapnia i magnezu we wtosach, pomimo nizszych wartosci u pacjentow z nadcisnie-
niem tetniczym anizeli u 0oso6b zdrowych (8,84 + 6,69 vs. 17,7 + 23,87), nie wykazata
natomiast istotnosci statystycznych.

Pomimo nie do konca wyjasnionej roli wapnia i magnezu, uznaje si¢, ze wlasciwe
ich spozycie w diecie wydaje si¢ mie¢ udziat w patogenezie niekorzystnych zmian
ci$nienia krwi, poprzez wptyw tych skladnikow mineralnych m.in. na biosyntezg bia-
tek, hormonow i innych czynnikéw oddziatujacych na funkcje srodblonka naczynio-
wego. Nalezy pamigtaé, ze pierwiastki te i ich oddziatywanie w organizmie sg ze sobg
$cisle powigzane. Niedostateczna podaz jednego sktadnika mineralnego, poprzez zabu-
rzenie odpowiednich proporcji, moze wptywaé na dziatanie innych pierwiastkow,
a takze metaboliczng 1 humoralng kontrole ci$nienia tetniczego. Djoussé i wsp. [6]
zaobserwowali, ze istnieje zwigzek dziennego spozycia produktow mlecznych z roz-
wojem nadcisnienia tgtniczego. Na podstawie powyzszych badan stwierdzono istnienie
odwrotnej zaleznosci (p = 0,02) pomigdzy zawartoscig wapnia w diecie a wzrostem
ci$nienia krwi. Podobnie Steffen 1 wsp. [28] w badaniach przeprowadzonych z udzia-
tem 4304 os6b w wieku 18 - 30 lat stwierdzili wptyw spozycia mleka (p < 0,05) na
obnizenie stopnia rozwoju nadcis$nienia tetniczego. Z kolei Moore 1 wsp. [21] wykaza-
li, ze osoby spozywajace co najmniej dwa razy dziennie produkty mleczne w dziecin-
stwie, w momencie osiagni¢cia wieku dorostego odznaczaty si¢ nizszym skurczowym
cisnieniem krwi Srednio o 7 mm Hg. Nie stwierdzono natomiast istotnej réznicy mig-
dzy warto$ciami rozkurczowego ci$nienia t¢tniczego u badanych osob. Warto wspo-
mnie¢, ze Stamler 1 wsp. [27] zaobserwowali wyzsze ci$nienie u 0so6b spozywajacych
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wigkszg ilos¢ wapnia w diecie, jednak w tej grupie stwierdzono réwniez nadmierny
pobor energii oraz spozycie cholesterolu i sodu. W niniejszych badaniach, w szczegdl-
nosci wsrdd osob z nadci$nieniem tetniczym, wykazano bardzo mate spozycie wapnia
(430 mg przez kobiety i 678 mg przez m¢zczyzn) i magnezu (219 mg — kobiety
1204 mg — me¢zczyzni) w catodziennych racjach pokarmowych. Na podstawie wyni-
koéw programu WOBASZ rowniez stwierdzono niedostateczng zawartosé tych sktadni-
kéw mineralnych w diecie Polakow [37]. Spozycie wapnia i magnezu w ww. populacji
wynosito srednio 460 mg Ca i1 223 mg Mg przez kobiety oraz 571 mg Ca i 300 mg Mg
przez m¢zczyzn. Podobne obserwacje poczyniono w ramach badan Pol-MONICA Bis
[38]. Pomimo wzrostu (p<0,0001) spozycia wapnia i magnezu mi¢dzy rokiem 1993
a 2001 stwierdzono nadal malg zawarto$¢ tych pierwiastkow w diecie mieszkancow
Warszawy (kobiety — 472 mg Ca i 231 mg Mg; mezczyzni — 532 mg Ca i 306 mg Mg).
Bolestawska i wsp. [3] rowniez wykazali, Ze poziom spozycia wapnia i magnezu
w diecie Polakow charakteryzuje si¢ niedoborem, bez wzgledu na pte¢ oraz stosowany
model zywienia. Uwage zwraca mniejsza podaz tych sktadnikow mineralnych przez
osoby stosujace diete ,,optymalng” w poroéwnaniu z dieta ,,tradycyjng” (kobiety — Ca:
444 mg vs. 592 mg, Mg: 183 mg vs. 243 mg; m¢zczyzni — Ca: 541 mg vs. 710 mg,
Mg: 219 mg vs. 325 mg). W przypadku os6b mtodszych — studentek AWFiS w Gdan-
sku — zaobserwowano podobne spozycie wapnia (698 mg) i magnezu (240 mg), jakie
stwierdzono w przypadku kobiet zdrowych, bioracych udziat w niniejszych badaniach
(655 mg Ca i 272 mg Mg) [35]. Obserwowana podaz wapnia i magnezu w diecie na
poziomie niedoboru, ktorg potwierdzaja powyzsze analizy, moze wigza¢ si¢ ze zmiang
nawykow zywieniowych Polakow. Sikora i wsp. [25] na podstawie rocznikow staty-
stycznych GUS z lat 1990 - 2005 wykazali w gospodarstwach domowych rencistow
i emerytow zmniejszenie spozycia mleka i jego przetworéw o 44 % oraz produktow
zbozowych o okoto 20 %. Réwniez Sygnowska 1 wsp. [30] stwierdzili, ze obserwowa-
ne niedobory wapnia i magnezu zwigzane sg z niedostatecznym spozyciem produktow
mlecznych, pokrywajacym jedynie 40 - 60 % zalecanego dziennego spozycia tych
sktadnikéw mineralnych. Warto wspomnie¢ rowniez, ze niewielkg preferencje mleka,
kefirow 1 maslanek wykazuja takze osoby mtode, co moze prowadzi¢ do zwigkszenia
ryzyka chordb dietozaleznych w tej grupie badanych respondentdéw [33].
Niedostateczne spozycie wapnia i magnezu w grupie pacjentow z nadcisnieniem
tetniczym moze wpltywacé na zmniejszenie skutecznos$ci prowadzonej terapii. Uwagge
zwraca natomiast fakt, ze pomimo mniejszego spozycia wapnia i magnezu przez cho-
rych z nadci$nieniem te¢tniczym w niniejszych badaniach, poziom tych pierwiastkow
we wilosach byt wyzszy wsrod tych osob anizeli w grupie kontrolnej. Zasadne wydaje
si¢ zatem okresowe monitorowanie poziomu wybranych sktadnikow mineralnych
w organizmie 1 ostateczne potwierdzenie, jaka role pelnig w etiopatogenezie nadcis$nie-
nia tetniczego. W przypadku analizy zawarto$ci wapnia i magnezu nie stwierdzono
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znaczgcych roznic miedzy stezeniem tych pierwiastkow w osoczu krwi 0sob z nadci-
$nieniem tetniczym i normotensyjnych (Ca: 4,69 ug/100 ml vs. 4,86 pug/100 ml; Mg:
1,41 ug/100 ml vs. 1,53 ug/100 ml) [13]. Rowniez Wartanowicz 1 wsp. [36] wykazali
zblizone $rednie poziomy wapnia (2,14 mmol/l vs. 2,02 mmol/l) i magnezu
(0,83 mmol/l vs. 0,89 mmol/l) w surowicy krwi pacjentOw z nadci$nieniem tetniczym
1 0s6b zdrowych. Taneja i Mandal [32] wykazali z kolei wyzsze st¢zenie magnezu
w surowicy krwi oséb z wysokim ci§nieniem tetniczym (0,66 mg/dl vs. 0,24 mg/dl).
Autorzy tego artykutu stwierdzili rowniez korelacje (p < 0,001) migdzy poziomem
magnezu w surowicy a skurczowym (r = 0,88) i rozkurczowym (r = 0,81) ci§nieniem
krwi. Warto wspomnie¢ jednak, ze powyzsze obserwacje wydajg si¢ negowac wyniki
badan Khana i wsp. [17], ktorzy nie potwierdzili hipotezy, Ze niskie st¢zenie magnezu
wplywa na ryzyko rozwoju nadci$nienia tetniczego i chorob sercowo-naczyniowych.
Obserwowane przez autorow rozbiezno$ci poziomu niektorych sktadnikéw mineral-
nych moga wigzac¢ si¢ z dziataniem czynnikow homeostatycznych, oddziatujacych na
ich stezenie we krwi. Z tego wzgledu bardziej miarodajnym materialem badawczym w
analizie zawartosci sktadnikoéw mineralnych w ustroju wydaja si¢ by¢ probki wtosow
[11]. W ocenie sktadu makro- i mikroelementow we wtosach Goch i wsp. [11] stwier-
dzili wyzszy poziom Ca (513 pg/g vs. 496 pg/g), natomiast mniejsza zawartos¢ Mg
(32,7 pg/g vs. 33,3 png/g) we wlosach chorych z nadcisnieniem tetniczym anizeli osob
zdrowych. Rdznice zawartosci tych pierwiastkow nie byty jednak statystycznie istotne,
przy czym wartosci te byly nizsze w stosunku do stwierdzonych w niniejszych bada-
niach w grupie pacjentow z nadcisnieniem tetniczym (Ca: 1380 ug/g; Mg: 104 pg/g).
Uwagg zwraca takze zaobserwowany w przedstawianej pracy wyzszy (p < 0,05) po-
ziom Mg we wilosach kobiet w grupie badanej (162 pg/g) anizeli w grupie kontrolnej
(68 pg/g). Warto wspomnie¢ rowniez, ze zawartos¢ magnezu we wlosach kobiet
z nadci$nieniem tetniczym byla réwniez ponad pigciokrotnie wigksza niz u mezczyzn
wchodzacych w sktad grupy badanej. Karaszewski i wsp. [16] stwierdzili natomiast
wyzszy poziom magnezu we wlosach 0sob po przebytym udarze mozgu w poréwnaniu
z osobami zdrowymi (22 pg/g vs. 14 ng/g). Zblizone wyniki do niniejszych badan uzy-
skali z kolei Suliburska i wsp. [29]. W badaniach witasnych wykazano wyzszy
(p < 0,05) poziom wapnia we wlosach 0sob z nadcisnieniem tetniczym (1313 pg/g vs.
845 ug/g). Zawartos¢ magnezu byta natomiast zblizona w obu grupach (84 - 89 ug/g).
W powyzszych badaniach wykazano réwnocze$nie mniejsze (p < 0,05) spozycie wap-
nia i magnezu przez osoby z nadci$nieniem t¢tniczym (Ca: 573 mg vs. 781 mg; Mg:
228 mg vs. 375 mg). W przypadku chorych z zespolem metabolicznym stwierdzono
natomiast mniejsza zawarto$¢ tych pierwiastkow we wlosach anizeli u 0s6b zdrowych
(Ca: 79 mg% vs. 102 mg%; Mg: 5,8 mg% vs. 7,4 mg%) [22].

Powyzsze obserwacje dowodza koniecznosci prowadzenia wilasciwej edukacji
zywieniowej, wskazujacej m.in. na znaczenie odpowiedniego spozycia wapnia i ma-
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gnezu zarOwno przez chorych z nadci$nieniem tetniczym, jak i oséb miodych, zwtasz-
cza z dodatnim wywiadem rodzinnym w kierunku choréb metabolicznych. Zasadna
wydaje si¢ rowniez okresowa kontrola stanu odzywienia wybranymi sktadnikami mi-
neralnymi, cho¢ ich wptyw i zalezno$¢ migdzy zawarto$cig w organizmie a nadci$nie-
niem tetniczym oraz chorobami uktadu krazenia wymaga dalszych badan.

Whioski

1. Pacjenci z nadci$nieniem tetniczym spozywaja mato wapnia i magnezu w cato-
dziennych racjach pokarmowych.

2. We wilosach 0s6b z nadci$nieniem tetniczym stwierdza si¢ wigksza zawarto$¢
wapnia i magnezu anizeli u 0s6b zdrowych.

3. Zaobserwowane bledy zywieniowe, prowadzace do niedoborowego spozycia
sktadnikow mineralnych, dowodza koniecznosci zwickszenia dzialan edukacyj-
nych wsérdd pacjentéw w zakresie sposobu zywienia, jako niezbgdnego elementu
niefarmakologicznej terapii nadci$nienia te¢tniczego.
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ANALYSIS OF CORRELATION BETWEEN INTAKE OF SELECTED MINERALS AND
THEIR CONTENT IN HAIR OF PATIENTS IN SELECTED GROUP
WITH PRIMARY HYPERTENSION

Summary

Hypertension is one of the most commonly occurring cardiovascular diseases. Proper nutrition is one
of the major elements of non-pharmacological prevention and treatment of high blood pressure. Optimal
intake of calcium and magnesium plays an important role in preventing and treating hypertension.

The objective of this study was to assess the intake of calcium and magnesium and the content thereof
in hair of the patients with primary hypertension.

The study included 30 patients with primary hypertension and 29 healthy persons. The content of cal-
cium and magnesium in the hair samples was determined applying a method of atomic absorption spectro-
photometry (AAS) and using a Zeiss AAS-3 apparatus. The dietary intake of the components analysed was
assayed on the basis of a three times performed, 24 h interview on dietary intake. The content of calcium
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and magnesium in the daily diets was determined on the basis of computer databases developed using
a ‘Dietetyk’ (Nutritionist) software.

A higher Ca content was found in the hair of patients with hypertension than in the hair of healthy per-
sons. Moreover, a higher content of Mg was determined in the hair of women in the study group of pa-
tients than in the hair of women with a regular blood pressure. The assessment of daily Ca and Mg intake
proved that the supply of those elements through diet was insufficient. It was found that the intake of
calcium and magnesium by both the women and men with hypertension was lower compared to the
healthy persons. However, no significant correlations were found between the supply of the minerals
analyzed and the content thereof in the hair of the polled.

Key words: hypertension, hair, calcium, magnesium, dietary intake
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OPINIE KLIENTOW SIECI BAROW BISTRO NA TEMAT HIGIENY
1 JAKOSCI SERWOWANYCH POTRAW

Streszczenie

Przedmiotem badan bylo poznanie opinii klientow barow bistro na temat higieny produkeji zywnosci.
Wiyniki badan sa odzwierciedleniem poziomu wiedzy klientéw w tym zakresie i proba okreslenia, czy
zmienne socjodemograficzne majg istotne znaczenie w percepcji tego problemu. Badaniami objeto bary
bistro wybranej sieci stacji benzynowych w 9 wojewodztwach w Polsce. Przeprowadzone zostaty w 2008
roku za pomoca anonimowej ankiety z wykorzystaniem 282 kwestionariuszy. Badania wykazaty, ze prze-
cigtny konsument jest $wiadomy wagi zagadnien z zakresu higieny produkcji zywnosci i jest krytyczny,
wypowiadajac si¢ na tematy dotyczace jakosci produktéw spozywczych oraz poziomu obstugi w barach
bistro wybranej sieci stacji benzynowych.

Przeprowadzone badania dowodza, ze klienci z wyksztalceniem wyzszym i pomaturalnym wykazuja
wyzszy poziom wrazliwosci od pozostalych w zakresie dotyczacym dbatosci o higieng przygotowania
i serwowania potraw w barach bistro oraz majg najwigksze zastrzezenia odnosnie wygladu higienicznego
oferowanych produktow.

Stowa kluczowe: higiena produkcji zywnosci, §wiadomo$¢ klientow, bary bistro, stacje benzynowe

Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem znaczenia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci obserwuje
si¢ rosngce zainteresowanie podmiotow handlowo-ustugowych problematyky zarza-
dzania bezpieczenstwem zdrowotnym zywnosci [5, 6, 8].

W Polsce, od kilku lat, wystepuje rosngca tendencja do spozywania positkow po-
za domem, a konsument korzysta z ustug gastronomicznych nie tylko w celu zaspoko-
jenia podstawowych potrzeb zywieniowych. Oferowane ushugi obejmujg coraz szerszy
zakres. Dobrym tego przyktadem sg stacje benzynowe, na ktorych znajduja si¢ bary
bistro [3]. Zaktady gastronomiczne, w tym rowniez bary bistro na stacjach benzyno-
wych, chcac odnies¢ sukces na rynku muszag w strategii firmy uwzgledni¢ wymagania

Dr inz. P. Nowicki, prof. dr hab. T. Sikora, Katedra Zarzgdzania Jakosciq, Wydz. Towaroznawstwa,
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow
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klienta oraz wdrozy¢ odpowiedni system zapewnienia jakoSci. Wlasciwa jako$¢ to
gwarancja stalych klientow oraz mozliwo$¢ rozwoju firmy i osiggnigcia zysku [9, 10].

Celem niniejszej pracy bylo poznanie opinii klientow na temat postrzegania hi-
gieny produkcji i serwowania zywnos$ci w wybranej sieci barow bistro w Polsce.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 2008 r. na terenie dziewigciu wojewodztw Polski,
metodg ankietowg z wykorzystaniem opracowanego dla potrzeb badania kwestionariu-
sza. Wybdr wojewddztw nie byl przypadkowy, do badania wybrano te wojewddztwa,
w ktorych zlokalizowana jest wickszo$¢ stacji benzynowych wybranego koncernu.
W pozostatych wojewddztwach liczba stacji benzynowych byta na tyle niewielka, ze
nie zostaly one poddane badaniu. Badaniami obj¢to klientoéw baréw bistro wybranej
sieci stacji benzynowych w liczbie 210 stacji.

W barach bistro badanej sieci stacji benzynowych wdrozony byt i utrzymywany
system HACCP. Oferta baréw obejmowata przygotowywane na miejscu: kanapki, hot-
dogi, zapiekanki oraz napoje, takie jak kawa i herbata. Dodatkowo w ofercie znajdo-
waly si¢ produkty dostarczane jako gotowe i tylko serwowane klientom (ciasta, tortille,
sandwicze).

Klienci baréw bistro sieci stacji benzynowych zostali przebadani za pomocg ano-
nimowej ankiety, majacej na celu okreslenie poziomu ich satysfakcji i wiedzy w zakre-
sie bezpieczenstwa i higieny zywnosci. Badanie satysfakcji klientow przeprowadzono
na 25 wybranych losowo stacjach w catej Polsce. Na kazdej z tych stacji badaniu an-
kietowemu poddano co najmniej 10 losowo wybranych klientéw, korzystajacych
z bistro w danym dniu. Lacznie przebadano 282 respondentow. Pozwolito to uzyskaé
reprezentatywng probe dla catej populacji. Badanie na stacjach bylo prowadzone
w ciggu 2 nastepujacych po sobie miesiecy, tak aby zapewni¢ homogeniczno$¢ bada-
nych klientow ze wzgledu na poziom wiedzy i standardy organizacyjne.

Uzyskane w badaniach wyniki poddano szczegélowej analizie statystycznej
z wykorzystaniem metod zar6wno analizy zmiennych jakosciowych, jak i ilosciowych,
w tym statystyki opisowej, wnioskowania statystycznego, a takze metod analizy wie-
lowymiarowe;j [7].

Wyniki badan i ich oméwienie

Charakterystyke struktury spolecznej respondentéw przedstawiono w tab. 1. Spo-
srod 282 osdb, ktore prawidtowo wypetnity ankiete, najliczniej reprezentowana grupa
byli m¢zczyzni (70 %). Biorac pod uwage wyksztatcenie ankietowanych, najliczniejsza
grupe stanowily osoby z wyksztatceniem wyzszym (50 %). Pod wzgledem wieku naj-

liczniejszg grupe klientow bardow bistro wybranej sieci stacji benzynowych stanowili
ludzie w wieku do 35 lat (78 %), co moze §wiadczy¢ o tym, Ze ushugi tego typu baréw
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skierowane sg gtéwnie do ludzi mtodych, ktérzy nie majg czasu na samodzielne przy-
gotowywanie positkow, bedac czesto w trakcie podrozy lub wyjazdow stuzbowych.

Tabela 1

Struktura spoteczna respondentow.
Social structure of respondents.

Wyszczeg6lnienie / Item Udziat / Percentage [%)]
Pte¢: / Gender:
kobieta / woman 30
mezczyzna / man 70
Wiek: / Age:
ponizej 25 / below 25 23
26 - 35 lat / years old 55
36 - 45 lat / years old 15
46 - 55 lat / years old 4
56 - 65 lat / years old
powyzej 65 lat / years old 1
Wyksztatcenie: / Education:
podstawowe / primary 1
zawodowe / viacational 5
$rednie / high school 25
pomaturalne / high-bachelor 19
wyzsze / high-master 50

Zrédto: opracowanie wihasne.
Source: own research.

Klienci stacji benzynowych wybranego koncernu zostali przebadani w tych sa-
mych 9 wojewodztwach Polski, w ktorych badani byli pracownicy koncernu [12]. Ilo-
$ciowy rozktad badanych klientow w poszczegdlnych wojewodztwach przedstawiono
na rys. 1. Najwicksza reprezentacje¢ klientow miaty wojewodztwa: mazowieckie, mato-
polskie i $laskie w zwigzku tym, ze w tych wlasnie wojewodztwach bylo najwigcej
stacji benzynowych wybranego koncernu. W pozostatych badanych wojewddztwach
liczba ankietowanych klientéw byta mniegjsza, co byto spowodowane mniejsza liczba
stacji benzynowych na tych obszarach [11].
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Rys. 1. Liczba przebadanych klientéw w poszczegdlnych wojewddztwach.
Fig. 1. The number of surveyed customers in selected regions.
Zrédlo: badania whasne / Source: own research.

Jednym z pytan zadawanych klientom baréw bistro bylo wyrazenie opinii na te-
mat poziomu zadowolenia z jakosci oferowanych produktéow spozywczych. Ponad
potowa respondentow (52 %) ocenita swoje zadowolenie na poziomie bardzo dobrym
(rys. 2). Ogolnie 87 % ankietowanych klientow przypisato oceny zadowalajace, co
swiadczy o ich wysokiej wiedzy odnosnie jakosci produktéw spozywczych oferowa-
nych w bistro. Jedynie 12 % klientow okreslito poziom jakosci produktéw spozyw-
czych sprzedawanych w bistro na oceng 3. Jest to ocena $rednia. Klienci najprawdopo-
dobniej nie byli zdecydowani czy produkt, ktory kupili w znaczacy sposob rozni si¢ na
korzys$¢, badz niekorzys¢. Opini¢ t¢ mozna potraktowaé jako neutralng. Tylko 1 %
klientow wpisato oceng 2, co stanowi marginalng warto$¢. Analizujgc rozktad odpo-
wiedzi na to pytanie mozna stwierdzi¢, ze klientami baréw bistro sg stali, lojalni klien-
ci, ktorzy sa przyzwyczajeni do marki i w duzym stopniu usatysfakcjonowani pozio-
mem jakos$ci oferowanych produktow.

Analizujac opinie nt. poziomu zadowolenia z jako$ci oferowanych w barach bi-
stro produktow spozywczych z uwzglednieniem plci oraz wieku respondentow, nie
zaobserwowano réznic w poszczegolnych grupach, co wskazuje na to, ze respondenci
bez wzgledu na te zmienne jednakowo oceniali poziom jako$ci oferowanych produk-
tow spozywczych w barach bistro. W tym przypadku najbardziej krytyczni odno$nie
poziomu jako$ci oferowanych produktow byli klienci z wyzszym wyksztalceniem,
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ktorych 47 % ocenito jako$¢ na poziomie 5, przy 16 % gltosow przypadajacych na oce-
ne¢ 3 (rys. 3). W pozostatych grupach oceny 5 przyznato ponad 50 % respondentow, co
po raz kolejny $wiadczy o tym, ze klienci z wyksztalceniem wyzszym mieli najwicksze
oczekiwania wobec jakosci produktow.

12% 1%
| E—

® ocena/mark 5
W ocena/mark 4
W ocena/mark 3

m ocena/mark 2

Rys. 2. Opinia klientdéw nt. poziomu zadowolenia z jakosci oferowanych w barze bistro produktéw

spozywczych.
Fig. 2.  Customers opinion on the satisfaction level of offered food products in bistro bars.
Zrédto: badania wiasne / Source: own research.

Klienci mieli rowniez mozliwo$¢ wyrazenia swojej opinii na temat dbatosci o hi-
gieng przygotowywania i serwowania potraw oraz czysto$ci pomieszczen na stacji
benzynowe;j. Sposrod ankietowanych 90 % respondentow ocenito zachowanie pracow-
nikow wysoko i1 uznato, ze higiena przygotowywania i serwowania potraw, a takze
czystos¢ pomieszczen byta na wysokim poziomie (rys. 4). Tylko 6 % ankietowanych
zauwazylo, ze poziom higieny na réznych stacjach tego samego koncernu jest rozny,
natomiast 3 % os6b nie mialo zdania na ten temat i najprawdopodobniej byli to klienci,
ktorzy okazjonalnie skorzystali z bistro. Taki rozktad opinii klientow $wiadczy o wy-
sokim standardzie higieny utrzymywanym w wigkszosci barow bistro stacji benzyno-
wych badanego koncernu.

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze percepcja kobiet i mgzczyzn nie roézni sig,
gdyz bardzo podobnie oceniajg i postrzegajg dbato$¢ o higieng przy przygotowywaniu
i serwowaniu potraw (rys. 5). Niemniej jednak 15 (8 %) sposrod ankietowanych mez-
czyzn zwrocito uwage, ze w zalezno$ci od baru bistro (w ramach tego samego koncer-
nu) poziom jest r6zny w poréwnaniu z 4 % kobiet, ktore udzielity takiej odpowiedzi.
Swiadczy¢ to moze o tym, ze mezczyzni dwa razy czesciej korzystaja z barow bistro
1 stacji tego koncernu i majg porownanie z innymi stacjami. Kolejnym potwierdzeniem
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faktu, Zze kobiety rzadziej korzystajg z baréw bistro na stacjach benzynowych, a wiec
nie majg takiego poréwnania, jak mezczyzni, jest opinia 5 % kobiet, ktore nie wyrazity
zdania na temat higieny przygotowywania i serwowania produktow, a takze czystosci
pomieszczen, w poréwnaniu z 2 % mezczyzn, co $wiadczy, ze byly one klientkami,
ktore przypadkowo skorzystaly z bistro.
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Rys. 3. Skategoryzowany histogram opisujacy opini¢ klientéw nt. poziomu zadowolenia z jakosci ofe-
rowanych w barze bistro produktow spozywczych z uwzglednieniem wyksztatcenia.

Fig. 3.  Categorized histogram describing the customers opinion on the level of satisfaction with the
quality of offered food products in relation to education.

Objasnienia/Explanatory notes: 2, 3, 4, 5, - oceny / rating.

Zrédto: badania wiasne / Source: own research.

Analiza opinii klientow dotyczacej dbatosci o higieng przygotowywania i serwo-
wania potraw w barach bistro, a takze czystosci pomieszczen, uwzgledniajaca wiek
respondentdéw (rys. 6) wykazata, ze klienci w wieku do 25 lat oraz od 36 - 45 lat po-
dzielili swoje wskazania pomi¢dzy odpowiedzi ,,a” — bardzo dbajg i ,,b” - dbaja odpo-
wiednio: 46 % 148 % w przypadku pierwszej grupy i 45 % 149 % w przypadku grupy
drugiej. Najbardziej zréznicowane procentowo rozktady opinii wystapity w grupie
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0sOb w wieki od 26 - 35 lat. W grupie tej ocen ,,bardzo dbajg” byto 39 % a ocen ,,dba-
ja’ — 49 %. Interesujace jest rowniez to, ze sposrod grup wiekowych o najwigkszej
licznosci, 8 % respondentow w wieku 26 - 35 lat zaznaczyto odpowiedz, ze poziom
jest rozny w zaleznos$ci od stacji, co moze $wiadczy¢, ze wlasnie w tej grupie wiekowe;j
klienci majg do$wiadczenia z innych baréw bistro koncernu, udowadniajgc tym samym
ze sg klientami, ktorzy czesciej od innych korzystajg z bistro.

6% M bardzo dbajg/take care very
much

| dbajg/just take care

= nie dbaja/do not take care

M w zaleznosci od stacji poziom
jest rézny/depending on
station the level varies

48% ™ nie mam zdania/do not have
an opinion

Rys. 4. Opinia klientow na temat dbatosci o higieng przygotowywania i serwowania potraw oraz higieng
pomieszczen.

Fig4.  Customers opinion about the taking care at preparing and serving meals as well as the facilities'
hygiene.

Zrédto: badania wiasne / Source: own research.

Rozpatrujac opini¢ respondentéw dotyczaca dbalosci o higien¢ przygotowywania
1 serwowania potraw w barach bistro, a takze czystosci pomieszczen, z uwzglednie-
niem wyksztatcenia respondentow (rys. 7), dowiedziono, ze klienci z wyksztalceniem
wyzszym 1 pomaturalnym wykazuja wyzszy poziom wrazliwosci od pozostatych.
Klienci z wyzszym wyksztatceniem tylko w 36 % gloséw przyznali oceny ,,bardzo
dbaja”, natomiast w grupie osob z wyksztatlceniem pomaturalnym wskaznik ten wy-
nio6st 39 %. W pozostatych grupach oceny byly wyzsze i wynosity ponad 50 % w przy-
padku oceny ,,bardzo dbajg”. Grupa osob, ktora najwyzej ocenita t¢ kategorie sa osoby
z wyksztalceniem zawodowym i odsetek wsrdd najwyzszych ocen wynosit 78 %.
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Rys. 5. Skategoryzowany histogram opisujacy opini¢ respondentow dotyczaca dbatosci o higiene przy-
gotowywania i serwowania potraw w barach bistro, a takze czystosci pomieszczen, z uwzgled-
nieniem plci respondentow.

Fig. 5. Categorized histogram describing the opinion of respondents regarding taking care about hy-
giene at preparing and serving meals in bistro bars as well as the cleanliness of the facilities in
relation to the gender of respondents.

Zrédto: badania wiasne / Source: own research.

Nastegpne pytanie, na ktore odpowiadali respondenci, dotyczyto ich opinii na temat
estetyki 1 wygladu higienicznego produktow sprzedawanych w bistro. Klienci oceniali t¢
kategori¢ w skali 5-punktowej, gdzie 5 stanowito oceng najwyzsza, a 1 najnizsza. Prawie
56 % badanych klientoéw przyznato oceng 5, natomiast kolejne 36 % przyznato ocene 4
(rys. 8). Podobnie, jak przypadku poprzednich pytan, oceny konsumentéw byly bardzo
wysokie, co dobrze $wiadczy o badanych barach bistro. Mediana odpowiedzi na to pyta-
nie wynosi 5, co rowniez wskazuje, ze oceny klientow byly wysokie. Tak dobre oceny
swiadczg o tym, ze produkty sprzedawane w bistro sg bardzo dobrze postrzegane i klien-
ci, oceniajgc wysoko ich apetyczno$¢, wyrazaja swojg opini¢, ze produkty wyekspono-
wane sg atrakcyjnie i klient ma ochot¢ je naby¢. Analizujgc rozktad odpowiedzi uzyska-
nych na to pytanie wzgledem plci oraz wieku respondentéw, nie zaobserwowano rdznic
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w poszczegolnych grupach, co wskazuje, ze respondenci bez wzgledu na te zmienne
jednakowo oceniali wyglad higieniczny oferowanych produktow spozywczych w barach
bistro. Podobnie, jak w poprzednich pytaniach, analizujac rozktad odpowiedzi na to py-
tanie wzgledem wyksztatcenia respondentow, dowiedziono, ze klienci z wyzszym wy-
ksztalceniem mieli najwicksze zastrzezenia do wygladu higienicznego oferowanych
produktow; odsetek ocen 5 wynosit 49 % (rys. 9). W pozostatych kategoriach pod
wzgledem wyksztalcenia odsetek w najwyzszej grupie ocen byt wyzszy i ksztaltowat si¢
w przedziale od 59 % w przypadku osob z wyksztalceniem pomaturalnym do 93 %
z wyksztalceniem zawodowym. Niemniej jednak ogdlne oceny we wszystkich grupach
byly bardzo wysokie i dobrze $wiadczg o przygotowaniu pracownikéw do pracy w ba-
rach bistro i dbaniu o element wizualny serwowanych potraw.
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Rys. 6. Skategoryzowany histogram opisujacy opini¢ respondentdow dotyczaca dbatosci o higiene przy-
gotowywania i serwowania potraw w barach bistro, a takze czystoSci pomieszczen, z uwzgled-
nieniem wieku respondentow.

Fig. 6. Categorized histogram describing the opinion of respondents regarding taking care about hy-
giene at preparing and serving meals in bistro bars as well as the cleanliness of the facilities in
relation to the age of respondents.

Zrédto: badania wiasne / Source: own research.
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Rys. 7. Skategoryzowany histogram opisujacy opini¢ respondentow dotyczaca dbatosci o higiene przy-
gotowywania i serwowania potraw w barach bistro, a takze czystosci pomieszczen, z uwzgled-
nieniem wyksztatcenia respondentow.

Fig.7.  Categorized histogram describing the opinion of respondents regarding taking care about hy-
giene at preparing and serving meals in bistro bars as well as the cleanliness of the facilities in
relation to the education level of respondents.

Zrédto: badania wiasne / Source: own research.

Konsumenci poproszeni zostali rowniez o prob¢ porownania poziomu jakosci ofe-
rowanych produktéw spozywczych w badanej sieci barow bistro wybranego koncernu
paliwowego z produktami oferowanymi w innych sieciach. Konsumenci w wigkszosci
wskazali (59 %), ze jakos$¢ produktow jest wyzsza niz w sieciach konkurencyjnych.
Taki wynik bardzo dobrze $wiadczy o badanej sieci (rys. 10). Blisko 40 % responden-
tow z kolei ocenito jako$¢ produktow na poréwnywalnym poziomie, gdzie przy ogol-
nych bardzo wysokich ocenach jest ocena akceptowana. Jedynie 2 osoby, sposrod 282
klientow, ocenity jako$¢ produktéw na nizszym poziomie, ktora przy takiej licznosci
stanowi warto$¢ marginalna.
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Rys. 8. Konsumencka ocena wygladu higienicznego produktow sprzedawanych w barach bistro.
Fig. 8.  Consumer assessment of the hygienic appearance of food products sold in the bistro.
Zrodto: badania whasne / Source: own research.
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Rys. 9. Skategoryzowany histogram opisujacy opini¢ respondentdow na temat wygladu higienicznego
produktow oferowanych w bistro wzgledem ich wyksztatcenia.

Fig. 9. Categorized histogram describing the respondents opinion of the hygienic appearance of food
products sold in the bistro in relation to their education level.

Zrodto: badania whasne / Source: own research.
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Rys. 10. Opinia konsumentéw na temat poziomu jakosci produktow spozywczych sprzedawanych
w barach bistro w poréwnaniu z innymi sieciami.

Fig. 10. Customers opinion on the quality level of food products sold in bistro bars in comparison to
other networks.

Zrodto: badania whasne / Source: own research.

Analiza rozktadu opinii dotyczacych poziomu jakosci produktow spozywczych
w badanych barach bistro, w poréwnaniu z produktami oferowanymi w konkurencyj-
nych sieciach stacji benzynowych wzgledem ptci i wieku respondentow nie wykazata
znaczacych roznic w poszczegdlnych grupach, co wskazuje na to, ze respondenci bez
wzgledu na te zmienne jednakowo oceniajg poziom jakosci oferowanych produktow
spozywczych w porownaniu z konkurencja. Z kolei w przypadku rozktadu opinii
uwzgledniajacego wyksztatcenie respondentdow (rys. 11) nie wykazano, podobnie jak
w przypadku odpowiedzi w poprzednich pytaniach, zaleznosci, ze konsumenci z wyz-
szym wyksztalceniem sg bardziej krytyczni w odniesieniu do pozostatych osob. Opinie
wsrod osob z wyksztatlceniem $rednim, pomaturalnym i wyzszym ksztattowaty sie
niemal identycznie. Okoto 59 % wskazan respondentow przypadto na oceng, ze pro-
dukty sa wyzszej jakos$ci niz u konkurencji, a okoto 41 %, ze porownywalnej. Z kolei
podobnie, jak w odpowiedziach udzielonych na poprzednie pytania, respondenci
z wyksztatceniem zawodowym oceniali najlepiej i 86 % z nich wyrazito opini¢ o wyz-
szej jakosci niz u konkurencji.
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Rys. 11. Skategoryzowany histogram opisujacy opini¢ respondentdéw na temat poziomu jakosci produk-
tow spozywezych sprzedawanych w barach bistro w pordwnaniu z innymi sieciami pod wzgle-
dem ich wyksztalcenia.

Fig. 11. Categorized histogram describing customers opinion on the quality level of food products sold in
bistro bars in comparison to other networks in relation to their education level.

Zrédto: badania wiasne / Source: own research.

Znaczenie cech jakosciowych produktu oraz jego swiezo$ci zostaly potwierdzone
w licznych badaniach dotyczacych poszczegdlnych rodzajow zywnosci [1, 2, 4]. Na
rys. 12. przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy czgstotliwoscig korzystania z barow bistro
a postrzeganiem poziomu jako$ci oferowanych produktéw. Przeprowadzone badania
dowodza, ze im rzadziej klienci korzystajg z barow bistro wybranej sieci stacji benzy-
nowych, tym postrzeganie jakosci oferowanych produktow w odniesieniu do konku-
rencji oceniajg czes$ciej na poziomie porownywalnym. Dzieje si¢ tak najprawdopodob-
niej dlatego, ze klienci korzystajacy z barow na stacjach benzynowych rzadko, w row-
nym stopniu, odwiedzaja tez inne sieci i nie sg przywigzani do korzystania z jednej
wybranej przez siebie sieci. W wyniku weryfikacji testem niezaleznosci chi-kwadrat
stwierdzono, ze wystepujg statystycznie istotne roznice czestosci odpowiedzi ze
wzgledu na oceng respondentdow w poréwnaniu do innych sieci przy p <0,1.
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Rys. 12. Zalezno$¢ pomiedzy czestotliwo$cig korzystania z bardw bistro a postrzeganiem poziomu jako-
$ci oferowanych produktéw przez klientow

Fig. 12. The dependence between the frequency of eating in bistro bars and the perception of quality of
food products by the customers.

Zrédto: badania wasne / Source: own research.

Na rys. 13. przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy czestotliwoscia korzystania z ba-
row bistro przez klientow a ich opinig na temat dbania o higien¢ przygotowywania,
serwowania potraw oraz czystosci pomieszczen. Badanie wykazato, ze osoby ktore
uwazaja, ze pracownicy ,.bardzo dbaja” o higien¢ przygotowywania, serwowania po-
traw oraz czysto$¢ pomieszczen czgsciej korzystaja z bistro (przynajmniej raz w tygo-
dniu) niz klienci, ktérzy oceniajg bary bistro nizej. Odsetek klientdéw oceniajacych
wysoko wynosi 77 %, przy 67 % klientow, ktorzy rowniez czgsto korzystajg z bistro,
ale oceniajg dbanie o higien¢ nizej. W wyniku weryfikacji testem niezalezno$ci chi-
kwadrat stwierdzono, ze wystepuja statystycznie istotne rdznice w czgstosci odpowie-
dzi ze wzgledu na ocene¢ respondentéw w odniesieniu do dbania o higieng przygoto-
wywania, serwowania potraw oraz czystos$ci pomieszczen.
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Rys. 13. Zalezno$¢ pomiedzy czgstotliwoscia korzystania z baréw bistro a opinig klientéow na temat
dbania o higieng przygotowywania, serwowania potraw oraz czystosci pomieszczen.

Fig. 13. The dependence between the frequency of eating in bistro bars and the customers opinion on the
taking care about hygiene at preparing and serving meals in bistro bars as well as the cleanliness
of the facilities.

Zrédto: badania wiasne / Source: own research.

Klienci zostali rowniez zapytani, czy w skorzystajg w przysztosci po raz kolejny
z baréw bistro, a takze czy zarekomendujg produkty tam sprzedawane znajomym.
W obu przypadkach wskaznik odpowiedzi twierdzacych wynosit ponad 99 %, co jest
znakomitym wynikiem, jaki moze osiagnac przedsigbiorstwo w opinii konsumentow.
Potwierdza to fakt, ze mimo pojawiania si¢ w niektorych odpowiedziach nizszych
ocen, ogdlne postrzeganie badanej sieci barow bistro przez konsumentow jest bardzo
dobre i konsumenci odnoszg bardzo dobre wrazenie z pobytu i spozywania positku
w badanych barach.

Whioski

1. Ponad 87 % ankietowanych jest zadowolonych z poziomu jako$ci produktow spo-
zywczych oferowanych w badanej sieci barow bistro.
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2.

Blisko 90 % ankietowanych wysoko ocenia dbato$¢ o higiene przygotowywania
i serwowania potraw oraz czysto$¢ pomieszczen. Rownocze$nie klienci z wy-
ksztalceniem wyzszym i pomaturalnym wykazujg wyzszy poziom wrazliwosci
w tym zakresie.

Im klienci rzadziej korzystaja z baréw bistro wybranej sieci stacji benzyno-
wych, tym postrzeganie jakosci oferowanych produktéw w odniesieniu do
konkurencji oceniajg czesciej na poziomie porownywalnym do konkurencji.
Osoby ktore uwazaja, ze pracownicy ,,bardzo dbaja” o higieng¢ przygotowywania,
serwowania potraw oraz czystos¢ pomieszczen czesciej korzystaja z bistro (przy-
najmniej raz w tygodniu) niz klienci, ktorzy oceniajg bary bistro nizej.

Praca naukowa finansowana ze srodkoéw na nauke w latach 2008 — 2010 jako

projekt badawczy nr N N112 054034.
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BISTRO BARS CUSTOMERS OPINION ON HYGIENE AND QUALITY
OF OFFERED FOOD PRODUCTS

Summary

The objective of the survey was to find what the customers of bistro bars knew about the food produc-
tion hygiene. The survey results obtained reflected the level of customer knowledge in this field; they
constituted an attempt to find whether or not the socio-demographic factors were significantly important
for the perception of this issue. The survey covered bistro bars in one petrol station network selected in the
9 previously chosen provinces of Poland. The survey was conducted in 2008 and consisted in anonymous-
ly polling 282 customers using questionnaires. The survey results showed that the average customer was
aware of the importance of food production hygiene and, also, was critical when giving his opinion on
both the quality of food products and the quality level of services in bistro bars of the selected petrol sta-
tion network.

The study shows that clients with higher and post-secondary education level show a higher sensitivity
than the others in relation to taking care at preparing and serving meals in bistro bars, and have the greatest
reservations about the appearance of hygienic products that are offered.

Key words: food production hygiene, customer awareness, bistro bars, petrol station
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 8. cze$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywnosci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: Jaka jest trwalos$¢ (wolnych) rodnikéw?

Rodniki w reakcjach chemicznych odznaczajg si¢ (z nielicznymi wyjatkami)
wielkg reaktywnos$cig chemiczng. Obecno$¢ niesparowanego elektronu umozliwia
rodnikom bezposrednie tgczenie si¢ z innymi rodnikami, przy czym reakcja ta nie wy-
maga zerwania ani nawet wydatniejszego ostabienia juz istniejacych wigzan w reagu-
jacych rodnikach. Ta reaktywno$¢ wolnych rodnikéw i jednoczesnie ich znikoma trwa-
los¢ zwigzana jest z tym, ze uktad atoméw i elektrondéw w pewnym potozeniu jader
atomowych ma energi¢ nizszg niz jego energia po jakiejkolwiek deformacji. Najprost-
szym rodnikiem jest pojedynczy atom wodoru, ktory sktada si¢ z protonu i jednego
niesparowanego elektronu. Sredni czas zycia rodnika wodorowego w gazowym wodo-
rze w temperaturze pokojowej to ok. 2,5 ns. Oznacza to, ze statystycznie tyle czasu
mija od powstania tego rodnika do jego zwigzania z drugim rodnikiem i powstania
czagsteczki wodoru H,. Najbardziej niebezpieczny rodnik hydroksylowy [HO'], powsta-
jacy w organizmie cztowieka migdzy innymi podczas wzmozonego wysitku, odlgcza
wodor od zwigzku z najblizszego otoczenia w ciggu tysigcznej czes$ci sekundy. Te dwa
przyktady dowodza, ze trwato$¢ zycia rodnikow jest rozna i zalezy od réznych czynni-
koéw 1 ich struktury. Przykladem rodnika o duzej trwatosci jest difenylopikrylohydra-
zyl, ktory w ogole nie rekombinuje i dlatego jest wykorzystywany w analizie wlasci-
wosci przeciwutleniajgcych zwigzkow chemicznych (rys. 1).

Drugim przyktadem rodnika o duzej trwatosci jest rodnik trifenylometylowy (rys.
2). Waznym czynnikiem wplywajacym na jego trwatos¢ jest zdolnos¢ do delokalizacji
niesparowanego elektronu, oznaczonego kropka przy atomie wegla zwigzanego
z trzema grupami arylowymi. Ta delokalizacja elektronu w porownaniu z wigkszo$cia

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci,
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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Rys. 1. Wzbr strukturalny difenylopikrylohydrazylu (DPPH)
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Rys. 2. Struktury rezonansowe rodnika trifenylometylowego.

innych rodnikéw powoduje duza stabilizacj¢ rezonansowa, co przedstawiajg struktury
tego rodnika (rys. 2). Rodnik ten jest na tyle trwaty, ze mozna bylo go wyodrebnic
i ustali¢ jego budowe. Zroznicowanie trwatosci rodnikow wywotuje pytanie o mozli-
wosC ich stabilizacji w okreslonych warunkach $rodowiska. I tak, w fazie gazowej
pewna przeszkodg zmniejszajacg szybkos¢ rekombinacji rodnikow moze by¢ trudnosc¢
z odprowadzeniem energii wyzwalanej z tej reakcji. Jezeli energia ta zostanie nagro-
madzona w nowo otworzonej czasteczce, to moze wystapi¢ wtdrna jej dysocjacja.
W fazie cieklej czasteczki s niemal w cigglym kontakcie i wowczas nadmiar energii
moze by¢ latwo oddany, co sprzyja rekombinacji rodnikow. Reakcje rekombinacji
rodnikow mozna zahamowac¢, unieruchamiajac je np. w ciele statym, w sposob unie-
mozliwiajacy im poruszanie si¢. Rodniki wyr6zniajg si¢ rowniez tym, ze w zalezno$ci
od innych reagentow moga pemic role reduktorow lub utleniaczy. Jest to zwigzane
z faktem, ze daza one do przylaczenia elektronu, ktory moze wytworzy¢ pare elektro-
nowg z ich niesparowanym elektronem lub do oddania swego niesparowanego elektro-
nu. Mowiac o utleniaczach i reduktorach warto blizej przyjrze¢ si¢ procesowi utlenia-
nia zwigzkoéw organicznych za pomoca tlenu, co bgdzie tematem kolejnego odcinka.

*Opracowanie graficzne: mgr Miroslaw Obrebski }\{
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

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

Ustaw RP. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko omawianej
problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 29 lutego 2012 r.

Polskie akty prawne

L.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 grudnia 2011 r.
w sprawie sposobu i form wspotdziatania okr¢gowych inspektoréw rybotowstwa
morskiego oraz Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych
przy dokonywaniu kontroli produktow rybnych (Dz. U. 2012 r. Nr 0, poz. 2).

W rozporzadzeniu zostat okre§lony sposob i formy wspotdziatania okregowych
inspektorow rybotowstwa morskiego i Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutow
Rolno-Spozywczych przy dokonywaniu kontroli produktow rybnych, w tym prze-
kazywania informacji o uchybieniach dotyczacych produktow rybnych.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 16 grudnia 2011 r.
W sprawie sposobu ustalania i umieszczania numeru identyfikacyjnego partii wina
z okreslonego rocznika lub wina z okreslonej odmiany winoro$li (Dz. U. 2012 .
Nr 0, poz. 4).

Rozporzadzenie okresla szczegotowy sposob ustalania i umieszczania numeru
identyfikacyjnego partii wina z okreslonego rocznika lub wina z okreslonej od-
miany winorosli.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 29 grudnia 2011 r.
w sprawie wzoru $wiadectwa jako$ci potwierdzajacego zgodno$§é procesu wyra-
biania wyrobu winiarskiego ze specyfikacjg (Dz. U. 2012 r. Nr 0, poz. 25).

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Okreslono wzory $wiadectwa jako$ci potwierdzajacego zgodnos$¢ procesu wyra-
biania wyrobu winiarskiego ze specyfikacjg posiadajgcego nazwe pochodzenia
i chronione oznaczenie geograficzne.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 16/2012 z dn. 11 stycznia 2012 r. zmieniajgce

zatacznik 11 do rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy w odniesieniu do wymogéw dotyczacych zywnosci mrozonej pochodzenia
zwierzecego przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. Urz. UE L 2012 r. Nr 8,
s. 29).
Wprowadzono zmiany w zataczniku II do rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 do-
tyczace wymogow majacych zastosowanie do zywno$ci mrozonej pochodzenia
zwierzgecego. Niniejsze rozporzadzenie wigze w calosci i jest bezposrednio stoso-
wane we wszystkich panstwach cztonkowskich, stosuje si¢ je od dn. 1 lipca 2012
r.

2. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 22/2012 z dn. 11 stycznia 2012 1.
rejestrujgce w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen
geograficznych nazwe [Fasola Wrzawska (CHNP)] (Dz. Urz. UE L 2012 r. Nr 9,
s. 3).

Na wniosek Polski zostata zarejestrowana w rejestrze chronionych nazw pocho-
dzenia i chronionych oznaczen geograficznych nazwa ,Fasola Wrzawska”
i umieszczona w rejestrze: Klasa 1.6. Owoce, warzywa i zboza $Swieze lub prze-
tworzone. POLSKA. Fasola Wrzawska (CHNP).

Niniejsze rozporzadzenie wigze w catosci i jest bezposrednio stosowane we
wszystkich panstwach cztonkowskich.

3. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 75/2012 z dn. 30 stycznia 2012 r.
rejestrujgce w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen
geograficznych nazwe [,,Midd z Sejnenszczyzny / Y ozdziejszczyzny” / ,,Seiny /
Lazdijykrastomedus” (CHNP)] (Dz. Urz. UE L 2012 r. Nr 29, s. 3).

Na wniosek Polski i Litwy zostala zarejestrowana w rejestrze chronionych nazw
pochodzenia i chronionych oznaczen geograficznych nazwa "Midd z Sejnensz-
czyzny / Lozdziejszczyzny" / "Seiny / Lazdijykrastomedus" i umieszczona w reje-
strze: Klasa 1.4. Inne produkty pochodzenia zwierzecego (jaja, midd, rdzne prze-
twory mleczne z wyjatkiem masta itp.).POLSKA. Midéd z Sejnenszczy-
ny/Lozdziejszczyzny (CHNP). LITWA Seiny /Lazdijykrastomedus (CHNP).
Niniejsze rozporzadzenie wigze w catosci 1 jest bezposrednio stosowane we
wszystkich panstwach cztonkowskich.
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4,

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 29/2012 z dn. 13 stycznia 2012 r.
w_sprawie norm handlowych w odniesieniu do oliwy z oliwek (tekst jednolity)
(Dz. Urz. UE L 2012 r. Nr 12, s. 14).

Rozporzadzenie ustanawia szczegdtowe normy handlowe dotyczace handlu deta-
licznego oliwa z oliwek oraz oliwa z wyttoczyn oliwek. Pod terminem ,,handel de-
taliczny” nalezy rozumie¢ sprzedaz ostatecznemu konsumentowi oliwy oferowa-
nej w stanie naturalnym lub zawartej w $rodkach spozywczych. Normy dotycza
przede wszystkim maksymalnej pojemnosci opakowania oliwy i systemu za-
mknigcia.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 84/2012 z dn. 1 lutego 2012 r.
zmieniajace, w odniesieniu do substancji fenoksymetylopenicylina, zatacznik do
rozporzadzenia (UE) nr 37/2010 w sprawie substancji farmakologicznie czynnych
i ich klasyfikacji w odniesieniu do maksymalnych limitéw pozostato$ci w $rod-
kach spozywczych pochodzenia zwierzgcego. (Tekst majacy znaczenie dla EOG)
(Dz. Urz. UE L 2012 r. Nr 30, s. 1).

Zostaty ustalone nowe maksymalne limity pozostatosci farmakologicznej substan-
cji fenoksymetylopenicylina w produktach spozywczych, do produkcji ktérych
wykorzystano surowiec pochodzacy ze §win i drobiu.

Rozporzadzenie stosuje si¢ od dn. 2 kwietnia 2012 r. 1 wigze w cato$ci i powinno
by¢ stosowane we wszystkich panstwach cztonkowskich.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji(UE) NR 85/2012 z dn. 1 lutego 2012 r.
zmieniajace, w odniesieniu do substancii altrenogest, zatacznik do rozporzadzenia
(UE) nr 37/2010 w sprawie substancji farmakologicznie czynnych i ich klasyfika-
cji w_odniesieniu do maksymalnych limitow pozostalosci w $Srodkach spozyw-
czych pochodzenia zwierzgcego. (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE
L 2012 r. Nr 30, s. 40).

Obowiazuja nowe maksymalne limity pozostalosci farmakologicznej substancji
altrenogest w produktach spozywczych, do produkcji ktorych wykorzystano su-
rowiec pochodzacy ze $win i koniowatych.

Rozporzadzenie stosuje si¢ od dn. 2 kwietnia 2012 r. i wigze w cato$ci i powinno
by¢ stosowane we wszystkich panstwach cztonkowskich.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 86/2012 z dn. 1 lutego 2012 r.
zmieniajace, w odniesieniu do substancji lasalocid, zatacznik do rozporzadzenia
(UE) nr 37/2010 w sprawie substancji farmakologicznie czynnych i ich klasyfika-
cji w odniesieniu do maksymalnych limitéw pozostatosci w $rodkach spozyw-
czych pochodzenia zwierzecego. (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE
L 2012 r. Nr 30, s. 6).
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Zostaty ustalone nowe maksymalne limity pozostatosci farmakologicznej substan-
¢ji lasalocid w produktach spozywczych, do produkcji ktorych wykorzystano su-
rowiec pochodzacy z drobiu i bydta.

Rozporzadzenie stosuje si¢ od dn. 2 kwietnia 2012 r. i wigze w cato$ci i powinno
by¢ stosowane we wszystkich panstwach cztonkowskich.

8. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 107/2012 z dn. 8 lutego 2012 r.
zmieniajace, w_odniesieniu do substancji dichlorowodorekoktenidyny, zatacznik
do rozporzadzenia (UE) nr 37/2010 w sprawie substancji farmakologicznie czyn-
nych i ich klasyfikacji w odniesieniu do maksymalnych limitéw pozostatosci
w Srodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego. (Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L 2012 r. Nr 36, s. 25).

Ustalono nowe maksymalne limity pozostalosci farmakologicznej substancji di-
chlorowodorekoktenidyny w produktach spozywczych, do produkcji ktorych wy-
korzystano surowiec pochodzacy z ssakow.

Rozporzadzenie wiaze w catosci i powinno by¢ stosowane we wszystkich pan-
stwach cztonkowskich.

9. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 122/2012 z dn. 13 lutego 2012 r.
zmieniajace, w odniesieniu do substancji metyloprednizolon, zatacznik do rozpo-
rzadzenia (UE) nr 37/2010 w sprawie substancji farmakologicznie czynnych i ich
klasyfikacji w_odniesieniu do maksymalnych limitéw pozostalosci w $rodkach
spozywczych pochodzenia zwierzecego. (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz.
Urz. UE L 2012 r. Nr 40, s. 2).

Ustalono nowe maksymalne limity pozostatosci farmakologicznej substancji me-
tyloprednizolon, w produktach spozywczych, do produkcji ktorych wykorzystano
surowiec pochodzacy z bydta.

Rozporzadzenie wiaze w catosci i powinno by¢ stosowane we wszystkich pan-
stwach cztonkowskich.

10. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 123/2012 z dn. 13 lutego 2012 1.
zmieniajace, w odniesieniu do substancji monepantel, zalagcznik do rozporzadze-
nia (UE) nr 37/2010 w sprawie substancji farmakologicznie czynnych i ich klasy-
fikacji w odniesieniu do maksymalnych limitéw pozostato§ci w srodkach spozyw-
czych pochodzenia zwierzecego. (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE
L 2012 r. Nr 40, s. 4).

Zostaty ustalone nowe maksymalne limity pozostatosci farmakologicznej substan-
¢ji monepantel w produktach spozywczych, do produkeji ktorych wykorzystano
surowiec pochodzacy z kéz i owiec.

Rozporzadzenie wigze w catosci i powinno by¢ stosowane we wszystkich pan-
stwach czlonkowskich.
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NOWE KSIAZKI

Novel Thermal and Non-Thermal Technologies for Fluid Foods

[Nowatorskie termiczne i nietermiczne technologie ptynnej zywnosci]

Cullen P. J., Tiwari B. K., Valdramidis V. (Ed.)

Wydawnictwo Elsevier, 2012, ISBN 978-0-12-381470-8, stron 542, cena 114,95 €
Zamoéwienia: www.elsevierdirect.com

Przetwarzanie zywnos$ci wptywa na wlasciwosci fizyczne lub biochemiczne zywnosci.
Ponadto oddziatluje na bezpieczenstwo i trwatos¢ produktu. W ksigzce dokonano prze-
gladu innowacyjnych technologii termicznych w odniesieniu do zywnos$ci ptynnej (ze
wzgledu na wysoka biodostgpnos¢ zawartych w niej makro- i mikrosktadnikéw).
Omoéwiono ogrzewanie: oporowe, mikrofalowe 1 za pomocg podczerwieni. Sposrod
technologii nietermicznych uwzgledniono metody: pulsacyjnego pola elektrycznego,
wysokiego cisnienia, ultradzwigkowe, napromieniowania, ozonowania, gestej fazy
gazowe] dwutlenku wegla, ultrafioletu i §wiatta pulsacyjnego. Zaréwno technologie
termiczne, jak i nietermiczne muszg spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa, przedtuzac
trwato$¢ produktéw zywnosciowych oraz minimalizowac negatywny wplyw na jako-
sciowe cechy zywnosci.

Ksigzka dostarcza informacji na temat wlasciwosci plynow oraz mikrobiologicznej
i jakosciowej dynamiki ptynnej zywnosci. W podreczniku zamieszczono rowniez in-
formacje z zakresu metod umozliwiajagcych matematyczng ocen¢ kazdej techniki, be-
dacych odpowiedzig na globalne wymogi normatywne z zakresu ptynnej zywnosci.
Autorzy przedstawili rowniez zalecenia odnoszace si¢ do roznych zagadnien zwigza-
nych z bezpieczenstwem.

Ksigzka jest przeznaczona dla studentow kierunkéw: technologia zywnosci, Zywienia
czlowieka, dietetyka, biotechnologia, towaroznawstwo i in. Moga z niej korzysta¢ tak-
ze osoby, ktore naukowo zajmujg si¢ analizg zywnosci oraz praktycy branzy spozyw-
czej.
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Food and Beverage Stability and Shelf Life

[Zywno$¢ i napoje - stabilnosé i okres trwatosci]

Kilkast K. (Ed.)

Wydawnictwo Woodhead Publishing, 2011, ISBN 978-1-84-569701-3, stron 864, cena
£190.00

Zamowienia: www.cplbookshop.com

Zapewnienie, ze zywno$¢ 1 napoje pozostang niezmienione w wymaganym okresie
trwato$ci ma istotne znaczenie dla zapewnienia sukcesu firmy na rynku. Ksigzka sta-
nowi obszerny przewodnik, w ktérym przedstawiono czynniki wptywajace na stabil-
nos$¢ oraz metody oceny stabilnosci i trwatosci produktow. W czgsci pierwszej pod-
recznika opisano procesy, wpltywajace na obnizenie jako$ci zywnosci i napojow,
w tym psucie mikrobiologiczne i niestabilnos¢ fizyczng. W czesci drugiej przedsta-
wiono metody oceny stabilnos$ci i trwato$ci produktow, wlaczajac w to proby prze-
chowywania zywnosci, badania przyspieszone i modelowanie okresu trwato$ci. Nato-
miast czg$¢ trzecia podrecznika zostata poswigcona stabilnosci 1 trwalosci wybranych
produktow, takich jak: piwo, wino, soki owocowe i napoje, kawa, owoce i warzywa,
chleb i wyroby piekarnicze, ttuszcze state 1 plynne, wyroby cukiernicze, czekolada,
zywnos$¢ fortyfikowana, mleko i produkty mleczarskie, mi¢gso i drob oraz owoce
morza.

Ksiagzka moze stanowi¢ cenng pomoc dla osob, ktore zawodowo zajmuja si¢ zapewnie-
niem jakosci i rozwojem produktéw oraz naukowcow zainteresowanych kwestiami
stabilnosci zywnosci i napojow.

Innowacyjno$¢ gospodarki miesnej w Polsce

Tyszkiewicz S., Witkowska H. (red.)

Dom Wydawniczy ELIPSA, Zarzad Gtowny SITSpoz. NOT, Warszawa 2011, ISBN
978-83-7151-062-5, stron 251

Zamoéwienia: www.elipsa.pl

Monografia jest ostatnim dzielem wydawniczym Instytutu Przemystu Migsnego
1 Thuszczowego w Warszawie. Zawiera 13 autorskich opracowan na temat aktualnego
stanu wiedzy i techniki przydatnej w gospodarce mi¢snej i stopniu jej wykorzystania
w praktyce, z uwzglednieniem zywnosci pochodzenia zwierzgcego przeznaczonej na
rynek krajowy i eksport. Opracowania te byly prezentowane podczas Krajowego Kon-
gresu Nauki o Migsie 1 Technologii, ktory odbyl si¢ 8 maja 2008 r. w Warszawie,
w czasie trwania XXIX Dni Przemystu Migsnego.

Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikéw naukowych oraz studentow: towaroznaw-
stwa, technologii zywnosci, zywienia cztowieka, dietetyki, bezpieczenstwa zywnosci.
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Towaroznawstwo zywnosci pochodzenia roslinnego

Flaczyk E., Gérecka D., Korczak J. (red.)

Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Poznan 2011, ISBN
83-7160-644-1, stron 398, cena 39,20 zt

Zamowienia: www.politechnik.poznan.pl

Podrecznik zawiera wiedz¢ z zakresu surowcow i przetworéw pochodzenia roslinnego
oraz zasad opracowywania nowych produktow spozywczych. Szczegdlng uwage auto-
rzy zwrocili na wymagania dotyczace jakosci tych produktow oraz na ich warto$¢ od-
zywczg, dietetyczng i bioaktywna. Podrecznik sktada si¢ z 14 rozdziatéw, w ktorych
zamieszczono opis procesow technologicznych oraz charakterystyke towaroznawcza
nastgpujacych grup surowcow i przetworow: maka, kasze, ryz, makarony, pieczywo,
owoce, warzywa krajowe oraz ich przetwory, nasiona ros$lin straczkowych, owoce
potudniowe, orzechy, cukier, midd i produkty pszczelarskie, wyroby cukiernicze, na-
poje bezalkoholowe, herbata, kawa, napoje spirytusowe, wina i piwo. W ksigzce opisa-
no rowniez dziatania zwigzane z wprowadzaniem na rynek nowego produktu spozyw-
czego.

Ksigzka jest przeznaczona dla studentow technologii zywnoS$ci, zywienia czlowieka,
dietetyki, towaroznawstwa, zarzadzania jakos$cig zywnosci i ekonomiki gospodarki
zywnosciowej. Moze by¢ takze przydatna producentom zywnos$ci oraz osobom zajmu-
jacym si¢ zarowno dystrybucja, jak i kontrola jako$ci artykutéw spozywczych.

Opracowala: Anna Florek-Paszkowska
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI
POLSCY UCZENI W OKRESIE ZABOROW I POLSKI ODRODZONEJ

W XIX w. rozwdj polskiej nauki o zywnosci polegal gtownie na wprowadzaniu
jej elementéw do nauczania zawodowego $rednich 1 wyzszych szkot rolniczych w za-
borach: rosyjskim i austriackim. Dopiero pod koniec tego okresu, wraz z rozwojem
gorzelnictwa w wigkszych wlasnosciach rolnych, zaczelty powstawaé we Lwowie,
Krakowie i Warszawie polskie laboratoria kontrolno-badawcze, ktore wspotpracowatly
ze szkotami wyzszymi. Jakkolwiek trudno przyjaé gorzelnictwo jako producenta zyw-
nosci, to jednak laboratoria tego przemystu uksztattowaty na przetomie XIX i XX w.
kadre i kierunki badawcze z zakresu mikrobiologii i procesow fermentacyjnych. Tg
publikacje poswigcamy sylwetkom ich tworcow.

Nalezy jednak nadmieni¢, ze szczeg6lnie od potowy XIX w., z udziatem duzego
kapitatu, obcych technologii i kadry panstw zaborczych, rozwijaty si¢ na terenach pol-
skich inne dziedziny przemyshu Zzywno$ciowego, jak: cukrownictwo, ktore utworzylo
w 1899 r. Centralne Laboratorium Cukrownicze, browarnictwo i krochmalnictwo.
Wielu obcych przemystowcow pdzniej si¢ spolonizowato, jak np.: E. Wedel (czekola-
da), Haberbusch i Chiele (piwo) i in.

Tadeusz Chrzaszcz (1877 — 1943)

Prof. Tadeusz Chrzaszcz ur. 6 III 1877 r. w Krakowie. Studia wyzsze w zakresie
przemystow rolnych odbyt na kursach w Kopenhadze, Freisingu i Gelsenheim,
aw 1917 r. uzyskat tytut inzyniera w Akademii w Berlinie. Prace zawodowa na stano-
wisku asystenta rozpoczat juz w 1898 r. w Wyzszej Szkole Przemystowej w Krakowie.
W 1905 r. zostal powotany, z tytutem profesora, na stanowisko kierownika Krajowej
Szkoty Gorzelniczej i Stacji Fermentacyjnej w Dublanach k. Lwowa. Jego prace ba-
dawcze koncentrowaly si¢ glownie na gorzelnictwie, a w szczegolnosci na czynnikach
hamujacych i stymulujgcych aktywno$¢ amylaz ziarna zb6z i stodu.

Z chwilg utworzenia Uniwersytetu w Poznaniu, w 1919 r., powierzono mu orga-
nizacj¢ Katedry Technologii Rolnej i jej kierownictwo. I tu kontynuowat badania
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w zakresie gorzelnictwa, a w szczegolnosci nad amylolitycznym rozktadem skrobi. Do
jego prac o szczegdlnym znaczeniu zalicza si¢ badania nad tworzeniem skrobi przez
plesnie zrodzaju Penicillium oraz nad czynnikami hamujacymi aktywnos$¢ amylazy
(sisto-amylaza) 1 stymulujace jej dziatanie (eleuto-amylaza). Swoje prace (okoto 70
pozycji) opublikowat glownie w naukowych czasopismach obcoj¢zycznych. Byt tez
autorem 6 podrecznikéw z zakresu: gorzelnictwa, krochmalnictwa, stodownictwa
1 suszarnictwa.

Dziatalnos¢ naukowa prof. T. Chrzaszcza znajdowala uznanie za granica. Byl
cztonkiem Mig¢dzynarodowej Komisji ds. Analizy i Oceny Stodu Browarniczego, po-
wotano go na wspétredaktora ,,Biochemische Zeitschrift” oraz zostal wybrany czton-
kiem Czechostowackiej Akademii Rolnictwa.

Prof. Chrzaszcz wspolpracowat takze z przemystem, szczegolnie blisko z gorzel-
nictwem praktycznym, jak i jego organizacjami. Nalezy tu wymieni¢ zorganizowanie
w 1917 r. Krajowego Inspektoratu Gorzelnictwa we Lwowie i kierowanie nim oraz
utworzenie w latach 20. XX w. Naukowego Osrodka Organizacji Gorzelnictwa, ktore-
go byt przewodniczacym ogoélnopolskiego zarzadu. Byl réwniez wspotredaktorem
czasopisma ,,Gorzelnik”. W uznaniu dziatalnos$ci naukowej i spotecznej jego nazwi-
skiem nazwano Muzeum Gorzelnicze w Turwii k. Kosciana Wielkopolskiego.

Swoje dzialania poszerzat tez o zainteresowanie ksztattujacym si¢ przemystem
migsnym i1 owocowo-warzywnym, bedac wspotzatozycielem Zaktadow Owocowo-
Warzywnych w Pudliszkach. Dziatalno$¢ t¢ przerwata w 1939 r. likwidacja Uniwersy-
tetu Poznanskiego przez okupanta i wysiedlenie do Generalnej Guberni.

Po wysiedleniu prof. T. Chrzaszcz zamieszkat w Warszawie 1 wzigt czynny udziat
w organizacji Uniwersytetu Ziem Zachodnich, ktory utworzono w 1940 r. przy tajnym
SGGW. Na nim w 1942 r. zostal powotany Wydzial Rolniczy i Lesny, ktorego byt
organizatorem, dziekanem i profesorem az do tragicznej $mierci.

W zyciu codziennym prof. T. Chrzagszcza cechowata sumienno$¢ i rzeczowosc,
a zarazem zyczliwo$¢ dla kazdego cztowieka. Poza gldéwnym obszarem dzialalno$ci
naukowej miat rbwniez szerokie zainteresowania praktyczne. Byl uznanym ,,kiperem”
(rzeczoznawcg win i napojow) oraz znakomitym znawcg herbaty, a w czasie okupacji
wspotpracowat z palarnig kawy ,,Pluto” w Warszawie.

Aktywno$¢ 1 patriotyzm prof. Chrzgszcza znalazly swdj tragiczny wyraz podczas
okupacji. Bral czynny udziat w dzialalno$ci podziemia i aby nie ujawni¢ swojej wie-
dzy o organizacji i ludziach w nim dziatajgcych w momencie aresztowania przez Ge-
stapo (12.11.1943 r.) zazyt silne substancje trujace i zmart. Tak zakonczyt zycie wybit-
ny naukowiec, dzialacz spoteczny i patriota.

Jego wybitnymi uczniami byli prof. prof. J6zef Janicki i Damazy J. Tilgner.

Antoni Rutkowski
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Waclaw Dabrowski (1879 — 1962)

W 1899 roku ukonczyt gimnazjum filologiczne w Radomiu i rozpoczat studia na
Oddziale Nauk Przyrodniczych Wydzialu Fizyczno-Matematycznego Uniwersytetu
Warszawskiego. W roku 1903 zostal przez wladze carskie usunigty z uczelni za udziat
w manifestacji patriotycznej. Dyplom ukonczenia studidow pierwszego stopnia uzyskat
w 1907 roku po ztozeniu egzaminu przed Panstwowg Komisjg Uniwersytetu Noworo-
syjskiego w Odessie.

W latach 1908 — 1910, jako stypendysta Muzeum Przemystu i Rolnictwa w War-
szawie, odbyl studia specjalistyczne w dziedzinie mikrobiologii technicznej i rolnej
w Instytucie Przemyshu Fermentacyjnego w Berlinie, a nastgpnie w Laboratorium
Carlsberga na Politechnice w Kopenhadze i na Uniwersytecie w Getyndze. W tym
czasie zapoznat si¢ takze z placowkami naukowymi z dziedziny swoich zainteresowan
w Wiedniu, Monachium, Lipsku, Halle, Kilonii i Brukseli.

Stopien doktora filozofii uzyskat w 1910 roku na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu
w Getyndze na podstawie rozprawy pt.: ,,Die Hefen in Milch und Milchprodukten”.
Po powrocie do kraju w 1910 roku podjat prace w Muzeum Przemystu i Rolnic-

twa w Warszawie, w ktorym zorganizowal pracowni¢ przemystu fermentacyjnego
i bakteriologii rolnej, przeksztatcong w 1911 roku w Instytut, ktorym kierowat przez 32
lata. W 1911 roku podjat wyktady z mikrobiologii i przemystu rolnego na kursach przy
Muzeum Przemystu i Rolnictwa. Wyktady te kontynuowat w roku 1916 po przeksztat-
ceniu kursow w Wyzsza Szkote Rolniczg. W 1918 roku zostal mianowany profesorem
nadzwyczajnym w SGGW 1 kierownikiem powotanego w tym czasie Zaktadu Mikro-
biologii i Przemystu Rolnego, ktorym kierowat do roku 1960. W 1919 roku otrzymat
tytut profesora zwyczajnego. Zaktad ten byt pionierskim osrodkiem reprezentujagcym
przetworstwo zywnosci w wyzszej uczelni rolnicze;.

Dziatalnos¢ zawodowa prof. Wactawa Dgbrowskiego koncentrowata si¢ wokot
zagadnien mikrobiologii technicznej i przemystu rolnego. W roku 1909 wyodrebnit
nowe szczepy drozdzy, ktore otrzymaty nazwe Sacchromyces lactis alfa (Dombrowski)
1 Zygosaccharomycs lactis (Dombrowski). Z jego inicjatywy w Instytucie Przemystu
Fermentacyjnego i Bakteriologii Rolnej utworzona zostata kolekcja czystych kultur
drobnoustrojow przemystowych. Wprowadzit i upowszechnit w kraju stosowanie czys-
tych kultur bakterii kwasu mlekowego w mleczarstwie i drozdzownictwie. Po podjeciu
pracy w SGGW zainteresowania badawcze Profesora i jego zespotu ulegly rozszerze-
niu na inne branze przemystu fermentacyjnego i rolnego (spirytusowy, mleczarski,
cukrowniczy, a szczegdlnie ziemniaczany). Tematyka badawcza byla $ci§le zwigzana
z potrzebami dwczesnego przemystu rolnego i1 czgsto wdrazana w zaktadach przemy-
stowych.
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Szczegblne znaczenie przywigzywal do upowszechniania osiggni¢¢ badan nau-
kowych. Byl inicjatorem, wspotzatozycielem 1 redaktorem dzialdéw naukowo-
technicznych czasopism jak: Przemyst Gorzelniczy (1912 — 1914), Przemyst Rolny
(1924 — 1932) i od 1935 redaktorem naczelnym, ,,Prace i Sprawozdania” Zaktadu Mi-
krobiologii i Przemystu Rolnego SGGW 1 Instytutu Przemystu Fermentacyjnego i Bak-
teriologii Rolnej Muzeum Przemystu i Rolnictwa.

Dziatalnos¢ badawcza Profesora byta $ci§le zwigzana z dziatalnoscia dydaktyczna
na uczelni, jak réwniez na réznego rodzaju kursach doksztatcajacych (gorzelnicze,
mleczarskie i ziemniaczane). W jego pracowniach wyrosli wybitni profesorowie, m.in.:
Eugeniusz Pijanowski, Jadwiga Supinska-Jakubowska, Tadeusz Matuszewski, Halina
Karnicka, Stanistaw Bujak, Roman Majchrzak i Tadeusz Gotgbiewski.

W zakresie organizacji nauki byt rektorem SGGW (1922 — 1923) i pigciokrotnie
dziekanem Wydziatow Rolnego i Ogrodniczego. Ponadto byt delegatem do Panstwo-
wej Rady Spirytusowej i Miedzynarodowego Zwiazku Mleczarskiego oraz Przewodni-
czagcym Komitetu Panstwowego Oceny Masta i Seréw w Polsce, cztonkiem Komitetu
Naukowo-Technicznego Migdzynarodowego Instytutu Rolnego w Rzymie. Byl row-
niez czlonkiem AU PAU w Krakowie, Towarzystwa Naukowego Warszawskiego
w Warszawie.

W okresie okupacji niemieckiej w wyniku jego staran zostat utworzony Oddziat
Instytutu Rolnego w Putawach, zlokalizowany w gmachu SGGW, w skfad ktorego
weszty niektore jednostki uczelniane, co umozliwiato zatrudnianie pracownikéw, dzia-
talnos¢ badawczg i realizacj¢ tajnego nauczania.

Byl wyr6zniony migdzy innymi Krzyzem Komandorskim OOP (1928), Orderem
Sztandar Pracy II Klasy (1954).

Wybitna dziatalno$¢ zawodowa prof. Wactawa Dabrowskiego przyczynita si¢ do
rozwoju przemystow fermentacyjnych i technologii rolno-spozywczej w Polsce oraz
fundamentow naukowych mikrobiologii rolnej i technicznej. Wysokie kwalifikacje
oraz przymioty osobiste, jak zamitowanie do pracy naukowej i dydaktycznej, wybitne
zdolnos$ci organizacyjne i kultura osobista stanowity fundament jego sukcesow.

Adolf Horubata

Prof. dr hab. Adolf Joszt (1889 - 1957)

Adolf Joszt urodzit si¢ we Lwowie 17 marca 1889 r. W 1907 r. ukonczyt IV
Gimnazjum i rozpoczal studia na Wydziale Chemii Technicznej Szkoty Politechnicz-
nej we Lwowie. W 1911 r. uzyskal dyplom inzyniera chemika, a w 1912 r. podjat pra-
c¢ w Krajowej Szkole Gorzelniczej w Dublanach, kierowanej przez prof. Tadeusza
Chrzaszcza, na stanowisku asystenta i wyktadowcy technologii rolniczej, mleczarstwa
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1 bakteriologii rolnej. Pierwsza praca naukowa Adolfa Joszta (1917), opublikowana
wspolnie z Tadeuszem Chrzgszczem, dotyczyta wptywu réznych substancji na aktyw-
no$¢ enzymow amylolitycznych. W 1913 r. Adolf Joszt uzyskat stopien doktora nauk
technicznych na Wydziale Chemicznym Szkoty Politechnicznej na podstawie pracy
doktorskiej pt.: ,,Rozpuszczalno$¢ antrachinonu w mieszaninach niektdrych rozpusz-
czalnikéw organicznych”. Od 1914 r. pracowal w Akademii Rolniczej w Dublanach,
poczatkowo jako asystent w stacji botaniczno-rolniczej, a w latach 1915-1919 r. jako
adiunkt w stacji chemiczno-rolniczej.

W listopadzie 1919 r. Akademia Rolnicza w Dublanach, wraz z Wyzsza Szkota
Lasowa we Lwowie, weszta w sktad Politechniki Lwowskiej, jako Wydziat Rolniczo-
Lesny (od 1924 r. Wydziat Rolniczo-Lasowy), a Adolf Joszt zostat powotany na kie-
rownika Katedry Technologii Rolniczej powstalej z Krajowej Szkoty Gorzelnicze;j.
Odbudowat i uruchomit nalezacg do Katedry gorzelni¢ doswiadczalng. W 1920 r. habi-
litowat si¢ z technologii chemicznej w rolnictwie na podstawie pracy o amylokoagula-
zie — enzymie, ktory wedlug 6wczesnych pogladow mial wytraca¢ skrobi¢ z roztworu
wodnego. Wyniki tych badan byly cytowane w szeregu podrecznikow na temat enzy-
mow. Rowniez dalsze badania docenta Adolfa Joszta dotyczyly amylaz, m.in. z soku
ziemniaka i ze stodu. Prowadzit tez prace nad skrobig i jej przemianami pod wptywem
amylaz, a takze nad fermentacja alkoholowa. W kierowanej przez niego Katedrze
Technologii Rolniczej wykonywano analizy surowcow i potproduktéw przemystu go-
rzelniczego oraz prowadzono hodowle bakterii kwasu mlekowego i drozdzy dla go-
rzelni rolniczych. W 1923 r. Adolf Joszt zostal mianowany profesorem nadzwyczaj-
nym technologii rolniczej Wydziatu Rolniczo-Lasowego. Studentom tego wydziatu
wyktadat: bakteriologi¢ rolnicza, mleczarstwo, technologi¢ rolng (krochmalnictwo i
przetworstwo skrobi, przemysly fermentacyjne, mtynarstwo, suszarnictwo, cukrownic-
two, olejarstwo 1 wyrob konserw) oraz techniczne metody analityczne. W roku akade-
mickim 1925/26 petnit funkcj¢ dziekana, a w roku 1926/27 — prodziekana Wydziatu
Rolniczo-Lasowego. Réwnoczesnie pehit funkcje delegata ogdlnego zebrania profeso-
row do nadzoru nad catoscig majatku Dublan zarowno katedr i zaktadow do$wiadczal-
nych, jak i spraw personelu oraz zycia studenckiego.

Po $mierci prof. Wiktora Sypniewskiego, w 1927 r., prof. Adolf Joszt zostat mia-
nowany kierownikiem Katedry Technologii Chemicznej II (przemystu rolniczego)
1 Mikrobiologii (technicznej), przemianowanej z Katedry Technologii Chemicznej
1 Mykologii Technicznej na Wydziale Chemicznym. Prowadzit wyktady z przedmio-
tow: technologia przemystu rolniczego, urzadzania zakladow przemyshu rolniczego
oraz mykologia techniczna (mikrobiologia ogolna i przemystowa). Przedmiot techno-
logia przemyshu rolniczego wyktadat rowniez w latach 1928-32 na Wydziale Ogdlnym
Politechniki Lwowskiej. W latach 1927-1933 wyktadal technologi¢ i mikrobiologi¢
gorzelniczg na kursach dla kierownikéw gorzelni we Lwowie. Kontynuowal badania
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naukowe na temat fermentacji alkoholowej, w tym nad nowym wowczas zagadnieniem
fermentacji ciaglej, a takze dotyczace produktow hydrolizy skrobi. Wyniki badan pu-
blikowal w naukowych czasopismach polskich, a czgSciowo w zagranicznych (nie-
mieckich). W 1929 r. zostal mianowany profesorem zwyczajnym, w roku 1931/1932
peit funkcje dziekana, a w roku 1932/33 prodziekana Wydziatu Chemicznego.
W latach 1927-1933 pehnit funkcje¢ kierownika Lwowskiego Oddzialu Naukowej Or-
ganizacji Gorzelniczej. W latach 1935-39 byl redaktorem czasopisma ,,Przemyst Rol-
ny” oraz wspotpracownikiem pisma ,,Acta Microbiologica Polonica”. W 1939 r. zostat
wybrany na prezesa Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Byt tez kuratorem powsta-
tego w 1919 r. , Kola Dublanczykéw” Studentow Oddziatu Rolniczego Politechniki
Lwowskiej, bedacego kontynuacja utworzonej w 1865 r. w Dublanach ,,Bratniej Po-
mocy Studentéw Akademii Rolniczej w Dublanach”.

Prof. Adolf Joszt byl promotorem prac doktorskich: Jozefa Trojana, Stefana Zie-
minskiego, Stanistawa Molinskiego oraz Henryka Niewiadomskiego i Franciszka No-
wotnego. Dwaj ostatni wykonali prace doktorskie dotyczace wtasciwosci skrobi, kto-
rych wyniki zostaty potwierdzone 40 i 50 lat pdzniej przez badaczy japonskich. Obaj
byli wybitnymi naukowcami i utworzyli wlasne szkoty naukowe — prof. Franciszek
Nowotny skrobiowa w Krakowie, a prof. Henryk Niewiadomski technologii thuszczow
w Gdansku.

Prof. Adolf Joszt zostat wybrany rektorem Politechniki Lwowskiej na kadencje
1936-39. Rowniez w 1936 r., dekretem Prezydenta RP, Politechnika Lwowska zostala
odznaczona Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski ,,za dziatalno$¢ nauko-
wa 1 wybitny udziat w walce o zjednoczenie Ziem Polskich w latach 1918-1920”. Za
rektorstwa prof. Joszta rozpoczgto rozbudowe Wydziatu Mechanicznego Politechniki,
zorganizowano na Politechnice I Kongres Inzynierow i utworzono Legi¢ Akademicka,
jako forme szkolenia wojskowego studentow. W 1938 r. prof. Adolf Joszt zostat od-
znaczony krzyzem komandorskim Orderu Odrodzenia Polski za zaslugi naukowe
i dziatalno$¢ organizacyjng na Politechnice Lwowskiej. W tym samym roku ze wzgle-
déw zdrowotnych ustapit ze stanowiska rektora.

W 1939 r., po wkroczeniu wojsk radzieckich do Lwowa, na skutek szykan no-
wych wiladz, prof. Adolf Joszt stracit prace na Politechnice Lwowskiej. Po zajeciu
Lwowa przez Niemcow, w 1941 roku, nastgpito zamkniecie wszystkich uczelni. Prof.
Adolf Joszt jesienig tego samego roku zorganizowat §rednig szkot¢ chemiczng we
Lwowie z polskim jezykiem wykladowym. Wiosng 1942 r., Niemcy, z braku fachowe-
go personelu na okupowanych terenach, uruchomili ,,Staatliche Technische Fachkurse
Lemberg” (Panstwowe Techniczne Kursy Fachowe we Lwowie), prowadzone przez
kadre Politechniki Lwowskiej. Nie miaty mie¢ one charakteru studidow wyzszych,
ajedynie wyksztalci¢ pomocniczy personel zawodowy. Kursy te trwaly 3 lata,
a w porozumieniu z Okrggowa Delegaturg Rzadu RP prowadzono je w sposdb konspi-
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racyjny wedlug przedwojennych programéw i miaty by¢ one po wyzwoleniu uznane za
akademickie. W zwigzku z uruchomieniem ,,Fachkursow”, prof. Adolf Joszt zostat
w maju 1942 r. przywrdcony na stanowisko kierownika katedry na Wydziale Che-
micznym.

Powtorne wkroczenie Armii Czerwonej do Lwowa, w styczniu 1944 r., przerwato
dziatalno$¢ Politechniki Lwowskiej. Prof. Adolf Joszt wyjechat do Krakowa, gdzie
zajat si¢ organizacja Politechniki Slaskiej, wkrotce przeniesionej do Gliwic. Tam objat
kierownictwo Katedry Technologii Chemicznej Przemystu Rolniczego na Wydziale
Chemicznym Politechniki Slaskiej. Rownoczesnie, w latach 1945-47, petnit funkcje
dziekana Wydzialu Chemicznego. W 1952 r. nastapila reorganizacja struktur politech-
nik w Polsce. Zostaty zlikwidowane katedry technologii chemicznej przemystu rolni-
czego, m.in. w Gliwicach i Wroctawiu. Prof. Adolf Joszt objat kierownictwo Katedry
Technologii Wody i Sciekéw na wspotorganizowanym przez niego Wydziale Inzynie-
rii Sanitarnej Politechniki Slaskiej. Na stanowisku tym pozostawatl przez ostatnie 5 lat
swojego zycia.

Na Politechnice Slaskiej w Gliwicach prof. Joszt wykladat technologie rolno-
spozywcza, a potem technologie wody i $ciekow. Rownoczesnie w latach 1946-49
prowadzil w Krakowie i Czernichowie zajg¢cia z technologii rolnej i mikrobiologii
technicznej na kursach dla kierownikow gorzelni oraz w latach 1947-49 na kursach
piwowarskich w Tychach. Badania naukowe prowadzit z zakresu dziatania enzymow
amylolitycznych na skrobi¢, z technologii fermentacji alkoholowej oraz z jakosci
ziemniaka. Wydat tak potrzebne wowczas skrypty: ,,Enzymatyka” oraz ,,Zasady mi-
krobiologii technicznej”. Prowadzil rowniez prace naukowe z zakresu technologii wo-
dy i oczyszczania $ciekow. W latach 1948-1951 kierowal pracami placowki naukowo-
badawczej ,,Miedzywojewddzkiego Komitetu Ochrony Rzek przed Zanieczyszcze-
niem” w Katowicach. Byl w tym okresie zastepca przewodniczacego Oddziatu Slasko-
Dabrowskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk, cztonkiem Towarzystwa Naukowego
Warszawskiego, cztonkiem honorowym Polskiego Towarzystwa Chemicznego, czton-
kiem Komisji Nauk Rolniczych oraz Komisji Nauk Technicznych PAU i Komitetu
Chemii i Technologii Zywno$ci PAN. Oprécz krzyza komandorskiego Orderu Odro-
dzenia Polski z 1938 r., otrzymat Ztoty Krzyz Zastugi (1951 r.) i Order Sztandaru Pra-
cy I klasy (1957 r., posmiertnie). Prof. dr hab. Adolf Joszt zmart 16 marca 1957 r.
w Gliwicach.

Wactaw Leszczynski
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROFESOR DR HAB. INZ. ZBIGNIEW SMIETANA
1942 - 2012

»Mozna odejs¢ na zawsze,
by stale by¢ blisko”

ks. Jan Twardowski

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Smietana urodzit si¢ 23
wrzesnia 1942 r. w Kielpinach. Szkole srednig ukonczyt
w Golubiu Dobrzyniu. W 1966 r. ukonczyt studia na Wy-
dziale Mleczarskim Wyzszej Szkoty Rolniczej w Olsztynie,
uzyskujac tytul zawodowy magistra inzyniera mleczarstwa.
Po ukonczeniu studiéw rozpoczat pracge w Katedrze Tech-
nologii Mleczarstwa WSR w Olsztynie.

Przez 43 lata zycia zawodowego Profesor zwigzany byl z olsztynska uczelnia
(WSR/ART/UWM). Stopien dr nauk technicznych uzyskat w roku 1972, a dr hab.
w roku 1980. Tytut naukowy profesora nauk technicznych zostat nadany Profesorowi
26 marca 1987 roku.

Profesor Zbigniew Smietana pehil wiele funkcji organizacyjnych i naukowych.
W latach 1987 - 1990 byt Prorektorem ART w Olsztynie ds. nauki, rozwoju i wspot-
pracy z gospodarka, a przez trzy kadencje (1996-2005) Dziekanem Wydzialu Techno-
logii Zywnosci, a nastepnie Wydziatu Nauki o Zywnosci. Pan Profesor pehit rowniez
funkcje Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zyw-
noéci PAN w Olsztynie. Byt cztonkiem Rady Gospodarki Zywno$ciowej przy Radzie
Ministrow, a takze doradca Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej oraz
cztonkiem Zespotu Konsultantoéw Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej ds. Obszarow
Wigjskich i Rolnictwa.

Profesor Zbigniew Smietana byt czlonkiem wielu towarzystw naukowych, orga-
nizacji gospodarczych i promocyjnych oraz rad programowych wydawnictw nauko-
wych. Przez wiele lat pehnit funkcje Dyrektora Instytutu Technologii Mleczarskie;.

Sylwetke naukowa Pana Profesora uksztaltowata Uczelnia Kortowska oraz wiele
krajowych i zagranicznych osrodkéw naukowo-technicznych. Byt profesorem wizytu-
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jacym w jednostkach naukowych i innowacyjnych Niemiec, Austrii, Danii, Holandii,
Szwecji, Algierii, Francji, Irlandii i USA.

Pan Profesor Zbigniew Smietana caly okres swojej pracy naukowej i zawodowej
poswigcit rozwojowi nauki i1 praktyki przemystu spozywczego. Byt wybitnym specjali-
stg 1 autorytetem z zakresu technologii i inzynierii zywnos$ci oraz zastuzonym dla roz-
woju krajowego przemystu mleczarskiego. Aktywnie uczestniczyl w opracowaniu
i realizacji pierwszego programu restrukturyzacji polskiego mleczarstwa i przystoso-
wania go do standardow Unii Europejskiej. Swoja wiedzg naukowsg i do§wiadczeniem
przyczynit si¢ do wprowadzenia nowych technik i technologii wytwarzania produktow
mleczarskich, w tym szczeg6lnie serow twarogowych o najwyzszych cechach jako-
$ciowych. Opracowal wiele zatozen techniczno-technologicznych urzadzen i systemow
technologicznych, ktore s wytwarzane przez firmy regionalne, krajowe i zagraniczne.
Przyczynit si¢ do rozwoju wielu firm Warmii i Mazur. Przy aktywnym udziale Profe-
sora Zbigniewa Smietany region olsztynski stal sie liczacym centrum nie tylko nauki
imysli techniczno-technologicznej, ale takze krajowym os$rodkiem wytwarzania spe-
cjalistycznych maszyn i urzadzen dla przemystu spozywczego, szczegdlnie mleczar-
stwa.

Pan Profesor Zbigniew Smietana byt cenionym nauczycielem i wychowawca wie-
lu pokolen mlodziezy akademickiej oraz kadry dydaktycznej. Byl promotorem licz-
nych prac doktorskich, jak rowniez recenzentem w wielu postgpowaniach na stopien
doktora i doktora habilitowanego oraz wnioskéw o nadanie tytulu profesora. Dorobek
naukowy Profesora obejmuje ponad 600 prac naukowych, rozwojowych i wdrozenio-
wych, 3 podreczniki oraz 58 patentow. Kierunki prac badawczych Profesora dotyczyty
chemii 1 technologii bialek mleka wraz z ich strukturyzacja, inzynierii i technologii
tradycyjnych i nowych produktow mleczarskich oraz biotechnologicznego przetwor-
stwa produktow ubocznych mleczarstwa.

Za dziatalno$¢ naukowa Pan Profesor zostal odznaczony m.in. Oficerskim i Ka-
walerskim Krzyzem Orderu Odrodzenia Polski, Medalem Komisji Edukacji Narodo-
wej oraz licznymi medalami branzowymi i uczelnianymi, w tym szczegdlnym Meda-
lem UWM w Olsztynie ,, Benemerenti Universitati Nostrae”.

W naszej pami¢ci Pan Profesor pozostanie jako Cztowiek madry, prawy i wiel-
kiego serca, peten humoru oraz radosci zycia.

Kolezanki i Koledzy oraz Studenci z Wydziatu Nauki o Zywnosci
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

W dniu 30.03.2012 r. obylo si¢ zebranie Zarzadu Gtéwnego PTTZ. Zarzad przyjat spra-
wozdania z dzialalnosci Towarzystwa w 2011 r. Podjat takze uchwate o zwolaniu Walnego
Zebrania Towarzystwa w czwartym kwartale 2012 r. w Warszawie.

Rozstrzygniety zostat konkurs na najlepsza prac¢ opublikowang w naszym czasopi$mie
w2010r.:
W Kkategorii prac przegladowych jury wybrato prace:
Adriana Nowak, Katarzyna Slizewska, Zdzistawa Libudzisz, Jerzy Socha: Probiotyki — efekty
zdrowotne. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2010, 4 (71), 20-36.
W Kkategorii prac oryginalnych jury wybrato prace:
Ewelina Siepka, Lukasz Bobak, Tadeusz Trziszka: Frakcjonowanie zéttka w celu pozyskiwania
preparatow wzbogaconych w substancje biologicznie aktywne. Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2010, 6 (73), 158-167.

Oddziat Matopolski

‘W dniu 23.04.2012 r. odbylo si¢ walne Zebranie Czlonkéow Oddzialu Matopolskiego
PTTZ. Udzielono absolutorium ust¢pujgcemu zarzadowi i wybrano nowy Zarzad, Komisj¢
Rewizyjng oraz delegatow na Walne Zebranie Towarzystwa.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2012 r.

8§-10 Jugowice = VII Konferencja Naukowa ,,Ziemniak spozywczy i przemyslowy
oraz jego przetwarzanie”.
Organizatorzy: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Nauk o Zywno-
$ci, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa; KNoZ PAN, Sekcja Technolo-
gii Weglowodanéw PTTZ.
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10-11

17-18

Czerwiec

20-22

25-27

27-29

Wrzesien

9-12

Kontakt: dr inz. Ewa Zdybel; tel. 71 320 77 27 lub dr inz. Wioletta Drozdz;
tel.: 71 320 77 66;
e-mail: ziemnia@wnoz.up.wroc.pl

Krakéw = XVII Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ.
Organizatorzy: Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Oddziat Matopolski PTTZ
i Wydzial Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Zgloszenia: smkn.maj2012@gmail.com

KRAKOW = V Ogoélnopolska Konferencja Naukowa Technologow Przetwor-
stwa Owocow i Warzyw nt. ,,Doskonalenie jakoS$ci zywnoSci z owocow, warzyw
igrzybow”.

Organizatorzy: Oddzial Matopolski PTTZ, Sekcja Technologii Owocow i Warzyw
PTTZ Wydziat Technologii Zywnoéci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Informacje: e-mail: kow@ur.krakow.pl

Krakow — Niepolomice = VIII Krajowa i I Miedzynarodowa Konferencja
Naukowa nt.: ,,Zarzadzanie jakos$cia a jako$¢ zarzadzania”.

Organizatorzy: Katedra Zarzadzania Jakoscig Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie i European Organization for Quality.

Kontakt: e-mail: urszula.balon@uek.krakow.pl; pawel.nowicki@uek. krakow.pl

Warszawa = Sympozjum Inzynierii Zywnosci

Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywnosci SGGW, PAN, Oddziat Warszawski
PTTZ, Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego.

Informacje: http://kizop.sggw.pl/siz2012/

Kontakt: siz@sggw.pl

LODZ =V Krajowe Sympozjum ,,Naturalne i Syntetyczne Produkty Zapacho-
we i Kosmetyczne”

Organizatorzy: Instytut Podstaw Chemii Zywnosci, Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci Politechniki Lodzkiej.

Informacje: http://Icazb.p.lodz.pl/nspzk

Kontakt: nspzk@info.p.lodz.pl

BRAZYLIA = XVI IUFoST World Congres nt.: ,,Addressing global food security
and wellness through Food Science and Technology”
Informacje: http://www.iufost.org.br/ingles/inscricao.html

BERN, Switzerland = 5th European Conference on Sensory and Consumer Research.
Informacje: www.eurosense.elsevier.com
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Listopad

7-9 ROGOW =V Konferencja Naukowa nt. ,,Fizjologiczne uwarunkowania poste-
powania dietetycznego”.
Organizatorzy: Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW
Informacje: http://wnzck.sggw.pl/konferencje-2/
e-mail: fizj diet@sggw.pl

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, BUNGE POLSKA
Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spotka komandytowa Konin.

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

Material zawarty w Nr 2 (81)/2012 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1 kwietnia
2012 r. Materialy do Nr 3 (82)/2012 prosimy nadsytac¢ do 1 czerwca 2012 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordéw, ze od 1 stycznia 2012 roku uaktualnione zostaly
Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne, ktore publikujemy na stronie
WWW.pttz.org
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Informator Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska
Prezes PTTZ

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

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

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

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM
Oddziat Gdanski

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

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddzial Lubelski Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Prof. dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ

Oddzial Lodzki Tel.: 042 631 34 54 (66); e-mail: lucjan.krala@p.lodz.pl
Prof. dr hab. inz. Grazyna Jaworska UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddzial Matopolski Tel. 012 662 47 54; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. Katarzyna Majewska, prof. UWM
Oddziat Olsztynski

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

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

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

Dr inz. Dorota Nowak

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

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

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA

Analizy i Oceny Zywnosci Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26
Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Tluszczéw

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

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

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

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Technologii Owocow i Warzyw

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

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Eukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

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