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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu numer 2 (93) dwumiesiecznika Zywno$é. Nauka. Techno-
logia. Jako$¢, w ktorym zamiesciliSmy réznorodne tematycznie artykuly naukowe,
prezentujace dorobek kilku krajowych o$rodkéw nauki o zywnosci. Jak w kazdym
numerze, zamiesciliSmy takze interesujgce informacje w statych dziatach. W tym nu-
merze publikujemy artykul dotyczacy problemu marnotrawstwa zywnos$ci, na ktory
zwracam uwage. Problem marnotrawstwa zywnosci jest wielkim problemem spotecz-
nym w Polsce. PTTZ jest koordynatorem projektu MOST, ktérego celem jest ograni-
czenie strat zywnosci na roznych etapach tancucha zywnosciowego.

W ramach utatwiania dostepu do publikacji, na stronie internetowej czasopisma
zamies$cilismy wyszukiwarke, ktora umozliwi odszukanie interesujacych Panstwa arty-
kutéw, opublikowanych w Zywnosci od 2004 r.

Informujemy réwniez, ze podjeliSmy kolejne dziatania nad zwigkszeniem zasiggu
naszego czasopisma. Od biezacego roku wprowadzilismy Zywno$¢ do bazy Publisher
International Linking Association/CrossRef (USA), dzigki czemu artykuty beda miaty
nadawany identyfikator dokumentu elektronicznego tzw. DOL.

Powtarzamy apel, w dobrze poj¢tym naszym wspolnym interesie: cytujmy pol-
skich autoréw publikujacych w Zywnosci w artykutach kierowanych do czasopism
zagranicznych! Zwracajmy takze wigksza uwage na cytowanie artykulow wezesniej
opublikowanych w Zywnosci, w opracowaniach nadsytanych do redakcji.

Krakow, kwiecien 2014 r.
Redaktor Naczelny

e W
i

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é: Wykaz czasopism punktowanych MNiSzW, grupa A, poz.
10804 — 15 pkt; Lista JCR — IF = 0,190.
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PAULINA NOWICKA, ANETA WOJDYLO, JAN OSZMIANSKI

ZAGROZENIA POWSTAJACE W ZYWNOSCI MINIMALNIE
PRZETWORZONEJ I SKUTECZNE METODY ICH ELIMINACJI

Streszczenie

Produkty minimalnie przetworzone odznaczaja si¢ jakoscig zblizong do surowcow pierwotnych. Sa
jednak duzo bardziej narazone na niekorzystne oddziatywanie czynnikow biologicznych, chemicznych
i fizycznych anizeli produkty wysoko przetworzone. W celu poprawy ich trwatosci poszukuje si¢ nowych
i skutecznych metod nietermicznego utrwalania. Naleza do nich ultradzwigki, techniki wysokich cisnien,
techniki membranowe, promieniowanie jonizujace, techniki z wykorzystaniem pulsacyjnego pola elek-
trycznego, pakowanie w modyfikowanej atmosferze, a takze obnizanie aktywnosci wody i metody fizyko-
chemiczne. Odpowiednio dobrane parametry tych proceséw gwarantuja stabilno$¢ mikrobiologiczng
produktow o niskim stopniu przetworzenia oraz zachowanie ich wyjsciowych cech sensorycznych.

Stowa kluczowe: zywnos¢ minimalnie przetworzona, zagrozenia mikrobiologiczne, nowoczesne metody
utrwalania Zywnosci

Wprowadzenie

Glownym zatozeniem produkcji zywnosci minimalnie przetworzonej jest otrzy-
mywanie produktéw zblizonych sktadem chemicznym oraz cechami sensorycznymi do
surowcoOw wyjsciowych. Pierwsze wzmianki na temat tego typu zywnos$ci pojawity si¢
w drugiej potowie lat 80. XX wieku w Stanach Zjednoczonych, gdzie roczny obrét
produktami minimalnie przetworzonymi wynosi okoto 25 mld dolaréw [33]. Zaintere-
sowanie konsumentéw tymi produktami wynika gtdwnie z promowania w ostatnich
latach zdrowego trybu zycia, ktory przejawia si¢ w zmianie nawykow zywieniowych
oraz w zwigkszeniu aktywnosci fizycznej. Niedobory zywieniowe, jak i nadmierne
spozywanie zywnosci, moga prowadzi¢ do rozwoju w ludzkim organizmie przewle-

Mgr inz. P. Nowicka, dr hab. inz. A. Wojdylo, prof. dr hab. J. Oszmianski, Katedra Technologii Owo-
céw, Warzyw i Zboz, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmon-
skiego 37/41, 51-630 Wroctaw. Kontakt: paulina.nowicka@up.wroc.pl
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ktych chorob niezakaznych tj. otytosci, cukrzycy, nadcisnienia tgtniczego krwi czy
nowotworow. Z tego powodu konsumenci poszukujg na rynku produktéw naturalnych,
o duzej warto$ci zywieniowej. W celu zaspokojenia potrzeb konsumentéw przemyst
zywno$ciowy wprowadzil m.in. technologie tagodnego przetwarzania surowcow, ktore
sprzyjaja zachowaniu w nich cech naturalnych [8, 33].

Pod pojeciem zywnos$ci minimalnie przetworzonej rozumie si¢ produkty zyw-
nosciowe otrzymywane nowoczesnymi metodami niskoenergetycznymi, zapewniajg-
cymi ochron¢ naturalnych wilasciwosci surowca wyjsciowego [29]. Wedlug innych
zrodet jest to zywnosé, ktorej produkcja ogranicza si¢ do podstawowych zabiegow,
umozliwiajacych uzyskanie produktu gotowego do uzycia, o zachowanych naturalnych
wlasciwosciach [2, 6, 22]. Rzadziej natomiast pojgcie to rozumiane jest dostownie,
jako zywno$¢ dostarczana klientowi w pierwotnej formie, typowej dla surowca lub
przetworzonej wytacznie kulinarnie [29].

Pomimo réznic w interpretacji samego poj¢cia ,,zywnosci minimalnie przetwo-
rzonej” wyr6zni¢ mozna wspolne wlasciwosci tej grupy produktow, do ktorych naleza
[2, 16, 29, 32, 38]:

— zachowanie sensorycznych cech $wiezo$ci, np. turgoru, barwy, zapachu, smaku,
dzigki wykorzystaniu tagodnych metod obrobki termicznej i utrwalania,

— zachowanie skladnikow odzywczych wrazliwych w procesach przetwoérczych,
gtownie witamin, prowitamin, fitosktadnikéw i sktadnikow mineralnych,

— stosowanie metod kombinowanych, w ktorych tagodnym metodom przetwarzania
i utrwalania zywnosci towarzysza metody biologiczne lub fizykochemiczne,

— wykorzystanie w procesiec pakowania zywno$ci modyfikowanych warunkow
i specjalnych opakowan indywidualnie dobranych do rodzaju produktu,

— zachowanie temperatury chlodniczej w catym tancuchu produkcji i dystrybucji.

Powyzsze wyrdzniki pozwalajg otrzymaé zywnos¢ podobng lub identyczng pod
wzgledem sktadu do surowca wyjsciowego 1 wydtluzy¢ jej przydatno$¢ do spozycia
nawet do 21 dni [16].

Owoce i warzywa minimalnie przetworzone

Zainteresowanie owocami 1 warzywami minimalnie przetworzonymi wynika
z prozdrowotnego dziatania ich sktadnikoéw na organizm cztowieka. Zawierajg one
fatwo przyswajalne witaminy, zwigzki fenolowe, sktadniki mineralne oraz pektyny.
Wszystkie one sg niezbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu, a ponadto
zmniejszajg ryzyko zachorowan na choroby cywilizacyjne. Stad tez pojawia si¢ po-
trzeba przedhuzenia mozliwosci spozycia niektéorych owocow 1 warzyw poprzez opty-
malizacj¢ sposobow przechowywania i umiarkowanego przetwarzania [8]. Produkcja
owocow 1 warzyw minimalnie przetworzonych polega w gtéwnej mierze na zastoso-
waniu nastepujacych etapow [2, 8, 22, 32]:
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— sortowania — jest to jedna z najwazniejszych operacji jednostkowych, poniewaz
umozliwia wybor surowcow o najlepszych wiasciwosciach i optymalnej jakosci:
dojrzate, zdrowe, jedrne, o pozadanym ksztalcie, barwie i wielkosci,

— mycia i odkazania — to proces, ktorego istotg jest usuniecie wszelkich zewngtrz-
nych zanieczyszczen nieorganicznych, mikrobiologicznych i organicznych,

— osuszania, ktorego celem jest zapobiezenie rozwojowi bakterii, drozdzy i plesni,

— obierania, usuwania cze¢$ci niejadalnych i rozdrabniania, dzigki czemu otrzymuje
si¢ produkty gotowe do spozycia lub uzycia,

— mieszania — to etap stosowany tylko w niektorych procesach, celem jego jest przy-
gotowanie mieszanki surowcow objetych recepturg badz tez otrzymanie zywnosci
typu ,,ready to eat”,

— pakowania, ktére wraz z przechowywaniem chlodniczym odgrywa najwazniejsza
role w zachowaniu wlasciwos$ci produktu i jego przydatnosci do spozycia,

— przechowywania chtodniczego, ktore dzigki utrzymaniu temperatury w przedziale
0 - 7 °C jest w stanie spowolni¢ przebieg procesow zachodzacych w produktach
zywnosciowych.

W wyniku opisanych zabiegéw uzyskuje si¢ szeroki asortyment produktow owo-
cowych i warzywnych o minimalnym stopniu przetworzenia, do ktdrych nalezg mi¢dzy
innymi: pozbawione cz¢$ci niejadalnych i odpowiednio rozdrobnione owoce do koktaj-
li, deserow, ciast, satatek owocowych lub przekasek. Ponadto otrzymuje si¢ zestawy do
sporzadzania surowek, zup, galaretek, puddingow, kompotow, soséw, puree i sokow
oraz mieszanki satat i kietkow [25, 33, 38].

Produkty pochodzenia zwierz¢cego o minimalnym stopniu przetworzenia

Produkty pochodzenia zwierzecego o minimalnym stopniu przetworzenia pojawi-
ty si¢ w handlu znacznie wczes$niej niz tego typu asortyment owocowo-warzywny.
Wsrdd produktoéw tych wyrdznia si¢ trzy podstawowe grupy [29]:

—  migso,
— mleko i produkty mleczne,
— ryby i jadalne bezkrggowce morskie.

Na schemat technologiczny produkcji migsa porcjowanego sktada si¢ szereg eta-
pow: przechowywanie chtodnicze surowca, mycie, porcjowanie, osuszanie, pakowanie.
W zaleznosci od sposobu pakowania trwato$¢ migsa mozna wydhuzy¢ nawet do 14 dni,
przy czym musi by¢ zachowana temperatura przechowywania od -1 do 1 °C. W tym
celu stosuje si¢: tacki wykonane z materiatu absorbujgcego wydzielajacy si¢ sok ko-
moérkowy, foli¢ obkurczajacg si¢ na produkcie oraz pakowanie w modyfikowanej at-
mosferze [29].
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Mleko, ze wzgledu na duza zawarto$¢ wody oraz mozliwos$¢ zanieczyszczenia
podczas udoju, uwazane jest za produkt nietrwaty. Dlatego tez istotne jest jego na-
tychmiastowe schtodzenie po udoju. Poza tym, w celu podwyzszenia jego trwatosci
prowadzi si¢ szereg dodatkowych zabiegdéw, takich jak: baktofugacja, paskalizacja,
homogenizacja, oczyszczanie na membranach czy pakowanie za pomocg wlasciwie
dobranych systemoéw przemystowych. Do grupy tej naleza takze napoje fermentowane,
gtownie kefir ijogurt. W tych produktach tagodne przetworzenie polega na wykorzy-
staniu fermentacji mlekowej, czyli biologicznym utrwaleniu [29].

Ryby i jadalne bezkrggowce morskie, analogicznie jak mi¢so, sg chtodzone, myte,
porcjowane i pakowane w modyfikowanej atmosferze. Podobnie jak w przypadku
wigkszos$ci produktow minimalnie przetworzonych, podstawowym warunkiem jest
zachowanie temperatury chtodniczej w catym tancuchu produkeji i dystrybucji [29].

Zagrozenia powstajace w zywnosci minimalnie przetworzonej

W technologii minimalnego przetwarzania zywnos$ci najwazniejsze jest prowa-
dzenie procesu z wykorzystaniem tagodnych zabiegow, ktore zapewniaja $§wiezo$¢
surowca poprzez ochrong biologiczng zywej tkanki. W ten sposob przygotowane pro-
dukty zachowuja cechy zblizone do surowcow pierwotnych. Nalezy jednak pamigtaé
o aspekcie bezpieczenstwa zywno$ci. Bezpieczna produkcja wymaga, aby poziom
zanieczyszczenia produktow mikroorganizmami byl ponizej dopuszczalnej wartosci,
a przydatnos¢ do spozycia — nie krotsza niz 4 dni, ze wzgledu na konieczno$¢ dystry-
bucji produktéow spozywczych [38]. Ryzyko zwigzane z psuciem si¢ zywnos$ci mini-
malnie przetworzonej jest wysokie, poniewaz jest ona narazona na niekorzystne od-
dziatywanie ze strony czynnikow Dbiologicznych, chemicznych i fizycznych.
Wykluczenie metod wysokotemperaturowych podczas utrwalania powoduje jedynie
zmniejszenie liczby drobnoustrojow i ograniczenie ryzyka ich wzrostu, a nie zupelng
ich eliminacje [5, 39].

Zagrozenia mikrobiologiczne

Ryzyko zwigzane z wystepowaniem zanieczyszczen mikrobiologicznych w zyw-
no$ci minimalnie przetworzonej jest duzo wigksze anizeli w produktach wysoko prze-
tworzonych. Migso porcjowane, mleko fermentowane, napoje mleczne, ryby, owoce
1 warzywa, tworzace game produktéw niskoprzetworzonych, mogg by¢ zanieczyszczo-
ne bakteriami, drozdzami, ple$niami czy wirusami, ktore powodujg nie tylko nieko-
rzystne zmiany w samym produkcie, ale sg takze bezposrednim zagrozeniem dla zdro-
wia i1 zycia konsumenta. Przez wiele lat gldwng przyczyna zatru¢ pokarmowych byly
bakterie z rodzaju: Salmonella, Clostridium, Staphylococus, Eschericha i Pseudomo-
nas. Obecnie szczegdlng uwage zwraca si¢ na nowe czynniki chorobotworcze, do ktd-
rych nalezg bakterie z rodzaju: Listeria, Yersinia i Campylobacter [5, 35, 38, 40].
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Bakterie rodzaju Listeria wystgpuja w rdéznorodnych produktach zywnosciowych,
a szczegblnie zasobnym ich zrodtem jest zywnos¢ o niskim stopniu przetworzenia.
Surowcami pochodzenia ro§linnego szczegolnie narazonymi na zanieczyszczenie tymi
bakteriami sg: satata, szpinak, kapusta, kalafior, seler i brokul oraz wszelkie suroéwki
i satatki pakowane w modyfikowanej atmosferze. Omawiane bakterie sg bowiem mi-
kroorganizmami mikroaerofilnymi, dla ktérych 5 - 10-procentowa zawartos¢ ditlenku
wegla zwicksza intensywno$¢ ich namnazania [4, 26]. L. monocytogenes naleza do
bakterii psychrotrofowych, ktore sg w stanie rozwijac¢ si¢ w szerokim przedziale tem-
peraturowym: od -1 do 45 °C. Przechowywanie chlodnicze nie hamuje ich wzrostu,
a jedynie wydhluza czas generacji. Poza odporno$cig na zmiany temperaturowe drobno-
ustroje te przezywaja w produktach o aktywnosci wody wynoszacej 0,90, a takze tole-
rujg wysokie stezenia chlorku sodu. Wytrzymuja réwniez szereg zabiegéw technolo-
gicznych, jak: zamrazanie, krotkotrwata pasteryzacj¢ oraz dlugotrwate wysuszanie.
Rosng zarowno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych. Ewentualno$¢ zanie-
czyszczenia zywnosci bakteriami Listeria jest wiec bardzo duza [4, 26, 38]. L. monocy-
togenes sa wewnatrzkomorkowymi patogenami zdolnymi do infekowania wielu typow
komorek. Wywotywana przez nie choroba to listerioza, zaliczana do choréb bakteryj-
nych przenoszonych droga pokarmowg [37]. Pomimo Ze na infekcje wywolane tymi
drobnoustrojami narazona moze by¢ duza cz¢s$¢ populacji, to listerioza wystepuje sto-
sunkowo rzadko. Rocznie na milion mieszkancow odnotowuje si¢ od 4 do 7 przypad-
kow listeriozy. Choroba ta ma jednak najwyzszy wspotczynnik $miertelnosci w grupie
pokarmowych chorob bakteryjnych. Wynosi ona 20 % u oséb dorostych, a w przypad-
ku noworodkoéw przekracza nawet 50 % [37].

Yersinia to rodzaj bakterii Gram-ujemnych, nalezacych do rodziny Enetrobacte-
riaceae. Gatunkiem tego rodzaju, najpowszechniej wystepujacym w zywnosci, jest
Yersinia enterocolitica. Obejmuje on przede wszystkim szczepy saprofityczne, ale
znane sg takze szczepy chorobotwoércze, powodujace zakazenia pokarmowe, zwane
jersiniozg. Jersinioza to odzwierzeca choroba zakazna, wywotlujaca ostre lub przewle-
kte dolegliwosci przewodu pokarmowego. Wspomniany gatunek bakterii wykazuje
cechy psychrotrofowe, rozwija si¢ bowiem, podobnie jak L. monocytogenes, w temp.
od -2 do 45 °C. Jest takze odporny na dlugotrwale chtodnicze przechowywanie oraz
pakowanie w modyfikowanej atmosferze, poniewaz jest w stanie przezy¢ wysokie
stezenia CO,, a catkowita inaktywacja nast¢puje dopiero w 100 % tego gazu [19]. Naj-
czestszg przyczyng zachorowan jest spozycie surowego mleka, produktow migsnych,
warzyw 1 skorupiakow. Zatrucia bakteriami Y. enterocolitica wystepuja zdecydowanie
rzadziej anizeli zakazenia powodowane przez inne bakterie [25].

Najczesciej odnotowywang przyczyng zakazen pokarmowych w krajach wysoko
rozwinigtych, takich jak: USA, Wielka Brytania, Francja, Norwegia, Dania czy Szwe-
cja, sg bakterie z rodzaju Campylobacter. W Stanach Zjednoczonych liczba kampylo-
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bakterioz wynosi rocznie 2,4 min. Bakteria ta, w odrdznieniu od wczesniej omawia-
nych patogenow jelitowych, nalezy do mikroorganizmow bardzo wrazliwych na dzia-
tanie czynnikow s$rodowiskowych. Ludzie zakazajg si¢ najczgsciej Cambylobacter
Jjejuni przez zanieczyszczong wode lub zywno$¢: gtownie mleko i niewlasciwie przy-
gotowany drob. Aby skutecznie wyeliminowa¢ omawiane mikroorganizmy z pozywie-
nia, nalezy pamigta¢ o wlasciwej obrobce termicznej produktéw spozywcezych oraz
o0 przestrzeganiu podstawowych zasad higieny [9].

Poza bakteriami, ktére zanieczyszczaja produkty spozywcze, w zywno$ci mini-
malnie przetworzonej identyfikuje si¢ takze grzyby plesniowe. Niekorzystne oddzia-
lywanie plesni wynika ze strat, jakie powstaja na skutek ich rozwoju na produktach
spozywczych. Powoduja one rozktad biatek, thuszczow, witamin i sktadnikow mineral-
nych. Na rozwoj grzybow strzepkowych szczegdlnie narazone sg warzywa i owoce
o minimalnym stopniu przetworzenia. Plesnie, poza niekorzystnymi zmianami w sa-
mym produkcie, sg takze szczegodlnie niebezpieczne dla cztowieka. Wywoluja alergie,
a ich wtorne metabolity — mikotoksyny, moga by¢ przyczyna ostrych zatru¢ [30].

Ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktéw minimalnie przetwo-
rzonych jest bardzo duze. Istnieje szereg drobnoustrojow zdolnych do rozwoju w r6z-
nych warunkach, w tym takze w czasie chtodniczego przechowywania. Podczas proce-
sow utrwalania nalezy wigc korzysta¢ z takich rozwigzan, ktore beda w stanie
skutecznie eliminowac bakterie, wirusy i grzyby.

Nowoczesne metody utrwalania zywnoSci skutecznym narzedziem eliminacji
zagrozen w zywnos$ci minimalnie przetworzonej

Do nowoczesnych metod utrwalania, ktére mozna wykorzysta¢ podczas produke;ji
zywno$ci o niskim stopniu przetworzenia, nalezg: ultradzwicki, techniki wysokich
ci$nien, utrwalanie radiacyjne, techniki z wykorzystaniem pulsacyjnego pola elek-
trycznego oraz pakowanie w modyfikowanej atmosferze.

Fale akustyczne o czestotliwosci powyzej 20 kHz, czyli tzw. ultradzwigki (sonifi-
kacja ultradzwickowa), maja w przemysle spozywczym coraz wigksze zastosowanie.
Wykorzystuje si¢ je m.in. do rozdrabniania czgstek fazy rozproszonej emulsji i zawie-
sin na przyktad w przetwodrstwie mleczarskim oraz w procesach przetwarzania i utrwa-
lania Zzywnosci [15]. W technologii zywnosci wykorzystuje si¢ przede wszystkim fale
ultradzwickowe o wysokiej mocy i malej czgstotliwosci od 20 do 100 kHz, w celu
wywotania efektu kawitacji, ktory wptywa na biochemiczne i fizykochemiczne wia-
Sciwo$ci produktu, a w szczegdlnosci na dezintegracje struktur komorkowych [18].
Niszczenie $cian i bton komoérkowych przyczynia si¢ do inaktywacji mikroorgani-
zmoéw, ale bardzo czesto powoduje takze fatwiejsze uwalnianie zawarto$ci komorki do
srodowiska. Z tego tez wzgledu technika ta nie nadaje si¢ do utrwalania surowcow
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pochodzenia roslinnego. Moze jednak by¢ skuteczna w procesach utrwalania migsa,
mleka, sokdéw 1 sosOw. Szczegdlnie dobre efekty niszczenia drobnoustrojow uzyskuje
si¢ z polaczenia sonifikacji ultradzwigkowej z odpowiednio dobranym, wysokim ci-
$nieniem (manosonifikacja) [15, 27, 37].

Zastosowanie wysokich cisnien to nickonwencjonalna metoda utrwalania Zywno-
$ci, polegajaca na nietermicznym niszczeniu mikroorganizmow za pomocg wysokiego
ci$nienia hydrostatycznego, okreslanego jako UHP (Ultra High Pressure), badz HHP
(High Hydrostatic Pressure) [34]. Zasada metody wysokocisnieniowego utrwalania
zywnos$ci polega na umieszczeniu produktu spozywczego w komorze ci$nieniowe;,
w ktorej jest on poddawany ci$nieniu hydrostatycznemu rzedu od 100 do 1000 MPa
przez kilka minut [27]. Wolng przestrzen w komorze wypeknia si¢ ciecza, ktora prze-
nosi ci$nienie bezposrednio na produkt. W ten sposob dochodzi do zmniejszenia odle-
glosci migdzy czasteczkami i zachodzacymi migedzy nimi interakcjami. Pod wptywem
ciSnienia zmniejsza si¢ objetos¢ molowa produktu, co jest procesem odwracalnym.
Wysokie ci$nienie oddzialuje na duze czastki tj. biatka, enzymy i polisacharydy, po-
niewaz ich obje¢tos¢ molowa tatwiej maleje. Czastki mniejsze natomiast, tj. witaminy,
aminokwasy czy substancje smakowe zostaja nienaruszone. W ten sposob powstaje
sterylny produkt bez konieczno$ci wykorzystania wysokich temperatur, promieniowa-
nia czy uzycia $srodkow konserwujgcych. Poza unieszkodliwianiem zagrozen biolo-
gicznych, w wyniku utrwalania wysokocisnieniowego, moze dochodzi¢ takze do inak-
tywacji enzymow. Nie obserwuje si¢ natomiast powstawania substancji toksycznych,
a ponadto produkt ma cechy $wiezego surowca o tylko nieznacznie zmniejszonej war-
tosci odzywezej [6, 11, 12, 28].

Utrwalanie radiacyjne zywnosci odbywa si¢ za pomoca promieniowania jonizuja-
cego i zaliczane jest do ,,technologii duzych mozliwosci”, ktére stanowig alternatywe
dla tradycyjnych, wysokotemperaturowych metod utrwalania. W Zzywnosci o niskim
stopniu przetworzenia wykorzystywane sg przede wszystkim $rednie dawki (1 —
10 kGy) promieniowania [10, 13]. Zastosowanie ich powoduje znaczne ograniczenie
liczby mikroorganizméw, przyspiesza obumieranie pozostatych przy zyciu komorek
oraz hamuje proces rozmnazania. Srednie dawki zmniejszaja albo catkowicie eliminuja
ryzyko zatru¢ pokarmowych, wywolanych patogenami: Salmonellg i Staphyloccocus,
a takze przyczyniajg si¢ do zmniejszenia produkcji toksyn. Poza skuteczng eliminacja
mikroorganizméw, utrwalanie radiacyjne moze przedtuza¢ trwato$¢ zywnoS$ci poprzez
zahamowanie proceséOw kietkowania oraz spowolnienie dojrzewania. W niektdrych
produktach mozliwa jest takze eliminacja pozostato$ci substancji chemicznych oraz
unieszkodliwianie szkodnikéw ptodow rolnych. Zaletg utrwalania radiacyjnego jest to,
ze zywno$¢ moze by¢ napromieniana w opakowaniach, co skutecznie zapobiega jej
wtérnemu zanieczyszczeniu. Zastosowanie odpowiednich opakowan pozwala ponadto
napromienia¢ zywno$¢ w roznych warunkach, np. w niskiej temperaturze czy w mody-
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fikowanej atmosferze [5, 6, 10, 13]. Zywno$¢ utrwalana radiacyjnie nie jest toksyczna
ani radioaktywna. Faktem jest jednak, ze wraz ze zwigkszaniem dawki promieniowania
dochodzi do intensyfikacji zmian niektorych sktadnikow odzywczych. Pod wptywem
promieniowania jonizujgcego mogg tworzy¢ si¢ wolne rodniki, dochodzi takze do
pewnych ubytkow witamin i biatek, szczegolnie wrazliwych na napromienianie [6, 10,
13].

Pulsacyjne pole elektryczne (ang. pulsed electric fields — PEF) jest jedng z nowo-
czesnych metod nietermicznego utrwalania zywnos$ci, gwarantujaca uzyskanie produk-
tow o0 wyzszej, w poroOwnaniu z utrwalaniem termicznym, zawartosci sktadnikow od-
zywczych 1 fitozwigzkow [41]. Proces z wykorzystaniem pulsacyjnego pola
elektrycznego polega na podaniu krétkich impulséw wysokiego napigcia (od 20 do
80 kV/em) do materialu umieszczonego pomig¢dzy dwiema elektrodami. Prad elek-
tryczny o wysokim napigciu przeplywa przez produkt zaledwie przez kilka mikro- lub
milisekund. W ten sposéb nie dochodzi do ogrzania zywnosci, ale nastepuja lokalne
zmiany struktury i zniszczenie bton komorkowych [27]. Utrwalanie Zywnos$ci metoda
PEF jest zdecydowanie lepsza technologig niz tradycyjna obrobka termiczna zywnosci,
poniewaz gwarantuje zachowanie cech sensorycznych i fizycznych produktow, przy
jednoczesnej inaktywacji zanieczyszczen biologicznych. Nie do konca nadaje si¢ jed-
nak do utrwalania owocow i warzyw, poniewaz stres spowodowany chwilowymi
zmianami w momencie osiggania potencjalu membranowego moze prowadzi¢ do utra-
ty turgoru i zwigkszenia mozliwos$ci ekstrakcji z komorek warto§ciowych sktadnikow
[27, 34, 39, 41].

Zainteresowanie konsumentow zywnos$cig $wiezg, jak najmniej przetworzona,
arownocze$nie o dlugiej trwatosci, sprzyja rozwojowi nowych technik pakowania
zywnosci 1 sposobow jej przechowywania. Do najbardziej popularnych naleza: pako-
wanie w warunkach podwyzszonej czysto$ci powietrza (CRT), pakowanie w modyfi-
kowanej atmosferze (MAP) oraz przechowywanie w kontrolowanej atmosferze (CAS)
[31].

CRT jest technologia najczesciej stosowang w produkcji wymagajacej wysokiej
czystosci tj. w optyce, biotechnologii, farmacji, elektronice, ale coraz czgsciej rowniez
w technologii spozywczej np. w mleczarstwie. Polega ona na zaprojektowaniu po-
mieszczenia o kontrolowanym stopniu zanieczyszczen: kurzu, bakterii, pytow, czastek
chemicznych. Pomieszczenia takie sg specjalnie zaprojektowane, aby nie generowaty
dodatkowych zanieczyszczen, wyposazone sa w specjalne uktady filtrow, wejscie do
nich poprzedza §luza powietrzna, a pracownicy wewnatrz zaopatrzeni sg w specjalne
ubrania ochronne. W przemysle spozywczym wykorzystanie tej technologii moze sta-
nowi¢ jeden z elementow Dobrej Praktyki Produkcyjnej, dodatkowo gwarantujac eli-
minacje wtornych zanieczyszczen zywnosci [1].
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MAP polega na modyfikacji sktadu atmosfery znajdujacej si¢ wewnatrz opako-
wania poprzez wprowadzenie wlasciwie dobranej mieszaniny gazoéw. Najczescie] wy-
korzystywanymi gazami w omawianej technologii sg: azot, tlen i ditlenek wegla. Azot
jest gazem obojetnym, ktéry nie wykazuje dziatania bakteriostatycznego. Tlen hamuje
rozwoj bakterii beztlenowych, ale sprzyja wzrostowi bakterii tlenowych. Poza tym
odpowiedzialny jest za szereg niekorzystnych proceséw zachodzacych w zywnosci,
jak: utlenianie, jetczenie thuszczoéw, dojrzewanie i starzenie si¢ surowcow pochodzenia
roslinnego. Ditlenek we¢gla natomiast ma dziatanie bakteriostatyczne i spowalnia doj-
rzewanie niektoérych produktéw. MAP wykorzystuje te gazy w odpowiednich stgze-
niach, w zaleznos$ci od rodzaju pakowanej zywnosci oraz przepuszczalno$ci zastoso-
wanego materiatu [3, 14, 36]. Poza mieszaning gazow, istotnymi w technice pakowania
w MA sg wlasciwosci i rodzaj zastosowanego opakowania [21, 24]. Przemyst MAP ma
coraz wigkszy wybor materialow opakowaniowych, ale nadal wigkszo$¢ z nich wyko-
nana jest z trwalych polimerow: polichlorku winylu, polietylenu etylu, polipropylenu
i polietylenu [20, 36]. Odpowiednio dobrane opakowanie i sktad atmosfery wplywaja
m.in. na: zmniejszenie transpiracji, intensywnos$ci oddychania oraz biosyntezy etylenu
w tkance owocow i warzyw. Dodatkowo powoduje znaczne ograniczenie wzrostu mi-
kroorganizmow tlenowych oraz Gram-ujemnych. Produkt zapakowany w modyfiko-
wanej atmosferze jest takze skutecznie chroniony przed niekorzystnym wptywem $ro-
dowiska zewnetrznego, dzigki czemu jest dtuzej swiezy i bezpieczny dla konsumenta
[31, 36].

CAS jest metoda zblizong do MAP, jednak poza zmiang sktadu powietrza (naj-
czesciej O, < 8 %, CO, >1 %) sposob ten wymaga réwniez stalej i doktadnej kontroli
poszczegdlnych sktadnikow atmosfery oraz korygowania jej w czasie — poprzez wpro-
wadzenie $wiezego powietrza lub azotu albo chemiczne usunigcie nadmiaru ditlenku
wegla [14].

MAP nie zawsze moze by¢ stosowane. Kiedy nie jest to mozliwe, alternatywg sta-
je si¢ wykorzystanie opakowan aktywnych (AP) czyli takich, ktére zmieniaja warunki
otoczenia zywnosci tak, aby umozliwi¢ przediuzenie jej trwatosci, zapewnienie bez-
pieczenstwa lub poprawe cech sensorycznych, zachowujac przy tym optymalng jakos¢.
AP stanowig liczng i zréznicowang grupe zarowno pod wzgledem przeznaczenia, jak
1 wykorzystywanych w nich rozwigzan. Wsrdd nich wyro6znia sig:

— opakowania zdolne do pochfaniania tlenu, wyposazone najczesciej w saszetki
przepuszczajace tlen, w ktorych znajduja si¢ pochlaniacze tlenu np. zwigzki zelaza,
siarki i boru, alkohole lub kwasy thuszczowe,

— opakowania regulujace wilgotno$¢, w ktérych saszetki wypeklione sg: zelem
krzemionkowym, zeolitami, wtoknami celulozy lub chlorkiem sodu,
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Tabela 1. Warunki przechowywana wybranych owocow i warzyw w CA.
Table 1. Storage conditions of selected fruit and vegetables under CA.

Warunki przechowywania w CA
Produkty Storage Conditions under CA Czas magazynowania [dni]
Products Storage life [days]
T[°C] | RH[%] | O;[%] | CO,[%]
szr?:ciﬁrezrf;m 0-5 | 90-95 1-3 1-5 3-6
Wisnia / Sour cherry 0-5 90-95 3-10 10- 12 3-7
Kiwi / Kiwifruit 0-5 90 - 95 1-2 3-5 3 - 5 (miesi¢cy / months)
Brzoskwinia / Peach 0-5 90 - 95 1-2 3-5 14 -28
Sliwka / Plum 0-3 90 - 95 1-2 0-5 14 -35
Raspberry 0-5 90 -95 5-10 15-20 3-6
Banan / Banana 10-15 85-90 2-5 2-5 7-28
Cytryna / Lemon 9-15 85-90 5-10 0-10 1 - 6 (miesigcy / months)
Kabaczek / Cabbage 0-5 95 -100 3-5 3-7 5 - 6 (miesigcy / months)
Lettuce 0-5 98 - 100 2-5 0 14-21
Grzyby / Mushrooms 8 90 1-21 1-10 7-14
Cebula / Onion, dry 0-5 65-70 1-3 5-10 1 - 8 (miesigcy/ months)
Pomidor / Tomato 8-12 85-90 3-5 0-5 7-21

Zrédto: / Source: [14]

opakowania regulujace przepuszczalno$¢ gazéw, wykonane z materiatow opako-
waniowych, ktore zmieniaja swoje wlasciwosci barierowe wobec gazéw w zalez-
nosci od temperatury,

opakowania pochtaniajace etylen, wzbogacone w saszetki z materiatu przepuszcza-
jacego etylen, wypelnione porowatymi materiatami, takimi jak glinki i wermikuli-
ty,

opakowania antymikrobowe, ktore chronig zapakowang zywnos¢ przed drobnou-
strojami dzi¢ki czynnikom chemicznym dodawanym do opakowan w formie pakie-
tow. Najczesciej stosowanymi czynnikami antymikrobowymi sg: kwasy organicz-
ne i ich sole, siarczki, siarczyny i alkohole. Dopuszczalne jest takze stosowanie
gazOw o charakterze bakteriostatycznym i bakteriobdjczym, jak: ditlenki siarki,
wegla lub chloru [7, 17, 23].

W technologii minimalnego przetwarzania, poza wspomnianymi nowoczesnymi

metodami, stosuje si¢ rowniez metody tradycyjne zwigzane z obnizaniem aktywnos$ci
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wody produktu lub dodatkiem niewielkiej ilosci zwigzkéw chemicznych tj. kwasow
organicznych i nieorganicznych, ekstraktow roslinnych, ziot i przypraw [35].

Podsumowanie

W technologii minimalnego przetwarzania istotg jest zastgpienie utrwalania wy-
sokotemperaturowego inng, rownie skuteczng metoda, ktéra w znacznie mniejszym
stopniu bedzie powodowata ubytki sktadnikow odzywczych w produkcie. Otrzymanie
zywnosci podobnej do surowcoéw wyjsciowych, ale o wydtuzonej przydatnosci do spo-
zycia nie jest proste pod wzgledem technologicznym. Wymaga bowiem stosowania
metod kombinowanych lub nowoczesnych metod utrwalania i catkowitego wyelimi-
nowania wysokoenergetycznych sposobow przetwarzania zywnosci. Aby wigc otrzy-
mac bezpieczng zywno$¢ minimalnie przetworzong, nalezy przestrzega¢ okreslonych
zasad w catym tancuchu produkcji. Nalezg do nich:

— wybor surowca o najlepszych wtasciwosciach 1 optymalnej jakosci,

— zachowanie tancucha chtodniczego w catym procesie produkcji,

— przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej (GMP), Dobrej Praktyki Hi-
gienicznej (GHP) oraz HACCP,

— doboér odpowiednich parametrow w procesie nietermicznego utrwalania zywnosci.

Spehienie podanych wymagan pozwoli na skuteczng eliminacj¢ zagrozen mikro-
biologicznych i chemicznych w produkcie finalnym, gwarantujac tym samym stabil-
no$¢ mikrobiologiczng produktow minimalnie przetworzonych oraz zachowanie ich
wyjs$ciowych cech sensorycznych.

Praca wspotfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego.

UNIA EUROPEJSKA e N
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI * *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY F ek
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MICROBIOLOGICAL HAZARDS IN MINIMALLY PROCESSED FOODS
AND EFFECTIVE METHODS TO ELIMINATE THEM

Summary

Minimally processed products are distinguished by a quality similar to that of original raw materials.
However, they are much more vulnerable to the adverse effects of biological, chemical, and physical
factors than the highly processed products. In order to improve their stability, new and effective methods
of non-thermal preservation are sought. Among them, there are ultrasounds, high-pressure processing,
membrane techniques, ionizing radiation, techniques utilizing pulsed electric field, packing under a modi-
fied atmosphere, and, also, reduction of water activity and physical-chemical methods. The properly se-
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lected parameters of those processes assure the microbiological stability of low-processed products and the
maintaining of their initial sensory attributes.

Key words: minimally processed foods, microbiological risks, new methods of food preservation
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Streszczenie

Degradacja sktadnikéw zywnos$ci podczas obrobki termicznej powoduje, ze poszukuje si¢ nowych me-
tod utrwalania produktow spozywczych. Alternatywa obrobki cieplnej moze by¢ zastosowanie wysokiego
ci$nienia hydrostatycznego, ktore pozwala nie tylko na konserwacj¢ zywnosci i niszczenie szkodliwych
mikroorganizméw, ale rowniez moze mie¢ istotny wptyw na ksztattowanie tekstury, whasciwosci funkcjo-
nalnych oraz cech sensorycznych produktu bez wywierania negatywnych skutkéw na jego sktadniki od-
ZyWCzZe.

Obroébka wysokocisnieniowa powoduje obnizenie temperatury zamarzania wody, bedacej gtow-
nym komponentem mleka. Micele kazeinowe rozpadaja si¢ na mniejsze podjednostki, czemu towarzyszy
wzrost liczby czastek kazeinowych i fosforanu wapnia. Biatka serwatkowe ulegaja denaturacji, a nastgpnie
agregacji 1 interakcji z kazeing. Przy umiarkowanie wysokim cisnieniu (200 + 300 MPa) zachodzi krysta-
lizacja ttuszczu mlekowego. Laktoza nie ulega zmianom pod wpltywem presuryzacji. Krystaliczny fosfo-
ran wapnia powstaly na skutek obrobki termicznej po obrobce wysokocisnieniowej powraca do postaci
rozpuszczone;.

Stowa kluczowe: woda, kazeina, biatka serwatkowe, enzymy, thuszcz mlekowy, presuryzacja

Wprowadzenie

Mleko, bedace uktadem wielosktadnikowym i rozproszonym, zawiera tluszcz
w stanie zemulgowanym, koloidalne czastki bialka (micele kazeinowe), niezagregowa-
ne biatka globularne (biatka serwatkowe), koloidalny fosforan wapnia oraz znaczng
ilo§¢ sktadnikow niskoczasteczkowych. Najczesciej stosowang metodg utrwalania
mleka jest jego obrobka termiczna — pasteryzacja lub sterylizacja. Skutecznie obniza
ona poziom niepozadanej mikroflory, ale rownoczes$nie powoduje caly szereg nieko-
rzystnych zmian w sktadnikach i wtasciwosciach mleka, takich jak: denaturacja biatek
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Produktéow Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka
122, 30-149 Krakow. Kontakt: rtdomaga@cyf-kr.edu.pl
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serwatkowych, degradacja witamin, zubozenie mleka w wapn i fosfor, straty dostepne;j
lizyny i reakcje Maillarda. W efekcie obserwuje si¢ pogorszenie naturalnego smaku,
zapachu 1 barwy mleka. Nastepujg takze zmiany jego whasciwosci technologicznych,
takie jak zmniejszenie zdolnosci krzepnigcia pod wptywem podpuszczki czy zdolnosci
podstojowej mleka. Dlatego tez poszukuje si¢ alternatywnych nietermicznych metod
utrwalania zywnosci, ktérych celem byloby zapewnienie bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego produktu przy zachowaniu jego cech sensorycznych i wartosci odzywcze;j.
Jedna z technik spetniajacych powyzsze zatozenia moze by¢ presuryzacja, czyli zasto-
sowanie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego. Technika ta, oprocz utrwalania zyw-
nosci, umozliwia ksztattowania tekstury, smaku oraz wtasciwosci funkcjonalnych pro-
duktow. Wiele niekorzystnych przemian, jakie wywotuje w skladnikach mleka
tradycyjna obrobka termiczna, nie zachodzi podczas obrobki wysokim ci$nieniem [21,
43, 50, 54].

Obrobka wysokoci$nieniowa, zwana rowniez cisnieniowaniem, presuryzacjg lub
paskalizacja, w literaturze anglojezycznej znana pod skrétami UHP (ang. Ultra High
Pressure), HHP (ang. High Hydrostatic Pressure) lub HPP (ang. High Pressure Pro-
cessing) jest nowoczesng technikg utrwalania zywnosci, polegajaca na poddaniu pro-
duktéw spozywczych (ptynnych lub statych) dziataniu cisnienia od 100 do 900 MPa
rownomiernie w calej ich objetosci [18].

Mimo ze potencjat tej metody przetwarzania zywnosci znany byt od konca XIX
wieku [21], zainteresowanie nig wzrosto dopiero po 1970 r. ze wzgledu na wcze$niej-
szy brak odpowiednich urzadzen [9]. Pierwszy komercyjny produkt zywnosciowy
przetworzony technologia wysokocisnieniowg zostal wprowadzony na japonski rynek
w roku 1990 — byt to dzem owocowy [17]. Obecnie produkty utrwalane tg technika
sprzedawane sg w Japonii — soki owocowe, dzemy, sosy, ryz, ciasta i desery, w Hisz-
panii — gotowana szynka plasterkowana, we Francji i Portugalii — sok jabtkowy i po-
maranczowy, w USA — ostrygi, w Meksyku — guacamole. W Australii, Niemczech oraz
Witoszech za pomoca wysokich ci$nien utrwalane sg przetwory migsne, m.in. Zzywnos$¢
wygodna z migsa drobiowego. Nie sa natomiast dostgpne w handlu produkty mleczar-
skie poddane obrobce wysokocisnieniowej [18, 31, 42, 53].

Wplyw wysokiego ci$nienia na podstawowe skladniki mleka
Woda

Mleko zawiera przecigtnie okoto 87 % wody. Wysokie cisnienie wywotuje w wo-
dzie istotne zmiany, ktére majg bezposredni lub posredni wptyw na wlasciwosci pro-
duktow zywnosciowych. Do zmian tych zalicza si¢ obnizenie temperatury zamarzania,
zmniejszenie objetosci oraz spadek pH.
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Temperatura zamarzania wody przy cisnieniu 1013 hPa wynosi 0 °C. Zastosowa-
nie cis$nienia rz¢du 50, 100 oraz 210 MPa powoduje obniZzenie temperatury zamarzania
odpowiednio do -4, -8 oraz -22 °C. Zjawisko to pozwala na przechowywanie Zywnos$ci
w temp. ponizej 0 °C bez tworzenia si¢ krysztatkdw lodu, szybkiego topnienia kon-
wencjonalnie zamrozonej zywnosci, a takze regulowania temperatury krystalizacji.
Ponadto woda, ktora przy ci$nieniu atmosferycznym jest niescisliwa, w 100 MPa ulega
sprezeniu o okoto 4 %, a w 600 MPa — o 15 %. Umozliwia to zastosowanie izoter-
micznego Sciskania, ktore w potaczeniu z izobarycznym chtodzeniem, a nastepnie bly-
skawiczng dekompresja powoduje natychmiastowa krystalizacje wody. Utworzone
wowcezas bardzo mate krysztatki lodu powoduja jedynie niewielkie zniszczenia
w sktadnikach zywnosci [20, 50].

Przy zastosowaniu obrobki na poziomie 1000 MPa wartos¢ pH wody zmniejsza
si¢ o okoto jedna jednostke, co thumaczy si¢ wzrostem jej dysocjacji. Moze to mie¢
istotny wptyw na stabilno$¢ i wiasciwosci produktow spozywcezych, a takze przezy-
walnos¢ mikroorganizméw. Podobny spadek pH obserwuje si¢ podczas ogrzewania
wody od 25 do 100 °C [36].

Kazeina

Gléwnym biatkiem mleka krowiego jest kazeina, fosfoproteid stanowigcy okolo
2,5 % wszystkich sktadnikow mleka. Kazeina wystgpuje w mleku w postaci kulistych,
porowatych 1 silnie uwodnionych czgstek o $rednicy od 50 do 250 nm zwanych mice-
lami [22]. W badaniach wplywu wysokiego ci$nienia na mleko [47], przy uzyciu ska-
ningowego mikroskopu elektronowego, zaobserwowano zmniejszenie rozmiarow mi-
celi kazeinowych. W pozniejszych badaniach wykorzystywano wiele réznorodnych
metod, takich jak: granulometria laserowa (badanie uziarnienia), transmisyjna mikro-
skopia elektronowa (ang. Transmission Electron Microscope — TEM), spektroskopia
korelacji fotonowej (ang. Photon Correlation Spectroscopy — PCS), a takze turbidyme-
tria. Udowodniono rozpad miceli na mniejsze czastki przy zastosowaniu odpowiednio
wysokiego ci$nienia, czemu towarzyszy wzrost liczby czastek uwolnionych frakeji
kazeinowych i fosforanu wapnia [30]. Po zastosowaniu spektroskopii korelacji foto-
nowej dowiedziono, ze wielko$¢ miceli kazeinowych pozostaje praktycznie niezmie-
niona lub nieznacznie wzrasta (o okoto 9 %) przy obrébce do 200 MPa prowadzonej
przez 15 = 30 min w temp. 20 °C. Cisnienie 250 MPa powoduje zwigckszenie miceli
0 25 %, natomiast wyzsze ci$nienie, rzgdu 300 + 800 MPa, zmniejsza jej rozmiary
0 50 % [23, 38]. Powyzej 300 MPa nastepuje redukcja $rednicy miceli z 150 + 200 nm
w mleku niepoddanym obrébce do 40 nm w mleku poddanym dzialaniu wysokiego
cisnienia [15, 38]. Obrobka w 100 + 150 MPa i 20 °C wywoluje wzrost obj¢tosci
gtéwnej populacji miceli 1 ogranicza ich dysocjacje, ktora z kolei zachodzi przy
200 MPa. Intensywniejszy wzrost rozmiaréw czgstek kazeiny przy 250 MPa zwigzany
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jest ze zjawiskiem agregacji uprzednio zdysocjowanych miceli. Przy jeszcze wyzszych
parametrach obrobki dominujg czgstki o najmniejszych rozmiarach [46]. Poddawanie
surowego mleka ci$nieniu 400 Iub 600 MPa powoduje catkowite rozbicie wszystkich
duzych miceli na mniejsze fragmenty, co wykazano w analizie TEM [38].

Wplyw obrobki wysokocisnieniowej mleka na rozmiar miceli kazeinowych jest
zalezny od temperatury. Podczas gdy cisnienie 200 MPa w temp. 20 °C nie ma istotne-
o wpltywu na wielko$¢ miceli, obrobka przy tym samym ci$nieniu, ale w 40 °C powo-
duje zwickszenie ich rozmiarow, a w 4 °C — zmniejszenie. Poddawanie mleka cisnie-
niu 200 MPa w temp. 40 °C powoduje wyodrebnienie dwoch populacji miceli
obserwowanych pod mikroskopem: jedne o $redniej wielko$ci podobnej do tych, ktore
uzyskano w probkach poddanych dziataniu ci$nienia w 4 lub 20 °C, drugie za$ znacz-
nie wigksze, co ostatecznie powoduje wzrost $redniej wielkosci. Przy obrobce powyzej
450 MPa stwierdza sig, niezalezne od temperatury, zmniejszenie rozmiarow miceli [1].

Wplyw obrobki prowadzonej w temp. 4 °C na zmniejszenie rozmiaréw miceli
zwigzany jest prawdopodobnie z rozpuszczaniem koloidalnego fosforanu wapnia (ang.
colloidal calcium phosphate — CCP), natomiast ich zwigkszenie w 40 °C moze by¢
wynikiem interakcji pomigdzy fragmentami czasteczek kazeiny i zdenaturowanymi na
skutek ci$nienia biatkami serwatkowymi [1, 6, 48]. Wywotane wysokim ci$nieniem
interakcje bialka serwatkowe — kazeina, analogiczne do tych spowodowanych przez
obrobke cieplna, maja znaczacy wplyw na obserwowane zmiany w micelach kazeino-
wych mleka. Gdy mieszaniny k-kazeiny i -laktoglobuliny (B-lg) poddane sg dziataniu
cisnienia 400 MPa, obecno$¢ B-lg zmniejsza wrazliwos¢ i dostepnos¢ k-kazeiny, ktora
nastegpnie jest hydrolizowana przez chymozyne [41].

Rozpad miceli kazeinowych w mleku poddanym dziataniu wysokiego ci$nienia
zalezy rowniez od pH. Wigkszy przyrost zawarto$ci rozpuszczalnej kazeiny obserwuje
si¢ w mleku o pH 5,5 oraz 7,0 niz przy pH 6,7. W zakwaszonym $rodowisku obrobka
wysokoci$nieniowa powoduje intensywniejsze niszczenie koloidalnej struktury
i w efekcie rozpuszczenie CCP. W przypadku mleka o odczynie bardziej alkalicznym,
pomimo stabilizujacego wptywu takiego pH na koloidalny fosforan wapnia, nastgpuje
zwickszenie odpychania elektrostatycznego [3].

Obrébka termiczna mleka przed presuryzacja wpltywa na wywotane wysokim ci-
$nieniem zmiany w micelach. Dziatanie na mleko UHT cisnieniem w zakresie 100 -
500 MPa powoduje zmniejszenie rozmiaréw miceli kazeiny, ale w mniejszym stopniu
niz ma to miejsce w mleku surowym. Sugeruje to, ze micele kazeinowe w mleku suro-
wym sg bardziej wrazliwe na ci$nienie niz wywotane obrobka cieplng kompleksy kaze-
iny i bialek serwatkowych w mleku UHT. Zwigkszenie Srednicy miceli kazeinowych
w mleku surowym poddanym dziataniu wysokiego ci$nienia w temp. 40 °C nie jest
obserwowane w mleku UHT [6, 48].
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W przypadku mleka innych gatunkow zwierzat obrobka wysokocisnieniowa row-
niez powoduje wzrost liczby czastek uwolnionych frakcji kazeinowych w podobny
sposdb, jak ma to miejsce w mleku krowim [10, 32]. Migdzygatunkowe roznice ob-
serwuje si¢ w kolejnosci dysocjacji poszczegdlnych frakcji biatka. W mleku krowim
porzadek ten jest nastepujacy: P>K>0,>0, natomiast w mleku kozim i owczym:
K>P>as>04. Kolejnos¢ dysocjacji zalezy w duzej mierze od zawarto$ci fosforanu se-
ryny w kazeinie. Te frakcje, ktore poprzez duza zawarto$¢ fosforanu seryny Scisle
zwigzane sg z CCP dysocjujg w mniejszym stopniu niz te, w ktorych fosforanu seryny
jest mniej. W mleku krowim wigksza dysocjacja silniej zwigzanej z CCP B-kazeiny,
w poréwnaniu z k-kazeing, moze by¢ uzalezniona od tego, ze czg$¢ B-kazeiny nie jest
usieciowana przez koloidalny fosforan wapnia w micelach kazeinowych [2].

Wedlug Schradera i Buchheima [48] zmiany zachodzace w micelach kazeino-
wych podczas obrobki wysokocisnieniowej mleka wynikaja z trzech procesow:

1) nieodwracalnego rozpadu CCP, wytraconego podczas silnej obrobki termicznej
mleka (np. sterylizacji UHT),

2) czgsciowego rozpuszczenia CCP, objawiajacego si¢ rozpadem miceli kazeinowych
oraz agregatow kazeina — biatka serwatkowe,

3) denaturacji biatek serwatkowych, ktéra w pewnym stopniu zalezy od cis$nienia,
temperatury i poczatkowej zawartosci natywnych bialek serwatkowych. Proces ten,
przy odpowiednich parametrach, moze zwigksza¢ $rednig wielko$¢ miceli, ale nie
moze wystapi¢ w mleku poddanym silnej obrébce termicznej, w ktérym biatka ser-
watki sg juz zdenaturowane.

Za rozpad miceli odpowiedzialne sg rowniez zmiany, jakie wysokie ci$nienie

wywoluje w odzialywaniach hydrofobowych, wodorowych oraz jonowych [49].

Biatka serwatkowe

Gléwnymi frakcjami biatek serwatkowych mleka krowiego sg: p-laktoglobulina
(B-1g), a-laktoalbumina (o-la), albumina serum i immunoglobuliny. W badaniach
wplywu wysokiego cisnienia na te frakcje biatkowe wykazano, Ze ilo$¢ azotu niekazei-
nowego w serum uzyskanym po wirowaniu mleka zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
ci$nienia. Sugeruje to, ze dochodzi tam do denaturacji bialek serwatkowych, co ozna-
czono poprzez pomiar ich poziomu w rozpuszczalnej frakcji mleka o pH 4,6 [28, 33].
Dodatkowe badania wykazaty, ze a-la i B-lg, obecne w mleku, sg bardziej wrazliwe na
wywotang wysokim ci$nieniem denaturacj¢ niz ma to miejsce w serwatce. Zdenaturo-
wane biatka serwatkowe poddane dziataniu wysokiego ci$nienia w serum mleka po-
zbawionym kazeiny pozostajg rozpuszczone, podczas gdy w ci$nieniowanym mleku
moga ulec wytraceniu. Sugeruje to ich zdolno$¢ do wigzania si¢ z micelami kazeino-
wymi [19, 23]. Stwierdzono, ze zdenaturowana na skutek wysokocisnieniowej obrobki
B-lg taczy si¢ prawdopodobnie z x-kazeing [37, 41]. W rzeczywisto$ci, znakowanie
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immunologiczne B-lg wykazato punkty odpowiadajgce temu biatku skupione bardzo
blisko fragmentéw miceli w mleku cisSnieniowanym [29, 51].

Stopien denaturacji biatek serwatkowych zalezy od wielu czynnikow, m.in. od ci-
$nienia, czasu i temperatury obrébki, a takze pH oraz gatunku zwierzecia, od ktdrego
pozyskano mleko. Poddanie surowego mleka dziataniu ci$nienia do 100 MPa nie wy-
wotuje denaturacji B-lg, natomiast zastosowanie wyzszych cisnien skutkuje juz okre-
slonym zakresem denaturacji [31, 33, 51]. Obrobka prowadzona w temperaturze poko-
jowej przez 15 - 30 min przy 200 i 400 MPa powoduje powstanie odpowiednio: 14 +
16 % oraz 82 + 90 % zdenaturowanej B-lg [15, 23]. Powyzej 400 MPa zachodzi sto-
sunkowo niewiele dalszych zmian w tej frakcji biatka [51]. Synergistyczne dzialanie
temperatury i ci$nienia na stopien denaturacji B-lg odnotowano po obrébce surowego
mleka przy ci$nieniu 300 MPa w temp. 50 + 60 °C oraz przy cisnieniu 400 MPa
w temp. 40 + 60 °C. W obu przypadkach poziom denaturacji byt podobny i wyniost
prawie 100 % [25, 31]. Podczas ci$nieniowania mleka w temp. 4 °C uzyskano mniej-
szy stopien denaturacji B-lg niz w temp. 20 °C [1]. Denaturacja f-lg wywotana obrobka
wysokoci$nieniowg jest mniejsza, gdy mleko zakwaszone jest do pH 5,5 lub 6,0, nato-
miast wzrasta przy pH 7,0 w stosunku do mleka o pH 6,7. Wigksza intensywno$¢ pro-
cesu w srodowisku zasadowym jest spowodowana wyzsza w takich warunkach reak-
tywnos$cig wolnych grup tiolowych (-SH) [3]. W mleku réznych gatunkéw zwierzat
B-lg moze charakteryzowa¢ si¢ r6zng odpornoscia na dzialanie wysokiego ci$nienia.
Powyzej 100 MPa zaobserwowano wigkszy zakres denaturacji B-lg w mleku owczym
i kozim niz krowim. Szybko$¢ i zakres denaturacji B-lg wzrasta wraz z ci$nieniem
w kolejnosci: mleko owcze > mleko kozie > mleko krowie. Podobng wrazliwos¢ B-lg
na denaturacj¢ obserwuje si¢ w mleku wymienionych gatunkow zwierzat podczas ob-
robki termicznej w temp. ponad 80 °C [7, 33]. Opisywane r6znice moga by¢ spowo-
dowane roznicami mi¢dzygatunkowymi w strukturze B-lg oraz w innych sktadnikach
mleka.

W poréwnaniu z B-lg, o-la jest znacznie mniej wrazliwa na denaturacj¢ pod
wplywem wysokiego ci$nienia. Catkowicie zachowuje ona swe wlasciwosci podczas
obrobki w temp. 25 °C az do 400 MPa [33]. Wedlug niektorych autorow a-la, obecna
w mleku surowym [25, 31] oraz chudym pasteryzowanym [29], nie ulega denaturacji
nawet przy cisnieniu 500 MPa w temperaturze pokojowej. Zastosowanie cisnienia
600 MPa przez 15 — 30 min powoduje w tej samej temperaturze juz 15- =+
33-procentowsg denaturacje tej frakcji biatka [23, 29]. Obrobka prowadzona w temp. 50
+ 60 °C, podobnie jak w przypadku B-lg, znacznie zwigksza stopien denaturacji o-la.
Prawie 60 % tego biatka denaturuje przy ci$nieniu 400 MPa w temp. 60 °C [25, 31].
W przypadku mleka owczego i koziego a-la wykazuje podobng odporno$¢ na dziatanie
ci$nienia do 500 MPa jak w mleku krowim [7, 33]. Mniejsza wrazliwo$¢ o-la na dzia-
fanie wysokiego cisnienia w porownaniu z B-lg wynika prawdopodobnie z réznic
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w strukturze drugorzedowej, liczbie wiazan disiarczkowych i potozeniu jonéw Ca*".
W przeciwienstwie do o-la, w B-lg istnieje wolna grupa tiolowa, ktora odgrywa klu-
czowg role w wywotanej obrobka wysokocisnieniowg agregacji bialek serwatkowych,
zachodzacej na skutek reakcji wymiany tiol — disiarczek [13]. Moze to prowadzi¢ réw-
niez do oligomeryzacji o-la [27]. W istocie, dodanie do mleka, przed przystapieniem
do obrobki, srodka blokujacego grupy tiolowe zapobiega denaturacji zarowno a-la, jak
1 B-lg. Podobnie, denaturacja B-lg, wywotana wysokocisnieniowym przetwarzaniem
mleka, znacznie wzrasta przy zasadowym pH, a zmniejsza si¢ w kwasnym, ze wzgledu
na wigkszg reaktywnos$¢ grup tiolowych w §rodowisku alkalicznym [3, 23].

Niewiele jest dostepnych danych na temat wplywu wysokiego ci$nienia na dena-
turacj¢ innych biatek serwatkowych. Albumina serum obecna w surowym mleku, po-
dobnie jak o-la, nie ulega zmianom przy cisnieniu do 400 MPa w temperaturze poko-
jowej [33], natomiast immunoglobulina mleka koziego jest odporna na cisnienie do
300 MPa [7].

Enzymy

Inaktywacja rodzimych enzymow mleka na skutek presuryzacji wzbudza zainte-
resowanie ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania ich jako wskaznikéw intensywno-
$ci obrobki wysokoci$nieniowej, analogicznie do fosfatazy alkalicznej czy laktoperok-
sydazy, uzywanych do oceny skutecznosci pasteryzacji mleka.

Fosfataza alkaliczna jest stosunkowo odporna na dzialanie wysokiego cisnienia,
gdyz nie ulega inaktywacji w surowym mleku po 60 min obrobki w 400 MPa
1 20 °C [33]; 50-procentowa inaktywacje wywotuje 90-minutowa obrobka w 500 MPa
lub 10-minutowa w 600 MPa, a 100-procentowa inaktywacja nast¢puje po 8 min
w 800 MPa [45]. Wysokocisnieniowe przetwarzanie mleka prowadzone w wyzszych
temperaturach zwigksza inaktywacje fosfatazy alkalicznej [44]. Taki synergistyczny
efekt zaobserwowali rowniez Ludikhuyze i wsp. [34] w temp. pomigdzy 25 i 60 °C
oraz przy cisnieniu powyzej 300 MPa. Z kolei bardzo wyrazny efekt antagonistyczny
wykazali oni w przypadku niskiego cisnienia i wysokiej temperatury, podajac, ze za-
stosowanie cisnienia do 200 MPa chroni enzym przed termiczng inaktywacja.

Laktoperoksydaza jest wyjatkowo odporna na dziatanie wysokiego ci$nienia. Lu-
dikhuyze 1 wsp. [35] zaobserwowali, ze nie ulega ona istotnej inaktywacji po trwajace;j
140 min obrébce w 700 MPa i temp. 20 + 65 °C. Autorzy ci stwierdzili, ze istnieje
wyrazny efekt antagonistyczny pomigdzy wysoka temperaturg i cisnieniem. W temp.
73 °C, w ktorej nastepuje szybka termiczna inaktywacja laktoperoksydazy w warun-
kach atmosferycznych, zastosowanie ci$nienia do 700 MPa catkowicie zatrzymuje
inaktywacje enzymu. Wedlug innych zrédet okoto 20 % laktoperoksydazy ulega inak-
tywacji po 30 min w 600 MPa i 25 + 40 °C [44] oraz niecate 50 % — po 4 h w 800 MPa
140 + 60 °C [45].
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Enzymami bardziej wrazliwymi na obrobke wysokoci$nieniowa sg y-glutamylo-
transferaza i izomeraza fosfoheksozowa. Pierwszy z nich ulega catkowitej inaktywacji
po 30 min przetwarzania w 600 MPa i1 20 °C, natomiast drugi — po 15 min w 500 MPa
1 20 °C [45]. Rademacher i Hinrichs [44] zaobserwowali, Ze im bardziej dany enzym
jest odporny na dziatanie wysokiej temperatury, tym bardziej jest on wrazliwy na dzia-
tanie wysokiego ci$nienia. Dzieje si¢ tak prawdopodobnie dlatego, ze ci$nienie i tem-
peratura wywieraja przeciwny wpltyw na tworzenie si¢ i rozpad migdzyczasteczkowych
oddziatywan stabilizujacych molekuly. Oddzialywania hydrofobowe sa wzmacniane
przez temperature i jednoczes$nie ostabiane przez ci$nienie, natomiast wigzania wodo-
rowe sa destabilizowane jedynie przez wysokg temperature [7].

Odpornos¢ enzymow mleka na dziatanie wysokiego ci$nienia w temp. 20 °C jest
zwigzana z ich trzecio- i czwartorzedowa strukturg i przedstawia si¢ w kolejnosci:
izomeraza fosfoheksozowa < y-glutamylotransferaza < fosfataza alkaliczna < laktope-
roksydaza [44].

W przypadku lipazy lipoproteinowej [40] oraz oksydazy ksantynowej [39] zasto-
sowanie obrobki do 400 MPa w temp. odpowiednio: 3 i 25 °C nie wywotato zmian
w ich aktywnosci.

Aktywno$¢ plazminy mleka, nalezacej do grupy proteaz, jest uzalezniona od
skomplikowanego systemu aktywatoro6w plazminogenu i inhibitoréw plazminy o roz-
nej odpornosci cieplnej, wykazujacych rowniez rozng odpornos$¢ na dziatanie wysokie-
go cisnienia [31]. Garcia-Risco i wsp. [14] podaja, ze aktywno$¢ plazminy w mleku
pozostaje niezmieniona po obrobce w co najmniej 400 MPa i temp. 25 °C przez
30 min. Z kolei Huppertz i wsp. [24] zaobserwowali, ze zabiegi prowadzone w 400
1 600 MPa w temp. 20 °C przez 30 min zmniejszajg aktywnos$ci plazminy o odpowied-
nio: 30 i 75 %, natomiast podniesienie temp. do 60 °C powoduje po 15 min obrobki
w 400 MPa inaktywacje enzymu na poziomie 86,5 %. Doswiadczenia prowadzone
w buforze fosforanowym, w obecnosci lub przy braku kazeinianu sodu wykazaly, ze
plazmina jest prawie catkowicie odporna na cisnienie do 600 MPa [51]. W buforze
rowniez stwierdzono synergistyczne dziatanie wysokiej temperatury i ci$nienia na
inaktywacje enzymu, ale jedynie w zakresie 300 + 600 MPa. Przy ci$nieniach powyzej
600 MPa zaobserwowano dziatanie antagonistyczne, co zostato przypisane zmianom
w strukturach stabilizujgcych plazmine i plazminogen [4]. Inaktywacja plazminy
w buforze przy ci$nieniu powyzej 400 MPa jest znacznie wigksza w obecnosci B-1g, co
sugeruje, ze frakcja biatkowa destabilizuje enzym w warunkach wysokiego cisnienia.
W mleku natomiast, pod wptywem wysokiego ci$nienia, nastepuje agregacja f-lg i/lub
interakcja B-1g z uszkodzong kazeing, co sprawia, ze plazmina jest bardziej odporna na
presuryzacje niz w buforze zawierajacym pB-lg [51].
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Ttuszcz mlekowy

Traktowanie mleka ci$nieniem od 100 do 500 MPa wywotuje takze zmiany
w $rednicach kuleczek tluszczowych. Ci$nieniowa obrébka termiczna w temp. 25
1 50 °C prowadzi do wzrostu liczby matych kuleczek o $Srednicy w zakresie 1 + 2 um,
natomiast w temp. 4 °C tendencja jest odwrotna. Jednocze$nie nie nastepuje uszkodze-
nie otoczek kuleczek thuszczowych, dzigki czemu nie obserwuje si¢ procesow lipoli-
tycznych. Zmiany $rednicy kuleczek mogg by¢ spowodowane zjawiskiem ich dezinte-
gracji badz agregacji [16].

Badania nad zawartoscig wolnych kwasow ttuszczowych (WKT) w mleku podda-
nym dzialaniu wysokiego ci$nienia wykazaly, ze ci$nienie w zakresie 100 +~ 500 MPa
stosowane w temp. 4, 25 i 50 °C nie wywotuje wzrostu ilosci WKT. Co wigcej,
w temp. 50 °C obserwuje si¢ zmniejszenie ich zawarto$ci w stosunku do $wiezego,
nieogrzewanego mleka. Zjawisko to jest bardzo korzystne dla unikni¢cia niepozadane-
go smaku powstajacego w mleku na skutek lipolitycznego jetczenia [16].

Jak ujawnito badanie TEM, wysokoci$nieniowa obrobka $mietanki w zakresie
100 + 400 MPa wywoluje krystalizacj¢ thuszczu mlekowego, a najwigkszy efekt uzy-
skano w 200 MPa. Nie wykazano zadnych r6znic morfologicznych pomiedzy kulecz-
kami tluszczu mlekowego powstatymi na skutek presuryzacji oraz konwencjonalnej
krystalizacji przy ci$nieniu atmosferycznym [5].

Krystalizacja tluszczu mlekowego pod wptywem obrobki wysokoci$nieniowej
jest spowodowana przesunieciem do wyzszej wartosci temperatury przemiany fazowej.
Do 200 MPa temperatura krystalizacji i topnienia zwigksza si¢ o odpowiednio: 16,3 °C
i 15,5 °C/100 MPa, [11]. Powyzej 350 MPa intensywnos$¢ krystalizacji jest znacznie
ograniczona ze wzgledu na mniej intensywny wzrost krysztatow, spowodowany mniej-
szg ruchliwoscig czasteczek thuszezu [6].

Laktoza

Pod wptywem tradycyjnej obrobki termicznej laktoza obecna w mleku
i w przetworach mlecznych moze ulega¢ izomeryzacji do laktulozy, a nast¢gpnie degra-
dacji do kwasow i innych cukrow. Brak tych zwigzkow obserwuje si¢ po obrobce
w 100 + 400 MPa prowadzonej przez 10 + 60 min w temp. 25 °C. Sugeruje to, ze
w mleku poddanym dzialaniu wysokiego cisnienia nie zachodzg reakcje Maillarda oraz
izomeryzacja laktozy [33].

Sktadniki mineralne

Wapn, bgdacy podstawowym makroelementem mleka, moze wystgpowac w kilku
formach [26]:
— wapn catkowity — catkowita zawarto$¢ wapnia w mleku,
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— wapn koloidalny — wapn zwigzany bezposrednio z czasteczkami kazeiny w przy-
padku braku fosforanéw oraz wapn, ktory tworzy integralng czes¢ z koloidalnym
fosforanem wapnia (CCP),

— wapn dyfundujgcy (wapn rozpuszczalny) — wapn obecny w fazie rozpuszczalnej
w postaci wolnych jonéw wapnia (Ca’") lub kompleksu utworzonego glownie
przez cytrynian lub fosforan,

—  wapn jonowy — jonowa forma wapnia (Ca™").

W przeprowadzonych dotychczas badaniach uzyskano rézne, niekiedy sprzeczne
wyniki odno$nie wptywu obrobki wysokocisnieniowej na stezenie jondw wapnia
w mleku [10, 28, 32]. Wigkszo$¢ badaczy uwaza jednak, ze poziom wapnia dyfunduja-
cego zwigksza si¢ na skutek dziatania wysokiego ci$nienia. Wzrost taki zaobserwowa-
no po obrobce mleka w 200 MPa [11]. Traktowanie pasteryzowanego mleka cisnie-
niem 400 MPa réwniez powoduje zwickszenie ilosci wapnia dyfundujacego, podczas
gdy obrobka termiczna ma niewielki wptyw lub nawet redukuje jego poziom. Wydaje
si¢ zatem, ze wysokie ci$nienie powoduje rozpad natywnego koloidalnego fosforanu
wapnia (CCP) [6, 49]. Powstaty na skutek obrobki termicznej krystaliczny fosforan
wapnia pod wplywem dziatania wysokiego cisnienia powraca do stanu rozpuszczalne-
go [50].

Zawarto$¢ rozpuszczalnego wapnia, magnezu i fosforu w mleku krowim i kozim
zwicksza si¢ na skutek obrobki w zakresie do 300 MPa, natomiast przy wyzszych ci-
$nieniach (400 MPa) ilos¢ poszczegdlnych pierwiastkow zaczyna si¢ zmniejszac.
Z kolei podczas obrobki mleka owczego az do ci$nienia 400 MPa wzrasta zawarto$¢
soli dyfuzyjnych [32]. Wedlug innych badaczy, cisnienie w zakresie 100 + 500 MPa
itemp. 20 oraz 45 °C nie ma wigkszego wplywu na poziom koloidalnego wapnia
i fosforu w mleku kozim. Tlumaczy si¢ to faktem, Zze wysokie ci$nienie wywiera inne
dziatanie na sole mineralne mleka, ktdre przed analiza bylo przez jakis czas przecho-
wywane [30].

Inne zwigzki

W przeciwienstwie do obrobki cieplnej, ktdra oddziatuje zarowno na kowalencyj-
ne, jak 1 niekowalencyjne wigzania, obrobka wysokoci$nieniowa prowadzona
w temperaturze pokojowej i umiarkowanej rozrywa jedynie stosunkowo stabe wigzania
chemiczne (wigzania wodorowe, hydrofobowe, jonowe). Dlatego tez mate czgsteczki,
takie jak: witaminy, aminokwasy, cukry proste i zwigzki smakowo-zapachowe, zostaja
zachowane [8]. Ci$nienie 400 MPa stosowane przez 30 min w temp. 25 °C nie wywo-
luje istotnych strat pod wzgledem zawarto$ci witamin B, i B4 [52]. Garcia Risco i wsp.
[15] stwierdzili, ze zabiegi prowadzone przy 400 MPa przez 15 min w temp. 40 +
60 °C zmniejszajg aktywno$¢ proteolityczng, a w 25 + 60 °C utrzymuja lub poprawiaja
wlasciwosci sensoryczne mleka. Sugeruje to, ze odpowiednia kombinacja parametrow
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obrébki moze by¢ wykorzystana do produkcji mleka o dobrych wtasciwosciach senso-
rycznych ze zwigkszong trwatos$cig.

Podsumowanie

Micele kazeinowe zawierajagce duze ilosci fosforanu wapnia zwigkszajg swoje
rozmiary przy obrobce do 250 MPa na skutek agregacji 1 interakcji z f-laktoglobuling,
po czym zaczynaja rozpadac si¢ na podjednostki pod ci§nieniem powyzej 300 MPa.
Przyczyna tego jest rozpuszczenie koloidalnego fosforanu wapnia oraz destabilizacja
wigzan jonowych, wodorowych i hydrofobowych. W wyniku obrébki wysokoci$nie-
niowej biatka serwatkowe ulegajg denaturacji w temperaturze otoczenia, a nastepnie —
agregacji. Wigksza wrazliwos$¢ B-laktoglobuliny w stosunku do a-laktoalbuminy wyni-
ka z obecnosci grupy tiolowej i mniejszej liczby stabilizujacych wigzan disiarczko-
wych. Zastosowanie umiarkowanie wysokiego cisnienia (200 +~ 300 MPa) znacznie
przyspiesza krystalizacje zemulgowanego tluszczu mlecznego poprzez zwigkszenie
temperatury przemiany fazowej. Jednoczesnie ilos¢ WKT pozostaje niezmieniona, co
pozwala na uniknigcie lipolitycznego jetczenia. Laktoza nie ulega reakcjom Maillarada
ani izomeryzacji. Ponadto powstaty na skutek obrobki termicznej krystaliczny fosforan
wapnia pod wplywem dziatania wysokiego cisnienia powraca do stanu rozpuszczalne-
go. W dyfuzyjnej fazie mleka wzrasta zawarto§¢ wapnia, magnezu i fosforu przy ci-
$nieniu do 300 MPa.

Opisane zmiany powodowane przez wysokie ci$nienie w sktadnikach mleka,
a przede wszystkim w strukturze biatka, umozliwiaja opracowania minimalnie prze-
tworzonych produktéw mleczarskich o korzystnych cechach sensorycznych, reologicz-
nych i teksturalnych. Jednocze$nie zmniejszenie aktywnos$ci lipolitycznej 1 proteoli-
tycznej pozwala na zwigkszenie trwatoSci mleka, a brak zmian w zwiazkach
niskoczasteczkowych — na zachowanie jego wartosci odzywczej.
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EFFECT OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE ON
BASIC COMPONENTS OF MILK

Summary

Degradation of food ingredients during heat treatment sets off searches for new methods of food
preservation. The use of high hydrostatic pressure can be an alternative to heat treatment. This method
makes it possible to preserve food products and to destroy harmful micro-organisms; also, it can signifi-
cantly impact the forming of textures, functional properties, and sensory qualities of a product with no
negative effects on its nutrients.

High-pressure treatment causes the freezing point of water, a main component of milk, to decrease.
Casein micelles disaggregate into smaller structures and this process is accompanied by the increase in the
number of casein particles and calcium phosphate. Whey proteins become denatured and, then, they ag-
gregate and interact with casein. At a moderately high pressure (200 + 300 MPa), a process of milk fat
crystallization takes place. Lactose does not change under the pressure. Crystalline calcium phosphate,
formed as a result of the heat treatment, returns to the dissolved state after the high pressure treatment.

Key words: water, casein, whey proteins, enzymes, milk fat, pressurization
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE BEZ
WYSOKOBIALKOWYCH OTRZYMANYCH Z ROZNYCH
PREPARATOW BIALEK SERWATKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku sacharozy i stezenia biatka na wtasciwosci fizykoche-
miczne napowietrzonych ciastek wysokobiatkowych (bez) otrzymanych z réznych preparatéw biatek
serwatkowych: izolatu (WPI) oraz koncentratu (WPC).

Z preparatow bialkowych przygotowano roztwory o stezeniu biatka: 15120 % (m/v). Roztwory biatek
ubijano w zlewce o pojemnosci 2000 ml w tazni wodnej o temp. 70 °C za pomocg miksera Philips Essence
przez 10 min. Po uzyskaniu maksymalnej objetosci piany do ukladow dodawano sacharoz¢ w postaci
cukru pudru, w ilosci: 5, 10 i 15 %, w celu ich utrwalenia. Nastgpnie probki ubijano przez kolejne 5 min.
Piany przygotowane w ten sposob przenoszono do aluminiowych foremek o $rednicy 50 mm i wysokosci
14 mm i utrwalano w temp. 130 °C przez 30 min.

Wriasciwosci reologiczne pian przed utrwaleniem termicznym badano przy uzyciu reometru oscylacyj-
nego HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiaréw granicy plynigcia dokonywano
przy stalej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s™', z zastosowaniem modutu pomiarowego vane oraz ukta-
du dwoch plytek rownolegtych. Whasciwosci mechaniczne otrzymanych bez biatkowych oznaczano przy
uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Okreslano twar-
dos¢ 1 kruchos$¢, a w punktowym badaniu tekstury wyznaczano sile¢ potrzebng do dokonania 20-
procentowej deformacji bez. Do pomiaréw barwy bez biatkowych w systemie CIE L*a*b* uzyto urzadze-
nia X-RiteColor® Premier 8200. Zmierzono parametry okreslajace barwe, tj. L* — jasno$¢ oraz a* i b* —
wspotrzedne punktu charakteryzujace barweg.

Przed utrwaleniem termicznym najlepszymi wlasciwosciami reologicznymi cechowaly si¢ piany
otrzymane z roztworow WPI, wykazujac najwyzsze wartosci granicy plynigcia. Zwickszenie dodatku
sacharozy spowodowato zmniejszenie wartosci granicy ptynigcia pian uzyskanych z preparatow WPI
i WPC.

Wiasciwosci mechaniczne bez biatkowych byly zalezne od stezenia poszczegdlnych sktadnikow.
Najwicksza twardoscig cechowaly si¢ probki sporzadzone z WPI. W bezach z obu analizowanych prepara-
tow, wzrost stezenia cukru spowodowal zwigkszenie twardosci i zmniejszenie kruchos$ci produktow.

Dr inz. M. Nastaj, dr inz. B. Sotowiej, Katedra Biotechnologii, Zywienia Czlowieka i Towaroznawstwa
Zywnosci, dr hab. W. Gustaw, prof. nadzw., Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Grzybow, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin,
Kontakt: mnasty@o2.pl
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Stwierdzono przy tym zaleznos$¢, ze im wigksza byla twardos¢, tym wigksza oporno$¢ na mechaniczne
rozkruszanie. Najwigksze wartosci parametru L* stwierdzono w bezach otrzymanych z WPI. Zaréwno
w bezach z WPI, jaki z WPC, zmniejszenie st¢zenia biatka spowodowalo zmniejszenie tej wartosci. Wigk-
sze stezenie cukru w badanych bezach spowodowato wzrost warto$ci parametrow barwy a* i b*, co ozna-
cza, ze analizowane probki byly bardziej zielone (mniej czerwone) i bardziej zotte (mniej niebieskie).

Slowa kluczowe: biatka serwatkowe, piany, bezy, granica ptynigcia, wlasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

Biatka sg do$¢ powszechnie uzywanymi sktadnikami funkcjonalnymi i stuzg do
produkcji catej gamy produktdw spozywczych. Szczegolnie ich zdolnos¢ do pienienia
przewazaja nad innymi wlasciwosciami funkcjonalnymi i zyskuje coraz wigksze zain-
teresowanie ze strony badaczy [27].

Pienienie jest procesem, ktory umozliwia wytwarzanie unikatowych struktur
1 tekstur produktéw w technologii zywnosci [5]. Takim biatkom, jak albumina jaja
kurzego czy preparaty bialek serwatkowych przypisuje si¢ zdolno$¢ do tworzenia
1 stabilizacji pian spozywczych [3].

Piany sg obecne w wielu produktach spozywczych, takich jak: ciasta, ciastka, nu-
gaty, lody. Innym przyktadem mogg by¢ bezy i inne wyroby piekarnicze w formie
stalej, do ktorych produkcji piana jest wytwarzana jako etap procesu i w kolejnych
fazach produkcyjnych poddawana dalszemu przetwarzaniu, zanim produkt finalny
bedzie gotowy do spozycia [20].

Proces napowietrzania zywnosci moze rowniez wplywaé¢ korzystnie na poprawe
wiasciwosci odzywczych produktu poprzez zmiang jego przyswajalnosci. Korzysé
wynikajgca z napowietrzania zywnos$ci ma glownie zwigzek z jej teksturg. W przypad-
ku produktow ptynnych, typu lody i musy, zyskuja one nowe cechy, jak gltadkos¢ czy
ptynnos¢. Produkty stale z kolei nabierajg cech lekkosci i kruchosci. Napowietrzanie
produktow prowadzi rowniez do nadania atrakcyjnych cech wizualnych takim produk-
tom, jak: chleb, czekolada, piwo i wino. Napowietrzone produkty cechujg si¢ wicksza
zuwalnoscig, a obecnos¢ pecherzykow powietrza zapewnia bardziej rownomierny roz-
ktad smaku w produkcie. Proces napowietrzania zmienia charakter reologiczny pro-
duktow poprzez umozliwienie przej$cia ptynnych sktadnikow w state, co przyczynia
si¢ do nadania produktom spozywczym atrakcyjnych ksztattow np. bez [5, 18].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku sacharozy i stezenia biatka na wia-
$ciwosci fizykochemiczne bez wysokobiatkowych otrzymanych z réznych preparatow
biatek serwatkowych.

Material i metody badan

Do badan uzyto izolatu biatek serwatkowych (WPI) i koncentratu biatek serwat-
kowych (WPC 80) (Milei GMBH, Leutkirch, Niemcy) oraz sacharozy w postaci cukru
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pudru. Z preparatéw biatkowych przygotowano 15- i 20-procentowe (m/v) roztwory.
Preparaty rozpuszczano w wodzie destylowanej przy uzyciu mieszadta magnetycznego
Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy). Nastepnie roztwory przechowywano
w chtodziarce w temp. 7 °C przez okoto 15 h w celu zapewnienia odpowiedniego
uwodnienia biatek i doprowadzenia uktadéw do stanu réwnowagi. Przed wytwarza-
niem pian roztwory doprowadzano do temp. 20 °C i ponownie mieszano mieszadlem
magnetycznym przez 1 h. Roztwor biatek ubijano w zlewce o pojemnosci 2000 ml
w lazni wodnej o temp. 70 °C za pomocg miksera Philips Essence przez 10 min. Po
uzyskaniu maksymalnej objetosci piany dodawano sacharoze w celu utrwalenia ukta-
déw, w ilosci 5, 10 1 15 % 1 ubijano przez kolejne 5 min. Nastepnie piany przenoszono
do aluminiowych foremek o $rednicy 50 mm i wysokosci 14 mm i utrwalano termicz-
nie w piekarniku w temp. 130 °C przez 30 min. Po wypieczeniu bezy biatkowe byty
konfekcjonowane i poddawane dalszym analizom.

Wiasciwosci reologiczne pian przed utrwaleniem termicznym badano w reome-
trze oscylacyjnym HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiarow
granicy phyniecia (1,) dokonywano przy statej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s™
z zastosowaniem modulu pomiarowego vane oraz uktadu dwoch ptytek rownolegtych.
Kazda probke piany analizowano w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyniki rejestro-
wano komputerowo, wykorzystujac program RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe,
Niemcy).

Wilasciwosci mechaniczne bez biatkowych mierzono przy uzyciu analizatora tek-
stury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Oznaczano cechy
mechaniczne: twardos¢ i kruchos$¢ (probnikiem cylindrycznym o $rednicy 75 mm,
z predkoscig przesuwu glowicy 1 mm/s i 50-procentowa deformacjg) oraz w punkto-
wym tesécie przebijania okreslano site potrzebng do dokonania 20-procentowej defor-
macji (probnikiem cylindrycznym o $rednicy 6 mm, z predkoscia przesuwu glowicy
1 mm/s). Na kazdej z analizowanych probek wykonano 6 rownoleglych pomiarow.
Uzyskane wyniki rejestrowano w programie Texture Expert 1.22.

Barwe bez biatkowych mierzono w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu urzadzenia
X-RiteColor® Premier 8200 zaopatrzonego w filtr UV o dlugos$ci 400 nm. Pomiary
wykonywano z zastosowaniem standardowego wzorca bieli. Okreslano L* — jasnos$¢
oraz a* i b* — wspolrzedne punktu charakteryzujace barwe. Uzyskane wyniki rejestro-
wano za pomocg oprogramowania X-RiteColor® Master. Na kazdej probce wykonano
10 réwnoleglych pomiarow.

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie przy uzyciu oprogramowania Stati-
stical Analysis System (SAS Enterprise Guide 3.0.3.414). Istotne réznice mi¢dzy war-
tosciami $rednimi weryfikowano metodg ANOVA z zastosowaniem analizy wariancji
1 testu Studenta-Newmana-Keulsa.



36 Maciej Nastaj, Bartosz Sotowiej, Waldemar Gustaw

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono warto$ci granicy plynigcia (t,) pian otrzymanych
z 20-procentowych roztworéw badanych preparatow przed utrwaleniem termicznym.
Najwicgksze wartosci 1, stwierdzono w pianach uzyskanych z WPI o stezeniu 20 %,
natomiast przy nizszych (15 %) stezeniach (dane nie zamieszczone) wartos$ci te ulegaty
zmniejszeniu. Wigze si¢ to prawdopodobnie ze zwigkszaniem ilo$ci powierzchniowo
aktywnego materiatu i wigkszej ilosci biatkowych powlok migedzyfazowych [20]. Mle-
ko 1 wsp. [16] zwigkszali stezenie bialka i stwierdzili popraw¢ wiasciwosci reologicz-
nych pian albuminowych przeznaczonych do produkcji angel food cake (rodzaj ciasta
biszkoptowego wytworzonego z udzialem samych biatek), co byto odzwierciedlone
wyzszymi warto$ciami modutu zachowawczego G’.

Inni badacze podkreslajg rowniez znaczenie czystosci preparatu i obecnosci roz-
nych sktadnikéw dodanych do uktadu, np. cukréw [17]. Generalnie wiasciwosci piano-
tworcze biatek ulegaja zmianie, gdy sa one obecne w mieszaninie z innymi sktadnika-
mi niebiatkowymi. [26]. Na roznice w warto$ciach 1, wptyw moze mie¢ rdzna
zawarto$¢ laktozy obecnej w dyspersjach badanych preparatow. W przypadku koncen-
tratu WPC 80 jest ona najwicksza, z kolei roztwor izolatu biatek serwatkowych WPI
cechuje si¢ najmniejszg zawartoscig tego cukru. Luck i wsp. [14] zaobserwowali, ze
wzrost zawartosci laktozy w roztworze WPI prowadzil do zmniejszenia wartosci T,
uzyskanych pian.

Zwickszenie dodatku sacharozy w uktadzie spowodowalo zmniejszenie warto$ci
granicy plynigcia pian uzyskanych z obu badanych preparatow. Wedtug Davisa i Foe-
gedinga [6] dodatek sacharozy do roztworu WPI i spolimeryzowanego WPI powoduje
obnizenie wartosci t, Raikos i wsp. [22] stwierdzili, Ze wzrost st¢zenia sacharozy
w roztworze albuminy powodowal obnizenie wartosci 1,, cO mozna przypisa¢ wzro-
stowi lepkosci roztworu wywotanej dodatkiem sacharozy, ktora uniemozliwia wpro-
wadzenie wigkszej iloSci powietrza do spienianego roztworu podczas ubijania.
W obecnos$ci sacharozy dochodzi rowniez do zmniejszenia fazy frakcji powietrznej
W pianie w porownaniu z probka wzorcowg bez dodatku cukru. Wedtug Lau i Dickin-
sona [13] dodatek cukru do napowietrzanego roztworu albuminy powoduje wzrost
lepkos$ci fazy cigglej, co jest zjawiskiem nickorzystnym dla wprowadzania powietrza
oraz gwattownej dyfuzji i rozfaldowywania si¢ biatek w poblizu granicy faz. Antipova
1 wsp. [2] stwierdzili, ze adsorpcja biatek globularnych zmniejsza si¢ w obecnosci cu-
kréw, prawdopodobnie z uwagi na tworzenie si¢ wigzan wodorowych pomigdzy czast-
kami bialek i cukrami, co przyczynia si¢ do obnizenia hydrofobowos$ci biatek globu-
larnych i obnizenia ich aktywnos$ci powierzchniowej. Czasteczki bialek, ktore biorg
udziat w tworzeniu si¢ wigzan wodorowych z cukrem maja tendencje do pozostawania
w fazie cigglej i nie adsorbujg si¢ na granicy faz [22].
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Rys. 1. Wplyw rodzaju preparatu oraz zréznicowanego dodatku sacharozy na warto$¢ granicy plynigcia
pian uzyskanych z 20-procentowych roztworéw biatek przed utrwaleniem termicznym.

Fig. 1. Effect of whey protein preparation type and varying sugar addition on yield stress values of
protein foams obtained from 20 % protein solutions prior to thermal treatment.

Po przeanalizowaniu warto$ci granicy ptynigcia pian zmierzonych dwiema meto-
dami (rys. 2) mozna zauwazy¢, ze wszystkie probki osiggnely wyzsze wartosci 1, przy
zastosowaniu metody w uktadzie ptytek rownolegltych w porownaniu z modutem vane.
Wedtug Pernella i wsp. [21] metoda badania granicy ptynigcia pian z uzyciem modutu
vane jest tg, w ktorej piana zostaje swobodnie utozona w cylindrze, zatem $ciskanie
probki podczas pomiaru nie nastgpuje. W przypadku metody ptytek rownoleglych
probka piany jest intensywnie $ciskana podczas pomiaru, co, by¢ moze, powoduje
niszczenie jej struktury i wptywa na roéznice pomigdzy warto$ciami granicy ptynigcia
mierzonej tymi metodami. Mozliwe jest, Zze zmiany we wlasciwosciach reologicznych
i granicy plynigcia pian odzwierciedlajg czutos¢ metody na procesy wywolujace nie-
stabilno$¢ piany (odciek grawitacyjny, dysproporcjonowanie) majacych charakter lo-
kalny, ktore nie zostajg stwierdzone przez zmian¢ wlasciwosci roztworu.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Pordéwnanie wartosci granicy plynigcia pian otrzymanych z 15-procentowego roztworu WPI
przed utrwaleniem termicznym, zmierzonych za pomocg modutu vane i uktadu ptytek rownole-
ghych.

The comparison of yield stress values measured with vane tool and parallel plates method for the
foams obtained from the 15 % protein before thermal treatment.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Wplyw rodzaju preparatu, jego st¢zenia oraz dodatku sacharozy na twardo$¢ otrzymanych bez
biatkowych.

Effect of type of whey protein preparation, its concentration and sucrose addition on hardness of
protein meringues produced.
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Na podstawie wynikow badan wlasciwosci mechanicznych bez biatkowych
stwierdzono, ze twardo$¢ (rys. 3) i kruchos¢ (rys. 4) badanych uktadow zalezaly od
rodzaju preparatu, stezenia biatka oraz ilosci sacharozy. Najwigksza twardos$cig cha-
rakteryzowatly si¢ bezy wytworzone z roztworu WPI o 20-procentowej zawartosci
biatka. Mniejsza twardos$cia cechowaly si¢ bezy, do produkcji ktorych uzyto
20-procentowych roztworéow WPC. Zastosowanie do produkcji bez 15-procentowych
roztworéw obu badanych preparatow (WPI 1 WPC 80) skutkowalo znacznym zmniej-
szeniem twardosci w porownaniu z uktadami zawierajacymi 20 % biatka. W przypad-
ku analizowanych preparatow biatkowych, bez wzgledu na ich rodzaj i st¢zenie, wzrost
dodatku sacharozy wplywal na zwickszenie twardosci bez biatkowych.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju preparatu, jego st¢zenia oraz dodatku sacharozy na krucho$¢ otrzymanych bez
biatkowych.

Fig. 4.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on crispness
of protein meringues produced.

Najwigksza odpornoscig na rozkruszanie (najmniejsza kruchoscig) charakteryzo-
watly sie bezy zawierajace 20 % biatka, wykonane z roztworu WPL. W przypadku bez
wykonanych z 15-procentowego roztworu WPI oraz uktadow zawierajacych 15120 %
biatka otrzymanych z roztworéw WPC 80 stwierdzono znaczne wzrosty kruchosci.
Najmniejszg odporno$cia na rozkruszanie (najwicksza kruchos$cig) charakteryzowaly
si¢ uktady z 15-procentowa zawarto$cig biatka wytworzone z roztworu WPL. W przy-
padku wszystkich analizowanych uktadow zwickszanie stosunku sacharozy do biatka
wplywalo na modyfikacje kruchos$ci badanych bez.
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W literaturze czgsto uzywa si¢ terminu krucho$é. Okreslenie to moze by¢ mylace,
poniewaz wigksze wartosci tej cechy oznaczajg, ze wystepuje wigksza wartos¢ sity,
przy ktoérej zaobserwowano wystgpienie pierwszego piku na krzywej Sciskania, co
swiadczy o wigkszej odpornosci probki na wystapienie tej cechy, czyli kruchosci.
Mozna zaktadaé, ze probki o wigkszej twardosci byly mniej elastyczne i sita $ciskajgca
powodowata, ze przy mniejszych jej wartosciach pewne drobne fragmenty ich struktu-
ry ulegaty zniszczeniu, co powodowalo powstanie piku. W przypadku probek o mniej-
szej twardosci, a wigkszej elastycznosci, podczas $ciskania naprezenia ulegajg szybciej
relaksacji, nie powodujac zniszczenia drobnych fragmentow struktury. Na podstawie
przeprowadzonych badan wiasciwosci mechanicznych bez biatkowych stwierdzono
nastgpujaca zaleznos¢: im wicksza byta twardos$¢ bez, tym wiekszg wykazywaty od-
porno$¢ na rozkruszenie (mniejsza kruchosc).

Podczas testu przebijania najwigksza site potrzebna do przebicia powierzchni ana-
lizowanych bez bialkowych zarejestrowano w odniesieniu do uktadow zawierajacych
20 % biatka pochodzacego z WPI. Mniejszymi wartosciami sity cechowaty si¢ uktady
zawierajace 20 % biatka, ktore wykonano z roztworu WPC 80. Najmniejsze wartosci
sity zarejestrowano w przypadku bez zawierajacych 15 % biatka WPI, jak i WPC 80.
Badane uklady charakteryzowaly si¢ porownywalnymi wartosciami sity. W przypadku
wszystkich analizowanych bez biatkowych, otrzymanych z roztworow WPI i WPC 80
stwierdzono, ze wzrost dodatku sacharozy w uktadach powodowat wzrost wartosci sity
potrzebnej do ich przebicia (rys. 5).

Pernell 1 wsp. [20] porownywali wlasciwosci mechaniczne ciasta anielskiego (an-
gel food cake) wykonanego ze sproszkowanej albuminy oraz WPI i stwierdzili, ze tek-
stura probek w duzym stopniu zalezata od rodzaju zastosowanych biatek. Ciasta wyko-
nane z preparatu WPI cechowaly si¢ wigkszg zdolnoscia do opadania podczas
wypieku. Foegeding i wsp. [7] stwierdzili rowniez, ze wlasciwo$ci mechaniczne bez
biatkowych sg zalezne od stosunku ilosci cukru do biatka oraz poziomu odwodnienia
i obrobki termicznej podczas wypieku. McGee i wsp. [15] zaobserwowali, ze ilo$¢
dodanego cukru miata istotny wptyw na koncowe parametry bez biatkowych, jak: lek-
kos$¢, twardosc i stabilnos¢. Wedlug Labensky’ego i House’a [12] bezy migkkie zawie-
rajg mniej lub tyle samo cukru, co biatka. Z kolei bezy twarde zawierajg dwukrotnie
wigcej cukru niz biatka. Terminy: beza twarda i migkka okreslajg wtasciwosci reolo-
giczne pian i sg uzywane jako wyznaczniki oceny jakosci w technologii zywnosci [7].
Preparaty biatek sg sktadnikami, ktore determinujg wiasciwosci mechaniczne wielu
produktéw mleczarskich. Gustaw i wsp. [11] stwierdzili poprawe twardo$ci jogurtow
otrzymanych ze zwigkszonym dodatkiem preparatow biatek serwatkowych. Podobne
tendencje zaobserwowali Solowiej i wsp. [24] i Sotowiej [25] po przeanalizowaniu
twardo$ci analogow serow topionych oraz analogéw wysokobiatkowych o obnizonej
zawartosci thuszczu.
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Rys. 5. Wplyw rodzaju preparatu, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na warto$¢ sity penetracji
otrzymanych bez bialkowych.

Fig. 5. Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on penetra-
tion force value of protein meringues produced.

Allais i wsp. [1], po przebadaniu tekstury ciastek francuskich ztozonych z biatka
jaja kurzego, maki i cukru stwierdzili, ze zmniejszenie zawartosci biatka w uktadzie
powodowato zmniejszenie twardosci ciastek podczas profilowej analizy tekstury. Gal-
lagher i wsp. [9] uzyskali biszkopty o mniejszej twardosci w przypadku zmniejszenia
w nich udzialu cukru i zastgpienia go stodzikiem — raftylozg. Badacze okreslili korela-
cje pomiedzy zawarto$cig cukru w biszkoptach i teksturg produktu gotowego. Podobne
zalezno$ci zostaty zaobserwowane przez Olingera i Valesco [19], ktérzy rowniez bada-
li teksture ciastek o zmniejszonej zawartosci cukru, zastepowanego poliolami. Bullock
1 wsp. [4] analizowali wptyw zmniejszenia zawarto$ci cukru na twardo$¢ ciastek i efekt
zastgpienia cukru acesulfamem-K. W przypadku zastosowania acesulfamu-K twardo$¢
ciastek byla mniejsza niz twardos¢ probki kontrolnej, zawierajacej cukier. Wedlug
Frye’a i Setsera [8] zmniejszenie zawartosci cukru w biszkoptach wplywato na ich
strukture 1 wlasciwos$ci sensoryczne. Ronda i wsp. [23] stwierdzili, Zze biszkopty zawie-
rajace mniejszg ilos¢ cukru, zastgpionego polialkoholami, cechowaly si¢ mniejsza
twardoscig skorki od probek kontrolnych powstatych z udzialem cukru. Wedlug Go-
meza 1 wsp. [10] dodatek karagenu, maczki chleba §wigtojanskiego czy pektyny istot-
nie wpltywal na parametry tekstury uzyskanych produktow. Ciastka z dodatkiem tych
hydrokoloidow charakteryzowaly si¢ wigkszymi wartosciami twardosci w porownaniu
z probkami kontrolnymi, ktére nie zawieraly tych dodatkéw. Dodatek spowodowat
rowniez zmniejszenie ilo$ci powietrza zatrzymanego w ich strukturze, co spowodowa-
o wzrost ich gestosci i przetozyto si¢ rowniez na zwigkszenie twardosci [10].
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Na podstawie przeprowadzonej analizy barwy mozna stwierdzi¢, ze jasno$¢ L*
oraz parametry barwy a* i b* bez biatkowych byly zalezne od rodzaju preparatu, ste-
zenia biatka oraz zawarto$ci sacharozy w badanym uktadzie.

Najwigksza jasnoscia (rys. 6) cechowaty si¢ uktady wykonane z roztworow WPIL.
Bezy wykonane z roztworéw WPC 80 charakteryzowaly si¢ mniejsza jasnos$cia.
W przypadku wszystkich analizowanych uktadow wytworzonych z WPI i WPC,
zmniejszenie st¢zenia biatka z 20 do 15 % powodowato zmniejszenie jasnosci anali-
zowanych produktow. Zmniejszenie parametru L* stwierdzono rowniez w przypadku
wszystkich analizowanych probek wraz ze wzrostem udziatu sacharozy. Najmniejsza
jasnos$cia charakteryzowaly si¢ bezy zawierajace 15 % biatka, uzyskane z roztworu
WPC 80 z dodatkiem 15 % sacharozy.

W przypadku parametru barwy a* (rys. 7) najwigkszymi warto$ciami cechowaty
si¢ bezy o zawartosci 15 1 20 % bialka, otrzymane z roztworéw WPI i WPC 80
z 15-procentowym dodatkiem sacharozy. Zmniejszanie dodatku sacharozy w analizo-
wanych bezach powodowato zmniejszenie warto$ci parametru barwy a* w przypadku
wszystkich analizowanych produktow.

W 20% WPI

15% WPI
m20%WPC
W 15%WPC

W Wzorzec bieli

Jasno$¢/Luminiscence [%)]

5 10 15
Dodatek sacharozy/sucrose addition [%]

Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 6. Wplyw rodzaju preparatu bialek serwatkowych, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na jasnos¢
bez biatkowych.

Fig. 6.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on luminis-
cence of protein meringues produced.

Bezy zawierajace 20 1 15 % biatka, uzyskane z roztworow WPI i WPC 80, w kto-
rych dodatek sacharozy wynosit 5 %, cechowaty si¢ najmniejszymi wartosciami para-
metru a*. We wszystkich analizowanych probkach wzrost dodatku sacharozy prowa-
dzit do wzrostu wartosci tego parametru. W praktyce oznacza to, ze zwickszony udziat
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sacharozy powodowat otrzymanie produktéw o barwie bardziej zielonej (lub mniej
czerwonej).

Dodatek sacharozy/Sucrose addition [%]

W 20% WPI

M 15% WPI

W 20% WPC

W 15%WPC

Skladowabarwy a*/ Colour
component a*

m Wzorzec bieli

Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 7. Wplyw rodzaju preparatu, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na sktadowa barwy a* otrzy-
manych bez biatkowych.

Fig. 7.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucroser addition on a* colour
component of protein meringues produced.

[y
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[y
B

[y
N

[y
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W 20% WPI
1 15% WPI
W 20% WPC
W 15%WPC
B Wzorzec bieli

Skladowabarwy b */Colour
component b*

o N B OO ®

5 10 15

Dodatek sacharozy/Sucrose addition [%]
Objasnienie: / Explanatory note:
roznice pomiedzy wartoSciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami dla tego samego preparatu biatko-
wego sg statystycznie istotne (p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters
for the same protein preparation are statistically significant (p < 0.05).

Rys. 8. Wplyw rodzaju preparatu, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na sktadowa barwy b* otrzyma-
nych bez biatkowych.

Fig. 8.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on b* colour
component of protein meringues produced.
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Analiza warto$ci parametru barwy b* (rys. 8) dowiodta, ze najwigkszymi warto-
sciami cechowaty si¢ bezy otrzymane z preparatu WPC 80. Uktady otrzymane z prepa-
ratu WPI charakteryzowaly si¢ mniejszymi wartoSciami parametru b*. W przypadku
bez uzyskanych z obu analizowanych preparatow biatkowych, zmniejszenie stezenia
biatka w uktadzie z 20 do 15 % powodowalo zmniejszenie wartosci parametru b*. W
przypadku WPI zmniejszenie warto$ci parametru b* nie byto tak znaczne, jak w bez-
ach otrzymanych z preparatu WPC 80. Zwigkszanie dodatku sacharozy w bezach po-
wodowato wzrost wartosci parametru b* w przypadku wszystkich analizowanych pré-
bek bez biatkowych. W praktyce oznacza to, ze otrzymane bezy biatkowe
charakteryzowaty si¢ barwa bardziej z6ttg (Ilub mniej niebieska).

Obserwowane roznice w parametrach barwy bez biatkowych otrzymanych z WPI
i WPC 80 moga wynika¢ z roznicy w sktadzie pomigdzy badanymi preparatami.
Mnigjsze warto$ci jasnosci L* oraz wigksze wartosci parametru b* (barwa bardziej
z6lta Iub mniej niebieska), stwierdzone w przypadku bez biatkowych otrzymanych z
WPC 80 moga wynika¢ z tego, ze koncentrat bialek serwatkowych WPC 80, w porow-
naniu z WPI, zawiera wigcej laktozy. Ten cukier o charakterze redukujacym bierze
udziat w reakcji Maillarda i moze by¢ istotnym determinantem wplywajacym na para-
metry barwy badanych bez biatkowych.

Ronda i wsp. [23] analizowali barwe biszkoptow wytworzonych z udziatem in-
nych sktadnikéw stodzacych niz cukier. Biszkopty te byly jasniejsze od biszkoptow
kontrolnych zawierajacych sacharoze, na co wskazywaly wartosci parametru L*.
Mnigjsza jasnos¢ biszkoptow mogta by¢ thumaczona reakcjg Maillarda. Allais i wsp.
[1], ktorzy analizowali barwe francuskich ciastek zlozonych z biatka jaja kurzego,
maki i cukru stwierdzili, ze wartosci parametru barwy b* ciastek byly wicksze
w przypadku zastosowania wyzszych stezen bialek (ciastka byty bardziej zotte lub
mniej niebieskie). Ciastka o mniejszych st¢zeniach biatek charakteryzowaly si¢ mniej-
szymi warto$ciami parametrow L* i a*. Stwierdzono zmniejszenie wartosci L*, a* i b*
wraz ze zmniejszaniem st¢zenia biatka w ciastkach z 20 do 15.

Otrzymane produkty moga stanowi¢ atrakcyjng przekaske wysokobiatkowa dla
0sob aktywnych. W przeciwienstwie do tradycyjnych odzywek biatkowych nie wyma-
gajg zadnego przygotowania i wykazuja dtugi okres przydatnosci do spozycia.

Whioski

1. Rodzaj zastosowanego preparatu biatkowego (WPI lub WPC 80), jego st¢zenie
oraz ilo$¢ sacharozy w istotnym stopniu determinowaty wlasciwosci mechaniczne
oraz parametry barwy bez biatkowych. Znajomos$¢ wptywu poszczegodlnych sktad-
nikdw pozwoli na sterowanie teksturg i barwg wyrobu gotowego.

2. W przypadku otrzymanych pian przed ich termicznym utrwaleniem, zwigkszenie
zawarto$ci biatka 1 zmniejszony dodatek sacharozy w ukladach prowadzil do po-
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(1]

3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

prawy ich wlasciwosci reologicznych, co objawiato si¢ wzrostem wartosci granicy
ptyniecia.

W przypadku obu preparatow zwigkszenie dodatku sacharozy spowodowato
wzrost twardo$ci 1 zmniejszenie kruchosci bez biatkowych. Na podstawie wtasci-
wosci mechanicznych stwierdzono nastgpujaca zalezno$¢: im wigksza twardo$é,
tym wigksza odpornos¢ na rozkruszenie (mniejsza kruchos¢) analizowanych bez.
Zaproponowana technologia otrzymywania bez wysokobiatkowych o obnizonej
zawartosci sacharozy moze stanowi¢ nowy produkt spozywczy, atrakcyjny dla
0s0b aktywnych i sportowcow ze zwickszonym zapotrzebowaniem na pelnowarto-
Sciowe biatko.

Literatura

Allais 1., Edoura-Geana R.B., Defour E.: Characterization of lady finger batters and biscuits by
spectroscopy — relation with density, color and texture. J. Food Eng., 2006, 77, 896-909.

Antipova A.S., Semenova M.G., Belyakova L.E.: Effect of sucrose on the thermodynamic properties
of ovalbumin and sodium caseinate in bulk solution and at air-water interfaces. Coll. Surf. B: Bioin-
terfaces, 1999, 12, 261-270.

Berry K., Yang X., Foegeding A.: Foams prepared from whey protein isolate and egg white protein:
2. Changes associated with angel food cake functionality. J. Food Sci., 2009, 74 (5), 269-277.
Bullock L.M., Handel A.P., Segall S., Wasserman P.A.: Replacement of simple sugars in cookie
dough. Food Technol., 1992, 46 (1), 82-86.

Campbell G.M., Mougeot E.: Creation and characterization of aerated food products. Trends Food
Sci. Technol., 1999, 10, 283-296.

Davis J.P., Foegeding E.A.: Foaming and interfacial properties of polymerized whey protein isolate.
J. Food Sci., 2004, 69 (5), 404-410.

Foegeding E.A., Luck P.J., Davis J.P.: Factors determining the physical properties of protein foams.
Food Hydrocoll., 2006, 20, 284-292.

Frye A.M., Setser C.S.: Optimising texture of reduced-calorie sponge cakes. Cereal Chem., 1991,
69, 338-343.

Gallagher E., O’Brien C.M., Scannell A.G.M., Arendt E.K.: Evaluation of sugar replacers in short
dough biscuit production. J. Food Eng., 2003, 56, 261-263.

Gomez M., Ronda F., Caballero P., Blanco C.A., Rosell C.M.: Functionality of different hydrocol-
loids on the quality and shelf-life of yellow layer cakes. Food Hydrocoll., 2007, 21, 167-173.

Gustaw W., Mleko S., Tomczynska-Mleko M.: Effect of k-carrageenan addition on whey protein
concentrates gelation. Milchwissenschaft, 2009, 64 (3), 284-287.

Labensky S.R., Hause A.M.: On cooking: A textbook of culinary fundamentals. Upper Saddle River,
1999, NJ, USA.

Lau C.K., Dickinson E.: Instability and structural change in an aerated system containing egg albu-
men and invert sugar. Food Hydrocoll., 2005, 19, 111-121.

Luck P.J., Bray N., Foegeding E.A.: Factors determining yield stress and overrun of whey protein
foams. J. Food Sci., 2001, 69 (5), 1667-1861.

McGee H., Long S.R., Briggs W.R.: Why whip egg whites in copper bowls? Nature, 1984, 308, 667-
668.



46 Maciej Nastaj, Bartosz Sotowiej, Waldemar Gustaw

[16] Mleko S., Kristinsson H.G., Liang Y., Davenport M.P., Gustaw W., Tomczynska-Mleko M.: Rheo-
logical properties of angel food cake made with pH unfolded and refolded egg albumen. LWT, 2010,
43, 1461-1466.

[17] Murray B.: S.: Stabilization of bubbles and foams. Curr. Opin. Colloid. Interface Sci., 2007, 12, 232-
241.

[18] Niranjan K.: An introduction to bubble mechanics in foods. Bubbles in Food. Eagan Press, St Paul,
Minnesota, USA, 1999, pp. 75-82.

[19] Olinger P.M., Valesco V.S.: Opportunities and advantages of sugar replacement. CFW, 1991, 41 (3),
110-117.

[20] Pernell C.V., Luck P.J., Foegeding E.A., Daubert C.R.: Heat-induced changes in angel food cakes
containing egg-white protein or whey protein isolate. J. Food Sci., 2002, 67 (8), 2945-2951.

[21] Pernell C.W., Foegeding E.A., Daubert C.R.: Measurement of the yield stress of protein foams by
vane rheometry. J. Food Sci., 2000, 65 (1), 110-114.

[22] Raikos V., Campbell L., Euston R.S.: Effects of sucrose and sodium chloride on foaming properties
of egg white proteins. Food Res. Int., 2007, 40, 347-355.

[23] Ronda F., Gomez M., Blanco C.A., Caballero P.: Effects of polyols and non-digestible oligosaccha-
rides on the quality of sugar-free sponge cakes. Food Chem., 2005, 90, 549-555.

[24] Sotowiej B., Mleko S., Gustaw W., Udeh K.: Effect of whey protein concentrates on texture, melta-
bility and microstructure of acid casein processed cheese analogs. Milchwissenschaft, 2010, 65 (2),
169-173.

[25] Sotowiej B.: Textural, rheological and melting properties of acid casein reduced-fat processed
cheese analogues. Milchwissenschaft, 2012, 67 (1), 9-13.

[26] Thakur R.K, Vial Ch., Djelveh G.: Effect of pH of food emulsions on their continuous foaming
using a mechanically agitated column. Innovat. Food Sci. Emerg. Technol., 2006, 7, 203-210.

[27] Yankov S., Panchev I.: Foaming properties of sugar-egg mixtures with milk protein concentrates.
Food Res. Int., 1996, 29, 521-525.

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF HIGH PROTEIN MERINGUES MADE
FROM DIFFERENT WHEY PROTEIN PREPARATIONS

Summary

The objective of the paper was to determine the effect of sucrose and protein added on physicochemi-
cal properties of high protein cakes (meringues) made from different whey protein preparations: whey
protein isolate (WPI) and whey protein concentrate (WPC).

Using protein preparations, solutions were prepared, their protein concentrations were 15 and 20 %
(m/v). The protein solutions were whisked in a 2000 ml beaker, in a water bath at 70 °C using a kitchen
mixer; the whisking time was 10 minutes. As soon as the volume of the foam produced reached its maxi-
mum, and in order to stiffen the systems, sucrose in the form of powdered sugar was added in the amounts
of 5, 10, and 15 %. Next, the samples were whisked for 5 minutes. The foam produced in this way was
scooped up and placed in 14 mm high aluminium foil baking pans of 50 mm diameter, and stiffened in an
oven at 130 °C for 30 minutes.

Prior to thermal treatment, the rheological properties of the foams were analysed using a Thermo-
Haake RS 300 rheometer (ThermoHaake, Karlsruhe, Germany). The yield stress was measured at a con-
stant shear rate of 0.01 s™' using a vane tool and a system of parallel plates. Mechanical properties of the
protein meringues produced were determined by the use of a TA-XT2i texture analyser (Stable Micro
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systems, Surrey, Great Britain). Their hardness and crispness were determined; based on a puncture analy-
sis of the texture performed, determined was a force necessary to obtain a 20 % deformation of the me-
ringues. An X-RiteColor® Premier 8200 was applied to analyse the colour of the protein meringues using
a CIE L*a*b* system. Measured were the parameters to determine the colour, i.e. L* luminescence as well
as a* and b*, which are the coordinates of a point to characterized the colour.

The foam, produced from WPI solutions and not thermally treated, was characterized by the best rheo-
logical properties and showed the highest yield stress values. The sucrose added caused the yield stress
values of foams produced from WPI and WPC preparations to decrease.

The mechanical properties of the protein meringues depended on the concentration level of individual
ingredients. The samples made from WPI preparations were characterized by the highest hardness values.
In the meringues made from the two preparations under analysis, the increase in the sugar concentration
caused the hardness to increase and the crispness to decrease. At the same time, it was found that the
higher the hardness, the higher the resistance to mechanical crushing.

The highest values of L* parameters were reported for meringues made from WPI. The decrease in the
protein concentration caused the L* value to decrease in both the meringues from WPI and from the WPC
preparations. A higher concentration of sugar in the meringues studied caused the a* and b* colour param-
eters to increase; i.e. the samples analyzed were greener (less red) and more yellow (less blue).

Key words: whey proteins, foams, meringues, yield stress, mechanical properties
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POCHODZACEGO Z ROZNYCH ELEMENTOW TUSZY

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie jakosci migsa pochodzacego z podstawowych ele-
mentow tuszy jagniagt rasy kamienieckiej. Badaniami objeto 24 tryczki odiaczone od matek w 70. dniu
zycia. Odlaczone od matek jagnigta zywiono ad libitum kiszonka z traw oraz §rutg jgczmiennag i premik-
sem. Po zakonczeniu tuczu (60 dni) tryczki ubito. W trakcie rozbioru tusz, do celéw badawczych pobrano
cztery elementy, tj. karkowke, comber, topatke, i udziec, z ktoérych w trakcie wykrawania wycigto odpo-
wiednio: m. splenius, m. longissimus dorsi, m. triceps brachii oraz m. biceps femoris. Z mig$ni tych po-
brano probki do oceny cech sensorycznych migsa. Pozostate migso krojono na drobne kawatki, z ktorych
po wymieszaniu i zmieleniu pobierano probke srednia (ok. 300 g) dla danego elementu, przeznaczona do
badan chemicznych i fizykochemicznych.

Wykazano, ze migso z combra i udzca, w porownaniu z migsem z karkowki i topatki, odznaczato si¢
wigksza (p < 0,01) zawarto$cig biatka ogdlnego i sktadnikoéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu.
Z kolei migso z topatki i karkowki charakteryzowalo si¢ zdecydowanie wigksza (p < 0,01) zawartoscia
thuszezu oraz wyzszymi (p < 0,01) wartosciami pH. Konsekwencja stwierdzonej najwyzszej wartosci pH
migsa z lopatki byta jego najwigksza (p < 0,01) wodochtonnos¢. Analiza barwy migsa wykazata, ze suro-
wiec z karkowki odznaczat si¢ mniejszym (p < 0,05) udzialem barwy czerwonej (a*) w poréwnaniu
z migsem z combra i fopatki. W ocenie sensorycznej migsa stwierdzono tendencje do wigkszego nat¢zenia
1 mniejszej pozadalnosci zapachu migsa z karkowki oraz nieznacznie mniejszej kruchosci migsa z udzca
i fopatki.

Slowa kluczowe: jagnigcina, karkowka, comber, topatka, udziec, jako$¢ migsa
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Wprowadzenie

Aktywny styl zycia potgczony z odpowiednim odzywianiem stanowig podstawe
prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka [16]. Bez watpienia, wartoscio-
wym produktem pochodzenia zwierzecego w diecie wspotczesnego konsumenta moze
by¢ jagnigcina. Przemawiajg za tym jej duza warto$¢ odzywcza [9, 10] oraz wlasciwo-
$ci prozdrowotne [4, 17, 15], zwigzane przede wszystkim z wystepowaniem w niej
sprzezonego kwasu linolowego (CLA), a takze karnityny i kwasu orotowego.

Petne wykorzystanie walorow kulinarnych i odzywczych jagnigciny jest uwarun-
kowane poznaniem czynnikow, ktore je ksztattuja. Jak podaja Grzeskowiak i wsp.
[10], na jako$¢ migsa jagnigcego wpltywa przede wszystkim technologia produkcji
(system zywienia, masa ubojowa oraz rasa zwierzat). Niezaleznie od tego dla konsu-
mentow 1 zaktadoéw migsnych istotna jest informacja o potencjalnych réznicach jakosci
surowca uzyskiwanego z roznych elementow tuszy. Informacja ta moze bowiem decy-
dowac¢ o przeznaczeniu kulinarnym i przetworczym migsa.

Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie jakosci migsa pochodzacego
z czterech wyrebow (karkowka, comber, fopatka, udziec) tuszy jagnigt rasy kamieniec-
kiej.

Material i metody badan

Badaniami objeto 24 tryczki jedynaki odtagczone od matek w 70. dniu zycia, przy
$redniej masie ciata 22,65 kg. Odlaczone od matek jagni¢ta zywiono ad libitum ki-
szonka z traw oraz $rutg jeczmienng i premiksem, w dawkach dziennych odpowiednio:
0,5 kg i 12,5 g/szt. Zwierzeta tuczono przez 60 dni, a nast¢pnie ubjano w zaktadach
migsnych (z zachowaniem 24-godzinnej glodowki przedubojowej). Na przeprowadze-
nie badan z udziatem zwierzat autorzy uzyskali zgode Lokalnej Komisji Etycznej ds.
Dos$wiadczen na Zwierzetach.

W trakcie rozbioru wychtodzonych (24 h, temp. 3 °C) tusz, do celéw badawczych
pobierano cztery elementy, tj. karkowke, comber, topatke i udziec, z ktorych w trakcie
wykrawania wycinano odpowiednio: m. splenius, m. longissimus dorsi, m. triceps bra-
chii oraz m. biceps femoris. Z migsni tych pobierano probki do oceny cech sensorycz-
nych miesa. Pozostate migso krojono na drobne kawatki, z ktéorych po wymieszaniu
1 zmieleniu pobierano probke Srednig (ok. 300 g) dla danego elementu, przeznaczong
do badan chemicznych i fizykochemicznych.

Probki zapakowane w woreczki polietylenowe przewozono w izotermicznych po-
jemnikach do laboratorium, w ktorym poddano je analizom po ok. 48 h od momentu
uboju zwierzat.

Przedmiotem analiz laboratoryjnych byt podstawowy sktad chemiczny migsa oraz
jego wilasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne. W migsie oznaczano zawartosc:
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suchej masy — metodg suszarkowsg, biatka ogolnego — metodg Kjeldahla, thuszczu —
metodg Soxhleta (eter dietylowy jako rozpuszczalnik) oraz sktadnikéw mineralnych
w postaci popiotu [1].

Wartos¢ energetyczng migsa obliczano, wykorzystujac wspotczynniki przelicze-
niowe dla biatka i tluszczu, wynoszace odpowiednio 4,00 kcal (16,78 kJ/g) oraz
9,00 kcal (37,62 kl/g) [13].

Pomiary pH przeprowadzano w homogenacie wodnym z migsa (stosunek migsa
do wody redestylowanej 1 : 1 m/v) przy uzyciu elektrody kombinowanej Polilyte Lab
firmy Hamilton i pH-metru pH 340i z czujnikiem temperatury TFK 325 firmy WTW.

Charakterystyki barwy mi¢sa dokonywano na podstawie warto$ci parametréw L*,
a*, b* C* w uktadzie CIE LAB [5]. Parametry L*, a* i b* okreslano metoda odbicio-
wg za pomocg aparatu MiniScan XE Plus firmy HunterLab przez bezposredni 3-krotny
pomiar powierzchni zmielonego mi¢sa w réoznych miejscach. Pomiary przeprowadzano
po potgodzinnym przetrzymaniu probek w temp. 4 °C, przykrytych folig przepuszczal-
ng dla O, i nieprzepuszczalng dla H,O.

Wodochtonno$¢ migsa okreslano metodg Graua i Hamma [25]. Probke zmielone-
go migsa (300 mg) umieszczano na bibule Whatman nr 1. Bibute wraz z probka wkta-
dano miedzy szklane plytki i poddawano naciskowi 5 kg przez 5 min. Po zakonczeniu
wyciskania obrysowywano na bibule granic¢ powierzchni zajmowanej przez probke
migsa oraz granic¢ powierzchni wycieku soku migsnego. Obie powierzchnie planime-
trowano. Miarg wodochtonnosci migsa byla rdéznica obu splanimetrowanych po-
wierzchni (wigksza warto$¢ - mniejsza wodochtonnos$¢ migsa).

Cechy sensoryczne (zapach, smakowito$¢, soczystos¢, kruchos$¢) gotowanego
miegsa [2] ocenit 5-osobowy zespdt o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej zgodnie
z ISO 8586:1993 [11], stosujac S-punktowsq skale ocen (5 pkt — ocena najwyzsza, 1 pkt
— ocena najnizsza).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w programie komputerowym Statisti-
ca (data analysis software system), wersja 9.0 [24] Zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji. Statystyczng istotno$¢ roznic migdzy warto$ciami $rednimi grup
okreslono za pomocg testu Duncana.

Wyniki i dyskusja

Migso pochodzace z czterech badanych elementéw roznito si¢ pod wzgledem za-
wartosci podstawowych sktadnikow chemicznych (tab. 1). Zdecydowanie najwicksza
(p £0,01) zawartos$cig thuszczu charakteryzowata si¢ karkowka. Na wysokim poziomie
ksztattowal si¢ udziat tego sktadnika takze w migsie z topatki, w ktorej byto go wyraz-
nie wiecej (p < 0,01) niz w migsie z combra i udzca. Z kolei mi¢so z combra i udzca
w poroéwnaniu z migsem z karkoéwki i topatki odznaczato si¢ wigksza (p < 0,01) zawar-
toscig biatka ogolnego i sktadnikéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu.
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Najmniejszy udziat biatka i sktadnikéw mineralnych stwierdzono w migsie z karkowki,
w ktorej byt on mniejszy (p < 0,01) nie tylko w poréwnaniu z mi¢gsem z combra (od-
powiednio o 1,61 1 0,1 punktu procentowego) oraz udzca (odpowiednio o 1,431 0,11
punktu procentowego), ale rowniez migsem z topatki (odpowiednio o 0,64 1 0,05 punk-
tu procentowego). Zroéznicowanie zawartosci podstawowych sktadnikow chemicznych
w migsie z badanych elementéw tuszy miato odzwierciedlenie w roznicach Sredniej
zawartosci suchej masy. Stwierdzono, ze mi¢so z topatki i udzca odznaczato si¢ zdecy-
dowanie mniejszym udzialem suchej masy w poroéwnaniu z mi¢sem z karkowki
(p<0,01) i combra (p <0,01).

Konsekwencja zdecydowanie wickszej zawartosci thuszczu w migsie z karkowki
byta jego najwigksza (p < 0,01) kaloryczno$¢ (tab. 1). Réznice migdzy $rednig kalo-
rycznoscig migsa z combra, topatki i udzca byty wyraznie mniejsze (pomimo stwier-
dzonej statystycznej istotno$ci roznicy migdzy $rednig kalorycznos$cig migsa z topatki
iudzca). Z kolei mniejszy udziat biatka w migsie z karkowki i topatki w porownaniu
z migsem z combra i udzca miat odzwierciedlenie w mniejszych (p < 0,01) wartosciach
stosunku woda/biatko (tab. 1).

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna migsa jagniat rasy kamienieckiej.
Table 1. Proximate chemical composition and energy value of meat from Kamieniec lambs.

. Element tuszy
Cecha l\gtl;r'a Carcass cut
Characteristic Stat. comber karkowka lopatka udziec
meas. saddle neck shoulder leg
(n=24) (n=24) (n=24) (n=24)
Sucha masa [%)] X 24,07 24,64 23,345 233750
Dry matter S 0,96 1,52 0,92 0,81
Biatko ogélne [%] X 19,83% 18,228 18,86° 19,654
Total protein S 0,59 0,62 0,64 0,54
Thuszez [%)] X 2,824 5,458 3,75¢ 2,528
Fat s 1,13 1,69 0,93 0,68
Popidt [%] X 1,09% 0,99% 1,04° 1,10%
Ash s 0,05 0,06 0,05 0,05
Stosunek woda/biatko X 3,83% 4,148 4,07° 3,90"
Water/protein ratio S 0,13 0,15 0,16 0,14
Warto$é energetyczna [kJ] X 4394 5118 457 42570
Energy value S 40,91 58,87 34,00 27,89

Objasnienia: / Explanatory notes:

wartos$ci $rednie oznaczone réoznymi literami w wierszach rdznig si¢ statystycznie istotnie: A, B, C — na
poziomie p < 0,01; a, b — na poziomie p < 0,05 / mean values in lines and denoted by different letters differ
statistically significantly, A, B, C —atp <0.01; a, b—at p <0.05.
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Podsumowujac wyniki analizy sktadu chemicznego badanego migsa nalezy
stwierdzi¢, ze wskazywaly one na ogolnie znane zaleznosci miedzy udziatem podsta-
wowych sktadnikow. Zauwazalne byly bowiem ujemne zalezno$ci migdzy zawartoscia
w migsie thuszczu i bialka oraz migdzy zawartoscig thuszczu i sktadnikow mineralnych
(oznaczonych w postaci popiotu), ktore tworza z biatkami zwigzki kompleksowe.

W ocenie jako$ci migsa kulinarnego duzg uwage zwraca si¢ na zawarto$¢ w nim
thuszczu §rodmigsniowego. Wynika to miedzy innymi z roli tego sktadnika w ksztatto-
waniu wlasciwos$ci sensorycznych potraw przygotowanych z migsa. Jak podajg Grzes-
kowiak 1 wsp. [10], optymalna zawartos$¢ tluszczu $rodmigsniowego w kulinarnym
migsie jagniecym powinna wynosi¢ 1,5 + 2,5 %. W badaniach wlasnych powyzszy
wymog byl spelniony w migsie pochodzacym z udzca i combra, natomiast w migsie
z topatki, a przede wszystkim w migsie z karkowki udziat thuszczu byt znacznie wigk-
szy od zalecanego i przekraczal 3,7 %.

Wykazane zréznicowanie zawartosci podstawowych sktadnikow chemicznych
w migsie uzyskanym z réoznych elementow tuszy jagniat jest potwierdzeniem wynikow
Klebaniuk i wsp. [14]. Cytowani autorzy podaja, ze migso z udzcow 90-dniowych
jagniat polskiej owcy nizinnej odmiany uhruskiej, w porownaniu z mi¢sem z combra,
mialo wigksza zawarto$¢ wszystkich oznaczanych podstawowych sktadnikow che-
micznych (biatka ogdlnego, thuszczu, sktadnikoéw mineralnych). Z kolei Gardzielewska
1 wsp. [9] podaja, ze w obrgbie trzech elementow (topatka, migsien najdtuzszy, udziec)
tuszy jagnigt szorstkowtosej owcy pomorskiej, najwiccej biatka i jednocze$nie naj-
mniej thuszczu stwierdzono w probkach pobranych z migsnia najdtuzszego grzbietu,
natomiast najwigcej thuszczu, a najmniej biatka i sktadnikow mineralnych - w migsie
z topatki.

Najwyzsza (p < 0,01) $rednig wartos$cig pH, w obrebie analizowanych elementow
tuszy, charakteryzowato si¢ mi¢so z topatki (tab. 2). Na wysokim poziomie ksztattowa-
ta si¢ rowniez warto$¢ pH migsa z karkowki, ktora byta wyraznie wyzsza (p < 0,01) od
wartosci pH miesa z combra i udzca (odpowiednio o 0,26 i 0,23 jednostki). Srednie
warto$ci pH migsa z combra i udzca byly bardzo zblizone i charakterystyczne dla mig-
sa "normalnego".

Odnotowane roéznice w poziomie zakwaszenia mi¢sa pochodzacego z czterech
badanych elementow tuszy jagnigt wynikaly prawdopodobnie ze zroznicowanej przy-
zyciowej zawartosci w migsniach glikogenu, z ktérego w procesie poubojowej glikoli-
zy powstaje kwas mlekowy [19]. Wyzsze $rednie warto$ci pH migsa z topatki i1 kar-
kéwki, w poréwnaniu z mi¢sem z combra i udzca, mogly by¢ rowniez spowodowane
wickszg zawartoscig w nim thuszczu. Zalezno$¢ taka wykazali rowniez w badaniach
migsa wieprzowego Czarniecka-Skubina i wsp. [6].

Konsekwencja najwyzszej wartosci pH migsa z topatki byla jego najwigksza
(p < 0,01) wodochtonnos¢ okreslona metodg Graua i Hamma (tab. 2). Ponadto zauwa-
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zalna byta wyrazna, lecz statystycznie nieistotna tendencja do mniejszej wodochtonno-
$ci migsa z karkowki w pordwnaniu z mi¢gsem z combra i udzca.

Tabela 2. Whasciwosci fizykochemiczne migsa jagniat rasy kamienieckiej.
Table 2. Physicochemical properties of meat from Kamieniec lambs.

Miara Element tuszy
Cecha stat. Carcass cut
. comber karkowka opatka udziec
Characteristic Stat.
meas. saddle neck shoulder leg
(n=24) (n=24) (n=24) (n=24)
q X 5,654 5,915 6,01%° 5,68
p s 0,09 0,16 021 0,12
L X 43,53 45,49 4334 45,16
s 2,25 6,15 2,35 2,28
o X 13,49° 12,85° 13,44° 13,14
s 0,73 1,03 0,92 0,90
o X 13,37 13,96 13,32 13,61
s 1,19 1,03 0,83 1,07
o X 19,01 18,98 18,94 18,94
s 1,19 1,31 0,97 1,13
Wodochtonno$¢ - metoda
Graua i Hamma [cm?] X 7,104 6,56 5,69° 7,014
Water-holding capacity - ] 1,01 0,82 1,06 0,92
Grau and Hamm method

Objasnienia: / Explanatory notes:

wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig si¢ statystycznie istotnie: A, B — na
poziomie p < 0 ,01; a, b — na poziomie p < 0,05 / mean values in lines and denoted by different letters
differ statistically significantly, A, B, C— atp <0.01; a,b—atp <0.05.

Stwierdzona w niniejszej pracy dodatnia zalezno$¢ migdzy wartoscig pH 1 wodo-
chlonno$cig migsa jest zbiezna z wynikami innych badan [7, 20, 23]. Wynika ona
z tego, ze wzrostowi wartosci pH migsa towarzyszy oddalanie si¢ od punktu izoelek-
trycznego biatek, a ponadto zmniejszanie si¢ udziatu zdenaturowanych biatek. W efek-
cie nastepuje lepsze wigzanie wody przez biatka migsa [22, 26]. Z kolei mniejszg wo-
dochtonnos¢ migsa pochodzacego z karkowki jagniat, pomimo stosunkowo wysokiej
warto$ci pH, nalezy wigza¢ z odnotowang w tym surowcu najmniejszg zawarto$cig
biatka, ktore jest odpowiedzialne za wigzanie wody w migsie.

Ze $rednich warto$ci parametrow charakteryzujacych barwe migsa z karkowki
(tab. 2) wynika, ze odznaczata si¢ ona mniejszym (p < 0,05) udzialem barwy czerwo-
nej (a*) w poréwnaniu z migsem z combra i topatki. Nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic (p > 0,05) migdzy $rednimi warto$ciami parametrow L*, b* i C* mig-
sa pochodzacego z badanych elementow tuszy.
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Stwierdzona w migsie z karkowki najmniejsza warto$¢ parametru a* mogta wyni-
ka¢ prawdopodobnie ze zdecydowanie najwigkszego udzialu w tym migsie tluszczu
srodmigsniowego. Odwrotng zalezno$¢ miedzy zawartoscig thuszczu w migsie 1 warto-
$cig parametru a* wykazali rowniez Czarniecka-Skubina i wsp. (W migsie wieprzo-
wym) [6] 1 Gardzielewska i wsp. [9] (w migsie jagniecym). Powyzsza zalezno$¢ mozna
thumaczy¢ tym, ze wraz ze wzrostem udzialu w migsie tkanek tluszczowej i tgcznej
zmniejsza si¢ udziat tkanki mi¢sniowej, a tym samym takze zawartych w niej barwni-
kéw, w tym przede wszystkim mioglobiny, co ma wplyw na udzial barwy czerwone;,
charakteryzowanej wartos$cig wskaznika a*.

W ocenie sensorycznej migsa jagnigt (tab. 3) wykazano korzystne jego cechy. Je-
dynie w przypadku oceny zapachu migsa z karkowki stwierdzono tendencj¢ do jego
wigkszego natgzenia oraz mniejszej pozadalnosci w poréwnaniu z mi¢gsem z pozosta-
tych elementéw tuszy. Zauwazalna byta rowniez tendencja (p > 0,05) do nieznacznie
mniejszej krucho$ci migsa z udzca i topatki.

Tabela 3. Whasciwosci sensoryczne migsa jagniat rasy kamienieckiej [pkt].
Table 3. Sensory properties of meat from Kamieniec lambs [points].

Element tuszy
) Carcass cut
Cecha hg[;;r.a comber Karkéwka topatka udziec
. saddle shoulder leg
Characteristic Stat. o neck . ;
(m. longissi- . (m. triceps (m. biceps
meas. . (m. splenius) . .
mus dorsi) (n=24) brach ii) femoris)
(n=24) (n=24) (n=24)
Zapach - natezenie X 3,93 4,30° 3,72° 4,15
Aroma - intensity S 0,77 0,75 0,74 0,66
Zapach - pozadalno$é X 4,43 4,207 4,50 4,67
Aroma - desirability S 0,63 0,65 0,54 0,44
Kruchos¢ X 4,26 4,33 4,17 3,98
Tenderness S 0,69 0,65 0,47 0,76
Soczystosé X 4,41 4,67 4,63 4,39
Juiciness S 0,63 0,51 0,55 0,60
Smakowitos$¢ - nat¢zenie X 4,30 4,37 4,11 4,35
Flavour - intensity S 0,49 0,55 0,60 0,57
Smakowitos¢ - pozadalnosé X 4,63 4,59 4,70 4,74
Flavour - desirability S 0,53 0,54 0,47 0,45

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach rdznia si¢ statystycznie istotnie na pozio-
mie p < 0,05 / mean values in lines and denoted by different letters differ statistically significantly at
p=<0.05.
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Niewatpliwie, na wyniki oceny natgzenia i pozadalnoSci zapachu migsa z kar-
kowki miata wpltyw zdecydowanie najwigksza zawarto$¢ tluszczu w tym surowcu.
Specyficzny, uznawany przez wielu konsumentow za niepozagdany, zapach migsa bara-
niego jest jego cechg charakterystyczng [12, 21], wynikajacg z duzej zawartosci
w thuszczu nasyconych kwasow tluszczowych, w tym gtownie kwasow: stearynowego
(C18:0) i palmitynowego (C16:0), a zbyt matej kwaséw nienasyconych: oleinowego
(C18:1), linolowego (C18:2) i linolenowego (C18:3) [3, 18]. Zapach ten nasila si¢ wraz
z wiekiem zwierzat 1 wzrostem ich otluszczenia. Dlatego w wielu krajach preferowana
jest jagnigcina pochodzaca ze zwierzat mtodych, ktorych mi¢so odznacza si¢ nie tylko
jasniejsza barwa, ale przede wszystkim delikatniejszym zapachem i smakiem [21].
Niezaleznie od tego w literaturze [8] wskazuje si¢, ze walory smakowo-zapachowe
jagnigciny mogg by¢ ksztattowane poprzez dobor odpowiednich ras zwierzat oraz ich
zywienie.

Whioski

1. Wykazano istotne (p < 0,01) réznice pod wzgledem zawartosci podstawowych
sktadnikow chemicznych (tlhuszczu, biatka ogodlnego i sktadnikéw mineralnych
w postaci popiotu) oraz wihasciwosci fizykochemicznych (pH, wodochtonnosci)
migsa jagnigt owcy kamienieckiej, pochodzacego z karkoéwka i topatki oraz com-
bra i udzca.

2. Migso jagnigt charakteryzowato si¢ korzystnymi wiasciwos$ciami sensorycznymi.
Stwierdzono jednak wigksze natezenie 1 jednocze$nie mniejszg pozadalnos$¢ zapa-
chu migsa z karkowki, co uwarunkowane bylo najwicksza zawartoscig w nim
thuszczu, a tym samym takze wigkszg zawarto$cig nasyconych kwaséw thuszczo-

wych.

Praca naukowa zrealizowana z wykorzystaniem aparatury laboratoryjnej zaku-
pionej w projekcie finansowanym z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
i Ministerstwo Rozwoju Regionalnego w ramach programu operacyjnego ,, Rozwoj
Polski Wschodniej 2007-2013 .
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QUALITY OF MEAT FROM DIFFERENT CARCASS CUTS OF KAMIENIEC LAMBS

Summary

The objective of the research project performed was to compare the quality of meat from primal car-
cass cuts of Kamieniec lambs. The experiment involved 24 ram lambs weaned at the age of 70 days. The
weaned lambs were fed, ad libitum, grass silage, ground barley, and a premix. Ram lambs were slaugh-
tered as soon as their fattening was completed (60 days). While cutting up carcasses, four cuts were col-
lected for the research purposes: neck, saddle, right shoulder, and leg; from them, m. splenius, m. longis-
simus dorsi, m. triceps brachii, and m. biceps femoris, respectively, were trimmed. From those muscles,
samples were collected to analyse sensory characteristics of meat. The remaining meat was finely
chopped, mixed, and minced. Average samples (ca. 300 g each) of every individual cut were collected for
chemical and physicochemical analyses.

It was proved that, compared to meat from the neck and shoulder, meat from the saddle and leg was
characterized by a higher (p < 0.01) content of total protein and mineral compounds determined as ash.
Meat from the neck and the shoulder had a significantly (p < 0.01) higher fat content and higher (p <0.01)
pH values. A consequence of the highest pH value of meat from the shoulder was its highest (p < 0.01)
water-holding capacity. The analysis of meat colour showed that meat from the neck had a lower
(p < 0.05) content of redness (a*) compared to meat from the saddle and shoulder. Based on the sensory
analysis of meat, reported was a trend towards higher aroma intensity and lower aroma desirability of meat
from the neck, and slightly lower tenderness of meat from the leg and the shoulder.

Key words: lamb meat, neck, saddle, shoulder, leg, meat quality
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena zaleznosci migdzy ottuszczeniem poszczegodlnych partii tuszki kroliczej a za-
warto$cig tluszczu $rédmigsniowego, profilem kwasoéw tluszczowych i kruchoscia migsa krolikow rasy
nowozelandzkiej biatej (NB) i popielnianskiej bialej (PB). Badaniami obj¢to po 20 osobnikow z kazdej
rasy. Kroliczeta po odsadzeniu w 35. dniu zywiono do 90. dnia zycia ad libitum petnoporcjowymi mie-
szankami paszowymi o zawartosci: 15,3 % biatka ogdlnego, 3,55 % tluszczu surowego i 11,5 % widkna
surowego. Zwierzeta poddano ubojowi w wieku 90 dni. Kroliki rasy NB w stosunku do rasy PB charakte-
ryzowaly si¢ istotnie wigksza zawartoscig tluszczu srodmigéniowego w migsniach migdzyzebrowych
(p < 0,05), odpowiednio: 12,83 % i 10,39 %, w migéniach powtok brzusznych (p < 0,05), odpowiednio:
9,06 % 1 6,03 % oraz w combrze (p < 0,01), odpowiednio: 1,52 % i 1,01 %. Najwigcej biatka oznaczono
w migéniach combra krolikow rasy PB (23,56 %), a najmniej — w mig$niach powtok brzusznych krélikow
rasy NB (20,19 %). Pomigdzy rasami wystapily istotne (p < 0,01) réznice pod wzglgdem zawartosci biatka
w czegsci przedniej i combrze — na korzy$é rasy PB. Profil kwasow tluszczowych migsa roznicowat badane
rasy, co moze wynikac z niejednakowego czasu uzyskiwania jego pelnej dojrzatosci. W migsie analizowa-
nych ras, pochodzacym z combra stwierdzono istotng (p < 0,01) dodatnia zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia
thuszezu okotonerkowego a podskornego i narzadowego ogdtem (odpowiednio: r = 0,94 i 0,87). Podobnie,
w czgsci przedniej krolikow PB stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy thuszczem topatkowym a podskornym
i narzagdowym ogétem (r = 0,79). Wigksza zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego w migsie combra kroli-
kow NB byta istotnie (p < 0,05) dodatnio skorelowana z ilo$cia ttuszczu okotonerkowego (r = 0,70).
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Wprowadzenie

Wazrost krolikow zwigzany jest m.in. z kolejnoscig odktadania ttuszczu najpierw
podskornego i narzagdowego, a nastepnie sSrodmig$niowego. Otluszczenie zwierzat ma
wplyw na sktad kwasoéw tluszczowych migsa, jak rowniez zwigzane jest z tempem
wzrostu mlodych kroliczat. Kréliki réznych ras, ktorych migso zawiera zblizong ilo$¢
thuszczu podskdrnego (za topatkami i w pachwinach) i narzgdowego (wokdt nerek
i zotadka), mogg w duzym stopniu rézni¢ si¢ poziomem tluszczu srédmig$niowego
[17]. Sugeruje to, ze czynniki genetyczne decydujag o miejscu odkladania thuszczu
w tuszy. Duzo szybciej otluszczajg si¢ kroliki ras typowo migsnych, ktére w poréwna-
niu z krolikami ras prymitywnych powinny osigga¢ duza mase ciata w jak najkrotszym
czasie.

Thuszcz podskérny i narzadowy u krolikow ras migsnych, zywionych pelnopor-
cjowymi mieszankami paszowymi, przy masie ubojowej od 3 do 3,5 kg (wiek 90 dni)
moze stanowi¢ od 70 do 140 g czyli 2,3 do 4 %, a tluszcz Srodmigsniowy od 0,3 do
12 %, w zaleznosci od partii tuszki. Wptyw na ottuszczenie ma rowniez wiek w mo-
mencie uboju [16]. Wedtug Maj i wsp. [14] mniej thuszczu srodmiesniowego stwierdza
si¢ w migsie zwierzat ubijanych w 21. 1 32. tygodniu zycia niz w 12., co w pierwszym
przypadku moze by¢ zwigzane z ich dojrzatoscia plciows, a w drugim z dojrzewaniem
okrywy wtosowej.

W hodowli krolikow coraz bardziej zwraca si¢ uwage na zmniejszenie ottuszcze-
nia i popraw¢ migsnosci przy utrzymaniu wtasciwego poziomu przydatnosci technolo-
gicznej 1 smaku pozyskiwanego migsa. Optymalna zawarto$¢ thuszczu §rodmig$niowe-
go nadaje migsu odpowiedni smak, soczystos¢ oraz krucho$é¢, ktora jest jednym
z najwazniejszych parametréw determinujacych konsumencka oceng jakosci migsa.
Zmniejszenie zawartosci tluszczu $rodmigsniowego ponizej 1 % obniza walory sma-
kowe miesa, ktore zwlaszcza po obrobcee termicznej staje si¢ suche i tykowate.

Wspolczesny producent migsa krdliczego skupia si¢ nie tylko na efektach ilo-
sciowych produkcji zywca (wydajnos$ci rzeznej czy zawartosci migsa w tuszce), ale, co
w znacznym stopniu wynika z wymagan konsumentow, na wskaznikach jako$ciowych.
Coraz cze¢$ciej zwraca si¢ uwage na zwigkszenie udziatu wielonienasyconych kwasow
thuszczowych czy zmniejszenie zawarto$ci cholesterolu i dgzy do uzyskania migsa
o wlasciwosciach prozdrowotnych.

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci mi¢dzy otluszczeniem poszczegodlnych
partii tuszki kroliczej a zawartoscia thuszczu $rddmigsniowego, profilem kwasow thusz-
czowych 1 silg cigcia migsa krolikow rasy nowozelandzkiej biatej (NB) i popielnian-
skiej biatej (PB).
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Material i metody badan

Badania na zwierzgtach przeprowadzono w latach 2011 + 2012, w sezonie jesien-
no-zimowym, w fermie krolikow nalezacej do Instytutu Zootechniki Panstwowego
Instytutu Badawczego w Aleksandrowicach (zgoda na prowadzenie badan LKE
w Instytucie Farmakologii PAN, Krakow, nr 818). Do$wiadczeniem objeto tacznie 40
krolikow, w tym 20 sztuk rasy nowozelandzkiej biatej, (uznawanej za ras¢ typowo
migsng) i 20 sztuk popielnianskich biatych (jedynej rodzimej rasy krolikow polecanej
do chowu przyzagrodowego).

Kroliczeta od odsadzenia w 35. dniu zywiono do 90. dnia zycia ad libitum stan-
dardowymi pelnoporcjowymi mieszankami paszowymi o zawartosci: 15,8 % biatka
ogoblnego, 3,55 % thuszczu surowego i 11,5 % widkna surowego. Po zakonczeniu od-
chowu doswiadczalnego (w wieku 90 dni) zwierzeta po 24-godzinnej glodowce pod-
dawano ubojowi w przyzaktadowej ubojni wedlug procedur przewidzianych dla tej
grupy zwierzat (rozporzadzenie Rady (WE) NR 1099/2009). Bezposrednio po uboju
przeprowadzano analiz¢ rzezng wedtug metodyki opisanej przez Bienka [1]. Wydaj-
no$¢ rzezng obliczano jako stosunek masy tuszki cieplej z glowg do masy zwierzgcia
przed ubojem z rownania:

MT %100

WR(%) ==~

gdzie:

WR — wydajnos¢ rzezna [%],

MT — masa tuszki z glowa, bez podroboéw (watroba, nerki, ptuca, serce) [g],
MC — masa ciala przed ubojem [g].

Po uboju tuszki dzielono na trzy czesci: czg$¢ przednig — cigcie prowadzono na
wysokosci ostatniego zebra, comber — z cigciem na wysokos$ci ostatniego kregu ledz-
wiowego i cze$¢ tylng— obejmujaca nogi wraz z czescig krzyzowa (rys. 1). Dodatkowo
z czesci przedniej preparowano miesnie migdzyzebrowe, a od combra odcinano mig-
$nie powtok brzusznych.

Badania probek migsa wykonywano w Centralnym Laboratorium 1Z PIB. Cechy
chemiczne migsa kréliczego oznaczano w probkach migsa o masie 50 g, pochodzacych
z udzca — cz¢$¢ tylna (m. biceps femoris), combra — migsnia najdtuzszego ledzwi
(m. longissimus lumborum), mig$nia nogi przedniej — cz¢$¢ przednia (m. triceps bra-
chii), migéni powlok brzusznych (m. obliquus internus abdominis) oraz mig¢$ni mig-
dzyzebrowych zewnetrznych (m. intercostales externi). Migso pozbawione bton i Scig-
gien mielono jednokrotnie w miynku typu Moulinex. Zawartos¢ tluszczu
srodmie$niowego oznaczano metodg Soxhleta wg PN-ISO 1444:2000 [21], a zawartos¢
biatka - metoda Kjeldahla wg PN-75/A-04018 [20].
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Cze$¢ przednia / Fore part

Comber / Saddle

Cze$¢ tylna / Hind part

Rys. 1. Podziat tuszki krélicze;j.
Fig. 1.  Distribution of rabbit carcass.

Thtuszcz okotonarzadowy oddzielano za pomoca skalpela w czeéci przedniej
z okolic topatek, w czesci srodkowej z okolic nerek i zotadka oraz w czesci tylnej
z okolic pachwin (fot. 1).

Fot. 1. Miejsca gromadzenia si¢ thuszczu w tuszce kroliczej (fopatkowy, okotonerkowy, pachwinowy).
Phot. 1. Sites of fat deposition (shoulder, kidney, inguinal) in rabbit carcass.

Sit¢ cigcia migsa oznaczano metoda instrumentalng przy uzyciu teksturometru
Texture Analyser TA-XT2 firmy Stable Micro Systems (oprogramowanie Texture
Expert for Windows Version 1,05) z przystawka tnaca Warnera-Bratzlera, rejestrujaca
site [N/cm] potrzebna do przecigcia kawalkéw migsa o przekroju poprzecznym
10 x 10 mm. Cigcia dokonywano prostopadle do przebiegu widkien migsniowych, przy
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szybkosci przesuwu glowicy 150 mm/min. Przed pomiarem sity cigcia mig¢so podda-
wano obrdbce termicznej w tazni wodnej w temp. 75 °C przez 30 min, a nastgpnie
schtadzano i przechowywano w chlodziarce w temp. 4 £ 0,5 °C przez dobg.

W liofilizowanych probkach migsa wykonywano oznaczenie zawarto$ci kwasow
thuszczowych. Poddawano je ekstrakcji roztworem chloroformu i metanolu zgodnie
z metodg Folcha 1 wsp. [7]. Estry metylowe kwasoéw tluszczowych przygotowywano
wg ISO 12966-2:2011 [19]. Profil kwasow thuszczowych odpowiednich estrow mety-
lowych oznaczano metodg chromatografii gazowej za pomocg chromatografu gazowe-
go VARIAN 3400, z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym FID, przy temp. dozow-
nika rownej 250 °C, przy uzyciu kolumny Rtx 2330 o parametrach 105 m x 0,32 mm %
0,2 p. Jako gazu nosnego uzywano helu o przepltywie 3 ml/min, nastrzyk 0,7 mcl. Do
oznaczenia CLA uzywano wzorcoOw kwasow firmy Lardon Fine Chemicals AB, a do
pozostatych kwasow — wzorcéw Sigma-Aldrich.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w uktadzie jednoczynnikowym przy
uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami $rednimi
w grupach szacowano stosujgc wielokrotny test rozstgpu Duncana. Wspotczynniki
korelacji pomiedzy zawartoscig thuszczu srdédmigsniowego, podskornego, narzadowego
i profilem kwaséw tluszczowych a sitg cigcia oszacowano przy uzyciu programu kom-
puterowego Statistica 8 (StatSoft, USA, 2008).

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy rzeznej krolikow obydwu badanych ras.
Masa ciala przed ubojem oraz masa tuszki cieptej krolikow rasy popielnianskiej biatej
byly mniejsze (p < 0,01) niz nowozelandzkiej biatej i charakteryzowaly si¢ istotnie
(p < 0,01) mniejszym ottuszczeniem (ttuszcz podskory i narzadowy ogdtem: NB —
54,50 g, PB — 23,20 g). W badaniach Kowalskiej i Bielanskiego [9] stwierdzono row-
niez mniejsze ottuszczenie krolikow rasy popielnianskiej biatej (NB — 66,5 g, PB —
36,0 g). Wskaznik wydajnosci rzeznej krolikow obydwu ras byl na zblizonym pozio-
mie i wynosit odpowiednio: NB — 55,9 % i PB — 54,4 %. Chwastowska-Siwiecka
i wsp. [2] podaja wydajnos¢ rzezng rasy NB na poziomie 52,4 %, Daszkiewicz 1 wsp.
[6] — w granicach od 51,5 do 52,4 %, a Kowalska i Bielanski [9]: rasy NB — 53,8 %,
a PB— 54,9 %.

Jednym z gléwnych czynnikéw decydujacych o sensorycznej jakosci miegsa jest
thuszcz srédmigsniowy (intramuscular fat content — IMF). Najwigcej thuszczu srédmig-
$niowego stwierdzono w migsie pochodzacym z migsni migdzyzebrowych krolikow
rasy NB — 12,83 %, najmniej w combrze krolikow rasy PB — 1,01 % (tab. 2). Pomig¢dzy
rasami stwierdzono istotne (p < 0,01) roéznice pod wzgledem ilosci thuszczu $rédmie-
$niowego pochodzacego z combra oraz istotne (p < 0,05) w mie$niach migdzyzebro-
wych i powlok brzusznych. Pla i wsp. [16] podajg zawartos¢ thuszczu sroédmigsniowe-
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go w roznych partiach migsa badanych krolikow od 0,33 do 14,6 %, przy czym naj-
wyzsze $rednie warto$ci dotyczyty migsni miedzyzebrowych (12,82 %) a najnizsze —
mies$ni combra (1,20 %). Natomiast Lapa [11] podaje zawarto$¢ thuszczu w combrze
krolikow NB na poziomie — 1,71 %, Maj 1 wsp. [13] — 1,60 %, Szkucik i Libelt [18] —
1,12 %, a Kowalska i Bielanski [9]: krolikow NB — na poziomie 2,11 %, a krolikow
PB —2,02 %.

Tabela 1. Wyniki analizy rzeznej krolikow.
Table 1. Results of slaughter analysis of rabbits.

. Rasa / Breed
Wyszczegoblnienie / Item — —
NB/NZW (%) PB/PW (X)
Masa ciata [g] A B
Body weight [¢] 2680,3 2410,0
Masa tuszki cieptej [g] 1320.0* 1158.2"
Hot carcass weight [g] ’ ’
Masa glowy [g] A B
Head weight [g] 1790 152,0
Masa podrobow [g] A B
Giblets weight [g] 1173 270
Masa cze$ci niejadalnych [g] a b
Weight of inedible parts [g] 1075,5 212,5
Masa thuszezu pachwinowego [g] 6.50° 390P
Inguinal fat weight [g] ’ ’
Masa tluszezu topatkowego [g] A B
Shoulder fat weight [g] 160 7,00
Masa thuszezu okolonerkowego i zotadkowego [g] 3200 13.08
Eight of kidney and abdominal fat [g] ’ ’
Masa mie$ni w tuszce [g] a b
Carcass muscle weight [g] 10252 2060
Masa kosci w tuszce [g]
Carcass bone weight [g] 2403 2290
Masa thuszczu w tuszee [g] 54 507 23008
Carcass fat weight [g] ’ ’
Wydajnos¢ rzezna [%] 55.9 544
Dressing percentage [%] ’ ’

Objasnienia: / Explanatory notes:

NB — kroliki rasy nowozelandzkiej bialej / NZW — rabbits of New Zealand White breed; PB — kroliki rasy
popielnianskiej biatej / PW — rabbits of Popielno White breed,

wartosci $rednie (X ) oznaczone roéznymi literami w wierszach réznia si¢ statystycznie istotnie na pozio-

mie: A, B—p <0,01;a,b— p<0,05/mean values (X ) in the lines and denoted by different letters differ
statistically significantly A, B—p <0.01,a,b—p <0.05.
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Najwigkszy udziat biatka oznaczono w mig$niach combra krolikow rasy PB
(23,56 %), a najmniejszy — w migsniach powlok brzusznych krolikow NB (20,27 %).
Istotne (p < 0,01) roznice pod wzgledem zawartosci biatka pomi¢dzy rasami stwier-
dzono w mig$niach czesci przedniej i combra. Pla i wsp. [16] podajg zawarto$¢ biatka
w rdznych partiach migsa badanych krolikow od 18,69 do 22,10 %, przy czym najwyz-
sza warto$¢ dotyczy mig$ni combra. Kowalska i Bielanski [9] wykazali w mig¢$niach
combra krélikéw PB zawarto$¢ biatka na wyzszym poziomie — 25,42 %, natomiast
krolikow NB — 25,44 %. W badaniach Daszkiewicza i wsp. [6] poziom biatka
w miesniu longissimus dorsi krolikow NB wahat si¢ od 22,18 do 22,78 %.

Tabela 2. Zawarto$¢ thuszczu $srodmigsniowego 1 biatka w poszczegdlnych elementach tuszki krolikow
rasy NB i PB.

Table 2. Content of intramuscular fat and protein in individual components of rabbit carcass of NZW and
PW breeds.

Elementy tuszki Thuszez / Fat [%)] (X) Biatko / Protein [%] (X))
Carcass components NB /NZW PB/PW NB /NZW PB/PW
Cz¢sc przednia 6,97 6,29 20,19 21,738
Fore part
Mig$nie miedzyzebrowe 12.83° 10,39 18.89 19.18
Intercostal muscles
Comber A B A B
Saddle 1,52 1,01 21,91 23,56
MIQSI%IG p(')wiok brzusznych 9,06" 6.03" 2027 2045
Abdominal integument muscles
C2¢8¢ tylna 3,77 2,87 2127 22,01
Hind part

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

W tab. 3. przedstawiono zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych oraz sile
cigcia badanego migsa. Sposrod nasyconych kwasow tluszczowych wykazano wyste-
powanie kwasu mirystynowego (C14:0), palmitynowego (C16:0) i stearynowego
(C18:0). Istotne (p < 0,01) réznice dotyczyty kwasow: C14:0 — wicksza jego zawarto-
$cig cechowato si¢ migso pochodzace z czesci tylnej krolikow rasy PB (3,42 %) niz
krolikow rasy NB (2,73 %) oraz C16:0 — w migsie pochodzacym z cze$ci przedniej
i combra rasy NB (29,4 % 1 29,2 %) w stosunku do rasy PB (25,4 % 1 25,9 %).

W skladzie jednonienasyconych kwasow tluszczowych w migsie obu badanych
ras 1 we wszystkich wyrgbach migsa kroliczego najwiecej bylo kwasu oleinowego
(C18:1), ktory zmniejsza ryzyko peroksydacji lipidow w lipoproteinach (LDL i HDL)
iw zwigzku z tym zapobiega tworzeniu si¢ ptytek miazdzycowych. Badania przepro-
wadzone in vitro wykazaly, ze kwas oleinowy zapobiega utlenianiu frakcji LDL, obni-
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za stezenie cholesterolu we frakcji LDL, a jednoczesnie podwyzsza frakcje HDL [10].
Pomigdzy rasa NB i PB wykazano istotne (p < 0,01) réznice pod wzglgdem zawarto$ci
kwasu oleinowego w migsie pochodzacym z czesci przedniej (22,7 1 27,4 %).
W lipidach migsa rasy NB wykazano wigcej kwasu palmitooleinowego (C16:1) we
wszystkich badanych wyrebach. Podobne zaleznos$ci uzyskali dla obu omawianych ras
Kowalska i Bielanski [9].

Pod wzgledem wielonienasyconych kwasow thuszczowych wykazano réznice
(p <£0,01) pomiedzy rasami na korzy$¢ krolikow PB w odniesieniu do zawartosci kwa-
su linolowego (C18:2) w migsie pochodzacym z czesci przedniej i combra, a w przy-
padku krélikow NB — zawartosci kwasu linolenowego (C18:3) w czesci przedniej
i EPA (C20:5) we wszystkich badanych wyrebach. Zawartos¢ kwasu linolowego byta
istotnie wigksza (p < 0,05) w migsie pochodzacym z czgsci tylnej krolikow rasy NB,
a kwasu linolenowego — w czesci tylnej i DHA (C22:6) w combrze krolikow rasy PB.

Po przeanalizowaniu ilosci nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) w migsie
obu ras krolikow stwierdzono statystycznie istotnie (p < 0,01) wigksza ich zawartos¢
w cze$ci przedniej i combrze rasy NB, natomiast rasa PB charakteryzowata si¢ wigksza
zawarto$cig SFA w cze$ci tylnej. Kowalska 1 Bielanski [9] wykazali zblizone warto$ci
SFA w migsie pochodzacym z czgsci tylnej krolikow omawianych ras.

Suma kwas6éw wielonienasyconych szeregu n-3 PUFA, ; byla najwicksza w mig-
sie pochodzacym z czgséci przedniej krolikow NB, co potwierdzono statystycznie na
poziomie p < 0,01. Dietetycznie najkorzystniejszy stosunek kwasow PUFA, 4.3, Wy-
noszacy 5,19, wykazano w migsie pochodzacym z cze¢$ci przedniej krolikow rasy NB.

Przedstawione badania prowadzone byly na dwoch réznych rasach krolikow, r6z-
nigcych si¢ miedzy sobg przede wszystkim czasem dojrzewania do rozptodu, liczebno-
$cig miotow oraz tempem wzrostu. W zwigzku z tym ich migso mogto w niejednako-
wym czasie uzyskiwa¢ petng dojrzato$¢, w czym mozna upatrywaé przyczyne
otrzymanych rdznic.

Kruchos$¢ jest jednym z najwazniejszych parametréw determinujacych konsu-
mencka oceng jakoSci migsa. Zalezy od rodzaju widkien migsniowych oraz ilosci tkan-
ki tacznej, a takze w duzym stopniu od intensywnosci przemian proteolitycznych post
mortem. Pomiedzy rasami nie wystapily statystycznie potwierdzone (zaréwno przy
p < 0,05, jak i p < 0,01) réznice okreslone sita ciecia badanego migsa pochodzacego
z roznych wyrgbow. Podobne wartosci kruchosci wyrazone silg cigcia migsa podaja
Lapa 1 wsp. [12]. Inni autorzy [4, 5] wskazuja znacznie wyzsze wartosci sily cigcia
ksztaltujace sie na poziomie od 21 przez 33 do 35,1 + 39,8 N/cm”. Tak znaczne roznice
wynikajg zapewne z roznych sposobéw wykonywania pomiarow, gdyz w tym
przypadku istotne jest, czy cigcie przeprowadzono wzdtuz, czy w poprzek widkien
mig¢sniowych, jak roéwniez czas obrobki termicznej i jej temperatura [3]. Wedlug
Millera [15] przettuszczenie srodmigsniowe zwigksza krucho$¢ migsa migdzy innymi
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dlatego, ze thuszcz jest bardziej migkki niz wiokna. Ponadto tworzy on swoistg ochrong
wldkien przed szybka denaturacjg cieplng oraz zatrzymuje wode w migsie, co poprawia
wrazenie kruchosci migsa poddanego obrobcee termicznej.

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych kwasow ttuszczowych w poszczegdlnych elementach tuszki migsa kroli-
czego [% sumy kwasow tluszczowych] oraz sita cigcia migsa [N/cmy].

Table 3. Content of selected fatty acids in individual carcass components of rabbit carcass [% of fatty
acids in total] and meat shear force [N/cm].

K th Czgs¢ przednia Comber Czg$¢ tylna
W;S}; sz.cdzowe Fore part Saddle Hind part
al acidas
v NB/NWZ | PB/PW | NB/NWZ | PB/PW | NB/NWZ | PB/PW
Ciso 3,48" 2,62° 2,71 2,67 2,734 3,428
Cis0 2944 2548 2904 25,98 27,6 29,2
Cisl 3,48° 2,62° 3,59° 2,24° 4,62° 3,38°
Ciso 6,22 5,18 6,27 5,91 6,06 5,75
Cis1 22,74 27,48 27,1 27,3 25,1 26,3
Cig2.n6 22,84 27,48 23,04 28,18 28,3 24.2°
Cig:3, 03 4214 3,418 3,33 3,41 2,42° 2,79
Ca0:4, 06 3,06 2,26 3,85% 2,548 1,99 2,35
Cao:s.n3 (EPA) 0,134 0,08® 0,134 0,09% 0,11* 0,06%
Cp.6n3 (DHA) 0,07 0,04 0,11° 0,57° 0,07 0,04
SFA 39,24 34,58 38,6% 35,8" 36,74 39,88
MUFA 30,4° 33,3 30,7 29,8 29,7 29.8
PUFA 30,4° 33,3 30,6° 34,38 33,6° 30,3°
PUFA, ¢ 25,94 29,58 26,9% 30,5° 30,44 26,6°
PUFA, 3 4,414 3,508 3,57 3,53 2,94 2,83
PUFA, ¢/ 5,194 7,628 7,58 7,75 10,3* 8,95°
Ssﬁi*‘a:lficr‘cae 18,3 17,9 16,5 16,1 17,5 17,1

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

W migsie pochodzacym z czgsci przedniej krolikow rasy PB wykazano istotng
(p < 0,01) dodatnig korelacj¢ pomigdzy zawarto$cig thuszczu topatkowego i tluszczu
podskornego oraz narzadowego ogoétem (r = 0,79) (tab. 4).

W migsie pochodzacym z combra krolikéw rasy NB (tab. 5) stwierdzono istotna
(p < 0,05) dodatnia korelacje pomigdzy zawartoscig thuszczu srédmig$niowego i thusz-
czu okotonerkowego (r = 0,72) oraz thuszczu podskornego i narzadowego ogodtem
(r = 0,70). Korelacje dodatnie stwierdzono (p < 0,01) pomigdzy zawartoscia ttuszczu
okolonerkowego a podskornego i narzadowego ogotem (NB: r = 0,94, PB: r = 0,87)
w przypadku obu analizowanych ras. Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia thuszczu $rod-
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migsniowego a tluszczami narzgdowym i podskérnym mozna odnie$¢ do badan pro-
wadzonych na migsie $§win — istotne korelacje pomi¢dzy otluszczeniem tuszy mierzo-
nym gruboscig stoniny a zawarto$cig thuszczu srodmigéniowego stwierdza si¢ w wielu
rasach [8]. W przypadku krolikow PB stwierdzono istotne (p < 0,05) ujemne korelacje
pomigdzy tluszczem $rodmigsniowym a kwasem C16:1 (r = -0,71) i MUFA (kwasy

Tabela 4. Wspolczynniki korelacji pomigdzy parametrami otluszczenia czgséci przedniej krolikoéw, profi-
lem kwasow thuszczowych i silg cigcia.

Table 4. Coefficients of correlations among parameters of fat deposits within fore parts of rabbits, fatty
acid profile, and shear force.

Zawartos$¢ thuszczu

” Zawarto$¢ podskornego
Zawarto$¢ .
thuszczu i narzadowego G

thuszczu , Sita cigcia
srodmigsniowego lopatkowego ogblem Shear force

Zmienna Shoulder fat Total content of

. IMF content
Variable content subcutaneous and
visceral fat
Rasa / Breed

NB PB NB PB NB PB NB PB

NZW PW NZW [ PW NZW PW NZW | PW

Thuszez $rédmigsniowy

IMF content B - -0,28 | -0,28 | -0,57 -0,15 | -0,29 | 0,32

Thuszcez topatkowy 028 | -028 _ _ 20.07 0.79%¢ | 026 | -0.25
Inguinal fat ’ ’ ' i ’ i

Thuszcz podskorny

i narzadowy ogélem 0,57 | 0,15 | 0,07 |079%¢ | - - | 036 | -045

Total content of subcutaneous
and visceral fat

Sita cigcia

Shear force 0,29 0,32 0,26 | -0,25 0,36 0,45 ; }

C16:0 025 | -023 | -0,30 | 0,01 | -034 | 0,12 | -026 | -021
C16:1 026 | 007 | -0,19 | -044 | -0,13 | -0,15 | -023 | 0,07
C18:0 0,18 | 028 | 0,18 | 021 | 0,26 046 | 024 | 030
C18:1 036 | 033 | 045 | -033 | -0,13 | -0,13 | -0,20 | -0,01
CI82 036 | -0,40 | 0,12 | 0,44 | 0,29 028 | 035 | -0,04
Cl18:3 023 | 022 | 053 | -058 | -023 | -0,15 | -0,13 | 0,13
C20:4 048 | -0,38 | 0,07 | 0,49 | 0,50 0,12 | 043 | 0725
SFA 021 | 0,03 | -0,46 | -0,08 | -0,34 | -0,26 | -032 | 0,16
MUFA 035 | 028 | 020 | -037 | -0,14 | -0,13 | -0,23 | -0,03
PUFA 036 | 041 | 0,19 | 0,57 | 032 042 | 036 | 0,11
PUFAN-6 040 | -0,40 | 0,12 | 0,60 | 0,36 042 | 038 | -0,16
PUFAn-3 021 | 0,14 | 060 | -0,53 | -0,18 | -0,11 | 0,02 | 0,12

Objasnienia: / Explanatory notes:

*- wspolczynniki korelacji statystycznie istotne przy p < 0,05 / correlation coefficients statistically signifi-
cant at p < 0.05;

** _ wspotczynniki korelacji statystycznie istotne przy p < 0,01/ correlation coefficients statistically signif-
icant at p <0.01.
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jednonienasycone) (r = -0,67) oraz pomiedzy sitg cigcia a PUFA,; (r = -0,67). Nato-
miast dodatnie istotne (p < 0,05) korelacje wykazano pomiedzy tlhuszczem $rédmig-
$niowym a PUFA 1 PUFA, 4 (w obu przypadkach r = 0,69) oraz migdzy silg cigcia
a Cl18:3 (r=0,68).

Tabela 5. Wspolczynniki korelacji pomigdzy parametrami otluszczenia combra krolikow, profilem kwa-
so6w thuszczowych i silg cigcia.

Table 5. Coefficients of correlations among parameters of fat deposits within rabbit saddle, fatty acid
profile, and shear force.

Zawartos$¢ ttuszczu

., Zawarto$¢ podskornego
Zawarto$¢ .
thuszczu i narzadowego S i
thuszczu g Sita cigcia
L, okotonerkowego ogbtem
) $rédmigsniowego . Shear force
Zmienna IMF content Inguinal fat Total content of
Variable content subcutaneous and
visceral fat
Rasa / Breed
NB PB NB PB NB PB NB PB

NZW PW NZW PW NzZW PW NZwW PW

Thuszcz $rodmigsniowy

- - * 3 _
IMF content 0,72 0,33 0,70 0,14 0,10 0,38

Thuszcz okotonerkowy

. 0,72* 0,33 - - 0,94** | 0,87** 0,32 0,29
Inguinal fat

Thuszez podskorny
i narzadowy ogdtem
Total content of 0,70 0,14 0,94%%* 0,87%%* - - 0,23 0,54
subcutaneous and
visceral fat

Sita cigcia

0,10 | -0,38 0,32 0,29 0,23 0,54 - -
Shear force

C16:0 021 | -0,04 | -047 0,17 -0,48 0,01 | -027 | -0,08
Cl16:1 0,02 | -0,71* | 0,08 0,29 0,20 0,16 | -0,14 | 0,15
C18:0 041 | 054 | -035 0,21 -0,48 011 | -0,17 | -0,34
C18:1 025 | 059 | 0,08 0,20 0,18 0,14 | 0,12 | 0,38
C18:2 0,17 | 0,58 0,54 0,25 0,35 024 | 043 | -038
C18:3 0,17 | 0,13 0,12 -0,09 0,07 0,01 030 | 0,68%
C20:4 0,02 | 054 0,01 0,31 20,06 | -0,39 | -0,19 | -0,10
SFA 033 | 007 0,53 0,07 -0,54 0,12 | -030 | -0,23
MUFA 0,16 | -0,67¢ | 0,10 0,22 0,22 0,11 | 001 | 037
PUFA 0,10 | 0,69% | 041 0,18 0,22 0,08 | 030 | -0,23
PUFAn-6 0,12 | 0,69%* | 0,40 0,20 0,23 023 | 025 | -0,16
PUFAn-3 0,17 | 0,13 0,01 0,13 | -0,04 0,14 0,30 | -0,67*

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.
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Tabela 6. Wspotczynniki korelacji pomigdzy parametrami ottuszczenia czgsci tylnej krolikow, profilem
kwasow ttuszczowych i kruchoscia.

Table. 6. Coefficients of correlations among parameters of fat deposits within hind parts of rabbits, fatty
acid profile, and tenderness.

Zawarto$¢ thuszczu

Zawartosé Zawarto$¢ podskérnego
thuszczu i narzagdowego L
thuszezu achwinoweeo ooblem Sita cigcia
' srédmig$niowego p inal £ g g Shear force
Zmienna IMF content Inguinal fat Total content of
Variable content subcutaneous and
visceral fat
Rasa / Breed
NB PB NB PB NB PB NB PB
NZW PW NzZW PW NZW PW NZW PW
Tluszi’lf/ls;ocii‘t‘:z?‘owy - - |01 | 028 | 0,16 030 | -0,01 | 0,58
Thiszez pachwinowy | (| gg | - 0,48 045 | -039 | -0,17

Inguinal fat

Thuszez podskorny
i narzadowy ogodtem
Total content of 0,16 0,03 0,48 0,45 - - -0,09 | -0,11
subcutaneous and
visceral fat

Sita cigcia

Shear force 0,58 | 030 | -0,17 | -0,09 | -0,11 0,36 - -
C16:0 033 | -027 | 0,71% | 035 [ o0,64* 0,04 | -0,04 | 0,18
C16:1 0,41 028 | 0552 | 025 0,56 0,09 | -022 | 044
C18:0 0,13 | -0,12 | 005 | 062 | 0,54 0,05 | 0,49 | 0,01
C18:1 049 | 0,16 | 046 | 0,46 0,57 0,20 | 0,10 | -0,04
C18:2 0,36 | 0,07 [-0,65%] -031 | -0,64* 0,14 | -0,04 | -0,41
C18:3 0,17 | 0,04 | -0,06 | -033 | -035 0,19 0,62 | -0,17
C20:4 038 | -029 | 0,01 [ -05 | -007 0,07 | 0,74* | 0,13

SFA 030 | -021 | 0,71% | 0,27 | o0,64* 0,12 | -0,01 | 0,32
MUFA 048 | 024 | 049 | 0,40 0,59 0,17 | 0,01 | 022
PUFA 040 | 0,00 [-0,64%] -049 | -0,65* 0,02 0,01 | -0,40

PUFAn-6 0,38 | -0,01 |-0,65%] -042 | -0,65% 0,11 0,01 | -034
PUFAn-3 0,59 | -024 | -043 ] 025 | -052 0,09 | 0,13 | -0,32

Objasnienia jak pod tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.

W migsie pochodzacym z czesci tylnej (tab. 6) krolikow rasy NB stwierdzono
istotng (p < 0,05) dodatnig korelacj¢ pomiedzy thuszczem pachwinowym a kwasem
C16:0 (r=0,71) 1 SFA (r = 0,71), nastepnie mi¢dzy thuszczem podskornym i narzado-
wym ogdtem a C16:0 (r = 0,64 ) i SFA (r = 0,64) oraz miedzy silg cigcia a C20:4
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(r =0,74). Rownoczesnie, w przypadku tej samej rasy, istotne (p < 0,05) ujemne kore-
lacje stwierdzono pomigdzy tluszczem pachwinowym a C18:2 (r = -0,65), PUFA
(r=-0,64) i PUFA, 4 (r =-0,65).

Whioski

1. Stwierdzono istotnie (p < 0,05) wickszg zawarto$¢ tluszczu $rédmigéniowego
w mig$niach migdzyzebrowych i migsniach powlok brzusznych a wysoko istotnie
(p £0,01) wicksza w combrze krolikow rasy NB w stosunku do rasy PB.

2. Najwickszg zawartos¢ biatka wykazano w mig$niach combra krolikow rasy PB,
a najmniejszg — w mig$niach powtok brzusznych krolikow rasy NB. Istotne na po-
ziomie istotnosci p < 0,01 réznice stwierdzono miedzy rasami, na korzy$¢ rasy PB,
w odniesieniu do zawarto$ci biatka w czgsci przedniej i w combrze.

3. Profil kwasow ttuszczowych w migsie badanych ras krolikow roéznit si¢, co moze
by¢ zwigzane z r6znym wiekiem uzyskiwania petnej dojrzatosci przez te rasy.

4. Stwierdzono istotng na poziomie istotnosci p < 0,01 dodatnig korelacj¢ (NB:
r= 0,94, PB: r = 0,87) pomigdzy zawartoscig thuszczu okotonerkowego a podskor-
nego i narzadowego ogdtem w miesie z combra pochodzacym od obu analizowa-
nych ras. Natomiast dodatnig korelacj¢ (r = 0,79) stwierdzono w odniesieniu do
cze$ci przedniej tuszki krolikow rasy PB pomiedzy tluszczem topatkowym
a podskomym i narzadowym ogotem.

5. Wigksza zawarto$¢ thuszczu srodmig$niowego w migsie combra krolikow rasy NB
byta istotnie (p < 0,05) dodatnio skorelowana z thuszczem okotonerkowym.
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RELATIONSHIPS AMONG FAT DEPOSIT WITHIN CARCASS, CONTENT
OF INTRAMUSCULAR FAT, FATTY ACID PROFILE, AND TENDERNESS
OF RABBIT MEAT

Summary

The objective of the study was to assess the relationships among fat deposits within individual parts of
rabbit carcass, content of intramuscular fat, fatty acid profile, and tenderness of meat from rabbits of New
Zealand White (NZW) and Popielno White (PW) breeds. The study comprised 20 specimens of each of
the two rabbit breeds. The kittens were weaned on the 35th day and, until the 90th day of life, they were
fed, ad libitum, complete feedingstuffs containing 15.3 % of crude protein, 3.55 % of crude fat, and
11.5 % of crude fibre. The animals were slaughtered at the age of 90 days. Compared to the rabbits of PW
breed, the rabbits of NZW breed were characterized by a significantly higher intramuscular fat content
within intercostal muscles (12.83 % nd 10.39 %, respectively) and within abdominal integument muscles
(9.06 % and 6.03 %, respectively), as well as by a highly significantly higher fat content in the saddle
(1.52 % and 1.01 %, respectively). The highest percentage of protein was determined in the saddle mus-
cles of PW rabbits (23.56 %), the lowest in the abdominal integument muscles of NZW rabbits (20.19 %).
Highly significant (p < 0,01) differences were found between the two breeds as regards the contents of
protein in their fore part and saddles; the rabbits of PW breed had a significantly higher percentage of
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protein content. The fatty acid profile of meat differed between the two breeds analysed; this might result
from the varying times the meat of two breeds needed to become full mature. In the saddle meat of the two
breeds analyzed, a highly significantly (p < 0,01) positive relationship was determined between the content
of kidney fat and the total content of subcutaneous and visceral fat (respectively: r = 0.94 and 0.87). Simi-
larly, in the fore part of the rabbits of PW breed, a relationship was found to exist between the content of
shoulder fat and the total content of subcutaneous and visceral fat (r = 0.79). The higher intramuscular fat
content in the saddle meat from NZW rabbits was significantly positively correlated (on the level 0,05)
with the amount of kidney fat (r = 0.70).

Key words: rabbits of New Zealand White (NZW) breed, rabbits of Popielno White (PW) breed, fat de-
posits, intramuscular fat, fatty acids
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WPLYW PROCESU WEDZENIA WYROBOW WIEPRZOWYCH
OTRZYMANYCH Z MIESA O ROZNEJ JAKOSCI POCZATKOWEJ
NA ZAWARTOSC WIELOPIERSCIENIOWYCH
WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw procesu wedzenia wyrobéw otrzymanych z migsa wieprzowego o réznej
jakosci poczatkowej na zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych. Dokonano ozna-
czenia zawartosci WWA w wyrobach wedliniarskich grubo- i drobnorozdrobnionych (kietbasy szynkowe,
paréwki), przed (farsze) i po procesie wedzenia (wyroby gotowe). Do produkcji wyrobow uzyto migsa
o zroznicowanym profilu kwasow tluszczowych, co wynikato ze stosowania réznego zrodla tluszczu
w zywieniu tucznikdw. Oznaczono i zidentyfikowano 21 WWA, a szczegdlnej analizie poddano zawarto$é
bezno[a]pirenu, chryzenu, benzo[a]antracenu oraz benzo[b]fluorantenu. Stwierdzono, Ze proces wedzenia
wyrobow wedliniarskich przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci poszczegdlnych WWA w ilosci od ok. 22
do 40 % w stosunku do zawartosci w produktach przed wedzeniem. Wykazano takze, ze rodzaj thuszczu
dodawanego do paszy tucznikow, od ktdrych pozyskiwano migso jako surowiec do produkcji wyrobow
wedliniarskich, istotnie wptywal na ilo§¢ i rodzaj WWA zawartych w wyrobach gotowych. Stosowanie
w paszach tucznikow oleju Inianego i rybiego przyczynito si¢ do zmiany profilu kwasow thuszczowych
w migsie, co z kolei sprzyjato powstawaniu wigkszej ogélnej ilosci WWA, w tym tzw. WWA cigzkich.
Zawarto$¢ benzo[a]pirenu w badanych wyrobach nie przekraczata granicznej wartosci 5 pg/kg, a suma
czterech WWA z grupy tzw. cigzkich nie przekroczyta obowiazujacej wartosci 30 ng/kg, co swiadczy
o wlasciwie dobranych parametrach wedzenia.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, wedliny, wedzonki, zanieczyszczenia technologiczne, wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne (WWA), benzo[a]piren

Prof. dr hab. B. Waszkiewicz-Robak, dr hab. inz. A. Szterk, mgr inz. M. Rogalski, mgr inz. M. Kruk,
mgr inz. E. Rokowska, mgr inz. M. Zarodkiewicz, mg inz. J. Mikiciuk, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej,
Ekologicznej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.

Kontakt: bozena_waszkiewicz_robak@sggw.pl
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Wprowadzenie

Powstawanie zanieczyszczen technologicznych oraz dazenie do zminimalizowa-
nia ich zawarto$ci w produktach zywnosciowych poddanych obrobce termicznej jest
coraz cze¢$ciej analizowane w aspekcie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci. Projek-
towanie produktéw o unikatowych walorach sensorycznych, a rdwnoczesnie bezpiecz-
nych wymaga optymalizacji procesu obrobki termicznej, np. wedzenia.

W przetwoérstwie migsa zmierza si¢ do zmniejszania zawartosci wiclopierscie-
niowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w wyrobach wedzonych, do czego
obliguja rygorystyczne rozporzadzenia unijne limitujace zawarto$¢ tych zwigzkéw.
Zgodnie z rozporzadzeniami WE nr 1881/2006 i nr 835/2011 w migsie i produktach
miesnych, ktore poddano obrobce cieplnej, potencjalnie skutkujacej tworzeniem sig
WWA, zawarto$¢ benzo[a]pirenu nie powinna przekracza¢ 5 pg/kg wyrobu, natomiast
suma czterech cigzkich WWA (benzo[a]pirenu, benz[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu
i chryzenu) nie moze przekracza¢ 30,0 ug w 1 kg produktu. Wymagania te beda obo-
wigzywa¢ do 31.08.2014 r., natomiast od 1.09.2014 r. maksymalng zawartos¢ ben-
zo[a]pirenu w migsie i wyrobach migsnych ograniczono do 2,0 ng/kg wyrobu, a suma
czterech wymienionych cigzkich WWA nie bedzie mogta przekroczy¢ 12 pg/kg pro-
duktu. Zaostrzenie wymagan w zakresie dopuszczalnych zawartosci WWA w wyro-
bach wynika z wlasciwosci rakotworczych i mutagennych tych zwigzkow. WWA po-
wstajg w trakcie wytwarzania zywno$ci szczegélnie wtedy, gdy wystgpuje niepelne
spalanie materii organicznej w takich procesach, jak: wedzenie, grillowanie czy pie-
czenie na ruszcie. Sposrod znanych WWA bezno[a]piren (B[a]P) ma najsilniejsze wla-
sciwosci rakotworcze, przyjmuje si¢ wigc, ze moze on stanowi¢ swoisty marker bedacy
odzwierciedleniem zawarto$ci pozostatych WWA w produkcie spozywczym [§].

Aby ograniczy¢ zawartos§¢ WWA w wedzonych wyrobach migsnych, nalezy sto-
sowac przemystowe wedzarnie, ktore umozliwiajg w petni kontrole procesu wedzenia
pod wzgledem wilgotnosci, czasu, temperatury, ilosci dymu itp. W wedzarniach prze-
mystowych stosuje si¢ generatory dymu, w ktorych zachodzi powolne, kontrolowane
spalanie materiatu drzewnego, istnieje wigc mozliwo$¢ kontroli ww. parametréw [10].
Ilos¢ WWA powstajacych podczas wedzenia zywnos$ci zalezy od jakosci dymu we-
dzarniczego, ktdry jest aerozolem powstajagcym w wyniku wymieszania si¢ gazowych,
cieklych i bardzo rozdrobnionych statych produktéw czgsciowego spalania drewna
z powietrzem. Dym wedzarniczy wytwarzany jest glownie z drewna (w postaci trocin,
zrgbkow lub klocow) z ewentualnym zastosowaniem przypraw [11]. Kompleksowe
badania w zakresie wptywu rodzaju drewna stosowanego do wytwarzania dymu we-
dzarniczego na ilo§¢ powstajacych WWA, w tym B[a]P, w wyrobach wieprzowych
prowadzili Stumpe-Viksna i wsp. [22]. Autorzy wykazali, ze pod wzgledem bezpie-
czenstwa produktu najlepszy surowiec do wytwarzania dymu wedzarniczego pochodzi,
w kolejnosci, z: jabtoni, olchy, wegla drzewnego, klonu, wisni, jarzgbiny, olchy z ja-
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towcem, osiki, sliwy, leszczyny i $wierku. Znaczne zredukowanie zawartosci WWA,
szczegolnie B[a]P, mozna uzyskaé przez zastgpienie procesu wedzenia preparatami
dymu wedzarniczego. Preparaty takie sg otrzymywane ze skroplonego dymu wedzarni-
czego lub z produktow rozktadowej destylacji drewna, poddanych fizykochemicznej
i chemicznej obrobce w celu uwolnienia ich od WWA i sktadnikéw niepozadanych ze
wzgledow sensorycznych. W zalezno$ci od wegdzarni mozna stosowaé system natry-
skowy lub proszkowy. Czasami preparat miesza si¢ z farszem migsnym, a wyrdb mig-
sny nie jest juz poddawany wedzeniu, tylko np. gotowaniu [14]. Innym sposobem
ograniczania zawartosci WWA w produktach migsnych wedzonych jest stosowanie
inteligentnych opakowan, np. z polietylenu o niskiej gestosci, ktore stwarzajg mozli-
wos¢ czesciowego usuwania (nawet do 50 % pierwotnej zawartosci WWA) w czasie
krotkotrwatego (24 h) przechowywania produktu wedzonego. Zasada dziatania takiego
opakowania wykorzystuje wlasciwosci fizykochemiczne WWA [1].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu procesu wedzenia wyrobow
otrzymanych z migsa wieprzowego o roznej jakosci poczatkowej na zawarto$¢ wielo-
pierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA). Oznaczano zawartos¢ WWA
w wyrobach wedliniarskich przed procesem wedzenia (w farszach) i po procesie we-
dzenia (w gotowych wyrobach grubo- i drobnorozdrobnionych). Do produkcji wyro-
boéw zastosowano migso o zréznicowanym profilu kwasow ttuszczowych, co wynikato
ze stosowania roéznego zrodta ttuszczu w paszy tucznikow, od ktorych migso pozyska-
no.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily farsze (wsady wedliniarskie przed procesem for-
mowania wedlin i przed ich wedzeniem) oraz wyroby gotowe (po wedzeniu): grubo-
(kietbasa szynkowa) i drobnorozdrobnione (parowki). Wszystkie wyroby zostaty przy-
gotowane wedhug tej samej technologii z migsa wieprzowego o réznej jakosci wyj-
Sciowej, tj. pozyskanego z réznych grup doswiadczalnych zwierzat, ktérym z pasza
podawano rozny rodzaj thuszczu:

— grupa A — dodatek do pasz oleju rzepakowego i Inianego w proporcji 2,5 : 1,

— grupa B — dodatek do pasz oleju rzepakowego, rybiego i smalcu w proporcji 1 : 2,3
:0.2,

— grupa C — dodatek do pasz oleju Inianego i rybiego w proporcji 2,5 : 1,

— grupa D — dodatek do pasz oleju rzepakowego, Inianego i smalcu w proporcji 1 : 2
:0,5.

Zatozenia technologiczne produkc;ji kietbas:

a) gruborozdrobnionej (szynkowej): 1) migso wieprzowe z szynki kl. III (udziat
80 %), 2) wydajnos¢ gotowego produktu 105 + 110 %, 3) bez dodatku fosforanow,
4) o obnizonej zawartosci NaCl (maksymalnie 1,6 %, zastepujac 20 % dodanego



76 Bozena Waszkiewicz-Robak iwsp.

chlorku sodu chlorkiem potasu), 5) o ograniczonym dodatku substancji dodatko-
wych (cytrynianu sodu, askorbinianu sodu, azotanu(IIl) sodu), 6) o obnizonej za-
warto$ci thuszczu — maksymalnie 20 %, niezawierajacych substancji alergennych
(pieprzu naturalnego, kolendry mielonej, gatki muszkatotowe;j).

b) drobnorozdrobnionej (paréwek): 1) migso wieprzowe z szynki kl. II i III (udziat
80 %), podgardle skorowane 2) wydajno$¢ gotowego produktu 110 + 115 %, 3) bez
dodatku fosforanow, 4) o obnizonej zawarto$ci NaCl (maksymalnie 1,6 %, zastepu-
jac 20 % dodanego chlorku sodu chlorkiem potasu), 5) o ograniczonym dodatku
substancji dodatkowych (cytrynianu sodu, askorbinianu sodu, azotanu(IIl) sodu), 6)
o obnizonej zawartos$ci thuszczu — maksymalnie 20 %, niezawierajacych substancji
alergennych (pieprzu naturalnego czarnego, gatki muszkatotowej).

Wedzenie: wszystkie wyroby byly wyprodukowane i wedzone w tych samych
warunkach 1 wedlug takiej samej technologii, w skali pottechnicznej, w Instytucie Bio-
technologii Przemystu Rolno-Spozywczego, w Oddziale Technologii Migsa 1 Ttuszczu
w Warszawie w ramach podzadania 7.3. Projektu Biozywnos¢. Wedzenie prowadzono
przy zastosowaniu zewnetrznego generatora dymu, przy tych samych parametrach dla
wszystkich wyrobow. Technologia wedzenia polegata na wytworzeniu dymu wedzar-
niczego w generatorze dymu, a nastgpnie czesciowym skropleniu wytworzonego dymu
i kierowaniu do komory wedzarniczej (przy zastosowaniu odpowiednich filtrow) sub-
stancji niskowrzacych — gléwnie substancji lotnych.

Oznaczenie zawartosci WWA: zasada metody polegata na ekstrakcji tych zwigz-
kéw z materiatu badawczego, oczyszczeniu probki za pomoca ekstrakceji do fazy statej
(SPE) oraz jakosciowym i ilosciowym oznaczeniu zwigzkow technika wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej sprz¢zonej z detektorem fluorescencyjnym. Stosowano
chromatograf cieczowy wyposazony w uktad dwoch pomp gradientowych, pracowano
przy przeptywie eluentu 300 pl/min, rozdziatu dokonywano w kolumnie chromatogra-
ficznej Agilent, ZORBAX Eclipse PAH, 1,8 pm, 100 mm x 4,6 mm. Objeto$¢ probki
wprowadzanej na szczyt kolumny wynosita 5 pl. Program gradientowy: A : B 50 : 50 —
5+20min, A:B75:25-20+30min, A: B 78 :22-30+-60min, A : B 100: 0 —
60 + 70 min, powrdt do warunkow poczatkowych A : B 50 : 50. Analiz¢ przeprowa-
dzano z zastosowaniem standardow zewngtrznych (mieszanina 24 WWA wg H-QME
01, AccuStandard). WWA identyfikowano przy uzyciu detektora fluorescencyjnego z
programowaniem fal wzbudzenia i emisji. Na rys. 1. zamieszczono przyktad rozdzialu
chromatograficznego oznaczanych WWA, natomiast na rys. 2. przyktadowy chroma-
togram obrazujacy obecno$¢ WWA w probcee rzeczywiste;.

Zastosowana metoda charakteryzuje si¢ wysokim odzyskiem oraz wysokg czuto-
$cig. Odzysk metody w zaleznos$ci od analizowanego weglowodoru wahat si¢ w prze-
dziale od 64 do 100,8 %. W przypadku wickszosci weglowodoréw poziom oznaczal-
nosci wynosit 100 fg/ul (od 100 fg/ul do 1 pg/ul). Najmniejsza czuto$¢ uzyskano przy
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oznaczania naftalenu, co spowodowane byto tym, ze czasteczka ta stosunkowo stabo
fluoryzuje. Poziom oznaczalno$ci naftalenu wynosit 1 pg/ul, natomiast odzysk — 64 %.
Najmniejsze odzyski osiggano w przypadku WWA o matych masach czasteczkowych.
Przy oznaczaniu B[a]P osiggni¢to bardzo zadowalajgcy poziom oznaczalnosci oraz
wysoki odzysk. Metoda charakteryzuje si¢ bardzo dobrym zakresem liniowos$ci r =
0,98 w granicach od 100 fg/ul do 100 ng/pl. Ponadto metoda charakteryzowata si¢
wysoka powtarzalno$ciag wynikow rzgdu 98 - 95 %.

4 | 14

Objasnienia: / Explanatory notes:

1 — naftalen/naphthalene; 2+3 — acenaften + acenaftylen/acenapthene + acenapthytlene; 4 — fluo-
ren/fluorene; 5 — fenantren/phenanthrene; 6 — antracen/anthracene; 7 — fluoranten/fluoranthene; 8 — pi-
ren/pyrene; 9 — benzo[c]fenantren/ benzo[c]phenanthrene; 10 — benzo[a]antracen/benzo[a]anthracene; 11 —
chryzen/chrysene; 12 — 7,12-dimetylobenzo[a]antracen/7,12-dimethylbenz[a]anthracene; 13 — benzo[j]
fluoranten/benzo[j]fluoranthene; 14 — benzo[e]piren/benzo[e]pyrene; 15 — benzo[b]fluoranten/benzo[b]
fluaranthene; 16 — benzo[k]fluoranten/benzo[k]fluoranthene; 17 — benzo[a]piren/benzo[a]pyrene; 18 —
dibenzo[a,l]piren/dibenzo[a,l]pyrene; 19 —  dibenzo[ah]antracen/dibenzo[a,h]anthracene; 20 —
3-metylocholantren/3-methylcholanthrene; 21 — benzo[g,h,i]terylen / benzo[g,h,i]perylene; 22 — indeno
[1,2,3-c,d]piren/indeno[1,2,3-cd]pyrene; 23 — dibenzo[a,h]piren/dibenzo[a,h]pyrene; 24 — dibenzola,i]
piren/dibenzol[a,i]pyrene.

Rys. 1. Rozdziat chromatograficzny oznaczanych  WWA. Chromatogram uzyskany przy zastosowaniu
detektora PDA i A =290 nm.

Fig. 1.  Chromatographic separation of PAHs. Chromatogram obtained by using PDA detector at A =
290 nm.

Pandey i wsp. [15] uzyskali wskaznik detekcji B[a]P 1 innych WWA na poziomie
0,2 pg/ul. Modyfikacja metody w niniejszej pracy umozliwila osiggnigcie znacznie
lepszych wynikow. Dla wigkszosci WWA limit oznaczalnosci wynosit 0,1 pg/ul. Osia-
gnigto wigkszy odzysk metody, a byt on uzalezniony od rodzaju oznaczanego WWA.
Obserwowano mniejsze odzyski WWA o mniejszych masach czgsteczkowych.
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Zawarto$¢ thuszczu oznaczano metoda ekstrakcyjng Soxhleta zgodnie z PN-ISO
1444:2000 [18].Kwasy tluszczowe oznaczano metoda chromatografii gazowej zgodnie
z PN-EN ISO 5508:1996 [17].

o i ; ‘ i i i S21

Objasnienia pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Przyktadowy chromatogram obrazujacy zawarto§¢ WWA w wybranym produkcie.
Fig.2. Example of chromatogram to image the PAH content in selected product.

Analize statystyczng wynikdw wykonano przy zastosowaniu programu kompute-
rowego Excel oraz Statgraphics Centurion 15.2.11.0. Obliczano wartosci srednie oraz
odchylenie standardowe. Istotno$¢ réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi analizowano
za pomocg testu Tukeya. Przeprowadzono takze wieloczynnikowa analiz¢ wariancji
oraz test jednorodno$ci grup, przy zalozonym poziomie istotnosci p < 0,5.

Wyniki badan i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych (WWA) zidentyfikowanych w analizowanych kietbasach gruborozdrobnio-
nych: w surowym farszu (wsadzie) przed wedzeniem i w gotowych wyrobach wedzo-
nych (kietbasach szynkowych), natomiast w tab. 2. przedstawiono zawartos¢ WWA
w surowym farszu wyrobow drobnorozdrobnionych (przed wedzeniem) oraz w goto-
wych parowkach (po wedzeniu). Zarowno w farszach (wsadach wedliniarskich przed
wedzeniem), jak i w wyrobach gotowych (po wedzeniu) oznaczono szeroki profil
WWA, z przewaga lekkich WWA. Zawartos¢ indeno[1,2,3-c,d]pirenu nie przekraczata
0,2 ng/kg, a zawartos¢ benzo[a]pirenu w zadnej probce nie przekroczyta 1 pg/kg.
W badanych produktach nie stwierdzono zawartosci 7,12-dimetylo-benzo[a]antracenu
oraz 3-metylocholantrenu (3MET).

Wyniki badan wskazujg, ze wiclopier$cieniowe weglowodory aromatyczne po-
chodza w znaczacych ilo$ciach z surowcoéw, gdyz stwierdzono je takze w surowych
farszach. Po procesie we¢dzenia zawartos¢ WWA w gotowych wyrobach wzrosta od
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ok. 22 % (piren) do ponad 41 % (antracen) w stosunku do ich zawartosci w farszach.
Wartosci te byly zblizone zar6wno w wedzonych kietbasach szynkowych, jak i w pa-
rowkach (rys. 3).
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Cigezkie WWA/Heavy PAH

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

Rys. 3. Wzrost zawarto$ci wybranych WWA po procesie wedzenia wyrobow grubo- i drobno rozdrob-
nionych wyrazony w procentach w stosunku do zawartosci tych zwiazkow w produktach przed
wedzeniem (farszach).

Fig. 3. Increase in selected PAHs after process of smoking coarsely and finely chopped cured meat
products, expressed as percent content of them in products before smoking (in forcemeats).

Na rys. 4. przedstawiono laczng zawarto$¢ wszystkich zidentyfikowanych WWA
w wedzonych wyrobach wedliniarskich otrzymanych z migsa z roznych grup doswiad-
czalnych. Stwierdzono, ze najwigcej WWA powstalo w obu badanych wyrobach (gru-
bo- i drobnorozdrobnionych), gdy do ich produkcji stosowano migso z grupy D, tj.
migso pozyskane ze zwierzat karmionych paszg, w ktorej zrodlo thuszczu stanowita
mieszanina oleju rzepakowego, Inianego i smalcu w uktadzie 1 : 2 : 0,5, a wigc mie-
szanina z przewagg oleju Inianego. Natomiast najmniej wszystkich WWA powstawato
w produktach otrzymanych z migsa grupy A, tj. gdy zwierz¢tom podawano z pasza
thuszcz stanowigcy mieszaning olejow roslinnych z przewagg oleju rzepakowego.

W wyniku przeprowadzenia wieloczynnikowej analizy wariancji wykazano, ze
ogodlna zawartos¢ WWA istotnie zalezy od wszystkich analizowanych czynnikow, tj.
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od procesu wedzenia (p = 0,0005), rodzaju migsa, z ktorego produkowane byty wyroby
(p = 0,0001) oraz asortymentu tych wyrobow (p = 0,0004) — tab. 3. Istotnie wiccej
WWA zawieraly produkty po wedzeniu, wyprodukowane z migsa pochodzacego
z grup doswiadczalnych C i D. Istotnie wigccej WWA zawieraty kietbasy szynkowe niz
parowki.
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Objasnienie: / Explanatory note:
jednakowe oznaczenia literowe oznaczaja brak istotnej rdznicy miedzy porownywanymi Srednimi
(p <0,05) / the same letters denote no significant difference among means being compared (p < 0,05).

Rys. 4. Porownanie facznej zawartosci WWA w wyrobach grubo- i drobnorozdrobnionych otrzymanych
z migsa z roznych grup doswiadczalnych.

Fig. 4. Comparison of total content of PAHs in coarse and finely minced cured meat products produced
from meat from different experimental groups.
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Tabela 3. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji okreslajace wplyw procesu wedzenia, rodzaju
migsa oraz asortymentu wyrobu wedliniarskiego na taczng zawartos¢ WWA w badanych wyrobach.

Table 3. Results of multivariate analysis of variance to determine impact of smoking process, type of
meat, and assortment of cured meat products on total content of PAHs in products analysed.

. . . Wartos¢ / Value Grupy homogenne
Zrodlo zmiennosci -
. n . min max Homogeneous p
Source of variance X .
min max groups
Asortyment / Assortment
Paréwki 36 260,1 | 2386 | 281,7 a 0,0004
Bockwurst sausages
Szynkowa / Ham sausage 36 315,9 2943 | 3374 b

Rodzaj migsa — Grupa doswiadczalna
Type of meat — Experimental group

A 18 192,9 162,9 223,1 a 0.0000
B 18 255,4 2253 285,5 b >
C 18 335,7% | 3056 | 3658 c
D 18 367,9* 337,8 397,9 c
Forma wyrobu / Form of product
Przed wedzeniem
Before smoking 2 2591 233,5 | 2848 a 0,0005
Po wedzeniu 48 3169 | 2987 | 3349 b

After smoking

Objasnienia: / Explanatory notes:

X - wartos$¢ Srednia / mean value; p — poziom istotnosci / p-value;

a, b, ¢ — jednakowe oznaczenia literowe w poszczegdlnych grupach czynnikéw oznaczaja brak istotnej
réznicy migdzy poréwnywanymi §rednimi / the same letters in individual groups of factors denote no
significant differences among the compared means;

* brak istotnych réznic migdzy wartosciami $rednimi porownywanymi w grupach czynnikéw / no statisti-
cally significant differences among mean values being compared in groups of factors.

Ilos¢ powstajacych WWA w poszczegolnych grupach asortymentowych wyrobow
byla zwigzana z zawartoscig w nich thuszczu. Produkty z migsa z grupy D, w ktorych
stwierdzono najwigcej] WWA, zawieraly najwiecej tluszczu zaréwno przed, jak i po
procesie wedzenia (tab. 4).

Na rys. 5. przedstawiono zawartos¢ WWA tzw. ci¢zkich (benz[a]antracenu, ben-
zo[b]fluorantenu, chryzenu i benzo[a]pirenu) oraz benzo[a]pirenu w badanych wedli-
nach.

W przypadku cigzkich WWA najwiecej tych zwigzkéw powstawato w wyrobach
otrzymanych z migsa z grup B i C, natomiast wyroby z grupy D zawieraly istotnie
wigcej ciezkich WWA niz wyroby otrzymane z mig¢sa z grupy A. W grupie D jako
zrodlo thuszezu w paszy zwierzat stosowano przewage oleju Inianego, natomiast
w grupie B i C jako zrédlo tluszczu zastosowano dodatkowo olej rybi, co sprzyjato
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zwigkszonej zawarto$ci kwasow tluszczowych n-3 w migsie, a przez to w wyrobach,
W poréwnaniu z innymi grupami (tab. 5).

Tabela 4. Zawartos¢ thuszczu w badanych produktach przed i po procesie wedzenia.
Table 4. The fat content of examined products before and after the smoking process.

Zawarto$¢ thuszczu w wyrobach otrzymanych z migsa
z grup doswiadczalnych [g/100 g]
Content of fat in meat products obtained from
experimentals group [g/100 g]

Rodzaj wedliny
Type of cured meat product

A B C D
Grubo rozdrobniona — | przed wedzeniem | - o 4 55 | 5 455034 | 2112041 | 3234040
kietbasa szynkowa before smoking
Coarsely minced h ~
Oarses;ilsl;;ze o ‘;’;’t;f Z(rifsgsg 291+0,17 | 2,71£0,17 | 2,56+0,16 | 3,56+0,25
Drobno rozdrobniona — | przed wedzeniem | 3 ¢, o o7 | 1386047 | 13722004 | 1520 *
parowki before smoking 0,48
Finely minced product — | po wedzeniu
+ + + +
bockwurst sausages | afier smoking 13,70 £0,42 | 14,75+ 1,22 | 13,03 £2,61 | 14,53 £0,52

Objasnienie: / Explanatory note:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation.

Najwazniejsze jest, ze zawartos¢ B[a]P w wyrobach wedzonych nie przekraczala
w zadnej probce dopuszczalnej normy ustalonej na poziomie 5 pg/kg produktu (rys.
5B). Rowniez suma 4 cigzkich WWA (benzo[a]pirenu — B[a]P, benz[a]antracenu —
B[a]A, benzo[b]fluorantenu— B[b]F i chryzenu) nie przekraczata 30,0 ug/kg produktu
(rys. 5A). Bioragc pod uwage wyniki uzyskane w tym do$wiadczeniu, nalezy stwier-
dzi¢, ze wszystkie wyroby spetniajace powyzsze wymagania nie stanowig zagrozenia
zdrowotnego zgodnie z rozporzadzeniami WE 1881/2006 [20] 1 835/2011 [19].

W wyniku przeprowadzenia wieloczynnikowej analizy wariancji wykazano, ze na
zawarto$¢ czterech cigzkich WWA istotnie wptywaly zaré6wno proces wedzenia
(p = 0,0002), rodzaj migsa, z ktéorego wyroby otrzymano (p = 0,00001), jak i asorty-
ment wyrobu wedliniarskiego (p = 0,0004) — tab. 6.
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13,0 ¢

11,4c¢

12 -

9,0b
9,1b
9,9b

10 -

79b

Content of
B[a]P+CHRY+B[a]A+B[h]F [ug/kg]
o0
54a
6,2a

A. Zawarto$é
B[a]P+CHRY+B[a]A+B[h]F [ung/kg]

A B C D
m Szynkowa/Ham sausage OParowki/sausage

1,0c

0,6 b
7b
0,8b
0,8b
0,7b

0,4a

B. Zawarto$¢ B[a]P [ug/kg]
Content of B[a]P [ng/kg]
a

03a

A B C D

m Szynkowa/Ham sausage OParowki/sausage

Objasnienie: / Explanatory note:
jednakowe oznaczenia literowe oznaczaja brak istotnej rdznicy miedzy porownywanymi Srednimi
(p <0,05) / the same letters denote no significant difference among the compared means (p < 0.05).

Rys. 5. Poroéwnanie zawartosci: A — sumy benzo[a]pirenu, chryzenu, benzo[a]antracenu i benzo[b]
fluorantenu, B — benzo[a]pirenu w wyrobach grubo- i drobnorozdrobnionych otrzymanych
z migsa z roznych grup doswiadczalnych.

Fig. 5. Comparison of contents: A — total of benzo[a]pyrene, chrysene, benzo[a]anthracene andben-
zo[b]fluoranthene; B — benzo[a]pyrene in coarsely and finely minced cured meat products pro-
duced from meat from different experimental groups.
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Tabela 5. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych wyrazonych w mg/100 g migsa/gotowego wyrobu.
Table 5. Fatty acid content expressed in mg/100g of meat/final meat product.

G Zawarto$¢ kwasow thuszczowych
rupy i
. kwasow [mg/100 g migsa/wyrobu]
Rodzaj produkiu thuszczowych Content of fatty acids
Type of product Fatty acid [mg/100 g of meat/product]
groups A B C D
Surowe migso (mielona poltusza) n-3 PUFA 707,3 724,38 13795 11257
Raw meat (minced half carcass) n-6 PUFA 26178 3315,1% 38454 3080,1°%*
Kietbasa szynkowa n-3 PUFA 92,9 79,4 118,3 141,0
Ham sausage n-6 PUFA 376,5% 384,8%* 479,9%* 453,7**
Paréwki n-3 PUFA 555,8%* 380,5 543,4%* 731,8
Bockwurst sausages n-6 PUFA 2438.5 2218,4% 1880,3 2288,6%

Objasnienie: /. Explanatory note:
* Jub ** — brak istotnych réznic miedzy srednimi porownywanymi w wierszach (p < 0,05) / * or ** no
statistically significant differences among compared means in lines (p < 0,05).

Tabela 6. Wyniki wieloczynnikowe]j analizy wariancji okre$lajace wpltyw procesu wedzenia, rodzaju
migsa oraz asortymentu wyrobu wedliniarskiego na zawarto$¢ sumy benzo[a]pirenu, chryzenu, ben-
zo|a]antracenu i benzo[b]fluorantenu w badanych wyrobach.

Table 6. Results of multivariate analysis of variance to determine impact of smoking process, type of
meat, and assortment of cured meat products on content of total benzo[a]pyrene, chrysene, ben-
zo[a]anthracene, and benzo[b]fluoranthene in products analyzed.

., . , . Wartos¢ / Value Grupy homogenne
Zré6dto zmienno$ci - p
Source of variance t X mn max Homogeneous
min max groups
Asortyment / Assortment
Parowki
Bockwurst sausages 36 9.2 8.6 o8 a 0,0004
Szynkowa / Ham sausage 36 7,1 6,5 7,7 b
Rodzaj migsa — Grupa doswiadczalna / Type of meat—Experimental group
A 18 4,9 4,1 5,7 a
B 18 10,1 9,3 10,9 c 0,0000
C 18 9,4b* 8,5 10,7 b
D 18 8,3% 7.4 9,1 b
Forma wyrobu / Form of the product
Pézefgrﬁ?;:;f;n 24 73 6.7 8,0 a 0,0002
Po wedzeniu / After smoking 48 8,9 8,5 9,5 b

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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Istotnie wigce] WWA zawieraly produkty wedzone wyprodukowane z migsa po-
chodzacego z grup doswiadczalnych C i B. Istotnie wigcej cigzkich WWA zawieraty
pardéwki, tj. odwrotnie niz w przypadku ogolnej zawartosci WWA.

W produkcji kietbas szynkowych i1 pardowek z zastosowaniem migsa o roznej ja-
koSci wyjéciowej stosowano te same dodatki i parametry technologiczne. Mozna wigc
wnioskowaé, ze zroznicowana zawartos¢ thuszczu w wyrobach moze wynikaé ze zr6z-
nicowanej zawarto$ci thuszczu w migsie. Parowki otrzymane z migsa z grupy D zawie-
raty ok. 1,5 + 2 % wiecej tluszczu niz z grupy A, natomiast kielbasa szynkowa z migsa
z grupy D zawierata 3,56 % ttuszczu wobec 2,91 % z grupy A. Zrdéznicowana zawar-
tos¢ thuszczu w migsie wynikata z kolei z rodzaju tluszczu, jaki byt dodawany do pasz
tucznikow.

Do zywienia tucznikow zastosowano m.in. olej Iniany lub mieszaning oleju Inia-
nego 1 rybiego. Stosowanie w zywieniu zwierzat thuszczu o duzej zawartosci nienasy-
conych kwasow tluszczowych, szczegolnie z grupy n-3 (np. oleju Inianego, rybiego),
powoduje wicksze ich odkladanie w tkance mig$niowej organizmu zwierzgcia oraz
w ttuszczu podskornym zwierzat. Wptywa to na zmiang profilu kwasow ttuszczowych
w tluszczu wieprzowym [16], ktory prawdopodobnie charakteryzuje si¢ luzniejsza
konsystencjg — bardziej ptynna w nizszej temperaturze. W zwiazku z powyzszym, sto-
sowanie w produkcji wyroboéw wedliniarskich surowca o podwyzszonej zawartosci
nienasyconych kwasow ttuszczowych (z grupy doswiadczalnej B, C i D) powoduje, ze
w trakcie procesu wegdzenia prawdopodobnie zmnigjsza si¢ opor dyfuzji WWA z dymu
wedzarmiczego do produktu. Dyfuzja ta znacznie tatwiej zachodzi na granicy gaz —
ciecz (bardziej pltynny thuszcz) niz na granicy gaz — ciato state. W efekcie koncowym
wyroby otrzymane z mig¢sa z grup D oraz B i C charakteryzowaty si¢ wickszg zawarto-
sciag WWA po procesie wedzenia.

Udziat tluszczu w produkcie poddawanym wedzeniu jest do$¢ istotny, gdyz
WWA jako zwiazki dobrze rozpuszczalne w lipidach dyfunduja z dymu wedzarniczego
1 rozpuszczajg si¢ w thuszczu znajdujagcym si¢ na powierzchni wyrobu migsnego, co
wykazano w innych pracach [4, 10]. Kubiak i wsp. [12] badali rynkowe przetwory
miesne i stwierdzili najmniejsza zawarto$¢ B[a]P w produktach drobiowych wedzo-
nych, niezaleznie od sortymentu, co uwarunkowane bylo m.in. malym stopniem
otluszczenia tego surowca. Ciecierska i1 Obiedzinski [2] dowiedli, ze produkty poddane
tradycyjnemu wedzeniu odznaczaly si¢ wyzszym poziomem zanieczyszczenia WWA,
natomiast nizszym poziomem zanieczyszczenia zwigzkami WWA odznaczaty si¢ pro-
dukty, ktore zostaty poddane wedzeniu w warunkach przemystowych.

Mata zawarto§¢ WWA w produktach badanych w niniejszej pracy spowodowana
byta zastosowaniem nowoczesne]j technologii wedzenia, opracowanej przez Oddziat
Technologii Migsa i Ttuszczu Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie. Zastosowanie tej technologii umozliwito znaczacg redukcjc WWA,
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w tym gldwnie benzo[a]pirenu, przy zachowaniu smaku i zapachu typowego dla pro-
duktow wedzonych w dymie wedzarniczym. Podobnie Simko [21] wykazal, ze wedzenie
produktow w nowoczesnych komorach wedzarniczych z tzw. zewngtrznym generatorem
dymu decyduje o powstawaniu wzglednie niskich poziomoéw zanieczyszczenia, zwlaszcza
cigzkimi WWA.

Sposrod wielu zidentyfikowanych WWA wyrdznia si¢ 33 najwazniejsze, z ktd-
rych 16 uznaje si¢ za genotoksyczne oraz rakotworcze. Stwierdzono, Ze oznaczenie
tych 16 WWA jest wystarczajace do oceny stopnia zanieczyszczenia zywnosci tymi
zwigzkami. Przez dlugi czas uwazano, ze benzo[a]piren moze by¢ swoistym markerem
obecnosci wszystkich WWA w produktach spozywczych. Obecnie wiadomo jednak, ze
B[a]P badany jako jedyny WWA nie jest wystarczajgcym markerem oszacowania ilo-
$ci substancji kancerogennych dostarczanych wraz z pozywieniem, dlatego tez reko-
menduje si¢ oznaczanie B[a]P tacznie z pozostalymi 15 priorytetowymi WWA [5, 6].
Jasna i wsp. [8] badali zawarto$¢ 16 najwazniejszych WWA zgodnie z wymaganiami
UE w sze$ciu r6znych przetworach migsnych pochodzacych z Serbii, poddanych pro-
cesowi wedzenia. Byly to: szynka wotowa, szynka wieprzowa, bekon bez skory, bekon
ze skorg oraz dwa rodzaje kietbas (,,cajna” 1 ,,sremska”). W zadnym z badanych wyro-
boéw nie stwierdzono przekroczenia zawartosci B[a]P powyzej 5 pg/kg. B[a]P stanowit
ok. 4,6 % sumy identyfikowanych i oznaczanych 16 WWA oraz 15,2 % 12 WWA
zgodnie z IARC [7]. Podobne wyniki uzyskali Ciecierska i Obiedzinski [3]. Warto
podkresli¢, ze w badaniach wlasnych zawartos¢ benzo[a]pirenu nie byla przekroczona
ponad okreslony limit, pomimo zmiany profilu kwasow thuszczowych i zmiany konsy-
stencji wyrobow wedliniarskich. Umozliwia to wyprodukowanie wyroboéw o podwyz-
szongj zawartosci cennych kwasow tluszczowych (podwyzszonej jakosci prozdrowot-
nej) bez znacznego wzrostu zanieczyszczen technologicznych, jakimi sg WWA, ktore
skutecznie przyczyniajg si¢ do obnizenia jako$ci produktu.

Dostepnych jest wiele badan réznicujacych asortymenty wyrobdéw wedliniarskich
pod wzgledem zawartosci WWA i benzo[a]pirenu. Badania te miaty gléwnie na celu
oceng ich bezpieczenstwa zdrowotnego [9, 13, 23]. Natomiast nie jest dos¢ wyczerpu-
jaco przebadany wplyw jakos$ci surowca na profil i ilos§¢ WWA powstajacych wskutek
prowadzonej obrobki wysokotemperaturowej o tych samych parametrach. W niniejszej
pracy stwierdzono, ze ogoélna ilos¢ WWA powstajacych w czasie wedzenia wyrobu
wzrasta, gdy surowiec zawiera wiecej thuszczu. Natomiast ilos¢ powstajacych WWA
z grupy tzw. cigzkich, w czasie wedzenia zalezy od profilu kwasoéw tluszczowych lipi-
déw zawartych w surowcu i jest tym wigksza, im wigcej nienasyconych kwasow thusz-
czowych zawiera surowiec. Dodatek do pasz olejow: Inianego i rybiego prawdopodob-
nie przyczyniat si¢ do zmiany profilu kwasow tluszczowych w migsie, co z kolei
sprzyjato wigkszej generacji tacznej zwartosSci WWA, jak rowniez WWA nazywanych
ciezkimi, w tym benzo[a]pirenu.
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Dos¢ duza zawartos¢ WWA w produktach przed procesem wedzenia moze wyni-
ka¢ takze z jako$ci surowcoOw zastosowanych do produkcji wedlin, w tym migsa oraz
réznych przypraw. Czynnikiem, ktory moze mie¢ wptyw na zawartos§¢ WWA w suro-
wym migsie moze by¢ stopien zanieczyszczenia tymi substancjami olejow roslinnych
podawanych tucznikom w paszy. Nalezy wigc doktada¢ wszelkich staran, aby uzyskac
surowiec migsny o jak najnizszej poczatkowej zawartosci WWA, gdyz w ten sposdb
mozna minimalizowa¢ ilos¢ WWA w wedzonych produktach wedliniarskich.

Whioski

1. Dos$¢ duza zawartos§¢ WWA w farszach, z ktérych otrzymywano kietbase szynko-
wa (wyrob gruborozdrobniony) i paréwki (wyrdb drobnorozdrobniony) swiadczy
o tym, ze znaczna ilo§¢ WWA (ponad 55 %) pochodzi z surowcow.

2. Po procesie wedzenia w skali poltechnicznej kielbasy szynkowej 1 parowek, zawar-
to$¢ poszczegdlnych WWA wzrasta przecietnie od ok. 22 do ok. 41 %, za wyjat-
kiem I[1,2,3-c,d]P.

3. Rodzaj thuszczu dodawanego do paszy tucznikow, z ktorych pozyskiwane jest mig-
so jako surowiec do produkcji wyrobéw wedliniarskich, istotnie wplywa na ilos$¢
i rodzaj WWA powstajacych po procesie wedzenia.

4. Ogolna ilos¢ WWA powstajacych w czasie wedzenia wyrobu wzrasta, gdy suro-
wiec zawiera wigcej tluszczu. Ilo§¢ powstajacych WWA z grupy tzw. cigzkich,
w czasie wedzenia zalezy od profilu kwasow ttuszczowych tluszczu zawartego
W surowcu i jest tym wieksza, im surowiec zawiera wiecej nienasyconych kwasow
thuszczowych.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego "BIOZYWNOSC — innowacyj-
ne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09,
wspotfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 - 2013.
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EFFECT OF PROCESS OF SMOKING MEAT PRODUCTS FROM PORK SHOWING
WITH DIFFERENT INITIAL QUALITY ON CONTENT OF POLYCYCLIC
AROMATIC HYDROCARBONS

Summary

Under the research study, the effect was determined of the process of smoking meat products from
meat of different initial quality on the content of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). The amount
of PAHs was determined in coarse-and fine-minced cured meat products (ham sausages, ‘bockwurst’ type
sausages) before they were smoked (forcemeat) and after the completed smoking process (final products).
Meats of different fatty acid profiles were used to produce meat products; their fatty acid profiles differed,
because fat from different fat sources was utilized to feed porkers. 21 different types of PAHs were deter-
mined and identified, and the contents of bezno[a]pyreneand, chrysene, benzo[a]anthracene, and ben-
zo[b]fluoranthene) were particularly accurately analysed. It was found that the smoking of meat products
contributed to the increase in the content of individual PAH from ca. 22 to 40 % compared to their con-
tents in the products before smoking. It was also proved that the type of fat added to fodders for porkers
used, next, as a raw material to produce cured meat products, significantly impacted the amount and type
of PAHs in final meat products. The addition of linseed oil and fish oil in fodders for porkers contributed
to the change in the fatty acid profile of meat; this fact encouraged the formation of a higher total amount
of PAHs including the so-called heavy PAHs. The content of B[a]P in the products analysed did not ex-
ceed the limit value of 5 pg/kg, and the total of 4 PAHs from the ‘heavy group’ did not exceed the en-
forced, compulsory value of 30 pg/kg; this confirmed that the smoking parameters chosen were appropri-
ate.

Key words: pork, cured meat products, smoked products, process contaminants, polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs), benzo[a]pyrene
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STABILNOSC OKSYDACYJNA EKOLOGICZNEJ KIEELBASY
SUROWO DOJRZEWAJACEJ Z DODATKIEM PROBIOTYCZNEGO
SZCZEPU LACTOBACILLUS CASEI LOCK 0900 I SERWATKI
KWASOWEJ

Streszczenie

Celem badan byta ocena stabilnosci oksydacyjnej kietbasy surowo dojrzewajacej z dodatkiem serwatki
kwasowej lub probiotyku (Lb. casei LOCK 0900) podczas czteromiesigcznego okresu chtodniczego prze-
chowywania (4 °C).

Wyprodukowano cztery warianty do§wiadczalne wyrobu: K — peklowang kielbas¢ kontrolna (2,8 %
peklosoli), L — kielbase z solg morska (2,8 %) i szczepem probiotycznym Lb. casei LOCK 0900
(log 6,3 jtk/g), S — kieltbasg¢ z sola morska (2,8 %) i serwatka kwasowa (5,0 %) oraz LG — kietbas¢ z sola
morska (2,8 %), probiotykiem i glukoza (0,6 %).

Badania obejmowaty oznaczenie: warto$ci pH, aktywnosci wody (ay), potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP), liczby nadtlenkowej (LOO), wskaznika TBARS, krzywej reflektanci, a takze
wskaznika utlenienia i wskaznika 650/570 nm charakteryzujacego barwe wyrobu po procesie dojrzewania
(0) oraz po czteromiesigcznym okresie chlodniczego przechowywania. Oznaczono réwniez liczbg bakterii
kwasu mlekowego (LAB) po czteromiesigcznym okresie przechowywania.

Stwierdzono istotnie nizsza (p < 0,001) wartos¢ pH w probie z dodatkiem bakterii probiotycznych
i glukozy (LG) oraz w probie z dodatkiem serwatki kwasowej (S) w poréwnaniu z pozostatymi probami
bezposrednio po dojrzewaniu oraz podczas przechowywania. Istotnie nizsze (p < 0,05) wartosci liczby
nadtlenkowej obserwowano po dojrzewaniu w probie kontrolnej (K) oraz w probie z probiotykiem (L)
w porownaniu z pozostalymi probami. We wszystkich wyrobach, z wyjatkiem proby z probiotykiem
i glukoza (LG), warto$¢ liczby nadtlenkowej istotnie zwigkszyta si¢ o ok. 2,0 meqO,/kg po czteromie-
sigcznym przechowywaniu. Istotnie wyzsze (p < 0,001) wartosci wskaznika TBARS obserwowano
w probach z dodatkiem serwatki kwasowej (S) oraz probiotyku i glukozy (LG) w poréwnaniu z pozosta-
tymi probami. Procesy oksydacyjne przebiegaty najwolniej w probie peklowanej (K). W probach z dodat-

Dr inz. K. M. Wojciak, prof. dr hab. Z. J. Dolatowski, Katedra Technologii Migsa i Zarzqdzania Jako-
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kiem szczepu Lb. casei LOCK 0900 wariant z dodatkiem glukozy (LC) charakteryzowat si¢ najnizszym
wskaznikiem utleniania oraz wskaznikiem 650/570 nm $wiadczacym o wytworzeniu w wyrobie barwy
zblizonej do barwy wyrobu peklowanego. Najwyzsza wartos¢ wskaznika 650/570 nm uzyskano w probie
z dodatkiem serwatki kwasowej (S) po dojrzewaniu oraz po czteromiesiecznym przechowywaniu. Stabil-
no$¢ oksydacyjna badanych prob malata wedtug nastepujacej kolejnosci: K > LG > L > S. We wszystkich
probach badawczych obserwowano liczbg paleczek bakterii mlekowych w liczbie wyzszej niz log
7,0 jtk/g.

Stowa Kkluczowe: kielbasa surowo dojrzewajaca, probiotyk, serwatka kwasowa, sol morska, glukoza,
ckologiczne wyroby migsne

Wprowadzenie

Konsument coraz cze¢sciej poszukuje zywnosci powstatej w warunkach zblizo-
nych do naturalnych, spehiajacej jego oczekiwania odzywcze, niezawierajacej pozo-
statosci antybiotykdw, pestycydow, hormondw, substancji dodatkowych czy GMO
[24].

Wymagania te spetniajg wedliny ekologiczne produkowane z migsa pochodzace-
g0 ze zwierzat chowanych bez stymulatorow wzrostu, zywionych pokarmem pocho-
dzacym z upraw ekologicznych. Do wyrobu wedlin ekologicznych stosowane jest mig-
so rodzimych ras trzody chlewnej i bydia o genetycznej odpornosci na choroby,
wysokiej plodnosci, dlugowiecznosci oraz duzej zdolnosci adaptacji do warunkow
srodowiskowych [23, 24].

W produkeji fermentowanych wedlin istotnym procesem jest peklowanie migsa
polegajace na stosowaniu mieszaniny soli z azotanem(IIl) i/lub azotanem(V) (E250,
E251, E252). Peklowanie ksztattuje wtasciwosci fizykochemiczne (pozadang barwe,
smak oraz zapach), stabilno$¢ oksydacyjna, a co najwazniejsze, hamuje rozwoj pato-
gennych drobnoustrojow, szczegdlnie Clostridium botulinum i Listeria monocytogenes
[10]. Mechanizm tworzenia barwy peklowanego migsa jest skomplikowany. Wiele
czynnikéw determinuje ten proces. Nalezg do nich: sktad chemiczny migsa, rodzaj
substancji dodatkowych stosowanych podczas produkcji, aktywnos¢ enzymoéw wia-
snych tkanki mig$niowej, zawarto$¢ mioglobiny, potencjat oksydacyjno-redukcyjny,
obecnos¢ azotanu(Ill) 1 azotanu(V) sodu. W fermentowanych wyrobach mi¢snych pro-
ces tworzenia pozadanej barwy jest jeszcze bardziej skomplikowane ze wzgledu na
obecnos¢ mikroflory rodzimej oraz celowo dodanej w procesie produkcji. Ze wzgledu
na wysokg reaktywno$¢ azotanu(Ill) sodu i mozliwo$¢ tworzenia z aminami biogen-
nymi kancerogennych nitrozoamin, szczegdlnie w $§rodowisku kwasnym i w podwyz-
szongj temperaturze, ogranicza si¢ jego stosowanie [3, 24, 25]. Restrykcyjne wymaga-
nia odnosnie do stosowania azotandw(Ill) w migsnych wyrobach ekologicznych
wystepuja w USA, UE, Kanadzie i innych [24].
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Poszukuje si¢ alternatywnych metod prowadzacych do uzyskania pozadanej
czerwonej barwy zblizonej do nitrozylomioglobiny bez stosowania azotanu(IIl) sodu.
Morita i wsp. [17] dowodza, Ze nitrozylomioglobina w fermentowanych wyrobach
migsnych moze powstawac¢ bez udzialu mieszanki peklujgcej. Autorzy sugeruja, ze
niektore szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus i Staphylococcus w wyniku prowa-
dzonego procesu proteolizy wytwarzajg tlenek azotu z L-argininy, ktéry nastepnie
moze laczy¢ si¢ z czasteczkg mioglobiny tworzac nitrozylomioglobing.

Trwato$¢ migsnych wyrobow dojrzewajacych zalezy od szybko$ci utleniania
thuszczow 1 stabilizacji mikrobiologicznej, dlatego poszukuje si¢ metod ograniczania
niekorzystnych zjawisk. Naleza do nich: pozyskiwanie surowca mi¢snego o duzym
potencjale antyoksydacyjnym lub wprowadzanie zwigzkéw przeciwutleniajacych
w trakcie procesu technologicznego [1, 2, 22, 23, 24].

Jedna z mozliwych substancji do zastosowania w produkcji wedlin surowo doj-
rzewajacych moze by¢ serwatka kwasowa, stanowigca produkt uboczny przy produkc;ji
twarogow. Serwatka kwasowa pozyskana z surowego mleka ekologicznego zawiera
cenne sktadniki, jak: biatka (albuminy i globuliny), laktoze, thuszcz, zwiazki wapnia
i fosforu, kwasy organiczne (mlekowy) oraz witaminy [22, 27]. W badaniach wykaza-
no, ze B-laktoglobulina serwatki stanowi zrodto dipeptydu y-glutamylocysteiny, pre-
kursora glutationu o silnych wtasciwosciach przeciwutleniajacych [9, 16, 27]. Forma
zredukowana glutationu (GSH) utrzymuje réwnowage oksydacyjno-redukcyjna po-
przez redukcje reaktywnych form tlenu (RFT), zabezpieczenie przed utlenianiem grup
sulthydrylowych biatek, zabezpieczenie prawidlowej struktury lipidéw i biatek przed
dziataniem wolnych rodnikéw, dziatanie ochronne w stosunku do innych przeciwutle-
niaczy, np. kwasu askorbinowego i tokoferoli [16]. Ponadto, w serwatce kwasowej
znajdujg si¢ kultury bakteryjne, w tym bakterie kwasu mlekowego niezbedne w proce-
sie fermentacji produktow migsnych. Z przeprowadzonych dotychczas badan wynika,
ze wybrane szczepy probiotyczne moga by¢ uzyte do produkcji peklowanych kietbas
surowo dojrzewajacych, a powstate produkty moga by¢ przechowywane przez szes$¢
miesigcy w warunkach chtodniczych bez obnizenia stabilnosci oksydacyjnej [28, 29].
Dane zrodtowe informujg, ze niektore szczepy bakterii probiotycznych nalezace do
rodzaju Lactobacilllus i Bifidobacterium wykazujg dziatanie przeciwutleniajgce oraz
antagonistyczne w stosunku do mikroflory patogennej [14] i moga zapewniaé stabili-
zacj¢ oksydacyjng i mikrobiologiczng zywnosci, wydtuzajac jej trwato$¢ przechowal-
nicza. Jednoczesnie charakteryzujg si¢ one zadowalajagcymi cechami mikrobiologicz-
nymi, chemicznymi i sensorycznymi.

Celem badan bylo okreslenie mozliwos$ci zastosowania serwatki kwasowej oraz
probiotycznego szczepu Lactobacillus casei LOCK 0900 do produkcji ekologicznej
kietbasy surowo dojrzewajacej wraz z oceng stabilnosci oksydacyjnej oraz barwy kiet-
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bas po dojrzewaniu oraz po uplywie czteromiesigcznego okresu chlodniczego prze-
chowywania.

Material i metody badan

Surowiec do produkcji kielbasy dojrzewajacej stanowito migso wieprzowe po-
chodzace z lokalnego gospodarstwa, pobierane z mig$ni szynki, a takze stonina. Su-
rowce pozyskiwane byly ze $win rasy wielka biala polska o masie przyzyciowej ok.
120 + 130 kg chowanych w systemie ekologicznym (Certyfikat zgodnosci PL-03-
000928/09/00). Zwierzgta byly karmione pasza pochodzaca z gospodarstwa, w sktad
ktorej wchodzity zboza ekologiczne (pszenica, jgczmien, owies 1 groch) oraz $ruta
1 zielonka.

Materiat probiotyczny stanowit szczep Lactobacillus casei LOCK 0900, ozywio-
ny w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci SGGW w Warszawie, meto-
da opisang przez Jaworska i wsp. [13].

Serwatke kwasowa pozyskiwano z lokalnego gospodarstwa ekologicznego chowu
bydta mlecznego i od producenta mlecznych produktéw ekologicznych. Swieze niepa-
steryzowane mleko poddawano procesowi naturalnej fermentacji mlekowej. Nastepnie
ogrzewano je do temp. 40 °C. Po zakonczeniu kwasowej koagulacji mleka oddzielano
serwatke od skrzepu.

Materiat badawczy stanowita modelowa kietbasa surowo dojrzewajaca, w ktorej
sktad wchodzito 80 % chudej szynki i 20 % twardej stoniny grzbietowej. Migso pod-
dano peklowaniu lub soleniu przez 48 h w temp. 2 °C, stonin¢ krojono w kostke i mro-
zono w temp. -19 °C. Wychtodzone peklowane lub solone migso rozdrabniano w wilku
przez siatke o $rednicy oczek 8 mm. Rozdrobnione migso mieszano z ttuszczem i dzie-
lono na 4 porcje.

Przygotowano nastgpujace warianty doswiadczalne:

— K —kietbasa kontrolna peklowana, zawierajaca 2,8 % peklosoli (o sktadzie: 99,4 +
99,5 % chlorku sodu i 0,5 = 0,6 % azotanu(IIl) sodu) i 5 % wody;

— S —kielbasa zawierajaca 2,8 % soli morskiej i 5,0 % serwatki kwasowej;

— L — kielbasa zawierajaca 2,8 % soli morskiej, log 6,3 jtk/g szczepu probiotycznego
Lactobacillus casei LOCK 0900 i 5 % wody;

— LG — kietbasa zawierajaca 2,8 % soli morskiej, log 6,3 jtk/g szczepu probiotyczne-
g0 Lactobacillus casei LOCK 0900, 5 % wody i 0,6 % glukozy.

Przygotowanymi farszami napetniano ostonki fibrusowe o $rednicy 58 mm. Pro-
dukty poddawano osadzaniu, a nastgpnie trzytygodniowemu dojrzewaniu w temp.
18 °C 1 wilgotnosci wzglednej RH = 75 + 85 %. Po dojrzewaniu kietbasy wedzono
w zimnym dymie, a nast¢pnie pakowano préozniowo w woreczki z polietylenu o malej
gestosci (LDPE). Wyroby poddawano badaniom po procesie dojrzewania (21 dni) i po
czteromiesi¢cznym przechowywaniu w temp. 4 °C.
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Kwasowo$¢ czynng (pH) oznaczano przy uzyciu cyfrowego pH/konduktometru
CPC 501 (Elmetron) i elektrody zespolonej typu ERH-111 (Elmetron). Aktywno$c¢
wody (a,) w wyrobie oznaczano w temp. 20°C przy uzyciu urzadzenia LabMaster
(Novasina). Potencjat oksydacyjno-redukcyjny okreslano przy uzyciu elektrody zespo-
lonej platynowej typ ERPt-13 z zastosowaniem cyfrowego pH-konduktometru CPC-
501 (Elmetron) metodg opisang przez Ahn i Nam [1]. Ekstrakcje thuszczu z kietbasy
przeprowadzano metoda opisang przez Folcha i wsp. [6], a liczb¢ nadtlenkowa, wyra-
zang w meqO,/kg, oznaczano zgodnie z norma [20]. Wskaznik TBARS oznaczano
metodg podang przez Pikula i wsp. [19]. Intensywno$¢ rozowego zabarwienia, powsta-
tego w wyniku reakcji produktow utleniania ttuszczow z kwasem 2-tiobarbiturowym,
mierzono z uzyciem spektrofotometru Nicole Evolution 300 (Thermo Elektron Corpo-
ration) przy dlugosci fali A = 532 nm. Pomiar parametrow barwy w systemie CIE
L*a*b* wykonywano metoda odbiciowa przy uzyciu spektrofotometru sferycznego
8200 Series (X-Rite). Pomiary prowadzono z uwzglednieniem potysku (SPIN) w za-
kresie pomiarowym A = 360 + 740 nm przy wykorzystaniu standardowego zrodta swia-
tta D65 oraz standardowego obserwatora kolorymetrycznego o polu widzenia 10° [11].
Wskaznik utlenienia obliczano z krzywej reflektancji jako stosunek 630/580 nm,
wskazujgcy na zmiang barwy migsa. Kolejny wskaznik okreslajacy intensywnos¢ bar-
wy peklowanego migsa obliczano ze stosunku warto$ci reflektancji uzyskanej przy
dhugosci fali A = 650 1 570 nm (650/570 nm). Wedtug Hunta i Kropfa [12] uzyskane
wyniki mozna interpretowac nastepujaco: 1,1 — brak barwy peklowanego migsa, 1,6 —
splowiata, wyblakta barwa migsa peklowanego, 1,7 + 2,0 — barwa mig¢sa peklowanego
o matej intensywnosci, 2,6 — pelna, intensywna barwa peklowanego migsa.

W celu oznaczenia ogoélnej liczby bakterii kwasu mlekowego (LAB) zastosowano
automatyczny system do pomiaru liczby drobnoustrojow — TEMPO® wraz z oryginal-
nymi testami TEMPO® LAB. Oznaczenie liczby bakterii kwasu mlekowego, w tym
bakterii probiotycznych przeprowadzano metoda opisang przez Jaworska i wsp. [13]
w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania Jakoscig Zywnosci SGGW w Warszawie. Czas
inkubacji kart zawierajacych 16 cel wypelionych podtozem hodowlanym, zaszcze-
pionych badang proba wynosit 40 h w temp. 37 °C. Wyniki badan podano w jednost-
kach tworzacych kolonie w jednym gramie produktu [jtk/g].

Doswiadczenie przeprowadzano na dwoéch partiach migsa, w co najmniej dwdch
powtdrzeniach. Dokonano charakterystyki proby, obliczajgc warto$ci srednie (X ) oraz
odchylenia standardowe (s). Otrzymane wyniki poddano statystycznej analizie warian-
cji (ANOVA). Istotnos¢ réznic pomigdzy wartosciami srednimi okreslano na poziomie
istotnosci p < 0,05, p < 0,01, p <0,001 przy zastosowaniu testu T-Tuckeya.
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Wyniki i dyskusja

Ksztaltowanie jakosci fermentowanych ekologicznych produktéw migsnych zale-
zy od kierunku i szybko$ci przemian fizykochemicznych i biochemicznych. Kietbasy
surowo dojrzewajace ulegajg przemianom, ktore mogg powodowaé podwyzszenie lub
obnizenie jako$ci. Przemiany spowodowane utlenianiem lipidow sg glowng przyczyna
niepozadanych zmian chemicznych i sensorycznych prowadzacych do ograniczenia lub

uniemozliwienia dalszego przechowywania fermentowanych produktéw migsnych [5,
71.

warto$¢ pH
pH value

K L S LG  proba
sample

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w obrgbie réznych probek nie rdznia si¢ staty-
stycznie istotnie (p > 0,05) / mean values denoted by the same letters within different samples do not differ
statistically significantly (p > 0.05); wartosci $rednie oznaczone asteryskiem w obrgbie proby réznia si¢
statystycznie istotnie: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001 // mean values denoted by asterisks within the
same sample differ statistically significantly: *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001; N.S. — réznice staty-
stycznie nieistotne / statistically insignificant differences.

Rys. 1. Wartos¢ pH ekologicznej kietbasy surowo dojrzewajacej oznaczona bezposrednio po dojrzewa-
niu (m) oraz po 4-miesiecznym chlodniczym przechowywaniu (o).

Fig. 1. pH value in organic dry-fermented sausage as determined immediately after ripening (m) and
after 4-month period of chilling storage (o).

Wykazano istotny wplyw zastosowanych dodatkow (serwatki kwasowej, szczepu
probiotycznego i glukozy) oraz czasu przechowywania na zmiany kwasowosci (rys. 1).
Bezposrednio po dojrzewaniu obserwowano istotnie (p < 0,05) nizsze wartosci pH
w probie z dodatkiem serwatki kwasowej (S) oraz w probie ze szczepem Lb. casei
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LOCK 0900 i glukozg (LG) w porownaniu z pozostatymi probami. Najnizszg, staty-
stycznie istotng warto$cig pH (5,15) charakteryzowata si¢ proba z probiotykiem i glu-
koza po okresie dojrzewania oraz po czteromiesigcznym przechowywaniu (4,8). We
wszystkich probach do$wiadczalnych stwierdzono istotne obnizenie wartosci pH po
czterech miesigcach chtodniczego przechowywania. Obserwowana wysoka kwasowo$¢
w probie z serwatka (S) wynikata prawdopodobnie z jej sktadu chemicznego, gtownie
z obecnosci kwasu mlekowego, a takze z postgpujacego procesu fermentacji mono-
1 disacharydéw prowadzonego przez bakterie kwasu mlekowego wprowadzone do
farszu migsnego z serwatka. W przypadku proby z probiotykiem obnizenie wartosci
pH byto prawdopodobnie zwigzane z procesem fermentacji cukrow zawartych w mig-
sie do kwasow organicznych, glownie kwasu mlekowego. Potwierdzajg to wyniki ba-
dan innych autorow [2, 8, 28, 29]. Nizsza wartos¢ pH w probie, w ktorej zastosowano
oprocz probiotyku dodatek glukozy wynikata prawdopodobnie z wigkszej dostgpnosci
monosacharydu do procesu fermentacji przez pateczki kwasu mlekowego.

Analiza aktywnosci wody (ay) w kielbasie surowo dojrzewajacej po procesie doj-
rzewania wykazata, ze najnizsza jej warto$¢ stwierdzono w probie z probiotykiem
i glukoza (LG) — 0,86 (£ 0,01), najwyzsza zas§ w probie z serwatkg kwasowa (S) — 0,88
(= 0,02). Pozostale proby charakteryzowaty si¢ wartoscig aktywnosci wody na pozio-
mie 0,87 (+ 0,02). Po czteromiesigcznym przechowywaniu kietbas nastgpito obnizenie
o ok. 0,1 wartosci aktywnosci wody we wszystkich probach, z wyjatkiem proby z ser-
watka kwasowg, w ktorej nie obserwowano zmiany wartosci a,,. Obserwowana na po-
czatku okresu chtodniczego przechowywania nizsza warto$¢ aktywnosci wody w pro-
bie z dodatkiem probiotyku i glukozy (0,86 £ 0,01) w poréwnaniu z pozostatymi
probami mogta wynika¢ z istotnie nizszej wartosci pH tych kietbas. Mozliwe, Ze pro-
dukowane przez Lb casei LOCK 0900 kwasy organiczne spowodowaty denaturacje
struktur biatkowych migsa. Obnizenie wartosci aktywnosci wody o ok. 0,1 jednostki
w probach przechowywanych moglo wynika¢ z postepujacej proteolizy i peptydolizy
oraz hydrolizy triacylogliceroli, zachodzacych w kietbasach [2, 21, 26], prowadzacych
do powstania zwigzkow niskoczasteczkowych.

Procesy oksydacyjne w peklowanych i solonych migsnych produktach dojrzewa-
jacych stanowig gtowny problem powodujacy obnizenie jakosci oraz znaczne skrdce-
nie terminu przydatnosci do spozycia [4, 5, 7]. Produkty powstate w wyniku oksydacji
thuszczow 1 biatek wptywajg na zmiang zapachu i smaku produktu oraz utrat¢ pozada-
nej barwy. Dodatkowo wptywajg na obnizenie wartosci odzywczej wyrobu, a niekiedy
mogg prowadzi¢ do powstania zwigzkéw toksycznych dla cztowieka, np. oksysteroli
[4, 5]. Autorzy [1, 4, 5, 7, 21] podaja, ze wartos¢ pH, sktad kwasoéw tluszczowych,
temperatura, potencjal oksydacyjno-redukcyjny, ekspozycja na $wiatlo, zawarto$¢ ze-
laza hemowego 1 wolnego oraz sita jonowa majg kluczowe znaczenie w procesie oksy-
dacji lipidow.
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Po przeanalizowaniu warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego kietbas wy-
kazano statystycznie istotny wplyw serwatki kwasowej oraz probiotycznego szczepu
na uzyskane warto$ci (rys. 2). Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP)
proby z dodatkiem serwatki (S) ksztaltowata si¢ na istotnie (p < 0,05) wyzszym po-
ziomie w porownaniu z pozostalymi probami badanymi bezposrednio po dojrzewaniu.
Nie obserwowano istotnych roéznic pod wzgledem potencjatu redox pomigdzy proba
z probiotykiem (L) a prébg z probiotykiem i glukozg (LG) bezposrednio po dojrzewa-
niu. Po czteromiesiecznego chtodniczym przechowywaniu stwierdzono istotne obnize-
nie warto$ci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego wszystkich badanych kietbas o ok.
20 mV. Nie wykazano istotnych réznic potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego pomie-
dzy probami kietbas po przechowywaniu. Obserwowane istotnie nizsze wartosci po-
tencjatu redox przechowywanych kielbas moga sprzyjaé¢ postgpowaniu proceséw re-
dukcyjnych w wyrobie oraz zachowaniu ich pozadanej czerwonej barwy. Ahn i Nam
[1] wykazali, ze niski poziom potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego wynikajacy
z dodatku substancji o charakterze przeciwutleniajacym wptywa na stabilizacj¢ zelaza
w czasteczce hemu na drugim stopniu utlenienia (Fe*"). Przeciwdziata to powstawaniu
szaro-brunatnej metmioglobiny zwierajacej w centrum pierscienia porfirynowego he-
mu zelazo na trzecim stopniu utlenienia (Fe'") oraz uwalnianiu zelaza z pierscienia
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Objasnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Potencjat oksydacyjno-redukcyjny ekologicznej kietbasy surowo dojrzewajacej, badany bezpo-
$rednio po dojrzewaniu (m) oraz po 4-miesi¢cznym chtodniczym przechowywaniu (o).

Fig. 2. Oxidation-reduction potential [mV] of organic dry-fermented sausage as analyzed immediately
after ripening (m) and after 4 month period of chilling storage (0).
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porfirynowego czasteczki mioglobiny. Podobne warto$ci potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego uzyskali Wojciak i wsp. [29] w badaniach peklowanych kietbas surowo
dojrzewajacych z dodatkiem probiotycznego szczepu Lb. casei LOCK 0900, w trakcie
szesciomiesiecznego chtodniczego przechowywania.
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Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 3. Liczba nadtlenkowa [meqO,/kg] ekologicznej kietbasy surowo dojrzewajacej, badana bezpo-
$rednio po dojrzewaniu (m) oraz po 4-miesigcznym chtodniczym przechowywaniu (o).

Fig. 3. Peroxide value [meq O,/kg] of organic dry-fermented sausage as analyzed immediately after
ripening (m) and after 4 month period of chilling storage (D).

Bezposrednio po dojrzewaniu stwierdzono istotnie wyzsze (p < 0,05) zawarto$ci
nadtlenkow w probach S i LG, wynoszace odpowiednio: 1,97 i 3,0 meq Oy/’kg w po-
rownaniu z pozostatymi probami (rys. 3). W kietbasach przechowywanych cztery mie-
siace w warunkach chtodniczych najwyzsza statystycznie istotng (p < 0,05) wartos¢
liczby nadtlenkowej oznaczono w probie z serwatkg kwasowa (5,5 meq O,/kg), najniz-
szg za$ w probie kontrolnej (3,0 meq O,/kg). Po 4-miesigcznym chtodniczym prze-
chowywaniu we wszystkich probach wystapit istotny (p < 0,001) wzrost wartosci licz-
by nadtlenkowej o ok. 2,5 meq O,/kg w poréwnaniu z badaniem przeprowadzonym po
dojrzewaniu, z wyjatkiem proby z dodatkiem szczepu Lb. casei LOCK 0900 oraz glu-
kozy (LG), w ktorej nie stwierdzono istotnej (p > 0,05) roznicy wartosci liczby nad-
tlenkowej w trakcie przechowywania Wyzsza wartos¢ liczby nadtlenkowej w probie
z serwatka mogta wynika¢ z obecnosci H,O, w serwatce kwasowej na skutek dziatal-
nos$ci bakterii kwasu mlekowego, ktory moze sta¢ si¢ katalizatorem reakcji oksydacji
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lipidow oraz moze wptywaé na tworzenie si¢ pochodnych mioglobiny o zielonkawym
zabarwieniu. W wyniku tego procesu moze dochodzi¢ do niekorzystnej zmiany barwy
(powstawanie barwy brazowo-szarej, mato intensywnej), nieckorzystnych zmian smaku
1 zapachu (smak 1 zapach jetki, przechowalniczy) oraz zmniejszenia warto$ci odzyw-
czej. Wyzsze wartosci liczby nadtlenkowej w probach kietbas bez dodatku azotanow
mogg wynika¢ z utleniajgcego oddziatywania chlorku sodu i innych zwigzkow zawar-
tych w soli morskiej na sktadniki migsa, co potwierdzaja wyniki badan innych autorow
[25].
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Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 4.  Wskaznik TBARS [mg MDA/kg] ekologicznej kietbasy surowo dojrzewajacej, badany bezpo-
$rednio po dojrzewaniu (m) oraz po 4-miesigcznym chtodniczym przechowywaniu (o).

Fig. 4. TBARS value [mg MDA/kg] of organic dry-fermented sausage as analyzed immediately after
ripening (m) and after 4 month period of chilling storage (D).

Pod wzgledem wskaznika TBARS (rys. 4) wykazano statystycznie istotne rdznice
pomigdzy badanymi prébami bezposrednio po dojrzewaniu oraz po chtodniczym prze-
chowywaniu. Stwierdzono istotnie wyzsze wartoSci wskaznika TBARS kietbasy
z serwatkg kwasowa (S) oraz proby z probiotykiem i glukozg (LG) w poréwnaniu
z pozostaltymi probami. Najwyzsza, statystycznie istotng wartoscig wskaznika TBARS
charakteryzowata si¢ proba z probiotykiem i glukozg (ok. 2,0 mg MDA/kg), najnizszg
zas — proba kontrolna (1,3 mg MDA/kg). Istotne obnizenie wartosci wskaznika
TBARS, o 0,3 mg MDA/kg, nastgpito w probie z probiotykiem (p < 0,001), o 0,5 mg
MDA/kg — w prébie z serwatka (p < 0,01) oraz o0 0,7 mg MDA/kg — w prébie z probio-
tykiem i glukozg (p < 0,05) po czteromiesiccznym przechowywaniu kietbas. Istotnie
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wyzsza warto$¢ wskaznika TBARS prob z probiotykiem mogta wynika¢ ze zdolnosci
szczepu Lb. casei LOCK do produkcji H,O,, ktory z jednej strony wykazuje toksyczne
dziatanie na patogeny, ale z drugiej przejawia proutleniajgce dziatanie na sktadniki
zywno$ci. Potwierdzajg to inne badania kietbas surowo dojrzewajgcych z udzialem
analizowanego szczepu [28, 29]. Wyprodukowane kietbasy podczas calego okresu
chlodniczego przechowywania charakteryzowaly si¢ wskaznikiem TBARS nizszym
niz 2,5 mg MDA/kg.

Podobne wyniki uzyskali Gonzalez-Fernandez i wsp. [8] w badaniach kietbas su-
rowo dojrzewajacych. Inni autorzy [4, 5, 21] badajacy wyroby surowo dojrzewajace
potwierdzaja, ze wyzsze wartosci wskaznika TBARS (ok. 2,21 mg MDA/kg) nie mu-
szg $wiadczy¢ o zlej jakosci wyrobow dojrzewajacych, gdyz oznaczane tg metoda al-
dehydy stanowiag niezbedny element bukietu smakowo-zapachowego powstajacego
w trakcie biochemicznych przemian frakcji thuszczowej zachodzacej podczas dojrze-
wania i przechowywania wyrobu. Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich probach wta-
snych, z wyjatkiem proby z serwatka kwasowa (S), poziom nadtlenkéw wynosit poni-
zej 4,0 meqO,/kg, ktora to wartos¢, wedtug Chizzolini 1 wsp. [4], klasyfikuje wyrob
jako produkt o dobrej jakosci (2 - 4 meqO,/kg).

Udowodniono, ze oksydacja lipidow moze powodowa¢ niekorzystne zmiany bar-
wy wyrobow migsnych na skutek reakcji zachodzgcej miedzy wtornymi produktami
oksydacji lipidow (4-HNE) a mioglobing [4, 5]. Wolne rodniki lipidowe powstate
w procesie peroksydacji lipidow moga katalizowa¢ utlenianie zelaza (Fe*") oksymio-
globiny do szarobrunatnej metmioglobiny (Fe*") [7].

Analiza widma spektrofotometrycznego odbiciowego w zakresie od 360 do
740 nm prowadzona bezposrednio po dojrzewaniu (rys. SA) wykazata, ze ksztalt
krzywych reflektancji we wszystkich wyrobach byl zblizony. Autorzy [16] podaja, ze
w migesie i produktach migsnych w zakresie od 540 do 580 nm obserwuje si¢ obnizenie
krzywych wynikajace z maksymalnych absorbancji oksymioglobiny przy tych dtugo-
$ciach fali. Wszystkie warianty badawcze charakteryzowaty takie same minima (obni-
zenia krzywych) oraz maksima (piki). Wykazano, ze w badanym zakresie dtugosci fal
wystepuje wyrazny pik przy A = 480 + 510 nm i w zakresie od 630 do 700 nm oraz
obnizenie krzywych przy 420 oraz 560 nm. W ekologicznych kietbasach dojrzewaja-
cych zaobserwowano dodatkowy niewielki pik przy dtugosci fali A = 540 nm, co moze
sugerowac¢ widoczny wzrost zabarwienia zottego, pomaranczowego i czerwonego (rys.
5B). Obserwowany pik (540 nm) stwierdzali rowniez inni autorzy w mig¢sie i wyrobach
migsnych charakteryzujacych si¢ jasna, pastelowa barwa. Niewielkie roznice miedzy
krzywymi reflektancji prob doswiadczalnych wystapity po czteromiesigcznym okresie
chlodniczego przechowywania. W kietbasach przechowywanych cztery miesigce (rys.
5B) zmierzono wyzsze warto$ci reflektancji w zakresie od 440 do 540 nm (obszar,
w ktérym nitrozylobarwniki wykazujg maksimum absorpcji — 500 nm).
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Rys. 5. Widmo odbiciowe ekologicznej kietbasy surowo dojrzewajacej, badane bezposrednio po doj-
rzewaniu (A) oraz po 4-miesigcznym chtodniczym przechowywaniu (B).

Fig. 5. Reflectance spectrum in organic dry-fermented sausage as nalyzed immediately after ripening
(A) and after 4 month period of chilling storage (B).

Wartosci wskaznikow obliczonych na podstawie widma spektrofotometrycznego
odbiciowego nie wykazaty istotnych réznic migdzy probami badanymi bezposrednio
po dojrzewaniu oraz po czteromiesi¢cznym przechowywaniu (rys. 5). We wszystkich
probach obserwowano niewielki wzrost warto$ci wskaznika utleniania, co wigzalo si¢
ze zmiang barwy prob w kierunku barwy bragzowej (metmioglobina). Pod wzgledem
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wskaznika 650/570 nm stwierdzono, ze wszystkie kielbasy z dodatkiem soli morskiej
charakteryzowaty si¢ barwg zblizong do barwy wyrobu peklowanego (K), uzyskujac
warto$¢ wskaznika na poziomie wyzszym niz 1,7, co — jak podkreslajg Hunt i Kroph
[12] — $wiadczy o wytworzeniu w wyrobie barwy zblizonej do nitrozylomioglobiny.
Proby z serwatkg kwasowa, pomimo wyzszych wartoSci wskaznikow utleniania, cha-
rakteryzowaty si¢ barwg typowa dla wyrobow z dodatkiem azotandéw (III) i (V) w po-
roOwnaniu z pozostalymi probami (nawet proby kontrolnej), po dojrzewaniu oraz po
czterech miesigcach przechowywania. Podobne wartosci uzyskali w badaniach Sakata
1 wsp. [23]. Mozliwe, ze zawarte w serwatce kwasowej aktywne peptydy i aminokwasy
o wiasciwosciach redukujacych, z wolnymi grupami -SH, stabilizujg barwe wyrobu
w trakcie przechowywania. Biatka zawarte w serwatce kwasowej o silnych wlasciwo-
$ciach przeciwutleniajacych, takie jak B-laktoglobulina a-laktoglobulina i laktoferyna
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Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.
Kolumnami oznaczono wskaznik 650/570 nm, liniami oznaczono wskaznik utlenienia /650/570 nm / index

was denoted by columns; oxygenation index was denoted by lines.

Rys. 6. Warto$¢ wskaznika utlenienia oraz wskaznika 650/570 nm ekologicznej kietbasy surowo doj-
rzewajacej, badana bezposrednio po dojrzewaniu (m) oraz po 4-miesigcznym chtodniczym prze-
chowywaniu (O).

Fig. 6. Values of oxygenation and 650/570 nm indices of organic dry-fermented sausage as analyzed
immediately after ripening (m) and after 4 month period of chilling storage (o).
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z jednej strony majg zdolno$¢ wigzania zelaza wolnego, ktore w migsie i produktach
migsnych jest katalizatorem reakcji utleniania ttuszczow, z drugiej za$ sg bogatym
zroédtem aminokwaséw siarkowych. W wyniku zachodzacych przemian biatek serwat-
kowych mogg sta¢ si¢ prekursorem niskoczasteczkowych zwigzkoéw tiolowych o sil-
nych wlasciwosciach przeciwutleniajgcych.

Liczba bakterii kwasu mlekowego, w tym bakterii probiotycznych pod koniec
przechowywania byta najwyzsza w prébie z serwatka kwasowag — log 7,87 jtk/g
(£ 0,25), a najnizsza w probie z dodatkiem szczepu probiotycznego (L) — log 7,57 jtk/g
(£ 0,17). Podobne wyniki uzyskali Wojciak i wsp. [27] w badaniach kietbas peklowa-
nych wyprodukowanych z ekologicznego surowca mi¢snego. We wszystkich badanych
probach liczba bakterii kwasu mlekowego utrzymywata si¢ na poziomie wyzszym niz
log 7,0 jtk/g, a réznice pomigdzy poszczegdlnymi probami byly statystycznie nieistot-
ne. Obserwowano wigkszg liczbg bakterii kwasu mlekowego w probie, w ktorej zasto-
sowano oprocz szczepu probiotycznego dodatek glukozy — log 7,62 jtk/g (£ 0,08).
W probie kontrolnej (K) liczba bakterii kwasu mlekowego byta nizsza o niecaly rzad
logarytmiczny (log 7,68 jtk/g + 0,02) w poréwnaniu z probg z serwatkg kwasowa (S)
oraz probg z probiotykiem i glukoza (LG). Dodatek monosacharydu stymulowat
wzrost bakterii probiotycznych w kietbasach, co jest potwierdzeniem wynikéw otrzy-
manych przez Neffe i Kotozyn-Krajewska [18] w badaniach poledwic dojrzewajacych
z dodatkiem probiotykéw i 0,2-procentowej glukozy. Obserwowana wysoka liczba
LAB w probach z serwatka kwasowa (log 7,87 jtk/g + 0,25) mogta wynika¢ z obecno-
$ci w serwatce laktozy stanowigcej dodatkowe zrodlo wegla dla rodzimych bakterii
kwasu mlekowego pochodzacych z serwatki.

Whioski

1. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze mozliwe jest zastosowanie serwatki
kwasowej oraz szczepu probiotycznego Lb. casei LOCK 0900 do produkcji ekolo-
gicznej kietbasy surowo dojrzewajacej bez dodatku azotanow (I11) i (V) sodu.

2. Dodatek serwatki kwasowej, a takze zastosowanie monosacharydu w kombinacji
z probiotycznym szczepem LOCK 0900 zwicksza kwasowos¢ kietbas w porowna-
niu z probg kontrolng oraz probg z samym probiotykiem.

3. Proby kielbas bez dodatku mieszanki peklujacej charakteryzowaly si¢ wysoka
stabilizacjg oksydacyjno-redukcyjng (LOO < 5,5 meqO,/kg, wskaznik TBARS
< 2,0 mg MDA/kg) podczas catego okresu chtodniczego przechowywania.

4. Proba z serwatkg kwasowg charakteryzowata si¢ barwg najbardziej zblizong do
barwy migsa peklowanego.

5. Liczba bakterii kwasu mlekowego, w tym bakterii probiotycznych, pod koniec
okresu chtodniczego przechowywania utrzymywata si¢ na poziomie wyzszym niz
zalecany do wywotania korzystnego efektu zdrowotnego.
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Badania wykonano w ramach projektu badawczego wlasnego Nr: RR-re-029-10-

3040/10 finansowanego przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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OXIDATIVE STABILITY OF ORGANIC DRY-FERMENTED SAUSAGE WITH
ADDED PROBIOTIC STRAIN LB. CASEI LOCK 0900 AND ACID WHEY

Summary

The objective of the research study was to evaluate the oxidative stability of dry-fermented sausage
with acid whey or probiotic strain (Lb. casei LOCK 0900) added during a four-month period of chilling
storage (4° C).

Four experimental varieties of the product were manufactured: K pickled sausage as a control sample
(2.8 % of pickling salts); L sausage with sea salt (2.8 %) and Lb. casei LOCK 0900 (log 6.3 cfu/g) probi-
otic strain; S sausage with the sea salt (2.8 %) and acid whey (5.0 %); LG sausage with the sea salt
(2.8 %), probiotic strain, and glucose (0.6 %).

The research covered the determination of the pH value, water activity (a,,), oxidation-reduction po-
tential (ORP), peroxide value (PV), TBARS value, reflectancy spectrum as well as the oxidation value and
650/570 nm index to characterize the colour parameters of the product after ripening process (0) and after
the four-month period of chilling storage. The count of lactic acid bacteria (LAB) was also determined
after the four-month storage period.

Compared to other samples, a significantly lower (p < 0.001) pH value was reported in the sample
with the probiotic bacteria and glucose (LC) added, and in the sample with the acid whey (S) added im-
mediately after dry-fermenting and during storage period. Compared to other samples, significantly lower
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peroxide values were reported in the control sample (K) and in the sample with probiotic (L) after dry-
fermenting process. Except for the sample with probiotic and glucose (LG), in all the products the perox-
ide value increased significantly by ca. 2.0 meqO,/kg after the four-month storage period. Compared to
other samples, significantly higher TBARS values were determined in the samples with the acid whey (S)
added as well as in the samples with probiotic and glucose (LC) added. The oxidation processes were the
slowest in the pickled control sample (K). In the sample with the strain of Lb. casei LOCK 0900 added,
the variant with the glucose (LC) added was characterized by the lowest oxidation value and 650/570 nm
index; this fact proved that the colour developed in the product was similar to the colour of the pickled
product. The highest 650/570 nm index was obtained in the sample with the addition of acid whey (S)
after dry-fermenting and after the four-month storage period. The oxidation stability of the samples evalu-
ated decreased as follows: K > LG > L > S. In all the studied samples, the number of lactic acid bacteria
was reported to be higher than log 7.0 cfu/g.

Key words: dry-fermented sausage, probiotic, acid whey, sea salt, organic meat products
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WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH Z WYBRANYCH ROSLIN
PRZYPRAWOWYCH NA STABILNOSC OKSYDACYJNA
PRZECHOWYWANEGO SMALCU WIEPRZOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku olejkow eterycznych na szybkos$¢ utleniania przechowywa-
nego smalcu wieprzowego. Zastosowano olejki: szatwii, hyzopu, bazylii, tymianku, rozmarynu, kolendry,
majeranku i oregano w st¢zeniu wynoszacym 0,1 % v/m. Smalec przechowywano przez 90 dni w tempera-
turze 20 £ 1 °C. W $wiezym surowcu oraz w trakcie jego przechowywania oznaczano liczbe nadtlenkowa
i wskaznik TBARS. Wykonano takze analiz¢ widm spektrofluorymetrycznych ekstraktow eterowych prob,
w zakresie odpowiadajacym fluorescencji wtornych produktow utleniania tluszczéw, w tym dialdehydu
malonowego. Jedynie w przypadku dodatku olejku tymiankowego i oregano stwierdzono wyrazne zaha-
mowanie procesu oksydacji smalcu. Dodatek pozostatych olejkéw nie wplynat istotnie na zwigkszenie
trwatosci smalcu. Dodatek olejku z hyzopu zwigkszyt istotnie wartosci liczby nadtlenkowej w przecho-
wywanym produkcie oraz warto$§¢ wskaznika TBARS po 90 dniach skladowania. Pomigdzy wynikami
analizy TBARS oznaczonymi metoda spektrofotometryczng a intensywnoscia fluorescencji w zakresie
odpowiadajagcym wtornym produktom utleniania ttuszczow stwierdzono korelacje (r = 0,76 + 0,89).

Stowa kluczowe: olejek eteryczny, smalec wieprzowy, przechowywanie, liczba nadtlenkowa, TBARS

Wstep

Wiasciwosci przeciwutleniajace olejkow eterycznych wzbudzajg zainteresowanie
ze wzgledu na poszukiwanie substancji naturalnych mogacych zastgpi¢ syntetyczne
antyoksydanty [1, 2, 11, 19, 29]. Zapotrzebowanie na takie substancje wynika zar6wno
z rosnacej niecheci konsumentéw do chemicznych dodatkéw do zywnosci, jak i popu-
larnosci nutraceutykdow, mogacych zawiera¢ szczegdlnie podatne na utlenianie kwasy
omega-3 [1]. Opisywane sg wlasciwosci przeciwutleniajgce olejkow eterycznych ozna-
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czanych w warunkach in vitro za pomocg takich metod, jak: analiza zdolno$ci wyga-
szania wolnego rodnika DPPH, test oksydacyjnego rozktadu B-karotenu czy metoda
fosfomolibdenowa [11, 19, 29].

Inna, nowsza metodg stosowang w analizie wlasciwosci przeciwutleniajacych jest
metoda kropek kwantowych [12]. Analiz¢ zmian intensywno$ci pasm na fluorescen-
cyjnych widmach emisyjnych kropek kwantowych (CdTe QDs) z naniesionym kwa-
sem tioglikolowym (TGA), bedacych zrodlem wolnych rodnikow, zastosowali m.in.
Rameshkumar i wsp. [21] w badaniach wilasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktu
z Merremia emarginata. Wygaszanie fluorescencji uktadu TGA-CdTe QDs po dodaniu
do ich roztworu ekstraktu badanej rosliny stanowito miare jego wtasciwosci przeciwu-
tleniajacych.

Do oceny skutecznosci preparatow roslinnych chetnie stosowane sg rowniez
przyspieszone testy stabilnosci oksydatywnej, takie jak: test termostatowy Schaala, test
Rancimat, test trwatosci Swifta (AOM) oraz inne. Testy przyspieszone maja jednak
pewne ograniczenia i zastosowanie ich ze wzgledu na odmienne mechanizmy dzialania
moze powodowac uzyskiwanie roznych wynikow w odniesieniu do tych samych prob
thuszezow [10, 17, 31]. Mniej jest natomiast prac poswigconych skutecznosci olejkow
eterycznych w przetwarzanych i przechowywanych produktach zywnosciowych, a jak
podaja Szukalska i Drozdowski [23] test tzw. normalny najdoktadniej opisuje przemia-
ny zachodzace w thuszczach. Olejki eteryczne i ich sktadniki moga ponadto wykazy-
wac roznice w skutecznosci oddzialywania w zaleznosci od tego, do jakiego rodzaju
tluszczu zostaty dodane [32]. W warunkach in vitro wykazano wlasciwosci przeciwu-
tleniajace olejkéw m.in. z takich roslin, jak: czaber, gozdziki, cynamon, gatka muszka-
totowa, bazylia, oregano i tymianek [14, 19, 24].

Oproécz klasycznych metod pozwalajacych na okreslenie zakresu zmian w prze-
twarzanych i przechowywanych ttuszczach, takich jak: wskaznik TBARS czy liczba
nadtlenkowa stosowane sg takze metody instrumentalne wykorzystujace zjawisko fluo-
rescencji. Umozliwiajg one wykrywanie wtornych produktow oksydacji thuszczow,
ktére reagujgc z innymi sktadnikami zywnosci (aminokwasami, peptydami, biatkami,
fosfolipidami czy kwasami nukleinowymi) tworza potaczenia wykazujace fluorescen-
cje. Jej intensywno$¢ oraz ksztatt pasm widma zaleza od rodzaju aldehydu powstajace-
go w trakcie utleniania. Silng fluorescencj¢ w matrycach migsa: dorsza, wieprzowego
iindyczego wykazywaly potaczenia aminokwasoéw i aldehydow majacych wigzania
podwoéjne w pozycjach 2,4, jak np. (E,E)-2,4-heptadienal czy (E,E)-2,4-nonadienal.
Inne substancje wykazujace fluorescencje to m.in. dialdehyd malonowy i (E)-2-
heksenal [26]. W uktadach modelowych Veberg i wsp. [26] obserwowali 10 + 20-
krotnie silniejszg fluorescencj¢ pochodzaca od dialdehydu malonowego od innych
testowanych zwiazkow. Jednak w matrycach wymienionych produktow miesnych nie
zaobserwowano juz takiej zaleznosci. W przypadku produktow spozywczych obser-
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wowane widma fluorescencyjne pochodzg od catej grupy tych substancji, bez rozdziatu
na poszczegdlne sktadniki [16, 26]. Badanie zmian fluorescencji probek mleka
w proszku przechowywanego w roznych temperaturach wykazato, ze dzigki pomiarowi
intensywnosci fluorescencji uzyskiwano bardziej wiarygodne informacje odno$nie do
zakresu utleniania fazy thuszczowej niz w przypadku liczby nadtlenkowej ze wzgledu
na rozktad nadtlenkéw do produktow ich degradacji, zwlaszcza w wyzszych tempera-
turach przechowywania [16].

Jednym z podstawowych thuszczow stosowanym zarowno w kuchni, jak rowniez
w produkcji zywnosci, jest smalec wieprzowy. W jego sktad wchodza: nasycone kwa-
sy tluszczowe — palmitynowy i stearynowy, monoenowe — oleinowy oraz polienowe —
kwas linolowy (10 - 15 %). Glownym przeciwutleniaczem wyst¢pujagcym naturalnie
w smalcu, w niewielkich ilosciach, sg tokoferole, w tym przede wszystkim a-tokoferol
[3]. Mata zawarto$¢ zwiazkow antyoksydacyjnych w smalcu moze stanowi¢ zalete
w badaniach nad wlasciwos$ciami przeciwutleniajagcymi stosowanych dodatkéw, uta-
twiajac obserwacje ewentualnych korzystnych ich oddziatywan [25].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku olejkoéw eterycznych pochodzacych
z popularnych ro$lin przyprawowych na zakres zmian oksydacyjnych w przechowy-
wanym smalcu wieprzowym.

Material i metody badan

Materiatem do badan byt smalec wieprzowy, do ktérego bezposrednio po wyto-
pieniu i ostudzeniu dodawano olejki eteryczne w ilosci 0,1 % v/m. Zastosowano 100-
procentowe naturalne olejki eteryczne: szatwii, hyzopu, bazylii, tymianku, rozmarynu,
kolendry, majeranku i oregano (FSZ Pollena-Aroma, Warszawa).

Probki (100 g) zamykano w pojemnikach polipropylenowych i przechowywano
bez dostepu $wiatta w temp. 20 = 1 °C przez 90 dni. W $wiezym surowcu oraz w pro-
bie kontrolnej i probkach zawierajacych dodatek olejkow po 30, 60 i 90 dniach trwania
doswiadczenia oznaczano liczbe nadtlenkowa oraz wskaznik TBARS. Analizowano
rowniez widma spektrofluorymetryczne ekstraktow eterowych przechowywanych pro-
bek.

Liczb¢ nadtlenkowg analizowano zgodnie z PN-ISO 3960 [20]. Jej wartos¢ wyra-
zano w milirownowaznikach aktywnego tlenu na kilogram probki.

Pomiar wskaznika TBARS polegal na ekstrakcji, a nastepnie na kolorymetrycz-
nym oznaczeniu wtérnych produktow utleniania thuszczow (gldéwnie dialdehydu malo-
nowego) po reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBA). Reakcje t¢ prowadzono,
ogrzewajac probki thuszczu z wodnym roztworem TBA, w obecnosci kwasu trichloro-
octowego, przy pH 2,5. Pomiaru absorbancji powstajagcego kompleksu dokonywano
przy dtugosci fali A = 533 nm, a wyniki wyrazano w miligramach dialdehydu malono-
wego (MDA) na kilogram produktu [13].
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Ekstrakty eterowe wykorzystywane w badaniach fluorymetrycznych otrzymywa-
no przez rozpuszczenie 0,5 g poszczegdlnych probek smalcu w 19,5 g eteru naftowego
40/60. Fluorescencyjne widma emisyjne tych ekstraktow rejestrowano za pomocg
spektrofluorymetru Varian Cary Eclipse, przy zastosowaniu geometrii pomiaru right-
angle. Wzbudzenia dokonywano lampa ksenonowa przy dlugosci fali A = 382 nm,
a intensywno$¢ fluorescencji rejestrowano w zakresie dtugosci fali 410 - 750 nm, sto-
sujac szerokos¢ szczeliny wzbudzenia i emisji rowng 5 nm. Zakres spektralny wyko-
rzystany w tych badaniach zostat wybrany na podstawie pracy Veberga i wsp. [26],
ktorzy analizowali fluorescencje w uktadach modelowych zawierajacych wtorne pro-
dukty utleniania tluszczéw, obecne w przechowywanych produktach mi¢snych, takie
jak: dialdehyd malonowy, aldehyd octowy, heksanal, dekanal, (E,E)-2,4-heksadienal,
(E,E)-2,6-nonadienal i inne.

Oznaczenia liczby nadtlenkowej i wskaznika TBARS wykonywano w trzech po-
wtorzeniach. Spektrofluorymetryczne widma emisyjne, przedstawione w niniejszej
pracy sg widmami usrednionymi z 3 pomiaréw. Poréwnania intensywnosci fluorescen-
cji przy dlugosciach fal odpowiadajacych maksimum pasm widocznych na widmach
z wynikami oznaczen TBARS dokonywano, obliczajac odpowiednie wspotczynniki
korelacji ().

Uzyskane wyniki poddano statystycznej weryfikacji, stosujac jednoczynnikowa
analize wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic z zastosowaniem testu Scheffe’a
(p < 0,05), a takze istotno$¢ wspolczynnikow korelacji okreslano przy uzyciu pakietu
CSS Statistica (Stat Soft, Tulsa, OK, USA).

Wiyniki i dyskusja

Wartos$ci liczby nadtlenkowej smalcu $wiezego i po okresie przechowywania
przedstawiono na rys. 1. Liczba nadtlenkowa $wiezego smalcu byta niska i zgodna
z wielko$ciami podawanymi w literaturze (1,9 + 2,8 meq O,/kg tluszczu) [3].

W probie kontrolnej odnotowano okoto trzykrotny wzrost tego wskaznika juz po
30 dniach przechowywania. W czasie dalszego skladowania przyrosty liczby nadtlen-
kowej byly coraz mniejsze. Istotnie wyzsze wartosci, niz w probie kontrolnej w trakcie
catego okresu przechowywania, otrzymano w odniesieniu do prob zawierajacych ole-
jek hyzopu.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

wartos$ci $rednie odnoszace si¢ do tego samego okresu przechowywania oznaczone takimi samymi literami
nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p>0,05) / mean values ref. to the same storage period and denoted by
the same letters do not differ statistically significantly (p>0.05).

Rys. 1. Liczba nadtlenkowa smalcu $wiezego oraz probek po 30, 60 i 90 dniach przechowywania
w temp. 20 + 1 °C.
Fig. 1. Peroxide value in fresh lard and in samples after 30, 60, and 90 days of storage at 20 + 1 °C.

W jednej z prac, w badaniach z uzyciem wolnego rodnika DPPH stwierdzono, ze
olejek hyzopu byt nieaktywny jako przeciwutleniacz [18]. Zjawisko prooksydatywne-
go dziatania preparatow z zidt obserwowano tez w innych pracach. Wroniak i Lubian
[31] po dodaniu ekstraktu z ziot z rodziny Labiatae, w tym Origanum vulgare, do oleju
stonecznikowego tloczonego na zimno zaobserwowaty jego prooksydacyjne dziatanie
mierzone zar6wno w tescie Rancimat, jak i w termostatowym. Takze Hes i wsp. [9]
opisaly prooksydacyjny wplyw etanolowego ekstraktu tymianku, ktérego dodatek za-
stosowany na powierzchni¢ mig¢sa liofilizowanego powodowat wzrost liczby nadtlen-
kowej oznaczanej w czasie przechowywania. Réwnoczesnie jednak dodatek ten ha-
mowal przez caly okres analiz powstawanie substancji reagujacych z TBA.
W niniejszej pracy zdecydowanie najkorzystniejsze dziatanie stwierdzono w odniesie-
niu do olejku tymiankowego, a w dalszej kolejnosci — do oregano. Sktadnikami obec-
nymi w olejkach z tych roslin sg przede wszystkim karwakrol i tymol. De Vincenzi
1 wsp. [5] podaja zakresy zawartosci karwakrolu w olejkach z wymienionych ro$lin —
oregano: 12,7 + 74,4 %, tymianek: 9 + 60 %. W olejku tymiankowym wystgpuja zna-
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czace ilosci tymolu, ktérego w olejku z oregano jest zdecydowanie mniej [4, 22]. Oba
te zwigzki sg znanymi przeciwutleniaczami, przy czym tymol skuteczniej oddziatuje
w thuszczach niz karwakrol [32]. Yanishlieva i wsp. [32] przypisuja to wigckszej zawa-
dzie sterycznej grup fenolowych w tymolu niz w karwakrolu.

Jednym z gtdéwnych, jednoczesnie najbardziej szkodliwych, wtornych produktéw
utleniania tluszczoéw, ktéremu przypisuje si¢ wlasciwosci mutagenne i kancerogenne
jest dialdehyd malonowy (MDA). Zwiazek ten powstaje przede wszystkim z polieno-
wych kwasow thuszczowych majacych 3 lub wigcej wigzan podwojnych [6]. Wartos¢
wskaznika TBARS oznaczong w poszczegolnych probach smalcu przedstawiono na

rys. 2.

45

30 dni/30 days
060 dni/60 days
@ 90 dni/90 days

TBARS [mg MDA/kg]

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.  Wartosci wskaznika TBARS smalcu $wiezego oraz probek po 30, 60 i 90 dniach przechowywa-
nia w temperaturze 20 + 1 °C.

Fig. 2. Value of TBARS indicator in fresh lard and in samples after 30, 60, and 90 days of storage at 20
+1°C.

Po okresie przechowywania zawarto§¢ MDA wzrosta w probie kontrolnej nieo-
mal czterokrotnie. Dodatek olejku hyzopu spowodowal istotny (p < 0,05) wzrost
wskaznika TBARS, jednak dopiero po 90 dniach przechowywania probek. Podobne
zjawisko stwierdzono w przypadku olejku rozmarynu. Wyniki uzyskane po 30 i 60
dniach w wickszosci przypadkow nie roznily sie statystycznie istotnie (p < 0,05) od
tych uzyskanych w przypadku prob kontrolnych. W potaczeniu z wysoka wartoscig
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liczby nadtlenkowe;j (rys. 1) uzyskane rezultaty wskazuja na prooksydacyjne dziatanie
olejku hyzopu dodanego do przechowywanego smalcu. Badania inhibitujgcego wply-
wu ekstraktow z rozmarynu i hyzopu na utlenianie lipidow w migsie wieprzowym wy-
kazaty, ze ich przeciwutleniajace dziatanie polegato przypuszczalnie gldwnie na chela-
towaniu jonow metali, w tym zelaza uwalnianego z barwnikow hemowych, przez
sktadniki fenolowe ckstraktow [7]. Prawdopodobnie ze wzgledu na nicobecnos¢ tej
formy w badanym smalcu nie stwierdzono korzystnego, przeciwutleniajacego dziatania
olejkéw z hyzopu i rozmarynu.

Zdecydowanie nizsze wartosci uzyskano w przypadku prob zawierajacych tymia-
nek 1 oregano, co potwierdza korzystny wplyw tych olejkéw na spowolnienie zmian
oksydacyjnych w przechowywanym smalcu wieprzowym. Réwniez Viuda-Martos
i wsp. [28] dowiedli, Ze olejek tymiankowy wykazywat relatywnie duzg zdolnos$¢ inhi-
bicji tworzenia nadtlenkoéw fosfolipidow obecnych w zoltku jaja, mierzong za pomoca
testu TBARS. W przypadku pozostatych olejkéw wyniki analiz nie odbiegaty znaczaco
od uzyskanych w odniesieniu do proby kontrolne;.

Zawarto§¢ MDA oznaczono spektrofotometrycznie jako wynik reakcji z kwasem
2-tiobarbiturowym. Z TBA reaguja réwniez inne substancje jak np. hydroksylononenal
[8]. Jednym z ograniczen powszechnie stosowanego testu TBARS jest mata stabilnosc¢
MDA i innych krétkotancuchowych produktow utleniania thuszczow, wynikajaca z ich
dalszej oksydacji do alkoholi i kwasow organicznych [6]. Zastrzezeniem do tej metody
sa rowniez jej niska czuto$¢ i specyficznos¢ [8]. Stad, w celu poszerzenia zakresu in-
formacji dotyczacych wptywu poszczegolnych dodatkow na szybko$¢ zmian zacho-
dzacych w smalcu w trakcie przechowywania, zarejestrowano jego fluorescencyjne
widma emisyjne. Na rys. 3. przedstawiono fluorescencyjne widma emisyjne wybra-
nych prob smalcu w zakresie 410 + 750 nm, zarejestrowane po 30, 60 1 90 dniach prze-
chowywania. Zataczono réwniez widmo proby smalcu $§wiezego w celu obserwacji
zakresu zmian zachodzacych w przechowywanej probie kontrolnej. Na przedstawio-
nych widmach widoczny jest pik przy ok. 430 nm oraz szerokie pasmo pozbawione
cech spektralnych majace maksimum przy ok. 460 nm. Wartosci intensywnosci fluore-
scencji w maksimach pasma przy 430 nm (I430) i 460 nm (I44) zestawiono w tab. 1.
W czasie przechowywania proby kontrolnej obserwowano staty wzrost intensywnosci
fluorescencji i odpowiadajagcy mu postepujacy zakres utleniania thuszczu.

Podobny trend byt juz wczes$niej obserwowany w trakcie badan fluorymetrycz-
nych prowadzonych na probkach migsa drobiowego [30] i przechowywanego masta
[27]. W przypadku probek z dodatkiem tymianku intensywno$¢ pasm nie ulegata wigk-
szym zmianom, co moze potwierdza¢ obserwowane wczesniej silne przeciwutleniajgce
dziatanie tego olejku (rys. 11 2).

Roéwniez dodatek oregano spowalniat oksydacyjne przemiany w probach smalcu
(tab. 1).
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Rys. 3. Fluorescencyjne widma emisyjne smalcu §wiezego i wybranych probek po 30 (a), 60 (b) i 90
dniach (c) przechowywania w temp. 20 + 1 °C.

Fig. 3.  Spectrofluorometric emission spectra obtained for fresh lard and for selected samples after 30
(a), 60 (b), and 90 days (c) of storage.

Najsilniejsze prooksydacyjne dziatanie w oznaczeniach TBARS i LN wykazywat
dodatek olejku z hyzopu, co byto takze widoczne w postaci najwyzszych intensywno-
sci fluorescencji wtornych produktéw utleniania ttuszczéw po 30 1 90 dniach przecho-
wywania. Pewnym wyjatkiem od tego trendu bylo widmo otrzymane po 60 dniach
przechowywania, na ktorym najwyzszg intensywnoscig wyrdznialy si¢ pasma na wid-
mie smalcu z dodatkiem olejku z szalwii, bazylii i rozmarynu.

Badania przeprowadzone na modelowych uktadach ztozonych z aminokwasow
z dodatkiem roznych aldehydow, ktére najczesciej powstaja w procesach utleniania
thuszczow w zywnosci wykazaly, ze nasycone aldehydy po reakcji z aminokwasami nie
wykazuja fluorescencji badz tez intensywnos¢ pikow jest bardzo mata. W wyniku po-
faczenia nienasyconych aldehydow z aminokwasami (lizyna i glicyna) powstawaty
zasady Schiffa, a fluorescencja pojawiata si¢ na skutek istnienia sprz¢zonych wigzan
podwdjnych. Wspomniane pasma pojawiaty si¢ w zakresie 400 + 550 nm przy dtugo-
sci fali wzbudzenia A =382 nm [26].
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Duze podobienstwo obserwowane w przebiegu zmian wskaznika TBARS oraz in-
tensywnosci fluorescencji w zakresie 410 + 550 nm wskazuje na potencjalng korelacje
pomigdzy tymi wielko$ciami. Wyniki poréwnania intensywnos$ci fluorescencji przy
dwoch dhugosciach fal emisji: 430 i 460 nm z wynikami oznaczen wartosci wskaznika
TBARS przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnikow korelacji (r) pomigdzy wartosciami wskaznika TBARS a intensywno-
sciami fluorescencji w maksimum pasma przy 430 nm (I430) 1 460 nm (I440).
Table 1. Values of correlation coefficient (r) between values of TBARS indicator and fluorescence intensi-
ties at band maximum at 430 nm (I439) and 460 nm (I440).

Czas przechowywania

. Probka TBA
[dni] Luzo Liso | T (Is30-TBA) |1 (Ise0-TBA)
Storage time [days] Sample [mg MDA/ke]
kontrolna / control 0,675 7,06 | 3,94
tymianek / thyme 0,610 6,49 | 3,22
hyzop / hysop 0,910 8,03 | 4,96
szatwia / sage 0,716 7,53 | 4,54
30 kolendra / coriander 0,647 7,16 | 4,14 0,79 * 0,76 *
bazylia / basil 0,633 7,23 | 4,05
rozmaryn / rosemary 0,637 7,48 | 4,42
majeranek / marjoram 0,688 7,20 | 4,02
oregano / oregano 0,642 6,73 3,69
kontrolna / control 1,686 7,63 | 4,71
tymianek / thyme 0,574 6,65 3,6
hyzop / hysop 1,470 7,28 | 4,04
szatwia / sage 1,776 8,69 | 5,74
60 kolendra / coriander 1,827 7,87 | 4,85 0,86 ** 0,83%%*
bazylia / basil 1,882 8,61 5,91
rozmaryn / rosemary 1,732 8,78 | 5,79
majeranek / marjoram 1,465 7,57 | 4,64
oregano / oregano 0,676 6,73 3,79
kontrolna / control 2,750 8,25 | 5,59
tymianek / thyme 1,066 6,69 | 3,78
hyzop / hysop 4,110 8,81 | 6,35
szatwia / sage 3,118 7,93 | 541
90 kolendra / coriander 2,111 8,13 | 5,63 0,87%%* 0,89%%*
bazylia / basil 2,963 8,51 5,36
rozmaryn / rosemary 3,411 8,62 | 6,01
majeranek / marjoram 1,980 8,16 | 5,39
oregano / oregano 1,353 6,71 | 3,98

Objasnienia: / Explanatory notes:
* - wartos$ci statystycznie istotnie (p < 0,05) / statistically significant values (p < 0.05);
** _ wartosci statystycznie istotnie (p < 0,01) / statistically significant values (p < 0.01).
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Stwierdzono wysoka korelacj¢ pomigdzy wartoSciami wskaznika TBARS
a wskaznikami intensywnos$ci fluorescencji poszczegdlnych probek w calym okresie
przechowywania. Uzyskane wspotczynniki korelacji mogg sugerowaé, ze gtownym
wtornym produktem utleniania smalcu byt dialdehyd malonowy i obecno$¢ przede
wszystkim tego zwigzku jest widoczna w postaci pasm fluorescencji na analizowanych
widmach emisyjnych. Wysoka korelacje pomigdzy wynikami oznaczenia TBARS
a intensywnoscig fluorescencji stwierdzono takze w innych pracach, w przypadku
przechowywanego chtodniczo migsa kurczakdéw oraz preparatu uzyskanego z oleju
sojowego 1 izolatu biatka sojowego [8, 15].

Whioski

1. Sposrdéd badanych olejkow eterycznych istotny korzystny wptyw na spowolnienie
zmian oksydacyjnych w przechowywanym smalcu wieprzowym wykazywaty: ole-
jek tymiankowy i, w nieznacznie mniejszym stopniu, oregano.

2. Dodatek olejku z hyzopu wptynal na zwigkszenie warto$ci wszystkich wskaznikow
zmian oksydacyjnych badanego ttuszczu.

3. Pozostate olejki eteryczne w wigkszosci przypadkéw nie wywarty statystycznie
istotnego wplywu na zmierzone wartosci wskaznikow utleniania thuszczu.

4. Wysokie warto$ci wspotczynnikow korelacji pomiedzy warto$ciami wskaznika
TBARS a intensywnoscig fluorescencji, przy wybranych dlugosciach fali emisji,
wskazuja na mozliwo$¢ zastapienia analizy wskaznika TBARS stosunkowo szybka
metoda spektrofluorymetryczna.
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EFFECT OF ESSENTIAL OILS FROM COMMON HERBS
ON OXIDATIVE STABILITY OF STORED LARD

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of essential oils on the rate of oxidation
process in stored lard. The essential oils used were extracted from sage, hyssop, basil, thyme, rosemary,
coriander, marjoram, and oregano; their concentration was 0.1% v/m. The lard studied was stored at 20 [
1°C for 90 days. The peroxide value and TBARS indicator were determined in the fresh and stored materi-
als. In addition, spectrofluorometric spectra of ether extracts from the samples were analysed within the
range of fluorescence of secondary products of lipid oxidation including malondialdehyde. The oils from
thyme and oregano were the only additives to noticeably inhibit the process of lard oxidation. The addition
of other oils had no significant effect on the increase in the stability of lard. The addition of the oil from
hyssop caused a significant increase in the peroxide value in the stored lard and in the TBARS indicator
after storage for 90 days. A correlation (r = 0.76 + 0.89) was found between the results of TBARS analysis
performed using a spectroscopic method and the intensity of fluorescence within the range corresponding
to the secondary products of lipid oxidation.

Key words: essential oil, lard, storage, peroxide value, TBARS
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WPLYW PROCESU MIKROKAPSULKOWANIA I DODATKU
PRZECIWUTLENIACZY NA STABILNOSC OLEJU RYBNEGO

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu rodzaju i ilosci nos$nika (materiatu $cian mikrokapsutek) oraz
dodatku przeciwutleniaczy na trwato$¢ oleju rybnego mikrokapsutkowanego metoda suszenia rozpytowe-
go w nastepstwie samego procesu mikrokapsutkowania i podczas pdézniejszego przechowywania proszku.
Rdzen mikrokapsutek stanowit olej rybny ROPUFA ‘30’ N-3 FOOD OIL. Nosnikami byty: guma arabska,
maltodekstryna (DE 16,4) oraz oktenylobursztynian skrobi (E1450). Jako przeciwutleniacze wykorzystano
ekstrakt zielonej herbaty oraz butylohydroksyanizol — BHA (E320). Olej dodawano w ilosci 10 % w sto-
sunku do masy emulsji, natomiast no$nik w ilosci od 20 do 30 %. Stabilno$¢ mikrokapsutkowanego oleju
rybnego okreslono poprzez oznaczenie liczby nadtlenkowej oleju wyekstrahowanego z catych mikrokap-
sulek i z ich powierzchni. Badania prowadzono przez 8 miesigcy.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze olej rybny zostat czgsciowo utleniony juz na eta-
pie suszenia rozpytowego emulsji, ktére go zawieraty. Olej rybny zamknigty w mikrokapsulki zbudowane
ze skrobi modyfikowanej charakteryzowat si¢ wigksza stabilno$cia w poréwnaniu z olejem zamknigtym
w mikrokapsutki zawierajace gume arabska. Dodatek maltodekstryny do mikrokapsutek z gumy arabskiej
istotnie zwigkszyt stabilno$¢ oksydacyjna mikrokapsutkowanego oleju. Dodatek przeciwutleniaczy powo-
dowatl poprawe stabilnosci oksydacyjnej mikrokapsutkowanego oleju rybnego. Efektywniejszym przeci-
wutleniaczem okazat si¢ ekstrakt zielonej herbaty.

Stowa kluczowe: mikrokapsutkowanie, olej rybny, materiaty $cian, przeciwutleniacze, suszenie rozpyto-
we

Wprowadzenie

Zapotrzebowanie na olej rybny w przemysle spozywczym wynika z wysokiej za-
warto$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych, nalezacych do grupy omega-3,
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szczegolnie kwasu eikozapentaecnowego (EPA, 20:5) oraz dokozaheksaenowego
(DHA, 22:6) [5]. Wykazano oddziatywanie prozdrowotne kwaséw omega-3, zwlaszcza
form dhugotancuchowych EPA 1 DHA, ktore zapobiegaja chorobom sercowo-
naczyniowym oraz niektérym nowotworom [22, 23]. Ponadto wykazano istotng role
tych kwasow w prawidtowym rozwoju i funkcjonowaniu centralnego uktadu nerwo-
wego, mozgu [19, 20] oraz siatkdwki oka [11, 20]. Organizm ludzki nie potrafi synte-
tyzowaé kwasow omega-3, dlatego musza one by¢ dostarczane wraz z pozywieniem
[4, 35]. Kwasy syntetyzowane przez algi morskie spozywane sa przez zooplankton,
a nastepnie przez ryby [26]. W wielu krajach spozycie ryb jest mate, zwlaszcza ryb
tlhustych zawierajacych duze ilosci omega-3, takich jak oso$ i1 tunczyk [4]. Koniecz-
no$¢ zwigkszenia w diecie tych kwasow nalezy do zalecen dietetycznych [22].

Olej rybny jest podatny na utlenianie glownie ze wzgledu na duza liczbe syste-
mow 1,4-pentadienu w swojej strukturze oraz brak endogennego przeciwutleniacza [5].
Stad wzbogacanie produktow zywnosciowych w olej rybny wiaze si¢ ze skroceniem
ich okresu przydatnosci do spozycia. Ponadto, dodatek oleju z ryb w nadmiernych
iloSciach moze zmniejsza¢ sensoryczng akceptacje zywnos$ci [4, 23]. Ograniczenie
utleniania mozna osiggna¢ poprzez dodatek przeciwutleniacza Iub/i proces mikrokap-
sutkowania [5]. Wsrod roznych metod mikrokapsutkowania najczgséciej stosowang
technikg jest suszenie rozpytowe [3, 4, 28, 29]. Zwykle olej homogenizuje si¢ z no$ni-
kiem, rozpuszczonym w wodzie, a otrzymang emulsj¢ suszy si¢ bardzo szybko w ko-
morze suszarki rozpytowej, w wyniku czego otrzymuje si¢ sproszkowany produkt.
Mikrokapsutkowanie zatrzymuje wrazliwe materiaty, takie jak dtugotancuchowe kwa-
sy tluszczowe w $cianie matrycy i $ciana ta stuzy jako bariera dla tlenu i wilgoci, co
powoduje zwigkszenie stabilnosci oksydacyjnej [5]. Waznym etapem procesu mikro-
kapsutkowania sktadnikow zywnosci jest wybor odpowiednich materiatow [3]. Mate-
riatami $cian mikrokapsutek otrzymywanych metoda suszenia rozpytowego moga by¢
m.in. guma arabska, maltodekstryny, hydrofobowo modyfikowana skrobia [15].

Guma arabska jest efektywnym nos$nikiem ze wzgledu na dobra rozpuszczalnosé
w wodzie, tworzenie roztworow o matlej lepkosci oraz zdolno$¢ tworzenia ochronnego
filmu wokot czastek fazy zdyspergowanej emulsji [10, 12]. Jest to jednak stosunkowo
drogi no$nik o zmiennych wtasciwosciach poszczegdlnych partii [28]. Alternatywnym
biopolimerem gumy arabskiej moze by¢ skrobia. Wprawdzie natywna skrobia, ze
wzgledu na jej hydrofilowy charakter, nie ma wtasciwosci emulgujacych, jednak nie-
ktére jej pochodne uzyskane na drodze modyfikacji chemicznej, tzw. skrobie lipofilo-
we, s3 dobrymi emulgatorami oraz stabilizatorami emulsji i mogg by¢ zamiennikami
gumy arabskiej. Hydrofobowo modyfikowana skrobia jest rozpuszczalna w zimnej
wodzie, ma bardzo stabo wyczuwalny zapach, wykazuje dobra odporno$¢ na zmiany
pH i temperatury [32]. Substytucja gumy arabskiej skrobig modyfikowang pozwala na
obnizenie kosztow produkcji emulsji [33]. Maltodekstryna jest tansza niz guma arab-
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ska, wykazuje wysoka barierowos¢ w stosunku do tlenu, ale jest znacznie stabszym
emulgatorem [4]. Najlepszym sposobem emulgowania oleju rybnego jest taczenie ma-
teriatow powtokowych [3, 30]. Jest to konieczne, aby okresli¢, ktére kombinacje sa
najlepsze do mikrokapsutkowania odpowiedniej ilosci wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA) z oleju rybnego [3].

Zastosowanie przeciwutleniaczy, w potaczeniu z odpowiednimi systemami emul-
gujacymi, uwazane jest za wazny czynnik ochronny przed utlenianiem [5]. Jednym
z obserwowanych trendow w przetworstwie zywnosci jest zastgpowanie syntetycznych
przeciwutleniaczy naturalnymi inhibitorami utleniania o ré6znym pochodzeniu [31].
Szczegodlnie silnymi wlasciwosciami przeciwutleniajagcymi wyroznia si¢ zielona herba-
ta. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca zielonej herbaty przypisuje si¢ przede wszystkim
katechinom [1, 6].

Mikrokapsutkowany olej rybny wystepuje w postaci proszku, ktory jest z tatwo-
$cig stosowany do produktow instant, jak réwniez zostat wtaczony do wielu produktow
spozywczych typu: chleb, ciastka, batoniki owocowe itp. [23]. Produkty te, pomimo
skroconego okresu przydatnosci do spozycia, czgsto przechowywane sg w niewtasci-
wych warunkach, zarowno na potce sklepowej, jak i w warunkach domowych. Stad
bardzo wazne jest zwrdcenie uwagi na zmiany, do jakich moze dochodzi¢ podczas ich
otrzymywania, pakowania i przechowywania.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu rodzaju materiatu $cian mikrokapsulek oraz
rodzaju przeciwutleniacza na stabilno$¢ oleju rybnego mikrokapsutkowanego metoda
suszenia rozpylowego w nastgpstwie samego procesu mikrokapsutkowania i podczas
p6zniejszego przechowywania proszku.

Material i metody badan

Rdzen mikrokapsutek stanowit olej rybny ROPUFA ‘30’ N-3 FOOD OIL o za-
wartosci okoto 30 % dlugotancuchowych kwasow omega-3, firmy DSM Nutritional
Products. Zgodnie z deklaracja producenta, ogolna zawarto§¢ EPA i DHA wynosita
facznie 243 mg/g, natomiast liczba nadtlenkowa oznaczona bezposrednio po otwarciu
probki — ponizej 0,1 meqO,/kg. Jako no$niki (materiaty $cian mikrokapsutek) zastoso-
wano: gume arabska, typ 4729, firmy Jaskulski Aromaty JAR, maltodekstryng (DE =
16,4), firmy Jaskulski Aromaty JAR oraz oktenylobursztynian sodowy skrobi EmTex
06328, firmy Cargill (skrobia modyfikowana z kukurydzy woskowej). Jako przeciwu-
tleniacze zastosowano ekstrakt zielonej herbaty o zawarto$ci polifenoli minimum
98 %, firmy Bart Sp. J. lub butylohydroksyanizol - BHA (E320), firmy Kemin.

Olej rybny mikrokapsutkowano metoda suszenia rozpylowego. Przygotowywano
emulsje typu olej w wodzie. Faze ciagla emulsji stanowit roztwor nosnika, a fazg roz-
proszong — olej rybny. Sktad recepturowy emulsji ustalono na podstawie badan wstep-
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nych z ré6znymi materialami $cian i proporcjami, w jakich zostaly zmieszane. Sktad
emulsji koncowych przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Sktad recepturowy emulsji.
Table 1. Composition of emulsions.

Rodzaj i wielko$¢ [%] materiatu $ciany (olfe{'dzebnn ) Woda
Wariant mikrokapsutki JC?rle Y| Przeciwutleniacz destylowana
Variant | Type and amount [%] of wall material of (fish oil) Antioxidant Distilled water
microcapsule [%] [%]
A Guma arabska / Gum arabic 20 10 - 70
Guma arabska / Gum arabic 10 10 60
Maltodekstryna / Malodextrin 20 )
Skrobia modyfikowana
¢ Modified starch 20 10 ) 70
Skrobia modyfikowana 10
D Modified starch 10 - 60
Maltodekstryna / Maltodextrin 20
E Guma arabska / Gum arabic 20 10 GTE 70
Guma arabska / Gum arabic 10
F Maltodekstryna / Maltodextrin 20 10 GTE 60
Skrobia modyfikowana
G Modified starch 20 10 GTE 70
Skrobia modyfikowana 10
H Modified starch 10 GTE 60
Maltodekstryna / Maltodextrin 20
I Guma arabska / Gum arabic 20 10 BHA 70
Guma arabska / Gum arabic 10
10 BHA 60
I Maltodekstryna / Malodextrin 20
Skrobia modyfikowana
K Modified starch 20 10 BHA 70
Skrobia modyfikowana 10
L Modified starch 10 BHA 60
Maltodekstryna / Maltodextrin 20

Objasnienia:/ Explanatory notes:
GTE — ekstrakt zielonej herbaty / green tea extract; BHA — butylohydroksyanizol / butylhydroxyanizole.

Materiat $cian mikrokapsulek w ilosci 20 lub 30 % w stosunku do masy emulsji
dyspergowano w wodzie destylowanej o temp. 20 = 5 °C (skrobia modyfikowana) lub
40 £ 5 °C (guma arabska) przy uzyciu mieszadta laboratoryjnego RW 20 DZM firmy
Janke&Kunkel z predkoscig 380 obr./min przez 30 min. W wariantach B, D, F, H, J, L
do roztworéw dodawano maltodekstryne 1 kontynuowano mieszanie przez kolejne
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30 min. Faze ciggla pozostawiano na 24 h w temp. 20 £ 2 °C celem catkowitego uwod-
nienia nosnika.

Do fazy rozproszonej dodawano przeciwutleniacze: ekstrakt zielonej herbaty
w ilosci 1 % w stosunku do masy emulsji, BHA w ilo$ci 200 mg/kg oleju — zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010 r. w sprawie dozwolo-
nych substancji dodatkowych. Emulsje wstepne otrzymywano mieszajac roztwor no-
$nika i olej rybny mieszadlem laboratoryjnym RW 20 DZM, firmy Janke & Kunkel
z predkoscig 380 obr./min przez 10 min. Emulsje wstgpne homogenizowano przy uzy-
ciu homogenizatora typu T25 ultra-turrax, firmy Janke & Kunkel z predkoscia
24000 obr./min przez 15 min. Emulsje podgrzewano do temp. 40+2°C w celu
zmniejszenia ich lepkos$ci (utatwia to rozpylenie emulsji w komorze suszarki i zapew-
nia wigksza efektywno$¢ mikrokapsutkowania), a nastepnie wprowadzano do laborato-
ryjnej suszarki rozpytowej typu A/S Niro Atomizer, firmy Denmark (mechanizm roz-
pylania — dysk), wykorzystujac w tym celu pompe perystaltyczng Elpan typu 372,1
(przy minimalnym natezeniu podawania emulsji). Stosowano nastepujace parametry
suszenia: temp. powietrza wlotowego: 180+ 5 °C, temp. powietrza wylotowego:
80 + 5 °C. Kazdy rodzaj proszku otrzymywano w dwoch powtorzeniach.

Ciekly olej rybny (probka kontrolna) przechowywano przez 34 tygodnie, a olej
mikrokapsutkowany — przez 32 tygodnie w szklanych bezbarwnych stoikach, w temp.
20+ 2°C z dostgpem $wiatla dziennego. Celem tego postepowania bylo zbadanie
zmian utleniania wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, ktére w postaci mikro-
kapsutek wkomponowywane sa do suchych mieszanek spozywczych i przechowywane
w temp. pokojowej zar6wno na potce sklepowej, jak rowniez w trakcie ich przecho-
wywania w warunkach domowych oraz zbadanie zagrozen wynikajacych z dtugoter-
minowego magazynowania tego typu produktow.

Ekstrakcje oleju z mikrokapsutek prowadzono metoda Wagnera i Warthesena
[34] z modyfikacjami. Do kolbek stozkowych o pojemnos$ci 50 ml odwazano ok.
2,00 g proszku (z doktadnos$cig do 0,01 g), dodawano 6 ml wody destylowanej i mie-
szano 5 min przy uzyciu magnetycznego mieszadla laboratoryjnego LME-1. Nastepnie
dodawano 30 ml mieszaniny acetonu i heksanu (1: 1, v/v) i kontynuowano mieszanie
przez nastepne 30 min. Faze organiczng przenoszono do krystalizatora i przedmuchi-
wano azotem w celu odparowania rozpuszczalnika. Przedmuchiwanie prowadzono do
momentu osiggni¢cia statej masy.

Olej ekstrahowano z powierzchni mikrokapsutek, postepujac jak w przypadku
ekstrakcji oleju z mikrokapsutek bez uprzedniego ich rozpuszczania w wodzie.

Oznaczanie liczby nadtlenkowej (LOO), jako wskaznik charakteryzujacy zawar-
to$¢ pierwotnych produktow utlenienia, ciektego oleju rybnego, oleju wyekstrahowa-
nego z mikrokapsulek oraz z ich powierzchni przeprowadzano zgodnie z norma PN-
ISO 3960:2005 [27].
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Kazdy rodzaj proszku otrzymany w dwdch powtorzeniach analizowano trzykrot-
nie (wyniki oznaczen stanowig $rednig arytmetyczng z sze$ciu powtorzen, n = 6). Na
wykresach zamieszczono wartosci $rednie oznaczen oraz odchylenia standardowe
w postaci znakow graficznych.

Analize statystyczng otrzymanych wynikéw wykonywano za pomocg programu
Statgraphics Plus 4. 1. firmy Statistical Graphics Corporation. Oceng istotno$ci rdznic
pomiegdzy warto$ciami $rednimi liczby nadtlenkowej mikrokapsutkowanego oleju ryb-
nego, oznaczonej bezposrednio po procesie mikrokapsutkowania, okreslono z uzyciem
modelu jednoczynnikowej analizy wariancji (One-Way ANOVA), na poziomie istot-
nosci p = 0,05, a najmniejsza istotng réznice wyznaczono testem Tukeya.

Ogo6lny przebieg reakcji utleniania oleju rybnego zbadano od strony kinetyczne;j.
W celu ustalenia szybkosci powstawania pierwotnych produktow utlenienia zastoso-
wano analiz¢ regresji. Dla kazdego rodzaju mikrokapsutek okreslano rownanie kine-
tyczne reakcji chemicznej o postaci ogolnej: y = ax + b, gdzie y to liczba nadtlenkowa
mikrokapsutkowanego oleju rybnego wyrazona w meqO,/kg, a x — czas przechowywa-
nia [doba]. Stopien dopasowania stosowanego modelu do danych do$wiadczalnych
wykazano wielko$cig wspotczynnika determinacji R, Szybko$é utleniania mikrokap-
sutkowanego oleju rybnego wyrazono jako pochodng funkcji liniowej (wielkosé
wspotczynnika regresji).

Wiyniki i dyskusja

Z danych przedstawionych w tab. 2. wynika, Ze olej rybny w czasie przechowy-
wania charakteryzowal si¢ niska jakoscia, tj. wysokim stopniem utlenienia triacylogli-
ceroli.

Tabela 2. Liczba nadtlenkowa ciektego oleju rybnego przechowywanego przez 34 tygodnie.
Table 2. Peroxide value of liquid fish oil stored over 34 week period.

Czas oznaczenia [tygodnie]

Parametr Time period when parameters were determined [weeks]
Parameter (X*s/SD)
1 2 3 4 5 6 9 10 30 31 32 34

Liczba

nadtlenkowa
[milirbwnowazniki | 1,2 | 3,9 | 8,8 | 16,9 | 13,8 | 27,5 | 33,9 | 32,6 | 70,2 | 64,3 | 49,6 | 80,0

aktywnego + + + + + + + + + + + +

tlenu/kg] 00(01]04]| 34 1] 03] 35| 55| 00 |161] 07| 68|23
Peroxide value

[meq Oy/kg]

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation.
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Liczba nadtlenkowa cieklego oleju rybnego oznaczona po 1., 2. i 3. tygodniu
przechowywania wyniosta odpowiednio: 1,2, 3,9 oraz 8,8meq Oykg. Po
34 tygodniach wartos¢ ta wzrosta do 80,0 meq Oy/kg. Zgodnie z PN-ISO 3960:2005
[27] dopuszczalna zawartos¢ nadtlenkow w probee oleju, wyrazona jako liczba mili-
gramow aktywnego tlenu na kg oleju, nie powinna przekracza¢ 5,0. Wartos¢ LOO
oleju rybnego juz po 3. tygodniu przechowywania przekraczata warto§¢ normatywna.
Tendencja do szybkiego wzrostu pierwotnych produktéw utlenienia w oleju rybnym
wynika z zawarto$ci w nim wielonienasyconych kwaséw thuszczowych (gléwnie EPA
1 DHA), ktére ze wzgledu na obecnos¢ podwojnych wigzan nienasyconych w czastecz-
ce szczegolnie tatwo ulegaja zmianom oksydacyjnym, prowadzac do powstania nieod-
powiedniego zapachu i smaku. Dodatkowo, na wysoki stopien utlenienia triacyloglice-
roli mialy wpltyw warunki przechowywania cieklego oleju rybnego, ktore byty
identyczne jak dla mikrokapsutek.

Stopien utlenienia oleju rybnego wyekstrahowanego z mikrokapsutek zbadano
czterokrotnie: bezposrednio po procesie mikrokapsutkowania oraz trzykrotnie w czasie
przechowywania. Liczba nadtlenkowa oznaczona bezposrednio po procesie mikrokap-
sutkowania miescita si¢ w granicach od 4,7 do 10,5 meq Oykg, natomiast po
32 tygodniach przechowywania wartosci te znacznie wzrosty i wyniosty od 244,1 do
596,1 meq Oy/kg, w zaleznosci od zastosowanej matrycy (rys. 1). Kolanowski i wsp.
[23] po zamknigciu oleju rybnego w matrycach zbudowanych z mieszaniny metyloce-
lulozy i maltodekstryny metoda suszenia rozpylowego stwierdzili bezposrednio po
procesie mikrokapsutkowania wartosci liczby nadtlenkowej na poziomie 2,1 lub
4,1 meq Oy/kg w zalezno$ci od rodzaju mikrokapsutek, a juz po 4 tygodniach prze-
chowywania proszkow w temp. pokojowej z dostgpem powietrza wartosci te wzrosty
do 211,4 lub 171,7 meq O,/kg. Heinzelamn i Franke [18] uwazajg wartos¢ 20 meq
O,/kg za gorng granice zawartos$ci pierwotnych produktéow utlenienia w mikrokapsul-
kowanym oleju rybnym.

Wysoka liczba nadtlenkowa oleju bezposrednio po mikrokapsutkowaniu wynika
z mieszania i homogenizacji emulsji, podczas ktorych temperatura roztwordéw znacznie
wzrasta, jednak nie powinna by¢ wyzsza niz 35 °C [23]. Olej narazony jest wowczas na
przyspieszenie reakcji utleniania w wyniku kontaktu z powietrzem (podczas napowie-
trzania roztworu moze dochodzi¢ do nadmiernego wigzania czasteczek tlenu przez
nienasycone kwasy thuszczowe w bardzo krotkim czasie). Dodatkowo, w komorze
suszarki rozpytowej olej rybny poddawany jest dziataniu powietrza, wysokiego cisnie-
nia 1 wysokiej temperatury, co prowadzi do wzrostu szybkosci utlenienia [5, 23]. Baik
1 wsp. [5] wykazali, ze liczba nadtlenkowa stopniowo wzrasta w poszczegdlnych eta-
pach otrzymywania mikrokapsutkowanego oleju rybnego od wartos$ci ok. 5 do ok.
9 meq Oy/kg. Drusch i Schwarz [14] wskazuja, Zze utlenianie oleju rybnego podczas
suszenia rozpytowego zalezy od temperatury procesu.
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mBezposrednio po procesie mikrokapsutkowania/Immediately after the microencapsulation process
Po 6 - 8 tygodniach/ After 6 - 8 weeks
Po 7 - 8 tygodniach/ After 7 - 8 weeks

700 i Po 30 - 32 tygodniach / After 30 - 32 weeks
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Rodzaj mikrokapsulek / Type of microcapsules

Liczba nadtlenkowa [milirbwnowanik aktywnego

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — jednorodne grupy obiektow pod wzgledem $redniej liczby nadtlenkowej / homogeneous groups of
objects in terms of the storage of peroxide value; oznaczenia A - D jak w tab. 1. / determined values from
AtoDasin Tab. 1.

Rys. 1. Liczba nadtlenkowa oleju rybnego wyekstrahowanego z mikrokapsutek niezawierajacych prze-
ciwutleniaczy.
Fig. 1.  Peroxide value of fish oil extracted from microcapsules without antioxidant.

W tab. 3. przedstawiono szybko$¢ reakcji utleniania mikrokapsutkowanego oleju
rybnego w ciggu 32 tygodni przechowywania. Po przeanalizowaniu procesu utleniania
mikrokapsutkowanego oleju rybnego bez dodatku przeciwutleniaczy pod wzgledem
szybkosci zmian liczby nadtlenkowej stwierdzono, ze olej rybny utleniat si¢ najszyb-
ciej w mikrokapsutkach z gumy arabskiej (zawarto$¢ gumy arabskiej — 20 % w stosun-
ku do masy emuls;ji).

Dodatek maltodekstryny do mikrokapsutek z gumy arabskiej (przy jednoczesnym
zwigkszeniu zawarto$ci no$nika w emulsji do 30 %) wptynal na zmniejszenie szybko-
$ci utleniania oleju rybnego w czasie przechowywania (K = 1,13 meq O,/kg/dobg).
Wyraznie wigksza stabilno$¢ oleju zamknigtego w kapsutki zbudowane z mieszaniny
gumy arabskiej 1 maltodekstryny w poréwnaniu ze stabilnoscig oleju wyekstrahowane-
go z mikrokapsutek zbudowanych z samej gumy arabskiej wynika z wtasciwosci mal-
todekstryn, ktore wykazuja wickszg barierowos¢ w stosunku do tlenu niz guma arab-
ska. Zdolno$¢ maltodekstryn do ochrony rdzenia mikrokapsutek przed utlenianiem
zalezy od ich rownowaznika glukozowego DE. Absorpcja tlenu zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem DE [8]. Zastapienie gumy arabskiej skrobig modyfikowang (wariant C)
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Tabela 3. Szybkos$¢ reakcji utleniania mikrokapsutkowanego oleju rybnego w ciggu 32 tygodni przecho-
wywania.
Table 3. Speed of oxidation reaction of microencapsulated fish oil over a period of 32 weeks of storage.

Bez dodatku
przeciwutleniaczy
GTE BHA
Without antioxidants
added
Rodzaj v Y M Y M =
materiatu §ciany | .= 3 = g = 3 = g .8 2| %
mikrokapsutki .g = a g § 'Q:; .§ = a g § 'Q:tj .§ = a g £ 'Q:tj
Type of wall 58 ¢c2 E% 55 ¢32 gh‘ﬁ 5§85 22 g%
material of mi- Sgb'ggl g3 S%ﬂ-gg g3 S%gg 5 8
crocapsule E—\E-%ED %g L&i%gﬂ %g §<~§ED 2 8™
p §O0 - | €8 |89 =% Z g 5C ==| £8
520 £5 |ggES| Ef |58éS| g
2 s o 2 = o 2 B o
CESE| SE|ZEZE| SE |ZEZE| g
< IR 3 3 < X 5 3 3 = x5l &3
> O 20 A > O 2 A > O 2 A
5 = 5 = 3 =
Gé;“; erzzflc‘a 2,42 0,81 2,29 0,97 2,46 0,97
Guma arabska
Gum arabic
1,13 0,98 1,39 0,98 1,49 0,97
Maltodekstryna
Malodextrin
Skrobia
modyfikowana 1,13 0,97 2,94 0,99 5,60 0,96
Modified starch
Skrobia
modyfikowana
Modified starch 1,54 0,98 1,50 0,99 3,16 0,98
Maltodekstryna
Maltodextrin

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

wplyneto na zmniejszenie szybko$ci powstawania pierwotnych produktéw utlenienia
oleju rybnego w catym okresie przechowywania i pozwolito uzyska¢ szybkos¢ utlenia-
nia na takim samym poziomie, jak w przypadku zastosowania mieszaniny gumy arab-
skiej 1 maltodekstryny (K =1,13 meq O,/kg/dobe¢). Natomiast zastosowanie malto-
dekstryny razem ze skrobig modyfikowang — wariant D (przy zawartosci nos$nika 30 %
w stosunku do masy emulsji), wpltyneto na zwigkszenie szybkosci utleniania oleju ryb-
nego (K =1,54 meq O,/kg/dobg) w poréwnaniu z mikrokapsutkami zbudowanymi
jedynie ze skrobi modyfikowanej. Wyniki badan wtasnych pozwalaja wnioskowac, ze
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skrobia modyfikowana lepiej chroni olej rybny przed utlenianiem niz guma arabska
i stanowi jej lepszy, a przede wszystkim tanszy substytut. Natomiast dodatek malto-
dekstryny okazal si¢ korzystny jedynie w przypadku mikrokapsutek zbudowanych
z gumy arabskiej. Wiadomo, ze stabilnos¢ oksydacyjna substancji rdzenia jest zwigza-
na z przepuszczalnoscig tlenu przez Sciang matrycy i zalezy od jej porowatosci [21,
25]. Stad wykorzystanie skrobi modyfikowanej, jako materialu powtokowego, mogto
doprowadzi¢ do skuteczniejszej ochrony kropelek oleju w wyniku wytworzenia $ciany
o wiekszej gestosci 1 mniejszej porowatosci niz w przypadku zastosowania pojedyn-
czego nos$nika w postaci gumy arabskiej. Mniejsza stabilno$¢ oleju rybnego zamknig-
tego w kapsulkach z gumy arabskiej w poréwnaniu ze stabilno$cia oleju rybnego za-
mknigtego w kapsutkach ze skrobi modyfikowanej moze by¢ rowniez zwigzana z ich
wigksza zawartoscig wody (dane niepublikowane).

Wedhug literatury przedmiotu [21], bardzo dobrym materiatem $cian mikrokapsu-
tek oleju rybnego sa wysoko rozgat¢zione cyklodekstryny (HBCD) w polaczeniu
z kazeinianem sodu. Znaczaco op6zniajg one proces utleniania oleju rybnego w czasie
przechowywania (wartosci liczby nadtlenkowej po 90 dniach przechowywania nie
przekroczyty 10 meq O./kg). Pojedyncze nosniki: kazeinian sodu lub mieszanina
HBCD z izolatem biatka serwatkowego nie zapewnialy tak dobrej ochrony. Kolanow-
ski i wsp. [23] stwierdzili, ze stosunek ilosci oleju rybnego do ilosci materiatu $ciany
powoduje znaczace roznice pod wzgledem stabilnosci oksydacyjnej. Stosunek ilosci
$cianki do oleju 3 : 1 w poréwnaniu do 1,5 : 1 wptywat na duzo lepsza ochrong przed
zmianami oksydacyjnymi.

Wartosci liczby nadtlenkowej mikrokapsutkowanego oleju rybnego stabilizowa-
nego dodatkiem przeciwutleniaczy przedstawiono na rys. 2. Stwierdzono przeciwutle-
niajagce dzialanie jedynie ekstraktu zielonej herbaty dodanego do oleju zamknigtego
w matrycach gumy arabskiej oraz mieszaniny skrobi modyfikowanej i maltodekstryny
(szybkos¢ utleniania mniejsza niz w przypadku mikrokapsutkowanego oleju rybnego
bez dodatku przeciwutleniaczy). Natomiast w pozostatych przypadkach zaobserwowa-
no proutleniajace dziatanie zardbwno przeciwutleniacza naturalnego, jak i syntetyczne-
2o (tab. 3). Nalezy podkresli¢, ze dzialanie przeciwutleniaczy zalezy od zastosowanej
dawki. Przy zbyt wysokich dawkach zmienia si¢ ich rola i z substancji ochronnych
same staja si¢ prooksydantami, prowadzac do objawdéw chorobowych [7, 17]. Sam
proces technologiczny otrzymywania mikrokapsutek moze w mniejszym lub wickszym
stopniu wptywaé na sktad i aktywnos$¢ naturalnych przeciwutleniaczy. Uwaza si¢, ze
krétkie ogrzewanie powoduje zmniejszenie catkowitego potencjatu przeciwutleniajg-
cego w wyniku degradacji czesci naturalnych przeciwutleniaczy roslinnych, podczas
edy przedhuzone ogrzewanie, do jakiego dochodzi w komorze suszarki rozpytowe;,
moze skutkowaé wzrostem tego parametru do wartos$ci poczatkowej lub nawet jej
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Rys. 2. Liczba nadtlenkowa oleju rybnego z dodatkiem przeciwutleniaczy, wyekstrahowanego z mikro-
kapsutek.
Fig. 2. Peroxide value of fish oil extracted from microcapsules, with antioxidants added.

przekroczeniem w efekcie powstawania, wtasnie w takich warunkach, nowych zwigz-
kow przeciwutleniajacych np. produktow reakcji Maillarda i karmelizacji [9, 17, 24].
Niewiele wiadomo natomiast na temat reakcji przeciwutleniaczy w bardziej ztozonych
systemach zywnosciowych, w ktorych moze dochodzi¢ do interakcji z matryca oraz
katalizatorami utleniania. Z danych literaturowych [23] wynika, Ze dodatek a-
tokoferolu lub likopenu do ciektego oleju rybnego nie powodowat poprawy jego sta-
bilnosci oksydacyjnej, a liczba nadtlenkowa ciektego oleju rybnego podczas przecho-
wywania wzrosta i byta znaczaco wicksza w porownaniu z olejem rybnym bez dodatku
przeciwutleniaczy. Autorzy tlumacza, ze efekt ten mogt by¢ wywotany zbyt duzym
dodatkiem przeciwutleniaczy. Natomiast Baik 1 wsp. [5] wykazali, ze a-tokoferol (za-
stosowany w dawkach 250 i 1000 ppm) skutecznie op6znia proces utleniania mikro-
kapsutkowanego oleju rybnego, przechowywanego w temp. 30 °C, przy wilgotnosci
wzglednej 11 %, przez 7 dni w przeciwienstwie do palmitynianu askorbylu (dawka
250 ppm). Badacze, wybierajac rodzaj przeciwutleniacza, nie wzigli jednak pod uwagge
warunkow otrzymywania mikrokapsutek. Powszechnie wiadomo, ze palmitynian
askorbylu, podgrzewany, latwo ulega rozktadowi. Zmniejszenie liczby nadtlenkowe;j
mikrokapsutkowanego oleju stabilizowanego dodatkiem ekstraktu zielonej herbaty,
zamkni¢tego w mikrokapsulkach stanowigcych mieszaning skrobi modyfikowanej
i maltodekstryn, oznaczonej po 36 dniach przechowywania (51,6 meq O./kg) w sto-
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sunku do oznaczonej po 44 dniach przechowywania (37,1 meq O,/kg) mozna tluma-
czy¢ rozpadem pierwotnych produktow utlenienia (wodorotlenkéw, nadtlenkow) do
wtornych produktéw utlenienia (aldehydow, ketonow, kwasow, weglowodorow).

Niezakapsutkowany olej znajdujacy si¢ na powierzchni mikrokapsutek narazony
jest na wigksze zmiany oksydacyjne [13]. Stopien utlenienia lipidéw na powierzchni
mikrokapsutek (rys.3) oznaczono w analizowanych probkach po 3 - 6 tygodniach
przechowywania mikrokapsutek.
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Rys. 3. Liczba nadtlenkowa oleju rybnego wyekstrahowanego z powierzchni mikrokapsutek.
Fig. 3.  Peroxide value of fish oil extracted from surfaces of microcapsules.

Zaobserwowano, ze w przypadku mikrokapsulek niezawierajacych przeciwutle-
niacza najwickszg wartos¢ liczby nadtlenkowej ma olej z powierzchni mikrokapsutek
zbudowanych z gumy arabskiej (231,6 meq O,/kg), natomiast najmniejszag — olej
z powierzchni mikrokapsulek skladajacych si¢ ze skrobi modyfikowanej (54,0 meq
0O,/kg). Dodatek maltodekstryny do mikrokapsutek zbudowanych z gumy arabskiej
wptywal na zmniejszenie stopnia utlenienia oleju rybnego wystgpujacego na ich po-
wierzchni. Odwrotng sytuacj¢ zaobserwowano w przypadku dodatku maltodekstryny
do mikrokapsutek zbudowanych ze skrobi modyfikowanej. Zastosowanie mieszaniny
tych no$nikéw powodowato zmniejszenie trwatosci oleju rybnego, wystgpujacego na
powierzchni mikrokapsutek, podobnie jak to miato miejsce w przypadku oleju wyeks-
trahowanego z mikrokapsutek. Dodatek przeciwutleniaczy wptynal na zwigkszenie
trwalos$ci oleju na powierzchni mikrokapsulek. Po przeanalizowaniu wynikow badan
probek z dodatkiem przeciwutleniacza naturalnego (probki E - H) oraz syntetycznego
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(probki I - L) stwierdzono, ze olej na powierzchni mikrokapsutek lepiej chronit prze-
ciwutleniacz syntetyczny (wyjatek stanowig mikrokapsutki, w ktorych jako no$nik
zastosowano mieszaning gumy arabskiej 1 maltodekstryny). Wyniki badan wtasnych sa
zgodne z danymi literaturowymi. Ahn i wsp. [2] w badaniach nad wptywem natural-
nych przeciwutleniaczy na stabilno$¢ oleju stonecznikowego stwierdzili, ze olej na
powierzchni mikrokapsutek, ktore nie zawieraty przeciwutleniaczy, utlenia si¢ znacz-
nie szybciej. Drusch i Schwarz [14] rowniez stwierdzili, ze gldwnie olej niezakapsut-
kowany, znajdujacy si¢ na powierzchni mikrokapsutek ulega utlenieniu, a dodatek
przeciwutleniaczy powoduje zwigkszenie jego stabilnosci.

LOO to wskaznik stopnia zjelczenia oleju, przy czym nie jest to najskuteczniejszy
miernik kontroli jakosci olejow, ktora zmienia si¢ niesystematycznie w wyniku rozpa-
du pierwotnych do wtornych produktow utlenienia, a dodatkowo wymaga duzej precy-
zji wykonania samego oznaczenia. W analizie stopnia utlenienia oleju rybnego ciekte-
go i zakapsutkowanego stwierdzono wigksza trwalos¢ oleju ciektego. Dla poréwnania,
po 217 dniach przechowywania LOO ciekltego oleju rybnego wyniosta 64,3 meq
O,/kg, podczas gdy LOO mikrokapsutkowanego oleju rybnego stabilizowanego eks-
traktem zielonej herbaty (ostonka — mieszanina gumy arabskiej i maltodekstryny, sta-
nowigca najlepszy wariant mikrokapsutek z dodatkiem przeciwutleniacza) oznaczona
po 221 dniach przechowywania wyniosta 292,9 meq O,/kg. Prawdopodobnie mniejsza
stabilno$¢ oleju mikrokapsutkowanego byta zwigzana z jego czgSciowym utlenieniem,
zarowno podczas otrzymywania emulsji, jak rowniez samego procesu mikrokapsutko-
wania oraz z szybkim utlenianiem oleju na powierzchni mikrokapsutek, tym bardziej,
ze powierzchnia ta jest bardzo rozbudowana. Wedtug literatury przedmiotu, stabilnos¢
oksydacyjna mikrokapsutkowanego oleju rybnego zalezy w duzej mierze od warunkow
przechowywania proszku. Badania Kolanowskiego i wsp. [23] dowiodty, Ze mikrokap-
sutkowany olej rybny utleniatl si¢ znacznie wolniej w obnizonej temp. (5 + 0,5 °C),
z dostepem powietrza niz w temp. pokojowej, a najwicksza trwato$¢ mikrokapsutko-
wanego oleju rybnego stwierdzono w proszkach pakowanych prézniowo (po 30 dniach
przechowywania liczba nadtlenkowa nie przekroczyta 10 meq O,/kg). Wyniki badan
wiasnych potwierdzaja, ze w aspekcie jakosci produktow wzbogacanych w wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe bardzo wazne sg odpowiednie warunki przechowywania.

‘Whioski

1. Rodzaj no$nika ma istotny wplyw na stabilnos¢ oleju rybnego mikrokapsutkowa-
nego metodg suszenia rozpylowego. Najbardziej skutecznym nos$nikiem okazata
si¢ skrobia modyfikowana oraz mieszanina gumy arabskiej i maltodekstryny.

2. Olej rybny zamkniety w mikrokapsutkach zbudowanych ze skrobi modyfikowane;j
(E1450) charakteryzowat si¢ wigksza stabilno$cia w pordéwnaniu z olejem za-
mknigtym w mikrokapsutkach z gumy arabskie;.
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3. Poprawe stabilno$ci mikrokpsutkowanego oleju rybnego mozna uzyskac stosujac
dodatek przeciwutleniaczy. Ekstrakt zielonej herbaty okazat si¢ efektywniejszy niz
BHA w zapobieganiu utleniania oleju rybnego zamknictego w matrycach gumy
arabskiej oraz w matrycach stanowigcych mieszaning skrobi modyfikowanej i mal-
todekstryny.

4. Mikrokapsutkowanie oleju rybnego metodg suszenia rozpytowego jakkolwiek jest
mozliwe, jednak nie przedtuza w stopniu zadowalajagcym jego trwalosci. Ciekty
olej rybny charakteryzowat si¢ wigksza stabilno§cig w porownaniu z olejem rybim
zamknietym w mikrokapsutkach.

5. Produkty spozywcze wzbogacane w mikrokapsutkowany olej rybny wymagaja
odpowiednich warunkow przechowywania. Ich przechowywanie w temperaturze
pokojowej, z dostepem powietrza, prowadzi do powstawania w bardzo krotkim
czasie produktéw utleniania lipidow.

Praca byta prezentowana podczas XVIII Sesji Naukowej Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ i II Sesji Miedzynarodowej ,, Quo Vadis Alimentum”, Poznar - Pusz-
czykowo, 14 - 16 maja 2013 r.
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EFFECT OF MICROENCAPSULATION PROCESS AND ADDITION
OF ANTIOXIDANTS ON STABILITY OF FISH OIL

Summary

This objective of the research study was to determine the effect of type and amount of the carrier (wall
material of microcapsules) as well as of the addition of antioxidants on stability of spray-dried microen-
capsulated fish oil after the microencapsulation process and during subsequent storage of the powder
obtained. The ‘ROPUFA ‘30’ N-3 FOOD OIL’ fish oil constituted the core of microcapsules. The carriers
(walls of microcapsules) were made of arabic gum, maltodextrin (glucose equivalent 16.4), and starch
sodium octenyl succinate (E1450). Green tea extract and butylated hydroxyanisole — BHA (E320) were
applied as antioxidants. The amount of fish oil added equalled 10 % of the emulsion weight, and the
amount of the carrier added ranged from 20 to 30 %. The stability of microencapsulated fish oil was de-
termined by measuring the peroxide value of oil extracted from the whole microcapsules and from their
surfaces. The research analysis was conducted over a period of eight months.

Based on the results obtained, it was found that the fish oil analysed was already partially oxidized
during the stage of spray drying of emulsions, which contained this oil. Fish oil, enclosed in microcapsules
composed of modified starch, was characterized by a higher stability compared to the oil contained in
microcapsules with gum Arabic. The adding of maltodextrin to microcapsules made of gum Arabic caused
the oxidative stability of microencapsulated fish oil to increase significantly. The adding of antioxidants
caused the oxidative stability of microencapsulated fish oil to improve. The green tea extract appeared to
be a more effective antioxidant.

Key words: microencapsulation, fish oil, wall materials, antioxidants, spray drying
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ZAWARTOSC LUTEINY, ZEAKSANTYNY I -KAROTENU
W LIOFILIZOWANYCH OWOCACH WYBRANYCH ODMIAN
CUCURBITA MAXIMA D.

Streszczenie

Luteina, zeaksantyna i B-karoten sa zwigzkami o wlasciwos$ciach prozdrowotnych. Przedmiotem ba-
dan byta ocena wybranych odmian dyni Cucurbita maxima D: ‘Amazonki’, ‘Justynki’, ‘Ambar’ i ‘Otylii
F1’ pod wzgledem zawartosci wymienionych karotenoidow w probkach liofilizowanych. Zawarto$¢ karo-
tenoidow analizowano z wykorzystaniem HPLC-DAD.

Stwierdzono, ze liofilizowane owoce badanych odmian dyni sa dobrym zrédlem luteiny, zeaksantyny
i B-karotenu. Duza zawarto$¢ luteiny oznaczono w 1g liofilizatow otrzymanych z owocoéw odmiany ‘Ju-
stynka’ (0,186 mg) i ‘Amazonka’ (0,118 mg), podczas gdy najmniej luteiny byto w liofilizatach z dyni
odmiany ‘Ambar’, charakteryzujacych si¢ najwyzszym poziomem f-karotenu (0,411 mg). Najmniejsza
zawarto$cia -karotenu cechowaly sig¢ liofilizaty otrzymane z owocow odmiany ‘Otylia F1°. Stwierdzono,
ze liofilizaty z owocodw dyni Cucurbita maxima D. odmiany ‘Justynka’, ‘Amazonka’ i ‘Ambar’ sa bogate
w naturalne karotenoidy i moga by¢ szeroko wykorzystywane w przemysle spozywczym jako zrédio
bioaktywnych prozdrowotnych zwiazkow fitochemicznych.

Stowa kluczowe: Cucurbita maxima D., owoce liofilizowane, luteina, zeaksantyna, 3-karoten

Wprowadzenie

W polskim przemysle spozywczym obserwuje si¢ wzrost zainteresowania dynia
jako warzywem przydatnym do przetworstwa [30]. Przyczynito si¢ do tego m.in. wy-
hodowanie odmian o mniejszej komorze nasiennej, o wigkszym udziale suchej masy,
o grubszym migzszu oraz zwigkszonej zawartos$ci substancji odzywczych [22].
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i Biotechnologii Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin, prof. dr hab.
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Sktad chemiczny dyni zalezy przede wszystkim od odmiany i warunkéw klima-
tycznych [12]. Migzsz dyni jest bogatym zrodtem sktadnikow mineralnych (Mg, Ca, F,
P, Fe, Se), pektyn [20, 25], witamin (E, C, Bs, B1, B, 1 B3) [13] oraz karotenoidow,
takich jak: luteina, B-karoten, B-kryptoksantyna, zeaksantyna a w niektorych odmia-
nach — likopenu [17, 18].

Karotenoidy nalezg do naturalnych barwnikow nadajgcych zotty, pomaranczowy
lub czerwony kolor produktom Zzywnosciowym. Wiele z nich wykazuje dziatanie proz-
drowotne. Przyktadem jest luteina, ktora ma duze znaczenie zywieniowe [22] ze
wzgledu na wlasciwos$ci przeciwutleniajgce, przeciwnowotworowe oraz zabezpiecza-
jace organizm przed chorobami uktadu krazenia [16]. Luteina i inne karotenoidy, sto-
sowane jako suplementy diety badz aplikowane bezposrednio na skore, zapobiegaja
przed zbyt wezesnym starzeniem i uszkodzeniami spowodowanymi promieniowaniem
stonecznym i UV. Petnig role substancji promieniochronnych, uniemozliwiajac tym
samym powstawanie stanéw zapalnych indukowanych przez reaktywne formy tlenu
[14]. Luteina wraz z zeaksantyna, dzigki ograniczeniu stresu oksydacyjnego, chronig
wrazliwg tkanke oka przed chorobami zwigzanymi ze zwyrodnieniem plamki zottej
(AMD) i barwnikowym zwyrodnieniem siatkowki oka, indukowanymi $wiatlem oraz
przed katarakta [8, 16]. Zarowno luteina, jak i zeaksantyna sg selektywnie gromadzone
w siatkowce 1 chronig jg przed zwigzang z wiekiem degeneracjg, ktéra moze doprowa-
dzi¢ do utraty wzroku u 0s6b powyzej 60. roku zycia. Stwierdzono rowniez, ze stosu-
nek zeaksantyny do luteiny zwigksza si¢ w kierunku centrum zo6ttej plamki, co wskazu-
je, ze zeaksantyna odgrywa specjalng role w widzeniu [16].

Sposrod wszystkich karotenoidow B- karoten jest barwnikiem i prowitaming A
o najwigkszej aktywnos$ci. Wiasciwosci prowitaminy A wykazuje rowniez o-karoten,
v-karoten i B-kryptoksantyna [9, 10]. B-karoten przeciwdziata rozwojowi wielu chorob
[11]. Witamina A zapobiega powstawaniu wolnych rodnikéw [25]. Ponadto chroni
przed niektérymi nowotworami i skutkami miazdzycy. Witamina A, podobnie jak lute-
ina 1 zeaksantyna, jest niezbedna do prawidtowego widzenia, rozwoju i wzrostu [24,
28]. U 0s6b ze stwierdzonym zwyrodnieniem plamki zo6ttej, dtugotrwata suplementacja
diety B-karotenem i witaming C wraz z innymi sktadnikami dietetycznymi moze wyka-
za¢ pozytywne dzialanie oraz spowodowaé spowolnienie przebiegu choroby [27].
B-karoten chroni takze przed zwyrodnieniem gruczoly tzowe, $linianki oraz nabtonek
wyscielajacy btony $sluzowe przewodu pokarmowego. Poprzez ochrong drég moczo-
wych zapobiega tworzeniu si¢ kamieni 1 ztogow piasku [3]. Ten zwigzek i jego po-
chodne, dzigki wlasciwos$ciom przeciwutleniajacym 1 zdolnoéci usuwania wolnych
rodnikow, polecany jest w profilaktyce i terapii nowotworow m.in. czerniaka, jelita
grubego, ptuc i prostaty [23]. Dieta, ktora dostarcza odpowiednie do dziennego zapo-
trzebowania ilosci B-karotenu, flawonoidow, kwaséw thuszczowych n-3, moze takze
zapobiega¢ rozwojowi raka pluc. p-Karoten wptywa na funkcjonowanie uktadu odpor-
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nos$ciowego. Prowadzi do wzrostu poziomu monocytdw i czasteczek odpowiedzial-
nych za adhezj¢ komorek. Wptywa takze na ekspresj¢ enzymu HMG-Co A reduktazy,
ktéry moze by¢ odpowiedzialny za hamowanie syntezy cholesterolu endogennego,
transformacje i proliferacje komorek [31].

W dostepnej literaturze niewiele jest prac poswigconych ocenie jakoSciowej owo-
coOw dyni pod wzgledem poziomu luteiny i zeaksantyny po rozdzieleniu frakcji karote-
noidowej [16]. W wigkszos$ci prac oznaczano jedynie zawarto$¢ P-karotenu i sumy
karotenoidow [22, 33] lub B-karotenu i luteiny [7].

Celem badan byta ocena jakosci liofilizatow otrzymanych z migzszu wybranych
odmian dyni olbrzymiej pod wzgledem zawartosci luteiny, zeaksantyny i B-karotenu
z mozliwoscig ich zastosowania do produkcji zywnosci funkcjonalne;j.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty owoce czterech odmian dyni Cucurbita maxima D:
‘Amazonki’, ‘Justynki’, ‘Ambar’ i ‘Otylii F1’. Nasiona dyni pochodzity z hodowli
Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii SGGW w Warszawie. Dynia zostala wy-
siana w trzeciej dekadzie maja na poletkach doswiadczalnych Katedry Warzywnictwa
i Roslin Leczniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w latach 2010 i 2011.
Owoce zbierano w potowie pazdziernika, a nastgpnie wazono i okre$lano ich mase
jednostkowa. Po umyciu i usuni¢ciu skorki oraz pestek dyni¢ krojono w kostki o boku
5 mm. Czg$¢ prob wykorzystano do bezposredniego oznaczenia zawartosci suchej
masy, a pozostata cze$¢ zamrazano w temp. -24 °C. Nastgpnie poddawano je procesowi
liofilizacji w liofilizatorze firmy Labconco Freezone 12, w temp. 25 + 30 °C i pod ci-
$nieniem 2,7 Pa. Tak przygotowane liofilizaty wykorzystano do dalszych badan.

Zawarto$¢ suchej masy oznaczano przez suszenie probek $wiezego migzszu dyni
w suszarce (Pol-Eko, Polska) etapowo, poczatkowo w temp. 50 °C, a nastgpnie w 100
+ 1 °C, z wentylacja 100-procentowa, do statej masy. W ten sam sposob oznaczano
suchg mas¢ w liofolizatach, z tym, ze I etap ogrzewania byl prowadzony w temp.
80 °C.

Izolacj¢ karotenoidow i oznaczenie ilosciowe wykonywano za pomoca wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej HPLC (Waters, USA) w probach zliofilizowanego
migzszu owocoOw dyni zmodyfikowang metoda bez stosowania saponifikacji, ktorg
proponowali Murillo i wsp. [16] lub zmydlania — co postulowali De Rosso i Mercadan-
te [7].

Ekstrakty karotenoidow otrzymywano z liofilizatow (0,4 mg), ktére ucierano
z mieszaning acetonu i eteru naftowego (1 : 1). Nastepnie, po oddzieleniu tkanki ro-
slinnej, z ekstraktu usuwano aceton i frakcje hydrofilowa przez wymycie woda.
W wyniku tego otrzymywano ekstrakt eterowy z mieszaning barwnikow karotenoido-
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wych wedtug wczesniej publikowanej metody wiasnej dotyczacej otrzymywania karo-
tenoidow z owocow papryki [26].
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Objasnienia: / Explanatory notes: 1 — luteina / lutein; 2 — zeaksantyna / zeaxanthin; 3 — B-karoten / f-carotene.

Rys. 1. Chromatogramy i widma absorpcji wzorcow w fazie mobilnej, otrzymane za pomoca HPLC-
DAD.
Fig. 1. Chromatograms and absorption spectra of standards in mobile phase, obtained by HPLC-DAD.

Tak przygotowany ekstrakt zatezano w wyparce prozniowej w temp. 35 °C do
uzyskania oleistej pozostatosci, nastgpnie roztwarzano w 2 ml metanolu (Merck)
i poddawano analizie chromatograficznej.

Luteine, zeaksantyne i f-karoten, oznaczano za pomocg wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej HPLC z detektorem PAD 2998 firmy Waters z pompa 600E i za-
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strzykiwaczem reodynowym 7725i. oraz kolumng RP-18 Atlantis T3 3 um, 4,6 X
150 mm wedlug modyfikacji metody podanej przez Mou [15] oraz Caldwell i1 Britz [4].

Elucje wykonywano z uzyciem rozpuszczalnika A — 80 % acetonitrylu z 0,05 %
trietyloaming i B — octanu etylu. Zastosowano gradient do 65 % A : 35 % B w 35. min,
a nastepnie zachowywano te proporcj¢ w uktadzie izokratycznym przez kolejne 5 min
przy przeptywie 1,2 ml/min. Podczas analizy roztwory byly odgazowywane w urza-
dzeniu firmy Waters. Rejestracje prowadzono przy dtugosci fali A = 450 nm. Zwigzki
identyfikowano na podstawie widm w zakresie od 200 do 600 nm oraz czasow retencji
poréwnywanych z wzorcami.

Wyniki badan opracowano statystycznie z uzyciem programu Statgraphic Centu-
rion XVI. Do wykazania istotnosci r6znic pomi¢dzy warto$ciami srednimi zastosowa-
no dwuczynnikowg analiz¢ wariancji — test Tukeya przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zastosowana procedura rozdziatu karotenoidow za pomocg HPLC-DAD moze
by¢ stosowana do oceny jakosciowej liofilizatow otrzymanych z owocoéw roéznych
odmian dyni pod wzgledem zawarto$ci luteiny, zeaksantyny i B-karotenu (rys. 1 i 2).
Porownanie czasoéw retencji rozdzielanych karotenoidow w ekstraktach wykazato nie-
znaczne zroznicowanie z czasami retencji wzorcow, $wiadczace o wlasciwym doborze
parametroéw rozdziatu (rys. 1 i 2). Maksimum absorpcji luteiny okreslono przy dtugosci
fali odpowiednio: A = 447,7 1 476,8, zeaksantyny — A = 456,2 1 482,9, a B-karotenu — A
=456,21485,3 (rys. 1). Azevedo-Meleiro i Rodriguez-Amaya [1] uzyskali nieznacznie
nizsze dhugosci fal, w przypadku luteiny — A = 447 1 475, zeaksantyny — A = 454 1 480
nm, a B-karotenu — A = 454 i 480 nm. Roznice mogg by¢ spowodowane innym sktadem
fazy ruchomej w zastosowanej procedurze rozdziatu.

Wyniki zawarto$ci suchej masy, luteiny, zeaksantyny i -karotenu w liofilizatach
owocow wybranych odmian dyni przedstawiono w tab. 1. W liofilizowanych owocach
odmiany ‘Amazonka’, ‘Justynka’ i ‘Ambar’ zawarto$¢ suchej masy wynosita 97,04 +
96,72 %. Wartosci te nie roznity si¢ pod wzgledem statystycznym (p < 0,05) zar6wno
w obrebie odmian, jak i lat prowadzonych badan. Najmniejsza zawartos¢ suchej masy
(92,66 %) oznaczono w liofilizatach owocéw odmiany ‘Otylia F1’ (tab. 1).

Owoce dyni sg cennym zrodtem luteiny. Murillo 1 wsp.[16] wykazaty, Zze owoce
dyni Cucurbita maxima charakteryzowaty si¢ najwigkszg zawarto$cig luteiny sposrod
badanych warzyw, takich jak: marchew, zotta i pomaranczowa papryka czy pomidory.
Jej poziom w owocach odmiany Cucurbita maxima wynosit 81,7 ng'g”" $w.m., co sta-
nowito 47,2 % ogdlnej zawartosci karotenoidow. W badaniach wlasnych stwierdzono,
ze poszczegolne odmiany dyni istotnie (p < 0,05) réznity si¢ pod wzglgdem zawartosci
tego karotenoidu (tab. 1). Najwigcej luteiny w przeliczeniu na 1 g liofilizatu byto
w owocach odmiany ‘Justynka’ (0,1863 mg) i ‘Amazonka’ (0,1184 mg), co stanowito
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odpowiednio: okoto 34 i 23 % sumy oznaczonych karotenoidow. Najmniej luteiny
zawieraly owoce odmiany ‘Ambar’ (0,0588 mg) (tab. 1).
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Rys. 2. Chromatogramy RP-HPLC-DAD frakcji karotenoidow owocow wybranych odmian dyni Cu-
curbita maxima D. przy A =450 nm.

Fig. 2.  Chromatograms by RP-HPLC-DAD of carotenoid fractions of selected cultivars of Cucurbita
maxima D. at A= 450 nm.

Innym, waznym pod wzgledem zdrowotnym karotenoidem jest zeaksantyna. Jej
najwicksza zawarto$¢ stwierdzono w liofilizatach owocow odmiany ‘Amazonka’
(0,0488 mg-g") i ‘Justynka’ (0,0448 mg-g") — byta okolo 3-krotnie wigksza niz w
liofilizatach z odmiany ‘Otylia F1’. W owocach odmiany ‘Ambar’ zeaksantyna wyste-
powata w iloéciach §ladowych (0,0011 mg-g"). Nie wykazano statystycznie istotnych
(p < 0,05) r6znic pod wzgledem zawartosci luteiny i zeaksantyny w liofilizatach owo-
cow dyni odmiany ‘Justynka’ i ‘Ambar’ uprawianych w latach 2010 i 2011. W liofili-
zatach owocow pozostatych odmian wartosci $rednie zalezne od okresu uprawy roznity
si¢ od 12 do 20 %.

Dynia jest tez cennym zrédlem B-karotenu. Wsrod badanych zwigzkow byt domi-
nujacym sktadnikiem frakcji karotenoidowej. Zawartos¢ tego zwiazku w zaleznosci od
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odmiany wahata si¢ od 0,266 do 0,411 mg w 1 g liofilizatu i byta najwigksza w liofili-
zatach owocow dyni odmiany ‘Ambar’ (0,411 mg) (tab. 2). Owoce odmiany ‘Amazon-
ka’ i ‘Justynka’, ktore charakteryzowaty si¢ wysokimi poziomami luteiny i zeaksanty-
ny zawieraly mniej B-karotenu, odpowiednio o ponad 16 i 23 % w pordwnaniu
z odmiang ‘Ambar’. Otrzymane wyniki potwierdzaja dane literaturowe [2, 6, 21, 31].
Sztangret i wsp. [31] podaja, ze zawartos¢ B-karotenu w owocach odmiany ‘Amazon-
ka’ wynosila 0,440 mg-g" s.m., byta wigc na podobnym poziomie, jaki uzyskano
w badaniach wihasnych (tab. 1). Z kolei Niewczas i Mitek [21] oznaczyly w owocach
dyni ‘Justynka’ o ponad 40 % mniej tego karotenu niz w badaniach przeprowadzonych
przez autoréw niniejszej pracy, natomiast suma karotenoidéw byla na podobnym po-
ziomie (tab. 1). Przyczyn rdznicy przypuszczalnie nalezy upatrywac w réznych techni-
kach oznaczania. Jak podajg Danilcenko i wsp. [6], zawarto$¢ B-karotenu moze wahac
si¢ 0od 0,15 mg do 0,35 mg w 1 g s.m. w zaleznos$ci od odmiany. Biesiada [2] wykazal
natomiast, ze poziom [-karotenu waha si¢ od 0,02 do 0,1 mg i moze osigga¢ 0,22 mg
w 1 g sw.m. Ilosciowe i jako$ciowe zrdéznicowanie sktadu karotenoidow w owocach
Cucurbita maxima i Cucurbita pepo wykazaly Azevedo-Meleiro i Rodriguez-Amaya
[1], wskazujac na czynnik genetyczny tego zroéznicowania. Autorki [1] podatly, ze od-
miana ‘Expsicao’ C. maxima zawierala 14,9 ug-g' $w.m. p-karotenu, natomiast od-
miana ‘Mangango’ C. pepo okoto 3 razy mniej (5,4 pg'g”’ $w. m). Sa to wartosci od-
powiadajgce zawartosci B-karotenu w 1 g liofilizatu otrzymanego z migzszu owocow
odmiany ‘Otylia F1° w przeliczeniu na 1 g $w.m. Inni autorzy wykazali, ze sktad che-
miczny dyni zalezy nie tylko od odmiany, ale tez bardzo wazng role odgrywaja warun-
ki pogodowe w kolejnych latach badan [12]. Istotny wptyw na sktad chemiczny ma
takze stopien nastonecznienia, a szczegdlnie rozktad temperatury wewnagtrz owocow w
fazie dojrzewania [21]. W badaniach wlasnych stwierdzono, ze najbardziej odporna na
zmiang warunkow pogodowych byla odmiana ‘Justynka’. Zawartos¢ luteiny, zeaksan-
tyny i B-karotenu w liofilizatach owocow tej odmiany nie roznity si¢ statystycznie (p <
0,05) w kolejnych latach badan (tab. 1).

Jedna z gtéwnych i podstawowych cech okreslajacych przydatnosé technologicz-
na produktow roslinnych jest zawarto$¢ suchej masy w Swiezym surowcu. Najwigksza
zawartos$cig suchej masy charakteryzowaty si¢ owoce dyni ‘Amazonka’ (20,18 %)
i ‘Justynka’ (19,91 %), natomiast w owocach dyni ‘Ambar’ i ‘Otylia F1’ bylo jej
mniej, odpowiednio: 12,83 1 10,71 % (rys. 3). Dane literaturowe dowodza duzych r6z-
nic zawarto$ci suchej masy w owocach dyni, w zalezno$ci od odmiany [19, 29, 32].

Odnoszac zawartos¢ suchej masy do masy jednostkowej stwierdzono, ze owoce
odmiany ‘Amazonka’, ‘Justynka’ i ‘Ambar’ o mniejszych owocach charakteryzowaty
si¢ wickszg zawarto$cig suchej masy niz odmiana ‘Otylia F1°. Masa jednostkowa owo-
cow odmiany ‘Otylia F1’ byta o ponad 3,5-krotnie wigksza w poréwnaniu z masa jed-
nostkowa owocow odmiany ‘Justynka’ i ‘Ambar’ i ponad 5-krotnie — w porownaniu



ZAWARTOSC LUTEINY, ZEAKSANTYNY I f-KAROTENU W LIOFILIZOWANYCH OWOCACH.... 147

z odmiang ‘Amazonka’. Dodatkowo zaobserwowano, ze liofilizaty owocoéw odmiany
‘Otylia F1° zawieraly najmniej badanych karotenoidow.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
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ous groups in analysis of variance as regards mean values from year 2010/2011 at p < 0,05.

Rys. 3. Charakterystyka owocow dyni Curcubita maxima D. pod wzglgdem zawartoéci suchej masy (A)
i masy jednostkowej (B).
Fig. 3. Profile of Curcubita maxima D. pumpkin fruit as regards content of dry matter (A) and unit mass

(B).
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Whioski

1. Liofilizowane owoce dyni Cucurbita maxima D. stanowia cenne zrodto luteiny,
zeaksantyny i B-karotenu.

2. Najwickszg zawarto$cig zeaksantyny oraz luteiny charakteryzowaly sie¢ liofilizaty
owocoéw dyni odmiany ‘Amazonka’ i ‘Justynka’, natomiast najmniejszg -‘ Ambar’,
ktore z kolei zawieraty najwigcej B-karotenu.

3. Sposrod badanych odmian dyni najmniej karotenoidow ogdtem zawieraty liofiliza-
ty owocow ‘Otylii F1°. Swieze owoce tej odmiany miaty tez najmniej suchej masy,
byly natomiast najwigksze pod wzgledem masy jednostkowe;.

4. Do przetworstwa spozywczego zaleca si¢ owoce dyni odmian: ‘Amazonka’, ‘Ju-
stynka’ i ‘Ambar’ z uwagi na duza zawarto$¢ luteiny, zeaksantyny oraz f-karotenu
w liofilizatach, ktére mogg by¢ cennym potproduktem do otrzymania zywnosci
funkcjonalnej.
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CONTENT OF LUTEIN, ZEAXANTHIN, AND -CAROTENE IN LYOPHILIZED
FRUITS OF SELECTED CULTIVARS OF CUCURBITA MAXIMA D

Summary

Lutein, zeaxanthin and B-carotene are compounds showing health-promoting properties. The objective
of the research study was to assess the selected cultivars of Cucurbita maxima D: ‘Amazonka’, ‘Justynka’,
‘Amber’, and ‘Otylia F1° from the point of view of the content of the above named compounds in the
lyophilized samples. The content of those carotenoids was determined using HPLC-DAD.

It was found that the lyophilized fruits of the pumpkin cultivars analyzed were a valuable source of lu-
tein, zeaxanthin, and B-carotene. Large amounts of lutein were determined in 1 g of dried fruits of the
‘Justynka’ cv. (0.186 mg) and ‘Amazonka’ cv. (0.118 mg ), whereas the smallest amounts of lutein were
determined in the lyophilized fruits of ‘Amber’ cultivar, which were characterized by the highest level of
B-carotene (0.411 mg). The lyophilized fruits of ‘Otylia F1° cultivar were characterized by the smallest
amount of B-carotene. Furthermore, it was reported that the lyophilized fruits of ‘Justynka’, ‘Amazonka’
and ‘Ambar’ cultivars were rich in natural carotenoids and might be widely used in food industry as
a source of bioactive, health promoting phytochemical compounds.

Key words: Cucurbita maxima, lyophilized fruits, lutein, zeaxanthin, B-carotene B4
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AMINOKWASOW I JAKOSC BIALKA W PRODUKTACH Z NASION
FASOLI ZWYCZAJNEJ (PHASEOLUS VULGARIS L.) O NIEPELNEJ

DOJRZALOSCI

Streszczenie

Celem pracy byta ocena zawarto$ci aminokwasow w nasionach dwoch odmian fasoli zwyczajnej
(‘Igotomska’ i ‘Laponia’) zbieranych w stadium dojrzatosci woskowej oraz ocena wpltywu sposobu kon-
serwowania na zawartos$¢ tych sktadnikow. Analizowano nasiona $wieze i ugotowane, produkty mrozone
metoda tradycyjng oraz produkty typu zywnos$¢ wygodna (mrozone metoda zmodyfikowang i sterylizowa-
ne). Produkty mrozone uzyskano metodami: tradycyjna (blanszowanie — mrozenie — zamrazalnicze skta-
dowanie — gotowanie) i zmodyfikowana (gotowanie — mrozenie — zamrazalnicze sktadowanie — rozmroze-
nie i podgrzanie w kuchence mikrofalowej). Swieze nasiona fasoli zebrane w stadium dojrzatosci
woskowej o zawarto$ci suchej masy na poziomie 40 g/100 g zawieraty 7085 - 7886 mg aminokwasoéw
w 100 g czesci jadalnych. Obrobka technologiczna i przygotowanie produktow do spozycia powodowaty
zmiany zawarto$ci poszczegdlnych aminokwaséw w zakresie od -33 do 27 %, w poréwnaniu z surowcem.
Warto$¢ odzywcza bialka ograniczaty aminokwasy siarkowe, tym samym obnizajac jego jakos¢. Indeks
EAA (aminokwasow egzogennych) nasion przygotowanych do spozycia zawierat si¢ w przedziale 118 -
139. Najwyzsza wartosciag indeksu EAA charakteryzowato si¢ biatko mrozonek otrzymanych metoda
zmodyfikowang i przygotowanych do spozycia, nastepnie: konserw sterylizowanych, mrozonki tradycyj-
nej i nasion ugotowanych bezposrednio po zbiorze, a wérdod odmian wyzsza jakoscia biatka charakteryzo-
waly si¢ nasiona odmiany ‘Laponia’.

Stowa kluczowe: niedojrzate nasiona fasoli, aminokwasy ograniczajace, gotowanie, mrozenie, sterylizacja

Wprowadzenie

Nasiona roslin stragczkowych sa waznym, pelnowartosciowym sktadnikiem pozy-
wienia, mogacym konkurowa¢ z migsem. Do ich waloréw nalezy duza zasobnos¢

Dr inz. J. Stupski, dr hab. inz. A. Korus, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Grzybow, Wydz. Tech-
nologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw. Kontakt:
rrslupsk@cyf-kr.edu.pl
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w biatko. Sg takze bogatym zZrdédlem witamin z grupy B oraz cennych substancji mine-
ralnych [15, 32]. Spozywa si¢ je zazwyczaj w stanie dojrzatosci fizjologicznej. Ich
konsumpcja jest jednak ograniczana glownie przez czasochtonno$¢ przygotowania
potraw oraz mozliwos¢ wywotywania zaburzen przewodu pokarmowego [27].

Nasiona roslin strgczkowych przed spozyciem sg zazwyczaj poddawane obrobce
termicznej, ktora wplywa na podwyzszenie jakosci biatka i powoduje inaktywacje
termolabilnych sktadnikéw o dziataniu przeciwodzywczym [3]. Obrobka termiczna
powoduje jednak znaczne zmiany w sktadzie wielu sktadnikow chemicznych, w zalez-
nosci od zastosowanej temperatury i czasu obrobki, a takze od gatunku czy nawet od-
miany [2, 11, 17, 20, 30]. Nasiona niektorych gatunkéw: bobu, grochu, ledzwianu czy
fasoli szparagowej spozywa si¢ w stanie niepetnej dojrzatosci [13, 20]. Do grupy
straczkowych spozywanych w stanie niepelnej dojrzatosci mozna rowniez zaliczy¢
fasole typu flageolet. Przy takim sposobie uzytkowania nasiona fasoli zbiera si¢, gdy
straki sa dobrze wypelione nasionami, a te s3 w petni wyrosnigte, ale jeszcze soczy-
ste, zielone lub jasnozielone, z li§cieniami rozchodzacymi si¢ pod naciskiem palcow.

Nasiona fasoli o niepetnej dojrzatosci, oprocz przygotowania do konsumpcji bez-
posrednio po zbiorze, sg doskonatym surowcem do produkcji konserw apertyzowa-
nych, mrozonek tradycyjnych, jak réwniez mrozonek otrzymywanych wedtug techno-
logii zmodyfikowanej, co pozwala na uzyskanie produktow typu zywnos¢ wygodna.
Mrozenie jest jedna z metod najlepiej zachowujacych sktadniki odzywcze surowca,
jednak warzywa mrozone sposobem tradycyjnym (blanszowane przed mrozeniem)
wymagajg przed spozyciem dodatkowego gotowania [13, 14, 19]. Czynno$¢ ta, przy
tendencji do nabywania produktow wygodnych, moze ograniczy¢ spozycie mrozonych
warzyw. Konieczne jest podejmowanie prob modyfikacji stosowanych aktualnie tech-
nologii, aby uzyskac produkt pelnowartosciowy, rownoczesnie fatwy w przygotowaniu
do spozycia i 0 co najmniej porownywalnych cechach sensorycznych [18, 21, 30].

Celem pracy byto okreslenie sktadu aminokwasowego i jakosci biatka w nasio-
nach dwoch odmian fasoli, przeznaczonych do uprawy na suche nasiona, zbieranych
w stadium dojrzato$ci charakteryzowanym zawartoscia suchej masy na poziomie
40 g/100 g $wiezej masy. W badaniach uwzgledniono nasiona oraz produkty przygo-
towane do spozycia, tj. nasiona po ugotowaniu, nasiona mrozone wedtug dwdch tech-
nologii przygotowane do spozycia po zamrazalniczym przechowywaniu oraz konserwy
utrwalone metodg sterylizacji.

Material i metody badan

Surowcem byly nasiona dwéch odmian fasoli zwyczajnej: ‘Igotomska’ (Polan
KHiNO) i ‘Laponia’ (PlantiCo Hino Zielonki), zebrane przed uzyskaniem catkowitej
dojrzatosci (stadium dojrzato$ci woskowej). Nasiona w odpowiednim stopniu dojrzato-
$ci do mrozenia i konserwowania, okreslonym w badaniach wstepnych, charakteryzo-
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waly si¢ zawarto$cig suchej masy na poziomie okoto 40 g/100 g. Material badawczy
obejmowatl nasiona $wieze, ugotowane (produkt 1) oraz trzy produkty przygotowane
do spozycia po 12 miesigcach przechowywania: mrozone tradycyjnie (produkt 2: blan-
szowany — zamrozony — zamrazalniczo sktadowany — ugotowany), mrozone sposobem
zmodyfikowanym (produkt 3: ugotowany — zamrozony — zamrazalniczo sktadowany —
rozmrozony i podgrzany w kuchni mikrofalowej) oraz konserwowane metodg steryli-
zacji w puszkach (produkt 4).

Fasole uprawiano na polu doswiadczalnym Katedry Technologii Owocow, Wa-
rzyw i1 Grzybow UR w Krakowie, w ktorej prowadzono badania technologiczne i anali-
tyczne. Bezposrednio po zbiorze nasiona wyluskano ze stragkdéw i1 czgs¢ poddawano
ocenie zawartosci sktadnikow chemicznych w surowcu. Pozostata cz¢$¢ przeznaczono
do przerobu technologicznego.

Gotowanie fasoli do konsystencji konsumpcyjnej (produkt 1) wykonywano z za-
chowaniem proporcji masy surowca do masy solanki o stezeniu 1,6 % NaCl jak 1 : 1,
aby w gotowym produkcie otrzymac¢ stezenie soli na poziomie zblizonym do 0,8 %.

Przer6b na mrozonki w zaleznosci od zastosowanej technologii, poprzedzano
blanszowaniem surowca (produkt 2) lub gotowaniem (produkt 3), a przeréb na kon-
serwy sterylizowane poprzedzano blanszowaniem (produkt 4). Blanszowanie fasoli
wykonywano w wodzie wodociagowej, z zachowaniem proporcji masy surowca do
masy wody jak 1 : 5. Temperatura blanszowania wynosita 96 +~ 98 °C, a czas ustalony
doswiadczalnie — 3 min 15 s.

Nasiona z prob blanszowanych (produkt 2) i prob ugotowanych (produkt 3) za-
mrazano w temp. -40 °C w komorze klimatycznej z wymuszonym owiewem powietrza
Feutron 3625-51 (Greiz, Niemcy). Czas mrozenia do uzyskania temperatury sktadowa-
nia -20 °C wynosit 105 min. Otrzymang mrozonk¢ pakowano w worki polietylenowe
w porcje po 500 g i umieszczano w komorze przechowalniczej o temp. -20 = 2 °C,
w ktorej pozostawaty 12 miesigcy do czasu oceny.

Konserwowanie metoda sterylizacji (produkt 4) wykonywano w puszkach o po-
jemnosci 510 cm’. Jako zalewy uzywano solanki o stezeniu 2,4 % NaCl, co pozwolito
na uzyskanie zawarto$ci chlorku sodu w produkcie jak w probie 1. Wsad blanszowa-
nych nasion do puszki wynosit 360 g, a solanki 180 g. Sterylizacj¢ nasion odmian ‘Igo-
tomska’ 1 ‘Laponia’ prowadzono w do$wiadczalnym kotle ci$nieniowym (Gauge Co.
N.Y., USA), w temp. 120 °C, odpowiednio w ciggu 14 i 13 min. Konserwy umieszcza-
no w magazynie w temp. 8 + 2 °C i przechowywano do czasu oceny przez 12 miesigcy.

Mrozonki (produkt 2) gotowano do konsystencji konsumpcyjnej w wodzie
z 1,6-procentowym dodatkiem soli, przy zachowaniu proporcji masy nasion do masy
wody jak 1 : 1 i poddawano ocenie. Produkt 3 rozmrazano i ogrzewano w kuchni mi-
krofalowej Panasonic NN-F-621 (Matsushita Electric UK) do uzyskania temperatury
75 °C (program do rozmrazania, 11 min), a nastepnie material poddawano ocenie.
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Konserwy sterylizowane (produkt 4) po odciekni¢ciu frakcji ptynnej poddawano pro-
cedurom analitycznym.

Oznaczano zawarto$¢ suchej masy oraz azotu ogolnego (metodg Kjeldahla) zgod-
nie z proceduramii opisanymi w AOAC [1]. Zawarto$¢ aminokwasoéw (oprocz trypto-
fanu) oznaczano za pomocg analizatora AAA-400 aminokwasow (INGOS, Czechy).
Procedura analityczna stosowana byta zgodnie z zaleceniami producenta. Materiat
liofilizowany poddawano hydrolizie w 6 M HCI przez 24 h w temp. 110 °C. Oznacza-
nie aminokwaséw zawierajacych siarke (metioniny i cysteiny) przeprowadzano po
utlenieniu w mieszaninie kwasu mrowkowego i nadtlenku wodoru (9 : 1) w temp.
110 °C przez 24 h. Aminokwasy rozdzielano w kolumnie wypelnionej Ostion ANB
INGOS ionex (Czechy) i oznaczano kolorymetrycznie po reakcji z ninhydryna [18,
21]. Obliczenia wykonywano przy zastosowaniu wzorca zewnetrznego. Wszystkie
doswiadczenia prowadzono w trzech niezaleznych powtorzeniach do$wiadczalnych,
wszystkie analizy chemiczne przeprowadzano w dwoch réwnolegtych probach.

Zawartos¢ aminokwasow podano w 100 g §wiezej masy produktow w celu po-
rownania zawarto$ci aminokwaséw w nasionach fasoli, w zalezno$ci od zastosowanej
obrobki kulinarnej i technologicznej. Jakos$¢ biatka szacowano przez pordwnanie ze
wzorcem FAO/WHO/UNU [7]. Na podstawie skladu aminokwasowego obliczano
wskaznik aminokwasu ograniczajacego CS (ChemicalScore) oraz indeks aminokwa-
sow egzogennych (EAA) [24].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu Statistica
9.1 (StatSoft Inc, Tulsa, OK, USA). Istotno$¢ réznic miedzy warto$ciami $rednimi
szacowano za pomocg testu Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05. Grupy jedno-
rodne oznaczono literami: a, b, ¢, d, e, f, g.

Wiyniki i dyskusja

Swieze nasiona fasoli dwoch odmian, uprawianych zazwyczaj z przeznaczeniem
na suche nasiona, zebrane w stadium niepelnej dojrzatosci, zawieraty 1,47 ~ 1,75 g
azotu ogoétem oraz 7086 + 7888 mg aminokwasow w 100 g §w.m. (tab. 1 i 2). Stosunek
aminokwasow egzogennych do aminokwasoéw endogennych w nasionach odmian ‘La-
ponia’ i ‘Igotomska’ wynosit odpowiednio: 0,86 i 0,89 (tab. 1 i 2). Aminokwasami
dominujacymi byly kwas glutaminowy i1 kwas asparaginowy, odpowiednio: 161 13 %
catkowitej zawarto$ci aminokwasow, a aminokwasami wystepujacymi w najmniejszej
ilosci byly metionina i cystyna. Zblizone wartosci uzyskat Stupski [30] w badaniach
trzech odmianach fasoli szparagowej typu flageolet, uprawianych na nasiona o dojrza-
tosci woskowej 1 zebranych w podobnym stopniu dojrzatosci. W nasionach tych zawar-
tos$¢ azotu ogdtem i aminokwasdéw wynosita 1,33 + 1,47 gi 7139 = 8117 mg w 100 g,
podczas gdy stosunek sumy aminokwasow egzogennych do sumy aminokwaséw en-
dogennych byt wyzszy niz w niniejszych badaniach i wynosit 0,92 + 0,93. Takze kwas
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glutaminowy i kwas asparaginowy byly aminokwasami dominujgcymi, a aminokwa-
sem wystepujacym w najmniejszych ilosciach byla metionina. Jak podajg Kmiecik
1 wsp. [10, 11], nasiona ledzwianu siewnego zbierane w stadium niepelnej dojrzatosci
zawieraly 1,81 g azotu ogdtem w 100 g czgsci jadalnych, a nasiona bobu 1,82 + 1,93 g.
W badaniach wlasnych nasiona obu odmian fasoli nie rdznity si¢ zawarto$cig poszcze-
g6lnych aminokwasow z wyjatkiem waliny, argininy, kwasu asparaginowego i kwasu
glutaminowego oraz sumy aminokwasow endogennych, ktérych byto istotnie wiecej
w nasionach odmiany ‘Laponia’. Rdwniez nasiona réznych odmian fasoli typu flageo-
let, bobu i ledzwianu zebrane w stadium dojrzatosci woskowej nie wykazywaty zrdzni-
cowania zawartosci wickszosci aminokwasow [12, 17, 30].

Ugotowanie $wiezych nasion fasoli (produkt 1) powodowato niewielkie zmniej-
szenie zawartosci aminokwasow i azotu ogétem w §wiezej masie obu badanych od-
mian. Jedynie istotne bylo zmniejszenie zawarto$ci tyrozyny w nasionach odmiany
‘Igotomska’. Stwierdzono ponadto istotne zmniejszenie zawarto$ci suchej masy
w nasionach obu odmian, co wplyngto na udziat poszczegodlnych sktadnikow w ich
ogoblnej zawartosci. Rowniez w ugotowanych nasionach trzech odmian fasoli typu
flageolet Stupski [30] wykazat zmniejszenie zawartosci suchej masy i tyrozyny. Goto-
wanie innych gatunkéw warzyw takze bylo przyczyna zmniejszenia zawartosci tyrozy-
ny [17, 21, 28, 29]. Mimo ze wielu autorow wykazalo ubytek tyrozyny, to jednak
w zadnej pracy nie podjeto proby wyjasnienia tego zjawiska.

W poréwnaniu z surowcem $wiezym, blanszowanie, zamrozenie, zamrazalnicze
sktadowanie i przygotowanie nasion do spozycia (produkt 2) spowodowato zmniejsze-
nie zawartosci wszystkich aminokwasow, azotu ogdtem i suchej masy w produktach
z nasion odmiany ‘Igotomska’, natomiast nie spowodowato istotnych zmian w prze-
tworzonych nasionach odmiany ‘Laponia’ — poza ubytkiem zawartosci suchej masy,
ktory nie przekraczal jednak 6 %. Natomiast w przygotowanych do spozycia produk-
tach proby 3. zawarto$¢ poszczegolnych aminokwasow w nasionach odmiany ‘Igotom-
ska’ nie zmienita si¢ istotnie, stwierdzono jedynie zmniejszenie zawarto$ci argininy.
W nasionach odmiany ‘Laponia’ zawarto$¢ tych zwigzkéw byta na ogoét wigksza niz
w surowcu, nie zmienita si¢ tylko zawarto$¢ aminokwasow siarkowych, tyrozyny,
argininy i alaniny, jak rowniez zawarto$¢ azotu ogdétem. Oznaczono natomiast wigkszg
niz w surowcu zawarto$¢ suchej masy.

Utrwalenie nasion metodg sterylizacji (produkt 4) przyczynito si¢ do zmniejszenia
zawartosci wigkszosci aminokwasow, z wyjatkiem fenyloalaniny i kwasu asparagino-
wego w nasionach obu odmian oraz, dodatkowo, seryny i1 proliny w odmianie ‘Lapo-
nia’ — w poréwnaniu z wynikami surowca. Stwierdzono takze mniejszg niz w surowcu
zawarto$¢ azotu ogodtem oraz suchej masy (tab. 1).
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Na zroznicowanie zawartosci aminokwasoéw w 100 g czesci jadalnych produktow
gotowych wpltyw moglo mie¢ zastosowanie roznych zabiegdw kulinarnych i technolo-
gicznych z uzyciem wody. Swieze nasiona fasoli poddano jednokrotnie obrobee
z udziatem wody, z kolei nasiona z proby 2. byly blanszowane w wodzie, a po zamrazal-
niczym sktadowaniu gotowane w solance, natomiast nasiona z proby 3. byly tylko jeden
raz poddane obrobce termicznej z uzyciem wody, a nastgpnie przygotowane do spozycia
przez podgrzanie w kuchni mikrofalowej. Z kolei nasiona sterylizowane byty blanszo-
wane, ale takze poddane obrobce termicznej z udziatem wody w znacznie wyzszej tem-
peraturze i przez dtuzszy czas niz w pozostatych préobach. Podczas wymienionych zabie-
gbéw nasiona wchlaniaja wode, nastepuje pecznienie skrobi, lecz réwnoczesnie
wymywane sg sktadniki rozpuszczalne do medium. Diasolua-Ngudi i wsp. [4] oraz Mur-
cia i wsp. [23] wykazali jeszcze wigksze ubytki aminokwasow, gdy zastosowano dtuzszy
czas obrobki z uzyciem wigkszej ilosci wody. Mozna to wyjasni¢ tym, ze produkty zyw-
nosciowe oprocz aminokwasow wbudowanych w biatka zawierajg takze wolne amino-
kwasy rozpuszczalne w wodzie, ktoére moga by¢ wylugowane w czasie obrobki termicz-
nej. Wymycie sktadnikow rozpuszczalnych prowadzi do wzglednego wzrostu udziatu
sktadnikow nieulegajacych rozpuszczeniu w wodzie [10]. Ponadto w trakcie zabiegow
termicznych surowiec moze si¢ kurczy¢, uwalniajac wode i pomimo faktycznego
zmniejszenia zawarto$ci sktadnikow, ubytek wody moze powodowaé pozorny wzrost ich
zawarto$ci. Wielkosci tych zmian moga zaleze¢ od zwigztosci i gestosci tkanki poddanej
obrobce [33]. Jest to potwierdzeniem badan Korus i wsp. [13], Kmiecika i wsp. [11] oraz
Ruitera i wsp. [25], gdyz wymycie aminokwaséw do wody bylo wigksze w mniej dojrza-
tych nasionach ro$lin straczkowych niz w bardziej dojrzatych, ktére maja twardsza
i bardziej zwartg tkanke okrywy nasiennej. Ponadto w probie 3. dzialanie mikrofal po-
wodowato odparowanie cze$ci wody. Moze to wyjasniac, dlaczego nasiona z prob 2. i 4.
zawieraly znacznie mniej suchej masy, a nasiona z proby 3. — wiecej] w porownaniu
z surowcem, a w konsekwencji odpowiednio wigcej aminokwasow i azotu ogotem.

Podczas przetwarzania zywnos$ci moga zachodzi¢ reakcje chemiczne pomigdzy
bocznymi lancuchami niektérych aminokwasow lub z innymi czasteczkami obecnymi
w zywnosci, co moze prowadzi¢ do zmian w sktadzie aminokwaséw [6, 9, 34]. Zmiany
chemiczne aminokwasow, jakie zachodzg w trakcie zabiegéw hydrotermicznych to np.
dekarboksylacja, deaminacja i izomeryzacja L-aminokwaséw do formy D. Aminokwasy
mogg réwniez reagowac z cukrami w reakcjach Maillarda oraz z polifenolami, jak iz
produktami degradacji lipidéw — w reakcjach Steckera [2, 8, 16, 26]. Przemiany te po-
wodujg obnizenie poziomu aminokwasdw i obnizenie jakosci biatka [22]. R6znorodnosé
tych proceséw powoduje, ze trudno jest okresli¢ przyczyne zmian zawartosci poszcze-
g6lnych aminokwasdéw w czasie przetwarzania zywnos$ci i1 przygotowania jej do spozy-
cia. Dlatego wazna jest ocena wptywu réznorodnych operacji technologicznych na te
cenne, z zywieniowego punktu widzenia, zwigzki w zaleznosci od konkretnego surowca.
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Biatko swiezych, jak rowniez przygotowanych do spozycia nasion fasoli o nie-
petnej dojrzatoscei charakteryzowato si¢ wysoka jakoscig wyrazong wartoscig wskazni-
ka CS i EAA (tab. 3). Aminokwasami ograniczajagcymi, w poroOwnaniu ze wzorcem
FAO/WHO/UNU [7], byly aminokwasy siarkowe (wskaznik CS 62 - 79). W przypad-
ku nasion fasoli typu flageolet, zbieranych w stopniu dojrzatosci woskowej [30, 31],
jak 1 w przypadku innych gatunkow stragczkowych, aminokwasami ograniczajgcymi
pierwszego rzedu byly aminokwasy siarkowe [5, 17, 18, 21]. Podobnie jak w przed-
stawionych badaniach, warto$¢ indeksu EAA pozwolila stwierdzi¢, ze sposrdd przygo-
towanych do spozycia produktow, te z nasion odmiany ‘Laponia’ charakteryzowaty si¢
wyzszg jakoscig biatka niz z odmiany ‘Igotomska’. Ponadto, najwyzsza jako$cig cha-
rakteryzowato si¢ bialko nasion przygotowanych do spozycia wedtug zmodyfikowane;
metody (produkt 3), wyraznie nizszg — konserw sterylizowanych (produkt 4) i mrozon-
ki tradycyjnej (produkt 2), a najnizszg — nasion ugotowanych bezposrednio po zbiorze
(produkt 1). Uzyskane w pracy wartosci indeksu EAA produktéw gotowych byly na
0got nieznacznie nizsze (115 + 139) niz warto$ci obliczone dla produktéow z trzech
odmian fasoli typu flageolet [30, 31].

Whioski

1. W wyniku przeprowadzonych zabiegdw technologicznych i przygotowania do
spozycia produktow z nasion fasoli o niepelnej dojrzatosci fizjologicznej zawartosée
poszczegbdlnych aminokwaséw, w porownaniu z ich iloscia w surowcu, ulegata
zmniejszeniu lub przyrostowi — od -33 do 27 %.

2. Aminokwasami ograniczajacymi jako$¢ biatka, w poréwnaniu ze wzorcem
(FAO/WHO/UNU, 2007), byly aminokwasy siarkowe. Indeks EAA nasion przygo-
towanych do spozycia zawierat si¢ w przedziale 118 + 139. WyzZsza wartoscig in-
deksu EAA charakteryzowato si¢ biatko przygotowanych do spozycia mrozonek
otrzymanych technologia zmodyfikowang (produkt 3), nastgpnie — konserw stery-
lizowanych (produkt 4), mrozonki tradycyjnej (produkt 2) i nasion ugotowanych
bezposrednio po zbiorze (produkt 1), a wsrdéd odmian wyzsza jakoscia biatka cha-
rakteryzowaty si¢ produkty z nasion odmiany ‘Laponia’.
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EFFECT OF FREEZING AND STERILIZATION ON CONTENT OF AMINO ACIDS
AND QUALITY OF PROTEIN OF IMMATURE SEEDS OF COMMON BEAN
(PHASEOLUS VULGARIS L.)

Summary

The objective of the research study was to assess the content of amino acids in seeds of two cultivars
(‘Igotomska’ and ‘Laponia’) of common bean harvested at the wax stage of maturity and the impact of
canning method on the content of those components. Analyzed were: raw seeds, cooked seeds, products
frozen using a traditional method, and products of a convenience foods type (frozen using a modified
method and sterilized). The traditional freezing method consisted in: blanching, freezing, frozen storage,
and cooking; the modified method in: cooking, freezing, frozen storage, defrosting, and heating in a mi-
crowave oven. The raw seeds of bean harvested at the wax stage of maturity and with a content of dry
matter of about 40 g/100 g contained 7085-7886 mg of amino acids per 100 g of edible portion. A techno-
logical treatment and the process of preparing the products to be ready-to-eat caused the contents of indi-
vidual amino acids to change within a range between -33% and +27% compared to the raw material. The
nutritional value of protein was limited by sulphur containing amino acids, thus, its quality was reduced.
In the ready-to-eat products, the EAA index (of essential amino acids) ranged between 118 and 139. The
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protein in the frozen products obtained using the modified method and prepared as ready-to-eat foods was
characterized by the highest value of EAA index, the next were: the protein in the sterilized canned prod-
ucts, the protein in the traditionally frozen products, and the protein in the seeds cooked immediately after
harvest. Of the cultivars analyzed, the seeds of Laponia cultivar were characterized by the best quality of
protein.

Key words: immature seeds of bean, limiting amino acids, cooking, freezing, sterilization
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Streszczenie

W pracy przeanalizowano proces suszenia rozpytowego koncentratu soku buraka ¢wiklowego na no-
$nikach maltodekstrynowych. Badania wykonano na stanowisku doswiadczalnym, ktoérego zasadniczym
elementem byla suszarka rozpytlowa Niro Atomizer FU 11 DA z rozpryskiem cieczy dokonywanym za
pomoca wirujacego dysku rozpytowego. Przebadano wptyw wybranych parametrow procesowych, takich
jak: udziat no$nika w suchej masie produktu, stopien scukrzenia (DE) maltodekstryny zastosowanej jako
nos$nik, temperatura powietrza wlotowego do suszarki i predkos¢ obrotowa dysku rozpylajacego na wia-
$ciwosci proszku z soku buraka. Analizowano rozmiar uzyskiwanych czastek proszku, gesto$¢ nasypowa,
sypkos$¢, rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz zawarto$¢ barwnikow czerwonych. Stosowanie nos$nikow
o niskim DE umozliwito uzyskanie dobrej sypkosci i wysokiego stopnia retencji barwnikéw czerwonych
w proszkach. Wzrost zawartosci nosnika powodowal mniejsze straty barwnikow czerwonych w trakcie
suszenia i lepsza sypko$¢ proszkow. Stosowanie wyzszych temperatur wlotowych powietrza z jednej
strony decydowato o zwigkszeniu rozmiaru czastek i poprawie sypkosci proszkow, z drugiej za$ wptywato
na obnizenie stopnia retencji barwnikéw czerwonych. Z kolei zmniejszanie czgstosci obrotow dysku roz-
pytowego przyczyniato si¢ do zwigkszania czastek proszkow i poprawe sypkosci, ale nie wpltywalo
W sposOb znaczacy na stopien retencji barwnikoéw czerwonych.

Stowa kluczowe: proszek z soku buraka ¢wikltowego, maltodekstryny, suszenie rozpylowe, sktad granu-
lometryczny, gestos¢, rozpuszczalnosé, barwniki betalainowe

Wprowadzenie

Suszony sok z buraka ¢wiktowego nalezy do tzw. produktow wygodnych, do
szybkiego stosowania, a rownoczesnie zalicza si¢ go do zywnos$ci funkcjonalnej. Wy-

Dr inz. J. Gawalek, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci
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stepuje jako gtdowny sktadnik czerwonych barszczy blyskawicznych, ale coraz cze¢sciej
stosowany jest jako naturalny barwnik wielu produktéw spozywczych. Silne wlasciwo-
$ci barwigce zawdzigcza barwnikom betalainowym znajdujgcym si¢ w buraku ¢wikto-
wym. W sktad tych barwnikow wchodza betacyjaniny o barwie fioletowo-czerwone;j
1 betaksantyny o barwie zottej [6, 9]. Barwniki te wykazujg wilasciwosci przeciwutle-
niajgce [6, 8], stad ich spozywanie w konsekwencji obniza ryzyko zachorowania na
choroby nowotworowe oraz sercowo-naczyniowe [1, 6].

W zwigzku z réznorodnym zastosowaniem i wymogami technologicznymi [2, 5]
obserwuje si¢ wzrost zapotrzebowania na suszony sok z buraka ¢wiktowego o okreslo-
nej jakosci.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkéw suszenia rozpytowego koncen-
tratu soku z buraka ¢wiklowego na wybrane wtasciwosci fizykochemiczne oraz zawar-
to$¢ betalainowych barwnikow czerwonych, ktore sa wrazliwe na dziatanie wysokiej
temperatury.

Material i metody badan

Do badan uzyto koncentratu buraka ¢wiklowego wyprodukowanego przez firme
SVZ International B.V. (Holandia) o zawartosci ekstraktu 64 Brix i zawarto$ci czer-
wonych barwnikow betalainowych — 0,49 %. Ze wzgledu na niska temperature prze-
miany szklistej 7, suchej substancji soku buraka, co w trakcie suszenia rozpytowego
prowadzitoby do oklejania si¢ suszarki i przypalania proszku, w procesie suszenia za-
stosowano wysokoczasteczkowe nosniki podwyzszajace T,, co w konsekwencji umoz-
liwito wyeliminowanie powyzszych zjawisk i uzyskanie proszku o pozadanej jakoS$ci.
Wyboru no$nika dokonano na podstawie analizy danych literaturowych [7, 16]. Zasto-
sowano maltodekstryny firmy Roquette Freres (Francja) o réznym stopniu scukrzenia
(DE): 8, 11, 14, 19, 22. Roztwor suréwki do suszenia przygotowywano w mieszalniku
z mieszadlem turbinowym wytwarzajacym w osi mieszalnika cyrkulacje cieczy w gore
[13]. Przygotowywano roztwory o réznych proporcjach koncentratu soku buraka do
maltodekstryny, tak aby uzyska¢ udziat suchej masy koncentratu soku w gotowym
proszku na poziomie [%]: 30, 35, 40, 45 i 50. Wszystkie roztwory do suszenia rozcien-
czano wodg do uzyskania 33 % zawartosci suchej masy w roztworze.

Procesy suszenia przeprowadzano w suszarce rozpytowej Niro Atomizer, typ FU
11 DA, o $rednicy 1,2 m, wysokosci czeéci walcowej — 0,9 m i wysokos$ci dna stozko-
wego — 0,95 m. Rozprysk cieczy dokonywany byt za pomoca wirujacego dysku rozpy-
lowego. Proces suszenia prowadzono przy zmiennych parametrach temperatury wlo-
towe] powietrza w zakresie 160 = 180 °C oraz zmiennej czestosci obrotow dysku
rozpytowego w zakresie 11000 = 19000 obr./min. Temperature wylotowa powietrza
we wszystkich eksperymentach utrzymywano na poziomie 88 + 90 °C, regulujac nate-
zenie przeptywu surowki do suszarki w zakresie 10 + 15 I/min. W kazdym ekspery-
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mencie analizowano wplyw jednego z rozwazanych parametrow przy utrzymaniu sta-

tych wartosci pozostatych, ktore w poszczegdlnych przypadkach byly przyjmowane na

poziomie: temp. powietrza wlotowego — 170 °C, czesto$¢ obrotéw dysku rozpytowego

— 13000 obr./min, stopien scukrzenia maltodekstryny (DE) — 8, udzial maltodekstryny

—70 % s.m.

Wszystkie eksperymentalne procesy suszenia, przy uwzglednieniu poszczego6l-
nych parametréw, wykonywano w dwoch powtdrzeniach.

Analiza wlasciwosci fizykochemicznych proszkow uzyskanych z odtworzonego
soku buraka ¢wiklowego obejmowata parametry:

— sktad granulometryczny — oznaczano metoda analizy sitowej za pomocg sita
o rozmiarach: 45, 63, 125, 250, 400 [um], $redni rozmiar czastek obliczano metoda
sredniej wazonej [14];

— gestos¢ nasypowa swobodng (luzng), gestos¢ nasypowa ubita (utrzgsiong), wspot-
czynnik Hausnera — oznaczano zgodnie z normg PN-ISO-8460:1999 [10];

— kat usypu — oznaczano zgodnie z normg PN-Z-04002-07:1974 [11];

— zawarto$¢ wody — oznaczano metodg suszarkowa w temp. 105 °C;

— rozpuszczalno$¢ — oznaczano jako czas calkowitego rozpuszczenia 10 g proszku
w 100 ml wody destylowanej o temp. 50 °C przy powtarzalnych warunkach mie-
szania mechanicznego;

— zawarto$¢ czerwonych barwnikow betalainowych — oznaczano metoda Nillsona [9]
przy uzyciu spektrofotometru Shimadzu UV-2401 PC.

Wszystkie oznaczenia fizykochemiczne wykonywano minimum w trzech powto-
rzeniach.

Wyniki i dyskusja

Rozmiary czastek suszonego soku buraka, uzyskiwanych w procesie suszenia
rozpytowego, sg parametrem warunkujacym wiele waznych wilasciwosci fizycznych.
Na rys. 1. przedstawiono wptyw bezposrednich warunkéw suszenia rozpytowego na
sredni rozmiar czastek.

Ze wzrostem temperatury powietrza wlotowego wzrastat rozmiar uzyskiwanych
czastek, natomiast ze wzrostem czgstosci obrotéw dysku rozpytowego rozmiar czastek
malat. Uzyskana tendencja zmian w przypadku temperatury zwigzana byta z gwattow-
niejszym odparowywaniem wody z rozpylonej kropli roztworu przy wyzszej tempera-
turze wlotowej, co w konsekwencji prowadzito do uzyskania wigkszej czastki, nato-
miast w przypadku wzrostu czestosci obrotow dysku rozpytowego uzyskiwano
mniejsze krople roztworu, co z kolei prowadzito do uzyskania mniejszych czgstek
proszku.
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Rys. 1.  Wplyw temperatury wlotowej powietrza 7' (dla n = 13000 obr/min) — (a) i czgstosci obrotow
dysku rozpytowego n (dla T = 170°C) — (b) na $redni rozmiar uzyskiwanych czastek proszku d
w procesie suszenia rozpylowego soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wylotowego: 88 -
90 °C, natgzenie przeptywu surowki do suszarki: 10 - 15 I/min, DE maltodekstryny: 8, udziat
maltodekstryny: 70 % s.m.).

Fig. 1.  Effect of T air inlet temperature (for n = 13000 rpm) — (a) and of » rotational speed of rotary
atomizer (for T =170 °C) — (b) on d mean size of powder particles produced during spray drying
process of red beet juice (outlet air temperature: 88 - 90 °C; flow rate of raw material into dryer:
10 - 15 I/min; DE of maltodextrins: 8, mass fraction of maltodextrin: 70 % d.m.).

Do suszenia soku odtworzonego z koncentratu buraka zastosowano nosniki mal-
todekstrynowe, stad analizie poddano wptyw stopnia scukrzenia maltodekstryny (DE)
ijej udziatu na wielko$¢ uzyskiwanych czastek proszku (rys. 2).

Zarowno zastosowanie maltodekstryn o wyzszym DE, jak i zwigkszanie udzialu
nos$nika maltodekstrynowego w procesie suszenia rozpylowego powodowaty uzyski-
wanie mniejszych czastek proszku.

Jedna z najwazniejszych wlasciwosci proszkow jest sypkos¢, ktora warunkuje za-
chowanie proszku w procesach transportu, mieszania i dozowania. W tab. 1. zestawio-
no gestosci usypowe swobodne i utrzgsione oraz obliczone na ich podstawie wspot-
czynniki Hausnera, bedace miarg sypkosci [3, 15]. Analiza odchylen standardowych
uzyskanych wynikow gestosci wykazata maksymalne warto$ci na poziomie Gp.x =
4 kg/m’. Gesto$é nasypowa proszkow zalezy m.in. od wielkosci czastek oraz zawarto-
sci wody [4], stad w analizie tego parametru wyeliminowano wplyw jednej zmiennej:
zawartosci wody. Tak sterowano procesem suszenia rozpytowego (nat¢zeniem prze-
ptywu surowki w korelacji z temperaturg powietrza wylotowego), aby uzyskac¢ porow-
nywalng zawartos¢ wody we wszystkich suszonych sokach z buraka — uzyskano zroz-
nicowanie w zakresie od 0,98 = 0,04 % do 1,25 = 0,04 % zawartosci wody. Wzrost
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temperatury powietrza wlotowego do suszarki powodowat zmniejszenie ggstosci usy-
powej zarowno swobodnej, jak i utrzgsionej, co korelowalo z otrzymana zaleznoS$cia
wplywu tego parametru na uzyskiwane rozmiary czastek, tzn. ze w przypadku wigk-
szych czastek obserwowano mniejsza gestos¢ usypowa. Podobng zgodnos$¢ obserwo-
wano rowniez w przypadku czestosci obrotéw dysku rozpytowego. W tym przypadku
zalezno$¢ byta odwrotnie proporcjonalna, tzn. ze wzrostem obrotéw rozmiary uzyski-

wanych czastek malaty, a gesto$¢ usypowa wzrastata.

140

a)

d[pm]

120 |

100 +—f777

Rys. 2

Fig. 2.

W przypadku wptywu wartosci DE zastosowanego nosnika maltodekstrynowego
na gesto$¢ usypowa swobodng i utrzgsiong obserwowano wzrost obu gestosci wraz ze
wzrostem warto$ci DE, natomiast wzrost udzialu nosnika powodowal zmniejszenie
analizowanych gestosci. Porownujac te zalezno$ci z tendencjami zmian wielko$ci ¢zg-
stek obserwowano zgodnos¢ w przypadku wartosci DE, tzn. mniejszy rozmiar czgstek
powodowat wieksza gesto$§¢ usypowa. Natomiast w przypadku udzialu nosnika byto
odwrotnie, co moglto by¢ spowodowane dodatkowym wptywem udzialu no$nika na
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Wplyw stopnia scukrzenia DE (dla udziatu maltodekstryny: 70 % s.m.) — (a) i udziatu zastoso-
wanej maltodekstryny jako nosnika (dla DE maltodekstryny: 8) — (b) na $redni rozmiar czastek
proszku d w procesie suszenia rozpylowego soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wloto-
wego: 170 °C, temp. powietrza wylotowego: 88 - 90 °C, czg¢stosci obrotéw dysku rozpytowego:

13000 obr./min, nat¢zenie przeptywu surowki do suszarki: 10 - 15 I/min).

Effect of DE dextrose equivalent (for maltodextrin fraction: 70 % d.m.) — (a) and of maltodextrin
fraction used as carrier (for DE of maltodextrin: 8) — (b) on d mean size of powder particles ob-
tained during spray drying process of red beet juice (inlet air temperature: 170 °C; outlet air
temperature: 88 - 90 °C; rotational speed of rotary atomizer: 13000 rpm; flow rate of raw materi-

al into dryer: 10 - 15 I/min ).

struktur¢ wewnetrzng czastek.
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Tabela 1. Zestawienie ggstosci: usypowej swobodnej i utrzgsionej, wspolczynnikow Hausnera oraz kata
usypu proszkoéw uzyskanych z soku buraka ¢wiktowego.

Table 1. Specification of loose and tapped bulk density, Hausner ratios, and angle of repose for obtained
powders from red beet juice.

Gestosé Gestos¢ usy-
usypowa powa utrze- . .
Warunki procesu suszenia swobodna siona “I]{S;)L?slgzz;?lk K:;tl ulsey(l));l
Spray drying conditions Loose bulk Tapped bulk Hausner ra tli{o re (%se ]
density density P
[kg/m’] [kg/m’]

. 160 633 716 1,13 38
Temperatura powietrza 165 628 715 114 35
Inletv;il;) E:r‘;:;i?ature 170 626 712 1,14 35
o 175 620 701 1,13 33

C )
[cl 180 616 692 1,12 31
., ) 11000 624 714 1,14 31
Czgstos¢ obrotow dysku 13000 626 12 114 35
rozpytowego [obr./min] =555 629 763 22 43
Rotational speed of =550 636 787 1.24 48

rotary atomizer [rpm]

19000 645 809 1,25 55
) 8 626 712 1,14 35
DE zastosowanej 11 637 753 .18 36
- 19 674 882 1,31 42

lied :
Appie P 693 938 134 45
. 50 664 903 1,36 46
Udziat maltodekstryny 35 655 310 124 g}

w proszku :
Maltodextrin fraction in 2(5) 2451% ;Z; }’?2 gé

der[% :
powder[%] 70 626 712 1,14 35

Objasnienia: / Explanatory notes:

Przy zmiennosci jednego parametru pozostate byly stale (temp. powietrza wlotowego: 170 °C, temp.
powietrza wylotowego: 88 - 90 °C, czgstos¢ obrotow dysku rozpylowego: 13000 obr./min, natgzenie
przeptywu suréwki do suszarki: 10 - 15 I/min, DE maltodekstryny: 8, udzial maltodekstryny: 70 % s.m.) /
Only one parameter varied, all other parameters were constant (inlet air temperature: 170 °C; outlet air
temperature: 88 - 90 °C; rotational speed of rotary atomizer: 13000 rpm; flow rate of raw material into
dryer: 10 - 15 I/min; DE of maltodextrin: 8; mass fraction of maltodextrin: 70 % d.m.).

Obliczone wartosci wspotczynnika Hausnera [y, bedacego stosunkiem gestosci
usypowej utrzesionej do gestosci usypowej swobodnej, w wigkszosci przypadkow byty
mnigjsze od 1,25, co dowodzi dobrej sypkosci proszkow [4, 12]. Wyzsze wartosci
wspotczynnika Hausnera, a tym samym mniejszg sypkos¢, utrudniajgcg proces techno-
logiczny, stwierdzono w przypadku proszkoéw, ktérych sktadnikiem byty malto-
dekstryny o wyzszym stopniu scukrzenia (DE > 14) oraz przy mniejszym udziale mal-
todekstryny (w przypadku maltodekstryny o DE = 8 granicg jest zawarto$¢ ok. 55 %
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tego sktadnika w suchej masie — ponizej tej wartosci mogg pojawiaé si¢ zakldcenia
zwigzane z transportem, mieszaniem, dozowaniem). Nie stwierdzono istotnego uzyt-
kowo wplywu bezposrednich parametréw suszenia rozpytowego, jak temperatura wlo-
towa powietrza i czgsto$¢ obrotow dysku rozpylowego na sypkosc¢ proszku. Jedynie
w przypadku wyzszych czestosci obrotow obserwowano nieznacznie wigksze wartosci
Iy, ale nadal charakteryzujace dobra sypko$¢ (zwigzane jest to ze wzrostem liczby
drobniejszych czastek przy wzroscie czestosci obrotow).

Innym parametrem opisujacym sypko$¢ uzyskiwanych proszkéw jest kat usypu,
ktoérego wyznaczone warto$ci rOwniez zestawiono w tab. 1. Im nizszy kat usypu, tym
lepsza sypko$¢ proszku. Uzyskane warto$ci w zasadzie potwierdzily wyznaczone ten-
dencje zmian w trakcie analizy wspolczynnikow Hausnera, przy czym z wartosci kata
usypu wynika zdecydowanie wigkszy wplyw czgstosci obrotdw na sypkos¢ proszku.
Przy najwyzszych predkosciach obrotowych dysku odnotowano najwigksze katy usypu
sposrod wszystkich badanych proszkéw, natomiast analiza wspotczynnikow Hausnera
wykazata najmniejsza sypkos¢ dla najmniejszego udziatu nosnika i najwyzszego DE
zastosowanej maltodekstryny.

Kolejnym wyréznikiem uzytkowym proszkow z soku buraka jest rozpuszczalnosé
— bardzo wazny parametr technologiczny. Analiza wyznaczonych wartosci rozpusz-
czalnosci, jako czasow rozpuszczania czastek wysuszonego soku z buraka w powta-
rzalnych warunkach, nie wykazata technologicznie istotnych réznic pomigdzy prosz-
kami. Uzyskane wyniki zawieraly si¢ w granicach od 32 + 3 do 45 + 4 s, co pod
wzgledem technologicznym uznano za zadowalajaca szybko$¢ rozpuszczania prosz-
kow.

Szerokie zastosowanie suszonego soku z buraka jako naturalnego barwnika
w przemysle spozywczym powoduje, ze jednym z najwazniejszych wyr6éznikow jako-
Sci proszkow staje sie tzw. sila barwienia, ktora jest bezposrednio skorelowana z za-
wartoscig barwnikow. Przeanalizowano wplyw warunkow suszenia rozpylowego na
zawarto$¢ czerwonych barwnikéw betalainowych i uzyskano wartosci w zakresie od
196 + 10 do 333 £ 23 mg/100 g, przy zawartosci barwnikow czerwonych w koncentra-
cie soku buraka na poziomie 490 mg/100 g. Uzyskano stopien retencji barwnikow
czerwonych w procesie suszenia rozpytowego w stosunku do warto$ci wyjsciowej
w zakresie 85,5 +~ 95,5 %.

Wpltyw warunkéw suszenia na stopien retencji barwnikow czerwonych przedsta-
wiono na rys. 3. i 4. Wzrost temperatury wlotowej powietrza suszacego powodowat
obnizenie stopnia retencji badanych barwnikow (rys. 3a), natomiast wplyw predkosci
obrotowej dysku rozpylowego na poziom barwnikow byl nieznaczny (rys. 3b). Uzy-
skane zalezno$ci zwigzane sg z degradacja termiczng betacyjanin.

Wzrost udzialu no$nika w suszonym soku buraka powodowat wyzszy stopien re-
tencji barwnikoéw czerwonych (rys. 4b), natomiast wyzszy stopien scukrzenia DE za-



WPEYW WARUNKOW SUSZENIA ROZPYLOWEGO SOKU BURAKA CWIKLOWEGO NA WYBRANE... 171

stosowanego no$nika maltodekstrynowego skutkowat nizszym stopniem retencji barw-
nikow (rys. 4a).
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Rys. 3.  Wplyw temperatury wlotowej powietrza 7' (dla n = 13000 obr/min) — (a) i czgstosci obrotow
dysku rozpytowego n (dla T = 170 °C) — (b) na stopien retencji barwnikéw czerwonych w wysu-
szonym rozpytowo soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wylotowego: 88 - 90°C, nateze-
nie przeptywu suréwki do suszarki: 10 - 15 I/min, DE maltodekstryny: 8, udzial maltodekstryny:
70 % s.m.).

Fig. 3.  Effect of T air inlet temperature (for n = 13000 rpm) — (a) and » rotational speed of rotary atom-
izer (for T = 170 °C) — (b) on retention level of red pigments in spray dried juice from red beets
(outlet air temperature: 88 - 90 °C; flow rate of raw material into dryer: 10 - 15 1/min; DE of
maltodextrin: 8; mass fraction of maltodextrin: 70 % d.m.).

Uzytkownicy proszkow suszonego rozpytowo soku z buraka, stosowanych jako
naturalny barwnik, poszukuja produktow o wysokiej sile barwienia, dobrej sypkosci
1 rozpuszczalnosci oraz neutralnym lub akceptowanym do danego zastosowania smaku.

Stwierdzono, ze najkorzystniejsze byly nosniki maltodekstrynowe o najnizszym
DE ze wzgledu na dobrg sypkos¢ proszkoéw 1 wysoki stopien retencji barwnikow czer-
wonych, natomiast do wad nalezy zaliczy¢ skrobiowy posmak niskoscukrzonej malto-
dekstryny, ktory nie do wszystkich zastosowan jest odpowiedni.

Stosowanie wyzszych temperatur wlotowych powietrza skutkowato zwigksze-
niem rozmiaru czastek i poprawa sypkosci proszkow, ale rownoczesnie spowodowato
obnizenie stopnia retencji barwnikow czerwonych. Zmniejszanie czestosci obrotow
dysku rozpylowego wptyneto natomiast na zwigkszenie czastek proszkoéw i poprawe
sypkosci oraz zwigkszenie stopnia retencji barwnikéw czerwonych, niekorzystnym
zjawiskiem bylo za§ zwickszenie ubytkow technologicznych zwigzanych z oklejaniem
si¢ instalacji. W praktyce przemystowej konieczne jest wigc dobieranie optymalnych
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warunkow produkcji suszonego soku z buraka ¢wiklowego stosownie do potrzeb uzyt-
kownika.
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Rys. 4. Wplyw stopnia scukrzenia DE (przy udziale maltodekstryny: 70 % s.m.) — (a) i udziatu zastoso-
wanej maltodekstryny jako nosnika (DE maltodekstryny: 8) — (b) na stopien retencji barwnikow
czerwonych w wysuszonym rozpytowo soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wlotowego:
170°C, temp. powietrza wylotowego: 88 - 90°C, czgstosci obrotow dysku rozpylowego:
13000 obr./min, nat¢zenie przeptywu surowki do suszarki: 10-15 1/min).

Fig. 4.  Effect of DE dextrose equivalent of maltodextrin used as carrier (for maltodextrin fraction: 70 %
d.m.) — (a) and of maltodextrin fraction (DE maltodextrin: 8) — (b) on retention level in red pig-
ments in spray dried juice of red beets (inlet air temperature: 170 °C; outlet air temperature: 88 -
90 °C; rotational speed of rotary atomizer: 13000 rpm; flow rate of raw material into dryer: 10 -
15 l/min).

Whioski

1. Ze wzrostem temperatury powietrza wlotowego w suszarce rozpylowej wzrasta
rozmiar uzyskiwanych czgstek suszonego soku z buraka ¢wiktowego oraz maleje
gestos¢ usypowa zard6wno swobodna, jak i utrzesiona uzyskiwanego proszku, na-
tomiast ze wzrostem czestosci obrotow dysku rozpylowego rozmiar czastek male-
je, a gestos¢ usypowa wzrasta.

2. Zaréwno zastosowanie maltodekstryn o wyzszym DE, jak i zwigkszanie udziatu
nos$nika maltodekstrynowego w procesie suszenia rozpytowego soku z buraka po-
woduje uzyskiwanie mniejszych czastek proszku.

3. Ggstos¢ usypowa swobodna i utrzesiona proszkéw z suszonego soku buraka ¢wi-
ktowego jest wprost proporcjonalna do wartosci DE zastosowanego nosnika mal-
todekstrynowego, natomiast odwrotnie proporcjonalna do jego udziatu.
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(10]

[11]

[12]

W badanym zakresie warunkow suszenia rozpylowego soku z buraka uzyskano
proszki o dobrej sypkosci (Iy < 1,25 1 kat usypu < 45°), przy uzyciu jako nosnika
maltodekstryny o DE < 14 i o0 minimalnej zawarto$ci nosnika — 55 %.

Wszystkie proszki charakteryzuje odpowiednia rozpuszczalno$é, S$wiadczaca
o dobrych cechach uzytkowych.

Wazrost temperatury wlotowej powietrza suszacego powoduje obnizenie stopnia
retencji czerwonych barwnikéw betalainowych, natomiast wptyw predkosci obro-
towej na ten parametr jest nieznaczny.

Wzrost udzialu no$nika powoduje wyzszy stopien retencji czerwonych barwnikéw
betalainowych w procesie suszenia rozpylowego soku z buraka ¢wiktowego, na-
tomiast wzrost stopnia scukrzenia DE zastosowanego nosnika maltodekstrynowego
skutkuje nieznacznym zmniejszeniem stopnia retencji czerwonych barwnikow.
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EFFECT OF RED BEET JUICE SPRAY DRYING CONDITIONS ON SELECTED
PROPERTIES OF PRODUCED POWDER

Summary

In the paper analysed was the spray drying process of red beet juice concentrate with maltodextrins
applied as carriers. The research was performed on an experimental bench, where the key element was
a Niro Atomizer FU 11 DA spray dryer with a rotary atomizer to spray/atomize liquids. The effect of the
following selected process parameters was determined on the properties of the powder made from red beet
juice: content of the carrier in the dry matter of the product, dextrose equivalent (DE) of maltodextrin used
as a carrier, inlet air temperature in the spray dryer and rotational speed of the rotary atomizer. The follow-
ing was analysed: size of the powder particles obtained, bulk density, powder flowability, water solubility,
and content of red pigments. The application of carriers with a low DE made it possible to achieve a good
level of flowability and a high level of retention of red pigments in the powders. The increase in the con-
tent of carrier resulted in lower losses in the red pigments during drying and in a better flowability level of
powders. The effect of applying higher temperatures of inlet air was that the size of particles increased and
the flowability of powders improved; but, on the other hand, the retention level of red pigments decreased.
Then, reducing the rotational speed of atomizer caused the size of particles to increase and the powder
flowability to improve; however, it did not significantly impact the retention level of red pigments.

Key words: powder made from red beet juice, maltodextrins, spray drying, granulometric composition,

density, solubility, betalain pigments
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KRZYSZTOF BUKSA

KOMPONOWANIE SKEADU MAKI ZYTNIEJ SLUZACEJ
DO WYPIEKU MODELOWYCH CHLEBOW ZYTNICH
METODA BEZPOSREDNIA

Streszczenie

Celem pracy bylo skomponowanie modelowej maki zytniej, ztozonej z wyizolowanej skrobi zytniej,
dostgpnego w handlu preparatu pszennych arabinoksylanéw i biatka — stanowiacego mieszaning albuminy
jaja kurzego i komercyjnego glutenu pszennego witalnego — oraz okreslenie warunkow fermentacji i wy-
pieku modelowych chlebow zytnich metoda bezposrednia.

Na podstawie wynikéw badan, do sporzadzenia ciasta na modelowe chleby zytnie wybrano mieszankeg
o sktadzie: 83 % skrobi zytniej, 6 % preparatu pszennych arabinoksylanéw rozpuszczalnych w wodzie
(Naxus) oraz 6 % mieszaniny albuminy i glutenu (w proporcji 7 : 3). Stwierdzono, ze taka mieszanke
mozna uzna¢ za modelowa make zytnia, ktora uzupeliono dodatkami technologicznymi w postaci: 1,5 %
soli, 1 % cukru, 2,5 % drozdzy i 1 M roztworu kwasu mlekowego w ilosci potrzebnej do uzyskania pH =
4,3. Ciasto sporzadzono przy uzyciu farinografu, uzyskujac konsystencje 150 j.Br. Fermentacje¢ ciasta
przeprowadzono w foremkach, w ciagu 60 min, w komorze fermentacyjnej o temp. 35°C, natomiast wy-
piek w piecu o temp. 230 °C w ciagu 20 min.

Arabinoksylany wchodzace w sktad preparatu Naxus (o znacznie mniejszej masie czasteczkowej niz
arabinoksylany zytnie), jak rowniez biatko uzyte w ww. proporcjach, do sporzadzenia ciasta poddawanego
fermentacji, pozwolity uzyska¢ produkt w duzym stopniu zblizony do chleba zytniego.

Stowa kluczowe: arabinoksylany, skrobia zytnia, albumina, gluten witalny, modelowe chleby

Wprowadzenie

Pod pojeciem modelowego wypieku nalezy rozumie¢ wypiek z zastosowaniem do
sporzadzenia ciasta, w miejsce typowej maki, mieszaniny jej podstawowych sktadni-
kow, ktore stosuje sie¢ w takich ilosciach, w jakich wystepuja one w naturalnej mace
lub w ilosciach specjalnie zmienionych, w zaleznosci od zatozonego celu. Wypiek
modelowy umozliwil badanie interakcji biatek, ttuszczow 1 polisacharydow w ciescie

Dr inz. K. Buksa, Katedra Technologii Weglowodanéw, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rol-
niczy w Krakowie, Balicka 122, 30-149 Krakow. Kontakt: krzysiek b@onet.eu
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pszennym [12], a takze zaproponowanie modelu komplekséw tworzacych si¢ podczas
wypieku chleba pszennego [18]. Skomponowanie maki zytniej do wypieku modelowe-
2o jest utrudnione, ze wzgledu na brak odpowiednich komercyjnie dostepnych sktad-
nikow. Najlepszym rozwigzaniem jest izolacja skrobi, pentozanow i bialek z maki
zytniej, ktora jednak jest pracochtonna i przebiega z matg wydajnoscig [3, 4, 6].

Wymienione przyczyny powodujg, ze komponowanie maki zytniej z poszczegol-
nych jej sktadnikéw jest trudne i dotychczas nie bylo prowadzone. W dotychczaso-
wych badaniach wykonano jedynie proby z udziatem frakcji maki zytniej, w duzym
stopniu wzbogaconych w poszczegolne sktadniki, tzn. skrobig, pentozany i biatko [4,
7, 13]. Interpretacja uzyskanych wynikéw pod wzgledem roli poszczegdlnych sktadni-
kow w wypieku chleba zytniego, ze wzgledu na obecnos¢ w tych frakcjach rowniez
w matych iloéciach pozostatych sktadnikow maki i ich wzajemne mozliwe interakcje
[10, 19], nie byta jednoznaczna.

Zastosowanie mak skomponowanych z frakcji bogatych w odpowiednie podsta-
wowe skladniki nie spetnia wymagan i oczekiwan zwigzanych z wypiekiem modelo-
wym, natomiast zastosowanie wyizolowanych, czystych skladnikow, tzn. skrobi,
a zwlaszcza pentozanow i bialek do komponowania maki jest bardzo trudne i czaso-
chtonne [3, 6].

Celem pracy bylo skomponowanie modelowej maki zytniej ztozonej z wyizolo-
wanej skrobi zytniej, dostgpnego w handlu preparatu pszennych pentozanéw, a takze
biatka, jako mieszaniny albuminy jaja kurzego i dost¢pnego komercyjnie glutenu
pszennego oraz okreslenie warunkoéw fermentacji i wypieku chlebow zytnich metoda
bezposrednia.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowila skrobia, ktora izolowano z maki catoziarnowej, uzy-
skanej z ziarna zyta odmiany ‘Warko’, zgodnie z opisem zamieszczonym w pracy
Buksy i wsp. [5]. Do badan uzywano réwniez albuminy jaja kurzego (POCH, Polska),
glutenu witalnego (Cargill, Polska), preparatu pszennych arabinoksylanéw rozpusz-
czalnych w wodzie (Naxus), zakupionego w firmie BioActor B.V. (Belgia), drozdzy
liofilizowanych (Saccharomyces cerevisiae, Lesafree, Francja), kwasu mlekowego
(POCH) oraz chlorku sodu (POCH).

Zawarto$¢ biatka w skrobi oznaczano metodg Kjeldahla [1], a zawartos¢ thuszczu
zgodnie z normg [16]. Oznaczenie charakterystyki kleikowania 15-procentowych wod-
nych kleikow skrobiowych wykonywano przy uzyciu amylografu Micro Visco Amylo-
Graph (firmy Brabender), zgodnie z instrukcjg obstugi aparatu. Wspotczynnik pecz-
nienia wyizolowanej skrobi oznaczano metodg z niebieskim dekstranem [20]. Analizg
zawarto$ci amylozy w skrobi wykonywano metodg wg Morrisona i Laigneleta [14].
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Analize rozktadu mas czasteczkowych skrobi wykonywano przy uzyciu zestawu
HPSEC zgodnie z opisem zamieszczonym w pracy Buksy i wsp. [5].

Zawarto$¢ biatka oraz arabinoksylanow calkowitych w preparacie arabinoksyla-
néw pszennych (Naxus) oznaczano metodami opisanymi w pracy Buksy i wsp. [6].
Cukry proste po hydrolizie kwasowej oznaczano metodg HPLC/RI opisang w pracy
Buksy i1 wsp. [6]. Analiz¢ rozktadu mas czgsteczkowych preparatu arabinoksylanowe-
go przeprowadzano metodg HPSEC [6].

Analize¢ rozktadu mas czasteczkowych albuminy przeprowadzano w zestawie
HPSEC, wyposazonym w zestaw kolumn OH-pak SB-G, SB-806HQ i SB-804HQ
i detektor UV pracujacy przy dlugosci fali A = 280 nm. Eluent stanowit bufor 0,1 M
sodowo-fosforanowy i 0,5 M NaCl (pH = 7,0), szybko$¢ przeptywu 0,6 ml/min, temp.
kolumn 30 °C. Probke przygotowywano rozpuszczajac 10 mg biatka w eluencie przez
6 h w temp. 30 °C. Opracowanie wynikow wykonywano z wykorzystaniem oprogra-
mowania Eurochrom (wersja 3.05) firmy Knauer oraz Clarity (wersja 4.0.1.700) firmy
DataApex.

Ciasto do wypieku modelowych chlebow zytnich sporzadzano w miesiarce fari-
nografu o pojemnos$ci dziezy 50 g (Farinograph E, Brabendera) ze skomponowanej
modelowej maki zytniej (95 %) zawierajacej rdzne proporcje preparatu Naxus, skrobi
i biatka (w r6znych proporcjach albuminy i glutenu — tab. 3 - 6) oraz z dodatkow tech-
nologicznych (5 %): 2,5 % drozdzy liofilizowanych, 1,5 % NaCl, 1 % sacharozy (pet-
nigcych réwniez role uzupehiajaca sktad chemiczny modelowej maki) oraz 3,5 ml 1M
roztworu kwasu mlekowego (dodawanego w trakcie mieszenia ciasta jako czgs¢ wody)
do uzyskania kwasowosci ciasta przed fermentacjg o pH = 4,3. Dla uproszczenia mo-
delu $wiadomie zrezygnowano z zastosowania preparatow amylo- i proteolitycznych.
Ilo$ci wymienionych sktadnikéw przeliczano na 100 g mieszanki uzytej do sporzadze-
nia ciasta. Przed przygotowaniem ciasta mieszanke wszystkich sktadnikéw kondycjo-
nowano do wilgotnosci 14 %. Do mieszanki wyzej wymienionych sktadnikow (w su-
mie 50 g) dodawano taka ilos¢ wody, aby w farinografie uzyskac ciasto o konsystencji
150 j.Br. Kazdorazowe mieszenie probek prowadzono przez 12 min.

Z uzyskanego ciasta formowano kesy o masie 60 g, a nastepnie umieszczano je
w foremkach (3 % 3 x 4 cm). Kazdorazowo po 15 min od momentu rozpoczecia mie-
szenia ciasta (w farinografie), uformowane kesy wstawiano do komory fermentacyjnej
pieca piekarskiego firmy Mive Condo. Fermentacje kesoOw ciasta prowadzono przez
60 min, w komorze fermentacyjnej pieca w temp. 35 °C oraz przy wilgotnosci wzgled-
nej powietrza wynoszacej 80 %. Wypiek kesow ciasta prowadzono przez 20 min
w komorze wypiekowej pieca piekarskiego Mive Condo, w temp. 230 °C. Wypieczone
chleby wazono natychmiast po wyjeciu z pieca, oznaczajac strate wypiekowa, a na-
stepnie studzono w temperaturze 20 + 2 °C przez 1 h i wazono, w celu oznaczenia
straty upiekowej catkowite;.
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Objetos¢ chlebow mierzono w laserowym analizatorze objetosci Volscan Profiler
(Stable Microsystems, Anglia), zgodnie z instrukcja obstugi urzadzenia. Objetos¢ chle-
ba przeliczano na 100 g modelowej mieszanki wypieckowej o standardowej wilgotnosci
wynoszacej 14 %.

Wilgotnos¢ migkiszu chlebow oznaczano metodg suszarkowg wg AOAC — Met-
hod 925.10 [1], w dniu wypieku.

Przed wykonaniem analizy tekstury migkiszu modelowych chlebéw bochenek
odcinano na wysokosci 3 cm od podstawy. Analiz¢ tekstury wykonywano na dolnej
czgsci bochenka analizatorem tekstury typu TA.XT Plus, zgodnie z normg [17].

Wszystkie oznaczenia chemiczne i1 technologiczne oraz wypiek modelowych
chlebéw zytnich wykonywano co najmniej w dwoch powtorzeniach. Obliczenia staty-
styczne wykonywano w programie Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa, USA). Przeprowa-
dzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic pomigdzy warto-
$ciami srednimi weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Do skomponowania maki na modelowe chleby zastosowano skrobi¢ zytnia, pre-
parat arabinoksylanow pszennych rozpuszczalnych w wodzie (Naxus) oraz jako biatko
albuming jaja kurzego i pszenny gluten witalny. Przed zastosowaniem do badan prze-
badano ich wlasciwosci.

Wiasciwosci skrobi zytniej

Podstawowy sktad chemiczny i wtasciwosci skrobi zytniej zastosowanej do ba-
dan, wyizolowanej z caloziarnowej maki z ziarna zyta odmiany ‘Warko’, przedstawio-
no w tab. 1. Odznaczala si¢ typowym sktadem chemicznym i wlasciwo$ciami w po-
rownaniu ze skrobig wyizolowang z maki catoziarnowej réznych odmian zyta [5].
Mimo matych wartosci wigkszo$ci waznych parametrow skrobi (temperatury kleiko-
wania, wspolczynnika pgcznienia (SF) i zawartosci amylozy) nadaje si¢ ona do wypie-
ku modelowego [5]. Rozktad mas czasteczkowych skrobi (rys. 1) byt typowy i nie
wykazywat frakcji niskoczasteczkowej, co $wiadczy o tym, ze skrobia nie byla uszko-
dzona i zhydrolizowana. Obliczona masa czasteczkowa (M,,, tab. 1) byla mniejsza niz
warto$ci uzyskane we wczesniejszych badaniach przez Bukse i wsp. [5], co wynikato
z rdznic w surowcu uzytym do izolacji.
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Rys. 1. Rozktad mas czasteczkowych skrobi wyizolowanej z ziarna zyta odmiany ‘Warko’ (—) i pszen-
nych arabinoksylanow (- -).

Fig. 1. Molecular mass distribution of starch isolated from rye grain of ‘Warko’ variety (—) and of wheat
AX (--).

Tabela 1. Sktad chemiczny i wlasciwosci skrobi zytniej wyizolowanej z ziarna odmiany ‘Warko’.
Table 1. Chemical composition and properties of rye starch isolated from grains of ‘Warko’ variety.

Cecha / Characteristic X *+s/SD
Zawarto$¢ substancji nieskrobiowych / Content of non-starch substances:
- biatko (N x 6,25) [% s.m.] / protein (N x 6,25) [% d.m.] 0,2+0,1
- thuszez [% s.m.] / fat [% d.m.] 0,3+0,0
Charakterystyka pgcznienia i kleikowania / Swelling and casting profile:
- temperatura kleikowania / casting temperature [°C] 67,0+2,1
- lepkos$¢ maksymalna / maximum viscosity [j.Br.] 225,0+7,1
- SF*70°C [-] 8,8+0,3
- SF 80°C [-] 9,3+0,2
- SF 90°C [-] 9,2+0,2
Charakterystyka wtasciwosci molekularnych / description of molecular properties:
- zawarto$¢ amylozy / amylose content [%] 22,7+0,4
-M,, x 10° [g/mol] 11,0

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia z 2 powtorzen / mean value of two replications; s — odchylenie standardowe / s —
standard deviation; SF — wspotczynnik pecznienia / swelling factor; M,, — wagowo $rednia masa czastec-

zkowa / weight average molar mass.
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Wtasciwosci pszennego preparatu arabinoksylanow rozpuszczalnych w wodzie

Charakterystyke handlowego preparatu pszennych arabinoksylanow rozpuszczal-
nych w wodzie (Naxus) przedstawiono w tab. 2. Preparat ten charakteryzowat si¢ zbli-
zong zawarto$cig czystych arabinoksylandw oraz o potowe mniejszg zawarto$cig biat-
ka w poréwnaniu z arabinoksylanami otrzymanymi metodg laboratoryjng z ziarna zyta
[5, 6]. Stosunek zawartoSci arabinozy do ksylozy (A/X, tab. 2) miescit si¢ powyzej
zakresu 0,50 + 0,71, charakterystycznego dla AX wyizolowanych z bielma ziarna
pszenicy [2] i byt podobny do zytnich arabinoksylanow (0,48 + 0,78) [2, 4]. W odr6z-
nieniu do arabinoksylandw zytnich stwierdzono 7,4-procentowy udziat galaktozy, naj-
prawdopodobniej stanowiacej sktadnik arabinogalaktandéw [8] wystepujacych w ziarnie
pszenicy. Analiza rozktadu mas czasteczkowych arabinoksylanéw obecnych w prepa-
racie uzyskanym z ziarna pszenicy $wiadczy, ze charakteryzowaty si¢ one matg masg
czasteczkowg (rys. 1, tab. 2), w porownaniu zaréwno z pszennymi AX (2,2 + 7,0 x
10° g/mol [2, 9]), jak i zytnimi AX (2,4 + 8,4 x 10° g/mol [4, 19]) i malg lepkoscia
graniczng, w pordwnaniu z pszennymi (2,75 + 5,48 dl/g) i zytnich (2,46 + 5,9 dl/g) AX

Tabela 2. Skiad chemiczny i wlasciwos$ci preparatu pszennych arabinoksylanow rozpuszczalnych w wo-
dzie.
Table 2. Chemical composition and properties of preparation of water soluble wheat arabinoxylans.

Badane wskazniki / Studied indices X +s/SD
Zwarto$¢ AX ogdétem [% s.m.] / Total content of AX [% d.m.] 71,7+0,9
Zawarto$¢ biatka [% s.m.] / Protein content (N % 6,25) [% d.m.] 7,9+0,0

Zawarto$¢ cukréw prostych po hydrolizie kwasowej [% s.m.] / content of single sugars after acid
hydrolysis [% d.m.]:

- glukoza / glucose 9,2+0,3
- ksyloza / xylose (X) 375+0,3
- galaktoza / galactose 7,4+0,1
- arabinoza / arabinose (A) 27,7+0,4
- mannoza / mannose 1,1 +£0,1
Suma zawarto$ci cukrow prostych / Total of single sugars 73,3+£0,8
Stosunek A/X / A:X ratio 0,74
Wiasciwosci molekularne / Molecular properties:
-M,, x 10* [g/mol] 8,0
-n [dL/g] 0,40

Objasnienia: / Explanatory notes:
1 — lepkos¢ graniczna / intrinsic viscosity
Pozostate objasnienia jak w tab. 1./ Other explanations as in Tab. 1.
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[2, 6, 22], co potwierdzito ich duzo mniejszg mase czasteczkowg. Roznice te moga
wynika¢ z zastosowania innego surowca, ale przede wszystkim z warunkow procesu
izolacji AX, sugerujacych ich czeSciowa hydrolize [6].

Wtasciwosci biatka rozpuszczalnego (albuminy) oraz nierozpuszczalnego (pszennego
glutenu witalnego)

Zawarto$¢ biatka w preparacie albuminy byta duza i wynosita 86,1 %. Z rozdzialu
chromatograficznego w kolumnach HPSEC (wynikéw nie zamieszczono) wynika, ze
objetos¢ elucji albuminy pokrywata si¢ z objetoscia elucji wzorcowej albuminy woto-
wej, 0 masie czasteczkowej 6,6 x 10* g/mol i mieécila sie w zakresie zmiennosci poda-
nym w literaturze, charakterystycznym dla albuminy pszenicy, wyznaczonym technikg
SEC [11] i zyta, oznaczonym technikg SDS Page [21].

Zawarto$¢ biatka w preparacie glutenu wynosita ponad 80 %, zgodnie z deklara-
cja producenta.

Wypiek modelowych chlebow zZytnich metodq bezposrednig

Charakterystyke wypiekowa modelowych chlebow zytnich podano w tab. 3 - 6.
Aby sprawdzi¢, czy z dostepnych handlowo surowcow mozna uzyska¢ modelowy pro-
dukt o cechach pieczywa zytniego, zastosowano roézny procentowy ich udziat do spo-
rzadzenia ciasta.

W pierwszym wariancie do przygotowania ciasta na modelowe chleby uzyto pre-
paratu arabinoksylanéw oraz skrobi (tab. 3) bez dodatku biatek, poniewaz uwaza sig,
ze odgrywaja one matg role w wypieku chleba zytniego [7]. Nalezy jednak pamigtac,
ze biatko wchodzi w sktad arabinoksylanow (tab. 2), skrobi (tab. 1) i drozdzy liofili-
zowanych (stanowiac ok. 40 % s.m. drozdzy [15]). W pierwszej kolejnosci, w celu
poréwnania, wypieczono chleb, stosujac samg skrobi¢. Charakteryzowat si¢ on najniz-
szg jakosciag. Gdy zastosowano dodatek AX w miejsce czeéci skrobi, w miar¢ zmniej-
szania si¢ stosunku zawartosci skrobi do AX do poziomu 9,6, w mieszance uzytej do
sporzadzenia ciasta o konsystencji 150 j.Br., malala ilos¢ dodawanej wody. Z takiego
ciasta uzyskiwano jednak chleby o coraz mniejszej stracie wypiekowej, wiekszej obje-
tosci, bardziej wilgotnym migkiszu, o mniejszej twardo$ci oraz o zblizonej adhezyjno-
$ci. Zmniejszenie w mieszance stosunku skrobi do AX do wartosci rownej 6,9 dopro-
wadzilo do uzyskania chlebow o znacznie mniejszej objetosci, bardziej twardym
migkiszu i1 duzej adhezyjnosci (w stosunku do probek, w ktérych stosunek uzytych
polisacharydow wynosit 9,6), przy pozytywnych wartosciach pozostatych parametrow
ich jakosci.
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Tabela 3. Wodochlonno$¢ modelowej skrobiowo-arabinoksylanowej mieszanki wypiekowej, determino-
wana wielkoscig dodatku arabinoksylanow pszennych (AX), oznaczana przy konsystencji ciasta 150 j.Br.
1 wlasciwosci wypiekowe otrzymanych z niej modelowych chlebow zytnich.

Table 3. Water absorption of model starch-arabinoxylan baking blend subject to the amount level of added
wheat arabinoxylans (AX) and determined at dough consistency of 150 BU, as well as baking properties
of model rye breads baked from this baking blend.

Ilo$¢ sktadnikow
N mqka; .dOdatdk.l 9 s g X,
mount of ingredients S = z 2 s © 2
g 2 S o Objetosc . o | 2 &
flour + additives s E g — 12 § :10 chleba Wilgotno$¢|Twardo$é .% g —
<| =5 é X | g g Moisture |Hardness| & -2 >
) ? = = | 52 & |Bread volume . 3 8 &
8 288 muog | | NS s
AX| s |B|D = = 3 <
2
d
0195 0| 5 | - 6829402 [251°+0,3] 253,7°+22 (35,7°+04 1867; -1,5°+0,2
Cc
1194 0| 5 [940] 64,802 [204°+0,3| 327,4°+0,8 [38,5*+0,5 10631i -2,8%+0,9
c 20 ZCdi c cd b a
3192 0| 5 [30,7] 6426402 03 3582°43,0 [39,5¢+0,1{8,4° 03| -1,4*+ 1,6
ab 19 Obodi de e a a
6 |89 0| 5 |148/598°£02] ", 388,3% £ 2.1 |42,7°40,6(3,3*+0,3| -1,9° £ 0,3
ab 17523b:|: e e a a
9 |86 0 | 5 |96[60.07£0,6] ‘o7 |3925°£10,1 [42,0°£0,1|44°+0,3| 44"+ 11
1218 ] 0| 5 (6959002 16,8 +04| 297,9°+8,0 |42,7°+0,8[8,0°+0,5|-12,4* + 6,1

Objasnienia: / Explanatory notes:

AX — udzial dodatku preparatu arabinoksylanow / content of added arabinoxylan preparation; S — udziat
dodatku skrobi / content of added starch; B — udzial dodatku preparatu biatka rozpuszczalnego (albuminy)
/ content of added protein preparation; D — dodatki dopetniajace do 100 (so6l, cukier i drozdze) / baking
additives to make 100 in total (salt, sugar, and yeast); liczby w kolumnach to warto$¢ $rednia z 2
powtdrzen + odchylenie standardowe / numbers in columns denote mean value of two replications +
standard deviation;

wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w poszczegdlnych kolumnach nie réznig sig statystycz-
nie istotnie na poziomie istotnosci 0,05 / mean values in individual columns and denoted by the same
letters do not differ statistically significantly at p = 0.05.

Produkty o najlepszych parametrach uzyskano z mieszanki o stosunku skrobi do
AX réownym 14,8 i 9,6. Migkisz uzyskanego chleba charakteryzowat si¢ jednak zbyt
drobnymi porami i byt nadmiernie kruchy, co wskazywato na brak dostatecznej ilosci
biatka.

W celu uwidocznienia roli poszczeg6lnych sktadnikoéw ciasta w modelowym pro-
dukcie, w drugim wariancie do§wiadczenia do wypieku zastosowano mieszanke sktad-
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nikow bez arabinoksylanow tj. skrobig 1 biatko (tab. 4). Jako biatko zastosowano samg
albuming jaja kurzego lub mieszaning albuminy z glutenem (tab. 4) w dwoch propor-
cjach 3 : 71 7 : 3. Przy wzrastajacej ilosci albuminy w mieszance, podobnie jak
w przypadku udziatu arabinoksylanéw, zmniejszata si¢ ilos¢ wody niezbedna do uzy-
skania ciasta o konsystencji 150 j.Br. Zmniejszata si¢ takze strata wypieckowa chlebow.
Chleby cechowata: mata objetosé, podobna wilgotnos¢, duza twardos¢ oraz mata adhe-
zyjno$¢ migkiszu (tab. 4). Niekorzystne parametry (gléwnie duza twardos¢ migkiszu)
chlebow uzyskanych z modelowej maki ztozonej ze skrobi i optymalnej ilosci biatka
rozpuszczalnego (w mace zytniej zawartos¢ biatka rozpuszczalnego wynosi 3 + 6 %
[7]) byly prawdopodobnie spowodowane brakiem AX.

Tabela 4. Wodochtonnos¢ modelowej skrobiowo-biatkowej mieszanki wypiekowej, determinowana
wielkoscia dodatku biatka (albuminy i glutenu), oznaczana przy konsystencji ciasta 150 j.Br. i wlasciwosci
wypiekowe otrzymanych z niej modelowych chlebow zytnich.

Table 4. Water absorption of model starch-protein baking blend subject to the amount level of added
proteins (albumin and gluten) as determined at dough consistency of 150 BU, as well as baking properties
of model rye breads baked from this baking blend.

Tlo$¢ sktadnikow St
. rata wy- L,
maka + dodatki Wodo- piekowa Objetos¢ . - ., .,
Amount of ingredients chlonnose | ooy S chleba Wllgf)tnosc Twardo$¢ Adhez.y]nosc
flour + additives Wate'r Total Baking Bread Moisture | Hardness | Adhesiveness
- absorption Loss volume [%] [N] [N-s]
[ml] [ml/100 g]
AXUS b+ gl | P [%]
0194 1+0 |5]634+0.2|244%+0,3|277,5°+93 | 37,0°+0,2 [184*+1,2| -51*+1,5
0193] 3+0 |5(622%+0,6]|19,5%+04]| 265,5°+5,7 | 37,5+ 0,1 [17,6°+0,8| -43*+1,1
01(8] 6+0 |5]61,00£0,6 | 16,9*°+0,1 | 270,5*+4,8 | 37,6+ 0,2 [17,4*°+ 1,5 -3,9°+29
0194103+0,7%| 5| 6424+0,6 | 21,3°+0,5 | 290,1™+7,1 | 36,9*+0,6 [18,2°+0,3| -1,1°+0,7
0192]09+2,1%| 5 (622 +0,6| 21,4+0,4 | 353,6°+6,2 | 36,8 +0,5 [10,8°+0,5| -1,7°+0,6
01(89]1,8+4,2%| 5| 61,0040,2 |20,5*+0,5| 349,49+78 | 37,2°+0,4 [10,8°+02| -0,9*+0,5
0 19410,7 +0,3%* 5 | 63,6%+0,2|20,1%+0,6 |314,9°° + 13,4| 36,8*+0,3 [16,1°+0,4| -0,6°+0,6
019212,1 +0,9%* 5 | 61,6©+0,6|19,7%+0,8 | 342,6°+7.8 | 36,1°+0,2 14,74+ 03| -1,3*+0,7
0(8914,2+1,8%* 5| 602°+0,1 | 18,9°°+0,7 | 302,2*+9,9 | 36,5+ 0,4 [13,4*+0,1| -0,8*+0,5

Objasnienia: / Explanatory notes:
* — albumina : gluten - 3 : 7; ** — albumina : gluten - 7 : 3; AX — udziat dodatku preparatu arabinoksyla-
néw / content of added arabinoxylan preparation; S — udziat dodatku skrobi / content of added starch; B —
udziat dodatku preparatu biatka / content of added protein preparation;
Pozostale objasnienia jak w tab. 3 / Other explanations as in Tab. 3.
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Przy zastosowaniu mieszaniny biatek (albuminy i glutenu), w miar¢ wzrostu ich
sumarycznej ilosci, niezaleznie od stosunku albuminy do glutenu i przy braku AX,
zaobserwowano niewielkie zmiany dodatku wody w celu uzyskania ciasta o konsy-
stencji 150 j.Br. (tab. 4). Ponadto, w porownaniu do chlebow uzyskanych bez udziatu
glutenu, oznaczono zblizong strate wypiekowa, wzrost objetosci chlebow, statg wilgot-
no$¢ migkiszu, zmniejszanie si¢ jego twardosci przy zblizonej, malej adhezyjnosci
(tab. 4). Zaobserwowano wicksza porowatos¢ migkiszu takich chlebow niz uzyskanych
z zastosowaniem jedynie albuminy. Przy zastosowaniu mieszaniny albuminy i glutenu
z przewazajaca iloscig albuminy (7 : 3), uzyskane chleby charakteryzowaty si¢ podob-
nymi wlasciwosciami. Po zastosowaniu albuminy i glutenu w odwrotnej proporcji tj.
3 : 7, w mieszance o l-procentowej catkowitej zawarto$ci biatka zaobserwowano naj-
mniejszg objetos¢ i najwicksza twardos¢ migkiszu chlebow, natomiast przy 3-
i 6-procentowej zawartosci biatka o takim samym skladzie — najwigksza objgtosc
1 najmniejsza twardos¢ migkiszu.

W kolejnym wariancie (tab. 5), ze wzgledu na zdecydowanie niekorzystng cha-
rakterystyke chlebow otrzymanych z mieszanek skrobi i AX, bez udziatu biatka, do
sporzadzenia modelowego ciasta uzyto trzech sktadnikéw, tj. AX, skrobi i albuminy
jako biatka. Do badan wybrano dwie proporcje ilosci sktadnikow: skrobi do AX — ok.
301 ok. 14 oraz biatka od 1 do 6 %.

Tabela 5. Wodochtonno$¢ modelowej mieszanki wypiekowej zlozonej ze skrobi AX i biatka (albuminy),
oznaczona przy konsystencji ciasta 150 j.Br. i wlasciwosci wypiekowe otrzymanych z niej modelowych
chlebow zytnich.
Table 5. Water absorption of model baking blend composed of starch, AX, and protein (albumin) as de-
termined at dough consistency of 150 BU, as well as baking properties of model rye breads baked from
this baking blend.

Ilos¢ sktadnikow Strata
maka + dodatki Wodo- |wypiekowa| Objetosée
Amount of ingredients | chlonno$¢ | catkowita | chleba |Wilgotnos¢| Twardos¢ | Adhezyjnosé
flour + additives < Water Total Bread Moisture | Hardness | Adhesiveness
¢ | absorption | Baking volume [%] [N] [N-s]
Ax| s B b [ml] Loss | [ml/100 g]
alb + glu [%]

3091 | 1+0 |5(303]354%+0,8]21,8°+0,3/395,0°+1,1/39,5°+0,5| 63*+0,3 | -1,8°+2,1

6 | 8 | 1+0 |5 ]14,7(34,4+0,8{18,2%°+0,1{390,5° + 1,943,2°+ 02| 3,7°+£0,2 | -9,5°+3,1

318 | 3+0 |5(29,7(622%+0,5/20,1°+0,2 [360,9* + 3,5/ 40,1 + 0,4 | 5,5 0,6 | -43°+3,1

6 |8 | 3+0 |5 ]143]60,8°+0,4(18,7+0,6[361,8"+5,1|42,8°+0,5|4,3°+0,5| -6,1°+2,0

6|8 | 6+0 |5(13,8]584°+0,1]163*+0,0[354,3%+4,8/432°+0,1[112°+0,7| -14,1°= 1,6

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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Réwniez na tym etapie stwierdzono tendencj¢ do zmniejszania dodatku wody
przy tworzeniu ciasta o konsystencji 150 j.Br. w miar¢ wzrostu udzialu AX 1 biatka
(tab. 5).

Jak nalezato oczekiwaé, parametry wypieczonych modelowych chlebow (tab. 5)
byly korzystniejsze (wigksza objetosé, mniejsza twardo$¢ i nieduza adhezyjno$¢ migki-
szu), gdy zastosowano wymienione 3 sktadniki, w tym 3- i 6-procentowy udziat AX
oraz 1- + 6-procentowg zawarto$¢ albuminy (tab. 5) w stosunku do wersji bez AX (tab.
4). Najmniej korzystnymi parametrami (tzn. najbardziej twardym mickiszem o naj-
wiekszej adhezyjnosci) charakteryzowat si¢ chleb zawierajacy w swoim skladzie 6 %
AX 16 % albuminy, jednak odznaczat si¢ on malg strata wypiekowa i duza wilgotno-
$cig migkiszu.

Ostatni wariant eksperymentu przewidywal sporzadzenie modelowego ciasta
i wypiek chlebow ze wszystkich sktadnikéw (AX, skrobi i biatka), jak w wersji po-
przedniej (tab. 6), ale zastosowano jako biatko mieszaning albuminy i glutenu w takich
proporcjach, jak wczesniej (tab. 4). Uzyto jedynie biatka w ilosci 6 % (jak w mace
zytniej o malym wyciagu [7]), w tym ok. 2 lub 4 % albuminy, a pozostatg ilo$¢ uzu-
petiono glutenem. Zastosowano niewielki dodatek albuminy, gdyz duza jej ilosé,
wprawdzie bez glutenu i AX, spowodowata stwardnienie migkiszu (tab. 4 1 5). Ponadto
zastosowano zroznicowane ilosci AX — od 3 do 12 %, aby uzyska¢ w mieszankach
zroéznicowane proporcje skrobi do AX.

Z wymienionych wyzej sktadnikow, do sporzadzenia ciasta o konsystencji
150 j.Br. uzyto zblizong ilos¢ wody, ale z tendencja do jej zmniejszania przy wzrasta-
jacej ilosci AX. Chleby uzyskane z mieszaniny skrobi, 6 % AX i 6 % biatka, w sktad
ktérego wchodzit tez gluten (tab. 6), charakteryzowaty si¢ lepszymi parametrami (tzn.
wicksza objetoscia, mniejsza twardoscia i adhezyjnoscia migkiszu), w porownaniu z
chlebami, do sporzadzenia ktorych zastosowano tylko albuming (tab. 5).

Chleby uzyskane z ciasta o tej samej proporcji skrobi do AX i przy stosunku al-
buminy do glutenu 7 : 3 (6 % biatka, w tym ok. 4 % albuminy i 2 % glutenu), mimo ze
nieistotnie statystycznie, charakteryzowaly si¢ mniejsza objetoscia, duza wilgotnoscia
migkiszu, wickszg twardoscig 1 mniejszg strata wypiekowa (tab. 6) w stosunku do
chleboéw otrzymanych przy odwrotnej proporcji albuminy do glutenu, tzn. 3 : 7.

Chleby wypieczone z mieszanki, w ktdorej zawarto$¢ albuminy przewazata nad
glutenem, byly podobne pod wzgledem twardos$ci, wilgotnosci i porowatos$ci migkiszu
do chleba zytniego, natomiast gdy w mieszance byto wiecej glutenu, produkty przy-
pominaty chleb pszenny.

Jak nalezato oczekiwaé, [7] jakos¢ chlebow zalezata rowniez od stosunku skrobi
do AX. Za najlepsze uznano chleby uzyskane z mieszanek, w ktorych stosunek skrobi
do AX wynosit 13,8 1 8,9, a za najgorsze — 6,4. Jednak pod wzgledem sensorycznym
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chleb uzyskany z mieszanki, w ktorej stosunek AX do skrobi wynosit 13,8 najbardziej
przypominat chleb zytni.

Tabela 6. Wodochtonno$¢ modelowej mieszanki wypiekowej ztozonej ze skrobi AX i biatka (albuminy
i glutenu), oznaczona przy konsystencji ciasta 150 j.Br. i wlasciwosci wypiekowe otrzymanych z niej
modelowych chlebow zytnich.
Table 6. Water absorption of model baking blend composed of starch, AX, and protein (albumin and
gluten) as determined at dough consistency of 150 BU, as well as baking properties of model rye breads
baked from this baking blend.

Tlos¢ sktadnikow Strata
maka + dodatki Wodo- [wypiekowa Obietosé
Amount of ingredients ) chtonnos¢ | catkowita clflqe ba 'Wilgotnos¢| Twardos¢ | Adhezyjnosé
flour + additives < Water Total Bread volume Moisture | Hardness | Adhesiveness
wn . : 0 .
ol s B 5 abS([)Or/p]tlon Bil;:slg [mL/100 g] [%] [N] [N-s]
0
+
alb + glu [%]
3186[1,8+4,2%|5(28,7(60,8°+0,2[19,1°+0,5| 388,3* 0,5 [41,0° £ 0,6/4,7* £ 0,3 -1,89+2.2
b d c 43,80+ a bed
6 83[1,8+42*%|5(13,8(59,8°+0,6(18,3¢+0,4387,7°+ 11,1 04 |351E04| 4T
b c c 43>8b0di ab bed
9 |80]1,8+42*%| 589 (59,8°+0,6[17,9°+0,6| 386,9°+74 e |430=03] 7570433
abc
+
12|77 1,8 +42%| 5| 6,4 [59,2°+0,2(17,4*° + 0,6 37(;’21 s 44,6%+0,8(4,7 + 04| -25,5"+5,6
b-ei
3 [864,2 +1,8%% 5 [28,7]59,0% + 0,0 18’52 355,4*£5,8 42,0 +0,3{6,4 03| -0,9°+0,8
abci bcdi
6 83[4,2+1,8% 5(13,8[58,0°+0,2 17’58 372,17 £ 42 43’35 58%41 04| -3,0¢+1,7
a a a 43>5b0di cd bed
9 |80]4,2 +1,8%% 5| 8,9 [56,2°+0,2[15,9*+0,9| 349,9*+42 06 |64 02| 112" w44

12(7714,2 + 1,8%% 5| 6,4 [56,0°+ 0,0]15,9° 0,4 | 354,6™¢ + 4,7 1442 £ 0,9] 6,9+ 0,3 | -34,7°+6,3

Objasnienia jak pod tabela 4 / Explanatory notes as in Table 4.

Wyniki badan pozwolity uzna¢ chleb uzyskany z mieszanki skrobi zytniej i AX
(Nagus) w proporcji 13,8 oraz z udzialem biatka o stosunku albuminy jaja kurzego do
glutenu pszennego 7 : 3 jako najbardziej przypominajacy chleb zytni. Zaproponowany
model mozna wykorzystaé szczeg6lnie w badaniach dotyczacych wptywu skrobi
o zréznicowanych cechach na wlasciwosci chleba zytniego.

Zastosowanie wyzej wymienionych sktadnikéw w badaniach modelowych
wprawdzie jest mozliwe, trzeba jednak pamigtac, ze uzyskane z nich ciasto wykazuje
réznice w porownaniu z typowym ciastem zytnim. Obserwowano bowiem przy jego
sporzadzaniu (o konsystencji 150 j.Br.) zmniejszanie dodatku wody wraz ze wzrostem
ilosci AX (zmniejszaniem si¢ stosunku skrobi do AX). Podobnie zwigkszanie ilo$ci
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biatka, ktéremu towarzyszylo rownoczesne zmniejszenie ilosci skrobi, powodowato
takze zmniejszanie ilosci dodawanej wody w celu uzyskania ciasta o konsystencji
150 j.Br. Prawdopodobnie, ze wzgledu na matg mase czgsteczkowa zastosowanych
AX, chlongly one mniej wody niz typowe zytnie AX, a skrobia, ktéra w naturalnej
mace wykazuje matg wodochtonno$¢é, w mace modelowej miata ten proces bardziej
utrudniony, ze wzgledu na blokowanie dostepu wody do ziarenek skrobi przez powsta-
jace w ciescie lepkie roztwory pentozanowo-biatkowe. Roztwory te nie tylko wigzaty
wodg, ale takze odpowiadaly za tworzenie poréw w migkiszu, co skutkowato wzrostem
objetosci chleboéw z wigkszym udziatem AX.

Whioski

1. Z polaczenia skrobi zytniej oraz sktadnikow strukturotworczych pochodzacych
z innych zrdédet biologicznych mozna skomponowa¢ optymalng mieszanke do wy-
pieku pieczywa o wilasciwosciach porownywalnych z wlasciwosciami pieczywa
zytniego.

2. Chleb bez dodatku biatka charakteryzowal si¢ zbyt drobnymi porami i byl nad-
miernie kruchy, natomiast chleb wypieczony bez dodatku AX charakteryzowat si¢
niekorzystnymi parametrami, glownie duza twardoscig migkiszu.

3. Arabinoksylany wchodzace w sktad preparatu Naxus, mimo znacznie mniejszej
masy czasteczkowej niz arabinoksylany zytnie, jak rowniez biatko w postaci mie-
szaniny albuminy jaja kurzego i pszennego glutenu witalnego, zastosowane
w wymienionych proporcjach do sporzadzenia zakwaszonego ciasta oraz podane
warunki wypieku prowadza do uzyskania produktu finalnego w duzym stopniu
zblizonego do chleba zytniego.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2012-2014 jako pro-
jekt badawczy luventus Plus - IP2011 005571.
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COMPOSING RYE FLOUR TO BAKE MODEL RYE BREADS BY DIRECT METHOD

Summary

The objective of the research study was to compose the model rye flour consisting of isolated rye
starch, a commercially available wheat arabinoxylan preparation, and protein (a mixture of ovalbumin and
commercially available wheat vital gluten) and to establish the conditions of fermentation and baking of
model rye breads using a direct method.

Based on the research results, the blend selected to make dough for model rye breads consisted of:
83 % of rye starch, 6 % of wheat arabinoxylan preparation (Naxus), and 6 % of a mixture of albumin and
gluten (at a 7:3 ratio). It was determined that this blend could be regarded as a model rye flour; the follow-
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ing technological additives were added to it: 1.5 % of salt, 1 % of sucrose, 2.5 % of yeast, and 1 M lactic
acid solution in the amount necessary to reach pH = 4.3. The dough was made in a farinograph mixer; the
consistency of the ready dough was 150 BU. The dough fermented in the pans placed in a fermentation
chamber at 35 °C for 60 min.; next, breads were baked in an oven at 230 °C for 20 min.

Owing to the arabinoxylans contained in the Naxus preparation (their molecular mass was significant-
ly lower than that of a typical rye arabinoxylans) and to the protein added at the above mentioned ratio, it
was possible to bake a product that was, to a high degree, similar to rye bread.

Key words: arabinoxylans, rye starch, albumin, vital gluten, model breads
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WPLYW OPAKOWAN AKTYWNYCH NA TRWALOSC
MIKROBIOLOGICZNA I CECHY SENSORYCZNE SEROW
TWAROGOWYCH

Streszczenie

W pracy zastosowano absorbery tlenu (AP — active packaging) do pakowania serow twarogowych.
Materiat porownawczy stanowily sery pakowane w MAP (modified atmosphere packaging) i sery kontrol-
ne pakowane w powietrzu. Zapakowane probki przechowywano przez 7, 14 i 21 dni w warunkach chtod-
niczych. W opakowaniach twarogéw $wiezych i przechowywanych oznaczono sktad atmosfery, a probki
serow poddano analizie mikrobiologicznej i ocenie sensorycznej. Oznaczono liczbg bakterii z grupy coli
oraz liczbe drozdzy i plesni. Wykazano, ze w calym okresie przechowywania zawarto$¢ tlenu w AP
1 MAP byta bardzo mata i wahata si¢ od 0,00 % w opakowaniach z absorberem tlenu do 0,76 % w opako-
waniach MAP. Pochlaniacze tlenu skutecznie obnizaly zawarto$¢ tlenu w opakowaniach seréw twarogo-
wych do ilosci sladowych. Wyniki analizy mikrobiologicznej serow kwasowych jednoznacznie wskazuja,
ze pakowanie w atmosferze 100 % CO, najskuteczniej hamowato rozw¢j badanych grup drobnoustrojow,
przedtuzajac ich trwato$¢ do 21 dni. Pakowanie aktywne pozwolito na utrzymanie w normie liczby drob-
noustrojow jedynie do 14. dnia. Podobne zaleznos$ci zaobserwowano w ocenie cech sensorycznych twaro-
gow metoda stopniowania.

Stowa kluczowe: sery twarogowe, trwatos¢, modyfikowana atmosfera, pakowanie aktywne, absorbery
tlenu

Wprowadzenie

Sery twarogowe naleza do grupy wyrobow mleczarskich charakteryzujacych si¢
krotka trwalosciag z uwagi na: sktad chemiczny, obecno$¢ aktywnej mikroflory kwa-
szacej oraz wysoka aktywnos¢ wody [19]. Trwato$¢ serow moze ulec zmniejszeniu na
skutek rozwoju mikroflory zanieczyszczajgcej pochodzacej z surowca lub reinfekeji [4,
13]. Jakos¢ przechowalnicza serow twarogowych mozna wydtuzy¢ przez zachowanie

Prof. dr hab. H. Panfil-Kuncewicz, mgr inz. A. Lis, mgr inz. M. Majewska, Katedra Mleczarstwa i Za-
rzqdzania Jakoscig, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Ocza-
powskiego 7, 10-719 Olsztyn. Kontakt: panfil@uwmedu.pl
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higienicznych warunkow podczas procesu produkcji, dobor odpowiednich opakowan
oraz chtodnicze warunki przechowywania [28].

Jednym z wazniejszych czynnikOw ograniczajacych trwalo$¢ twarogow jest
obecnos¢ tlenu w opakowaniach tych produktow. Gaz ten stymuluje rozwoj drobnou-
strojow tlenowych w twarogach, powoduje utlenianie jego skladnikow, a przez to
zmienia cechy sensoryczne oraz warto$¢ odzywczg. Usunigcie tlenu z opakowan jest
jednym z nadrzgdnych celow nowoczesnego pakowania zywnosci, w tym réwniez
twarogow [19, 29]. Mozna to osiggna¢ w pakowaniu prézniowym i pakowaniu w mo-
dyfikowanej atmosferze. Obie metody s3 stosowane z powodzeniem do pakowania
serow dojrzewajacych i twarogowych [16, 17, 19].

Innowacyjnym sposobem modyfikacji atmosfery jest pakowanie aktywne (AP),
ktoére obejmuje interakcje pomiedzy sktadnikami elementu aktywnego (np. z substancja
aktywng zamknigtg w saszetkach) i wewnetrzng atmosferg gazowa opakowania, mody-
fikujac ja w korzystnym dla produktu kierunku. W krajach zachodnich metody te
wdrazane sa do pakowania produktow mleczarskich [5, 10, 14].

Catkowite usunigcie tlenu z opakowan nie jest praktycznie mozliwe. Celowi temu
stuza absorbery tlenu, ktorych dziatanie polega na utlenieniu takich substancji, jak:
zelazo, kwas askorbinowy, pirokatechina, nienasycone kwasy thuszczowe lub zastoso-
wanie enzymatycznych katalizatoréw utleniania. Absorbery powinny pochfania¢ tlen
z opakowania do warto$ci ponizej 0,01 % 1 utrzymac ten poziom podczas dystrybucji
oraz przechowywania produktow. W efekcie okres trwatosci tak zapakowanych pro-
duktéw moze by¢ dtuzszy [5, 29].

W niektorych produktach spozywczych usunigcie tlenu wydaje si¢ wystarczajace
do przedtuzenia ich trwatosci 1 w takich przypadkach mozliwe jest samodzielne zasto-
sowanie absorberow tlenu bez uprzedniej modyfikacji atmosfery w opakowaniach (np.
wprowadzenie dzialajacego bakteriostatycznie i bakteriobojczo ditlenku wegla).

Celem pracy byta ocena wptywu zastosowanych absorberéw tlenu do pakowania
serow twarogowych i okreslenie ich trwatosci.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily sery twarogowe kwasowe, poltluste, pocho-
dzace od losowo wybranego producenta, zakupione w terminie jednego do dwdch dni
od daty produkcji. Po dostarczeniu do laboratorium Katedry Mleczarstwa 1 Zarzadza-
nia Jako$cig w Olsztynie sery dzielono na porcje ok. (150 £ 20 g) i pakowano trzema
ré6znymi metodami: w atmosferze powietrza (proba kontrolna); aktywnie (w atmosfe-
rze powietrza modyfikowanej za pomocg absorberéw tlenu FT 210 w formie saszetek,
firmy ATCO) — AP; w atmosferze modyfikowanej tradycyjnie (100 % CO,) — MAP.
Do pakowania serow wymienionymi sposobami uzywano woreczkow z folii bariero-
wej PA//PA//PE/PE-EVA o grubosci 70 um i pojemnosci ok. 500 cm’, a zamkniecia
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dokonywano za pomocg pakowarki jednokomorowej Multivac C300. Zapakowany
ser twarogowy przechowywano w warunkach chtodniczych (6 + 0,5 °C) przez 21 dni.
Analizom poddawano probki sera §wiezego oraz po 7, 14 i 21 dniach przechowywania.
Lacznie przebadano 3 partie produkcyjne wyrobu z ogélng liczbg 90 kostek sera twa-
rogowego. Wyniki poszczegdlnych analiz przedstawiono jako warto$¢ srednig z trzech
partii sera. Zarowno w serach §wiezych, jak i przechowywanych oznaczano zawarto$¢
gazOw w opakowaniu oraz przeprowadzano analize¢ mikrobiologiczng i oceng senso-

ryczng.
ZawartoS¢ gazow w opakowaniu [%]

W opakowaniach roznych wariantow sera kwasowego kazdorazowo oznaczano
zawarto$¢ atmosfery w opakowaniach (% O, i % CO,, ilo$¢ azotu wyliczano z réznicy)
za pomoca analizatora gazow CheckMate3 firmy PBI-Dansensor. Tok post¢powania
byt zgodny z instrukcjg aparatu. Oznaczenie sktadu gazéw [%] w opakowaniach twa-
rogébw wykonywano w trzech powtdrzeniach.

Analiza mikrobiologiczna

Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenia liczby bakterii z grupy coli na
podtozu pozywki agarowej z fioletem krystalicznym, czerwienig obojetng, solami zotci
i laktoza (VRBL — Merck) oraz liczby zywych jednostek tworzacych kolonie [jtk]
drozdzy i plesni na podlozu selektywnym z ekstraktem drozdzowym, glukoza i chlo-
ramfenikolem (YGC — Merck) metoda plytkowa. Przygotowanie probek, w tym posie-
wy 1 warunki inkubacji, wykonywano zgodne z normami: PN-93/A-86034/08 [22] oraz
PN-ISO 6611:2007 [25].

Ocena sensoryczna

Sery twarogowe oceniano sensorycznie z zastosowaniem S-punktowej skali ocen.
Kryteria ocen i wyrdzniki ustalano w wyniku dyskusji oraz weryfikacji[3, 23, 24]
i przedstawiono w tab. 1. Do analitycznej charakterystyki badanego produktu zastoso-
wano metode stopniowania, w ktorej uwzgledniono 5 jednostkowych wyrdznikow
jakosciowych, w tym wyrozniki barwy, wygladu zewnetrznego/przekroju, struktury
i konsystencji, zapachu oraz smaku zgodnie z zasadami ww. metody. Oceny probek
zakodowanych dokonywatl piecioosobowy zespot oceniajacy przeszkolony i doswiad-
czony w wykonywaniu analiz sensorycznych metoda stopniowania w odniesieniu do
oceny serow twarogowych.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca arkusza kalkulacyj-
nego Excel 2007. Uzyskane wyniki oszacowano z zastosowaniem dwuczynnikowej
analizy wariancji z powtorzeniami (ANOVA) na poziomie istotno$ci p < 0,05.
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Tabela 1.Wyrdzniki jakosci sera i przypisane im wspotczynniki wazkosei (metoda stopniowania).
Table 1. Parameters of tvorog cheese quality and weight coefficients ascribed to them (grading method).

Wspotezyn- Ocena [pkt] / Assessment [scores]
. niki
Wyr6zniki .
A wazkosci
jakosci W
ualit N 5 4 3 2 1
Q Y W,, coeffi-
parameters .
cient of
significance
. Biata do
Biata do Kremowa .,
lekko Kremowa . Zota
lekko . .. . .| zodcieniem . .
Barwa . kremowej z |z niewielkimi ., z licznymi
0,15 kremowej, L . z6ttego, .
Colour . . niewielkimi | przebarwie- . przebarwie-
jednolita w . . z przebarwie- .
. . przebarwie- niami L niami
calej masie . niami
niami
Wyglad ,
yela Wyrazne .
zewnetrzny Dopusz- , . Duze nielicz- .

. Wyrazne szczeliny . Bardzo duze,
przekroju czalne szezelin micdz ne szczeliny liczne
External 0,15 niewielkie, . Y . edzy i liczne .

- migdzy- ziarnowe S szczeliny
Appearance nieliczne . . niewielkie . .
. ziarnowe | male nielicz- . i peknigcia
of cross- szezeliny . pekniecia
. ne peknigcia
section
. . Niejednolita
Struktura i Jednolita, Jednolita, majzista lub
Konsvstencia Jednolita, Jednolita, mato zwarta, | krucha lub bardzo
4 J 0,25 zwarta, brak | zwarta, lekko | lekko krucha lekko
Structure and . .. . . krucha,
. ziarnisto$ci ziarnista i lekko mazista, .
consistency - L rozpadajaca
ziarnista ziarnista .
si¢
Czysty, mato .
S, . Nieczysty,
Cavst aromatycz- | Nieznaczne nieprzviemn
ek ny, tagodny, | odchylenia | Wyczuwal- przyjemny
Zapach aromatycz- (sfermento-
0,20 lekko od typowego ny obcy o
Smell ny, tagodny, , wany), silnie
, kwasny, bez zapachu, zapach
lekko kwasny , wyczuwalny
obcych kwasny obey zanach
zapachow ¥ zap
Czysty, mato .
Y5 Nieczysty,
Czysty, aromatycz- .
. nieprzy-
tagodny, ny, tagodny, | Nieznaczne .
. . jemny
aromatycz- lekko odchylenia Nieczysty,
Smak , (sfermento-
0,25 ny, lekko kwasny, od typowego z obcym
Taste , . . wany),
kwasny, lekki posmak smaku, posmakiem R
.. , gorzki, silnie
posmak pasteryzacji, kwasny
.. wyczuwalny
pasteryzacji | bez obcych
, obcy posmak
posmakow
Ogotem
& =1

Total
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Wyniki i dyskusja

Sktad atmosfery w opakowaniach badanych seréw byt zrdéznicowany zaleznie od
metody pakowania i czasu przechowywania (tab. 2). Najwiecej tlenu po 24 h od zapa-
kowania stwierdzono w probkach kontrolnych — $rednio 18,37 %. W miar¢ uptywu
czasu przechowywania ilo$¢ tlenu w opakowaniach probek kontrolnych zmniejszata
si¢ipo 7, 14121 dniach wynosita odpowiednio [%]: 14,45, 8,16 1 4,84.

Tabela 2. Sktad atmosfery w opakowaniach seréw twarogowych zaleznie od metody pakowania i czasu
przechowywania

Table 2. Composition of inner atmosphere in packages of tvorog cheeses depending on packaging method
and storage period.

Metoda Zawarto$¢ gazéwE%] / Content of gases [%]
pakowania (x+s/SD)
Methodof | 0, | CO, | N, | 0, [co, | N, | 0, [co, | N, | 0, | co, |N,
packaging | dzieh 7 dni 14 dni 21 dni
Proba 1 18371 971 [ 71,78 | 1445 | 1625 | 6930 | 8.16 |23.25 | 68.59 | 4.84 | 28.1
kontrolna > ’ > 45 125 > > 25 5 5 ,15 67.01
+ + + + + + + + + + + +£356
Control | 39 | | 37 0,97 | 1,15 2,30 | 1,78 | 3,44 | 3,93 | 2,03 | 4,54 | 6,66 ’
sample
AP 0.07 | 3.89 96,04 | 0,00 | 1,85 [98,15| 0,01 | 0,88 | 99,11 0,00 | 1,83 | oo
Active + + + + + + + + + + + N 0’ 0
Packaging | 0.04 | 0.92 | 0.94 | 0,00 | 0,94 | 0,94 | 0,02 | 0,48 | 0.47 | 0,00 | 0,92 ’
MAP 0,28 98,14 | 1,58 | 0,42 (95,95 3,63 | 0,76 | 93,42 5,82 | 0,43 | 96,25
Modified | T2 | T TR | TR T B R U TR 8
Atmosphere | o 13| 96 | 0,89 | 026 | 2.38 | 2,13 | 0,54 | 315 | 2,78 | 030 | 2,73 | £ 24
Packaging

Wiyniki statystyczne / Statistical results

Rodzaj gazu Metoda pakowania Czas przechowywania
Type of gas Method of packaging Storage period
Tlen / Oxygen * *
Ditlenek wegla " «

Carbon dioxide

Azot *
Nitrogen

Objasnienia: / Explanatory notes:
X + s/ SD- warto$¢ §rednia + odchylenie standardowe/ mean value + standard deviation;
*—rdznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0.05.

Wraz ze zmniejszaniem zawarto$ci tlenu wzrastala ilos¢ ditlenku wegla w atmos-
ferze opakowan od 9,71 % po 24 h do 16,25, 23,25 1 28,15 % odpowiednio po: 7, 14
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121 dniach. Zmiany zawartosci azotu byty niewielkie: od 71,78 % po jednym dniu do
67,01 % po 21 dniach przechowywania.

W atmosferze probek pakowanych z absorberem tlenu ilosci tego gazu byty $la-
dowe — od 0,00 do 0,07 %. Zawarto$¢ ditlenku wegla po 24 h przechowywania wzrosta
(W pordwnaniu z jego zawarto$cig w powietrzu) do 3,89 %, a nastepnie wahata si¢ od
0,88 % po 14 dniach do 1,85 % po 7 dniach. Zawarto$¢ azotu miescita si¢ w przedziale
od 96,40 % po 24 h do 99,11 % po 14 dniach, praktycznie wigc probki twarogdéw pa-
kowane byty w atmosferze azotu.

Zawarto$¢ tlenu w opakowaniach z modyfikowang atmosferg wahata si¢ od 0,28
do 0,76 %, ilos¢ ditlenku wegla — od 93,42 do 98,14 %, a zawarto$¢ azotu — od 1,58 do
5,82 %.

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow potwierdzita zalezno$¢ pomigdzy me-
toda pakowania i czasem przechowywania a zawartoscia poszczegdlnych gazow
w opakowaniach (tab. 2).

Tabela 3. Liczba bakterii z grupy coli w serach twarogowych zaleznie od sposobu pakowania i czasu
przechowywania.

Table 3. Count of bacteria from coliform group in tvorog cheeses depending on packaging method and
storage period.

Bakterie z grupy coli [log jtk/g]

Metoda pakowania Bacteria from coliform group [log cfu/g]
Method of packaging
0 7 14 21
Proba kontrolna <1 <1 <1 <1
Control sample
. AP . <1 <1 <1 <1
Active Packaging
. MAP . <1 <1 <1 <1
Modified Atmosphere Packaging

Wiyniki statystyczne / Statistical results

Metoda pakowania Czas przechowywania
Parametr / Parameter . .
Method of packaging Storage period
Ba'kterie z grL}py coli NS NS
Bacteria from coliform group
Drozdze / Yeast * NS
Plesnie / Moulds * *

NS — brak statystycznie istotnych réznic na poziomie p < 0,05 / no statistically significant differences at
p < 0.05. Pozostate objasnienia jak w tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.
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Oceny trwato$ci pakowanych twarogdw dokonano na podstawie oznaczenia bak-
terii z grupy coli oraz drozdzy i plesni. Obecnos¢ bakterii coli jest miarg jakosci higie-
nicznej serow twarogowych, a drozdze i plesnie sa najczestszg przyczyna psucia si¢
mikrobiologicznego twarogow. Zaréwno w serach §wiezych, jak i przechowywanych
oznaczono pojedyncze komorki bakterii z grupy coli, co $wiadczy o wysokiej jakosci
higienicznej badanych serow (tab. 3). Dobrg jakos$¢ twarogdw przeznaczonych do ba-
dan potwierdzilo réwniez ich male zanieczyszczenie drozdzami i plesniami. Liczba
drozdzy w produktach swiezych wynosita §rednio 1,00 log jtk/g (rys. 1). Podczas prze-
chowywania, w probkach kontrolnych pakowanych w atmosferze powietrza, nastgpit
dos$¢ istotny przyrost liczby tych drobnoustrojéw. Po 7, 14 1 21 dniach przeci¢tna licz-
ba drozdzy w twarogach wyniosta kolejno [log jtk/g]: 4,49, 5,67 i 5,98. W probkach
twarogow pakowanych z absorberem tlenu przyrost liczby drozdzy byl wolniejszy
i w analogicznych przedziatach czasowych liczba komorek byta réwna $rednio [log
jtk/g]: 2,81, 2,40 1 4,30. W probkach tych wymagania normy odnos$nie do liczby droz-
dzy przekroczone zostaty po 21 dniach przechowywania. Pakowanie twarogow w at-
mosferze 100-procentowego CO, najskuteczniej hamowato rozwo6j drozdzy w twaro-
gach. Po 21 dniach przechowywania liczba komorek drozdzy w tych serach wynosita
przecigtnie 2,38 log jtk/g. Atmosfera ditlenku wegla rowniez hamujaco oddziatywala
na rozwoj plesni. Do 14 dni przechowywania liczba plesni w probkach (100 % CO,)
byta taka, jak w twarogach $wiezych — (0,82 i 1,12) log jtk/g po 7 i 14 dniach (rys. 2).
Po 21 dniach ulegla ona tylko nieznacznemu zwigkszeniu do 1,64 log jtk/g. Pakowanie
aktywne, podobnie jak w przypadku drozdzy, hamowato przyrost plesni do 14 dni
przechowywania. Po 21 dniach liczba plesni w probkach pakowanych z absorberem
tlenu znacznie przekroczyta wymagania normy i wynosita 3,70 log jtk/g.

Najwigksze przyrosty liczby plesni stwierdzono w probkach kontrolnych, w kto-
rych bardzo wysokg i niezgodng z normag liczb¢ komorek tych drobnoustrojow stwier-
dzono juz po 7 dniach przechowywania — 4,38 log jtk/g (rys. 2).

Na poziomie istotnosci p <0,05 nie wykazano statystycznie istotnych zalezno$ci
pomiedzy metodg pakowania i czasem przechowywania a liczbg bakterii z grupy coli
(tab. 3). Metoda pakowania miata statystycznie istotny wptyw na liczbe drozdzy.
W przypadku plesni stwierdzono natomiast statystycznie istotny wpltyw zaréwno me-
tody pakowania, jak i czasu przechowywania na liczb¢ tych komoérek w twarogach
(tab. 3).

Konsekwencjg zrdéznicowania sktadu atmosfery i wywolanych tym zmian liczby
drobnoustrojow w twarogach podczas przechowywania byly zmiany cech sensorycz-
nych tych produktow. Swiezym serom twarogowym przypisano wysoka ocene ogdlna,
wynoszacg $rednio 4,58 pkt (w skali od 1 - 5 pkt), dzieki czemu zakwalifikowano je,
wedhug ustalonych norm jako$ci [21], do klasy I (tab. 4).
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Rys. 1. Liczba drozdzy w twarogach zaleznie od metody pakowania i czasu przechowywania.
Fig. 1. The count of yeast in tvorog cheese depending on packaging method and storage time.
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Rys. 2. Liczba ple$ni w twarogach zaleznie od metody pakowania i czasu przechowywania.
Fig. 2.  Count of moulds in tvorog cheeses depending on packaging method and storage period.
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Tabela 4. Wyniki oceny sensorycznej sera twarogowego zaleznie od metody pakowania i czasu przecho-

wywania.

Table 4. Results of sensory analysis of tvorog cheeses depending on packaging method and storage period.

Produkt
Swiezy Proba kontrolna AP Modifi clivlﬁtp h
Wyrézniki Fresh Control sample Active Packaging © llie K mosphere
jakosci product ackaging
Quality 0 7 [ 14 [ 2 7 [ 14 [ 2 7 [ 14 | 21
parameters - .
Miara statystyczna / Statistical measure
(X £5/SD)
Barwa 5,00 SfO 5,3(:0 5,3(:0 5;([)0 5;([)0 5;([)0 5;([)0 5.00 5;([)0
Colour £0.00 1 600 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 || 000
Wyglad zewn.
przekroju 453 5,00 4,87 4,60 4,87 4,67 4,67 4,87 4,73 4,67
External " (’) 50 + + + + + + + + +
appearance of ’ 0,00 0,34 0,49 0,34 0,47 0,47 0,34 0,44 0,47
cross-section
Struktura 1 327 | 420 | 333 | 333 | 3,73 | 3,5 | 327 | 400 | 347
konsystencja 4,20
Structure and +0,40 * y y = y = * * *
. ’ 0,85 0,44 0,47 0,79 0,44 0,50 0,68 0,63 0,72
consistency
Zapach 4,67 4,73 4,20 2,87 4,73 4,60 3,80 | 4,80 4,53 4,00
Smell 1047 + + + + + + + + +
’ 0,44 0,75 0,62 0,44 0,49 0,40 0,40 0,50 0,63
Smak 4,67 4,20 3,87 2,67 4,27 3,93 3,33 4,27 4,07 3,80
Taste 1047 + + + + + + + + +
’ 0,40 0,72 0,47 0,44 0,57 0,47 0,40 0,68 0,54
Ocena ogdlna
Overall as- 4,58 4,31 4,34 3,51 4,33 4,29 3,93 4,33 4,38 4,07
sessment
Wiyniki statystyczne / Statistical results
Parametr / Parameter
Wyglad zewn. .
Czynnik przekroju Struktura '
Barwa konsystencja Zapach Smak
Factor External
Colour Structure and Smell Taste
appearance of consistenc
cross-section Y
Metoda
pakowania NS NS NS *
Method of packaging
Czas
przechowywania NS * * *
Storage period

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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Ogolna jakos$¢ sensoryczna seréw obnizata si¢ w miar¢ uptywu czasu ich prze-
chowywania. Do 14 dni przechowywania ocena punktowa wszystkich produktow pa-
kowanych r6znymi metodami byta podobna. Pod koniec okresu przechowywania (po
21 dniach) probki pakowane w MAP metoda ,.tradycyjng” oceniono najwyzej — ocena
ogoélna: 4,07 pkt, pakowane aktywnie: 3,93 pkt, a najnizej oceniono probki pakowane
w atmosferze powietrza — 3,51 pkt (tab. 4).

Wykazano, ze zarowno metoda pakowania, jak i czas przechowywania nie miaty
wplywu na barwg twarogu, ktora przez caty czas sktadowania probek byta biata z od-
cieniem kremowym i jednolita w catej masie. Czas przechowywania wywieral staty-
stycznie istotny wplyw na wyglad twarogu oraz struktur¢ i konsystencj¢ badanych
produktéw. W przypadku oceny zapachu i smaku badanych probek analiza statystycz-
na wykazata istnienie interakcji, czyli istotny wptyw dwoch czynnikow (tj. metody
pakowania i czasu przechowywania) na badane zmienne zalezne w analizie wariancji
(tab. 4). Wysoka aktywnos¢ niepozadanej mikroflory w probkach sera pakowanego
w powietrzu przyczynita si¢ do znacznego pogorszenia smaku i zapachu tych produk-
tow. Pod koniec przechowywania wyczuwalny byt obcy, nieczysty zapach oraz znacz-
ne odchylenia od typowego smaku — obcy, kwasny posmak. Porownujac miedzy soba
sposoby modyfikacji atmosfery w opakowaniach, zaobserwowano podobne zmiany
zapachu do 14 dni przechowywania. Istotne roznice na korzys¢ probek pakowanych
w MAP wystapity po 21 dniach przechowywania (smak czysty, lagodny, lekko kwa-
$ny, bez obcych posmakow).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna powiedzie¢, ze decydujacy wptyw na
trwato$¢ twarogow wywieral sktad atmosfery w opakowaniach. Najefektywniejsze
w hamowaniu mikroflory zanieczyszczajacej (liczby coli, drozdzy i plesni) w twaro-
gach okazalo si¢ wykorzystanie w pakowaniu atmosfery modyfikowanej metodg trady-
cyjna (usunigcie powietrza i wprowadzenie gazu obojetnego, w tym przypadku 100-
procentowego CO,). Uwaza si¢, ze w przypadku pakowania zywno$ci préozniowo
i w modyfikowanej atmosferze najwazniejsze jest wyeliminowanie tlenu z opakowan.
Na podstawie wynikow badan wykazano, ze w przypadku serow twarogowych taki
zabieg nie byl wystarczajacy do przedtuzenia trwatosci tych produktow. Zastosowane
absorbery tlenu skutecznie usuwaly ten gaz z opakowan podczas catego okresu prze-
chowywania. Nie hamowato to jednak catkowicie rozwoju drozdzy i plesni w tych
opakowaniach. Okazalo si¢, ze do istotnego zahamowania rozwoju drobnoustrojow
wazna jest obecno$¢ w atmosferze opakowania ditlenku wegla, ktory wykazuje bakte-
riostatyczne i grzybobojcze dzialanie, m.in. w stosunku do tych drobnoustrojow.

Na takie dzialanie ditlenku wegla zwraca uwage wielu autorow. Alves 1 wsp. [1]
przy zastosowaniu ditlenku wegla powyzej 50 % w atmosferze zaobserwowali bakte-
riobdjczy wplyw tego gazu, przy czym rozwoj drozdzy i plesni byl hamowany w at-
mosferze 100-procentowego CO,. Elliot i wsp. [9] zastosowali stgzenia CO, powyzej
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50 % do pakowania tartego sera mozzarella, dzicki czemu obnizyli liczbe drozdzy
w produkcie ponizej 1 log jtk/g. Hamujacy wplyw tego zwigzku na rozwdj drozdzy
i ple$sni w twarogach autorzy niniejszej pracy wykazali we wczesniejszych badaniach
[16, 17, 18]. Podobne rezultaty przy zastosowaniu wyzszych stezen CO, (powyzej
50 %) uzyskali inni autorzy w przypadku réznych rodzajow sera, w tym: Cameros
[11], Requeijao [26, 27], Anthotyros [20]. Dermiki i wsp. [6] rdwniez zaobserwowali
hamujacy efekt ditlenku wegla na mikroflore tlenowg pakowanego sera ,,Myzithra
Kalathaki”. Ser ten, podobnie jak twardg, jest podatny na mikrobiologiczne psucie si¢
ze wzgledu na m.in. duzg aktywnos$¢ wody, niskie stezenie soli oraz pH bliskie 6.

Atmosfera (40 % CO,, 60 % N») oraz (60 % CO,, 40 % N,) catkowicie hamowata
wzrost liczby drozdzy i plesni przez 45 dni przechowywania oraz efektywnie hamowa-
ta wzrost psychrotrofoéw aerobowych do 33. dnia przy udziale 40 % CO, oraz do 40.
dnia w atmosferze 60 % CO, [6]. Podobnie w serach Anthotyros oraz Cameron pako-
wanych w MAP przy koncentracji CO, powyzej 60 % obserwowano zmniejszenie licz-
by E. coli podczas przechowywania [2, 11, 20].

Trwatos$¢ twarogéw dotyczy nie tylko zmian mikrobiologicznych w tych produk-
tach. Podczas przechowywania w twarogu nastgpujg zmiany fizykochemiczne, ktérych
Ww niniejszej pracy jednak nie badano. Wynikiem jednych i drugich sg zmiany jakos$ci
sensorycznej twarogoéw. Atmosfera ditlenku wegla pozwolita na zachowanie nie-
zmiennych cech sensorycznych twarogow podczas catego okresu ich przechowywania.
Podobne wyniki uzyskali Maniar i wsp. [12], ktorzy wykazali, ze 100-procentowa at-
mosfera CO, byta najbardziej skuteczna w utrzymaniu pozadanych wlasciwosci senso-
rycznych serka cottage przechowywanego przez 28 dni w temperaturze chlodnicze;j.
Gonzalez-Fandos i wsp. [11] oraz Olarte i wsp. [15], badali ser Cameros i wykazali, ze
zawarto$ci ditlenku wegla (40 i 50 % CO,) w atmosferze byly wystarczajace do za-
pewnienia dobrych cech sensorycznych pakowanych seréw. Autorzy podaja, ze wyso-
kie stezenie CO, (100 %) miato negatywny wplyw na jako$¢ sensoryczng sera, przy
czym Olarte i wsp. [15] twierdza, ze 100-procentowa atmosfera CO, negatywnie
wplywa jedynie na smak i teksturg sera, a nie wptywa na barwe i zapach. Jest to zgod-
ne z wynikami, jakie uzyskali Alves i wsp. [1], ktorzy pakujac plasterkowany ser moz-
zarella zauwazyli korzystny wptyw obecnos$ci CO, na smak sera. Dermiki i wsp. [6]
podczas badan smaku i zapachu zapakowanego sera Myzithra, przechowywanego
przez 45 dni, zaobserwowali, Ze probki pakowane w powietrzu po 15 dniach przecho-
wywania zostaly zdyskwalifikowane, natomiast odpowiednie wtasciwosci sensoryczne
wykazywaly sery pakowane w atmosferze: (20 % CO,, 80 % N,) — do 20. dnia, (40 %
CO,, 60 % N,) do — 26. dnia oraz (60 % CO,, 20 % N,) — do 30. dnia przechowywania.

W niniejszych badaniach, niezaleznie od sposobu pakowania, barwa serow twa-
rogowych bylta niezmienna przez caty okres przechowywania. Identyczne spostrzeze-
nia odno$nie barwy uzyskali autorzy badajgcy ser cottage i sery twarogowe [7, 8, 30].
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Smietana i wsp.[30] oraz Dmytroéw i wsp. [7, 8] uwazaja, ze twarogi charakteryzuja si¢
wysoka stabilnoscig cech sensorycznych podczas przechowywania. Zdaniem tych au-
torow wyglad zewnetrzny sera nie ulega zmianie podczas przechowywania, natomiast
zmienia si¢ smak oraz zapach.

W badaniach przeprowadzonych w niniejszej pracy do modyfikacji atmosfery
wewnatrz opakowania wykorzystano absorbery tlenu, ktore bardzo szybko i skutecznie
usuwaly ten gaz z opakowan. Absorbery tlenu polecane sg do usuwania resztek tlenu
z opakowan z modyfikowang atmosferg. Wyniki badan tej pracy wykazaly, ze moga
one by¢ rowniez wykorzystane samodzielnie do modyfikacji atmosfery w opakowa-
niach. Jak wskazuja bowiem uzyskane wyniki, hamowaly one rozw¢j drozdzy i ple$ni
w twarogach przez 14 dni. Wymaga to jednak dalszych poszerzonych badan wptywu
atmosfery z blisko 100-procentowg zawartoscig azotu na rozwoj innych grup drobnou-
strojow obecnych w twarogach. Wydaje si¢, ze pochlaniacze tlenu bgeda mogly by¢
stosowane do modyfikacji atmosfery produktow szczegolnie czutych na utlenianie lub
tez wspolnie z emiterami, do hamowania proces6w utleniania i do réwnoczesnego
hamowania rozwoju drobnoustrojow w serach i w wielu innych produktach spozyw-
czych.

Whioski

1. Metody pakowania seréw twarogowych wptynely na zréznicowanie sktadu atmos-
fery w tych opakowaniach.

2. Sktad atmosfery w opakowaniach determinowat trwato$¢ serow twarogowych.

3. Najwigksza trwato$cig wyrdzniaty si¢ twarogi pakowane w 100-procentowy CO,,
najmniejszg — pakowane w atmosferze powietrza.

4. Absorbery tlenu skutecznie usuwaty ten gaz z opakowan twarogéw, nie bylto to
jednak réwnoznaczne z wyraznym hamowaniem rozwoju badanych drobnoustro-
jOw w serach.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr NN 312 202539 finansowa-
nego przez MNiSzW.
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EFFECT OF ACTIVE PACKAGING ON MICROBIOLOGICAL SHELF-LIFE
AND SENSORY PARAMETERS OF TVOROG CHEESES

Summary

In the study, active packaging (AP) with oxygen absorbers was used to package tvorog cheeses.
A comparative material consisted of MAP (modified atmosphere packaging) packaged cheeses and of
control cheeses packaged using active packaging (AP). All the packaged samples were cold stored over
a period of 7, 14, and 21 days. The composition of the atmosphere inside the package of fresh and stored
tvorog cheeses was determined, and all the samples were microbiologically analyzed and sensory as-
sessed. The counts of coliforms, yeast, and moulds were determined. It was proved that the content of
oxygen was very low both in AP and in MAP throughout storage and ranged from 0.00 % in AP (with
oxygen absorbers) to 0.76 % in MAP. The oxygen absorbers effectively reduced the content of oxygen to
trace amounts in the packages of tvorog cheeses. The results of a microbiological analysis of tvorog
cheeses clearly point out that the packaging in the atmosphere composed of 100 % of CO, inhibited, most
effectively, the growth of the microorganism groups studied, thus, extended the shelf-life of tvorog chees-
es to 21 days. The active packaging made it possible to keep the amount of microbes at a standard level
only until the 14th day. Similar correlations were reported while assessing sensory attributes of tvorog
cheeses using a grading approach.

Key words: tvorog cheeses, shelf-life, modified atmosphere, active packaging, oxygen absorbers
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena zmian wybranych cech jakosci jaj kurzych po umyciu powierzchni skorupy
z uwzglednieniem czasu przechowywania. Material do badan stanowity jaja pozyskane od niosek Hy-Line
Brown w 33. tygodniu ich zycia. Ptaki utrzymywano w jednym budynku z dostgpem do wybiegow. Jaja
rozdzielano na 2 grupy, po 540 sztuk, wedtug kryterium czystosci skorupy. Grupe I uznano za kontrolna,
jaja z grupy II myto w wodzie o temp. 30 °C w ciagu ok. 3 min. Wszystkie jaja, przechowywane w temp.
15 + 18 °C i wilg. 50 - 70 %, zwazono w dniu zniesienia oraz w 7., 14., 21., 28. dniu. Kazdorazowo usta-
lano glgbokos¢ komory powietrznej. W 1. oraz 28. dniu z kazdej grupy wybierano po 120 jaj do oceny
jakosci ich tresci. Oceniano cechy skorupy (wytrzymatosé, mase, grubosé, gestosc), biatka (mase, wyso-
kos¢, pH) i zoltka (barwe, mase, pH). Wickszo$¢ analizowanych cech jaj zmieniata si¢ podczas przecho-
wywania. Mycie skorupy jaj nie wptyneto na ubytek ich masy w czasie przechowywania. Zabieg ten
réznicowatl wielko$¢ komory powietrznej, grubos¢ i wytrzymatos¢ skorupy, a takze nieznacznie masg
i udziat zottka oraz liczbg jednostek Haugha po 28 dniach. Uzyskane wyniki $wiadcza o tym, ze zakaz
mycia jaj klasy A, uzasadniany obnizaniem sig¢ ich cech jakosciowych, wydaje si¢ by¢ nieuzasadniony.

Stowa kluczowe: mycie skorupy, chow wybiegowy, przechowywanie jaj, jako$¢ jaj

Wprowadzenie

Mycie skorup jaj konsumpcyjnych zakwalifikowanych do klasy A jest niedozwo-
lone w UE [10]. Praktyka ta jest mozliwa w przypadku jaj klasy B z nienaruszong
i brudng powierzchnig skorupy. Glownymi przestankami wprowadzenia regulacji
prawnych byty zmiany, jakie moga zachodzi¢ w jajach po umyciu skorupy. Naturalng
zewngtrzng barier¢ jaja stanowi kutikula, ktéora w czasie mycia ulega uszkodzeniu,
a pory w skorupie tracg swa szczelno$¢. Moze to prowadzi¢ do intensywniejszego pa-
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rowania wody (utrata masy), jak rowniez do gwattownego obnizenia jakos$ci tresci jaj,
tacznie z rozwojem bakterii proteolitycznych [3, 11].

W przeciwienstwie do regulacji w UE, w krajach takich, jak: Japonia, Australia
1 USA przepisy umozliwiaja mycie skorupy jaj konsumpcyjnych, a nawet do niego
zachecajg [6]. Wydaje si¢, ze przekonanie o negatywnym wplywie tego zabiegu na
jako$¢ jaj wynika z nieprawidtowego obchodzenia si¢ z nimi juz po tej czynnosci. Do-
ktadne suszenie jaj przed pakowaniem, brak gwaltownego schtadzania oraz ewentualne
pokrywanie skorup olejem pozwala na utrzymanie prawidlowych wtasciwosci fizyko-
chemicznych jaj [1].

Mycie jaj staje si¢ waznym zagadnieniem w aspekcie alternatywnych, w stosunku
do klatkowego, systemow chowu niosek, tj. utrzymania ptakow na $cidtce lub z doste-
pem do wybiegdw. Skorupa jaja nierzadko ulega zabrudzeniu poprzez kontakt z po-
miotem lub z podlozem na wybiegu, a do jej oczyszczenia nie wystarczy przetarcie
suchg Sciereczka i1 konieczne jest umycie w wodzie. Jaja takie, mimo Ze sg surowcem
pelowarto$ciowym, zalicza si¢ do klasy B i przeznacza do przetworstwa spozywcze-
go. Powoduje to straty ekonomiczne dla hodowcy, ktory musi sprzeda¢ pozyskane jaja
po nizszej cenie. W tej sytuacji znaczenia nabiera zroznicowanie cech jakosciowych jaj
powstajace na skutek umycia skorupy.

Celem pracy byla ocena zmian wybranych cech jakos$ci jaj kurzych po umyciu
powierzchni skorupy, z uwzglednieniem czasu ich przechowywania.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily jaja kurze pozyskane od niosek Hy-Line Brown
w 33. tygodniu ich zycia. Ptaki utrzymywano w jednym budynku z dostgpem do wy-
biegoéw trawiastych (1,5 m*/szt.), zachowujac obsade w budynku 6 szt./m* i Zywiac
petoporcjowymi mieszankami paszowymi. Zebrane o jednej porze doby jaja rozdzie-
lano na 2 grupy, po 540 szt., wedtug kryterium czystosci skorupy. Do pierwszej grupie
zaliczano gtownie jaja sktadane w gniazdach wylozonych stomg bez zabrudzonej po-
wierzchni skorupy, do drugiej za$ te, ktore zbierano ze $ciotki lub wybiegu, ewentual-
nie jaja gniazdowe o skorupie zabrudzonej pomiotem lub ziemig. Grupe pierwsza
uznano za kontrolng, natomiast jaja z grupy drugiej myto w wodzie o temp. 18 - 21 °C,
a nastgpnie suszono w przewiewnym pomieszczeniu. Czynno$ci te stanowily czynnik
doswiadczalny. Jaja ponumerowano indywidualnie i umieszczono w wyttaczankach
transportowych po 30 szt., a nastepnie przechowywano w kontrolowanych warunkach
temperatury (15 + 18 °C) 1 wilgotnosci (50 + 70 %).

Jaja wazono w dniu zniesienia, a nastgpnie w rownych odstepach czasu tj. w 7.,
14., 21., 28. dniu doswiadczenia. Kazdorazowo w dniu wazenia byly one przeswietlane
celem ustalenia gtebokosci komory powietrznej. W 1. oraz 28. dniu doswiadczenia
z kazdej podgrupy wybierano po 120 jaj do oceny jakos$ci ich tresci, w sumie analizom



206 Justyna Batkowska, Antoni Brodacki

tym poddano 480 jaj. Do badan wykorzystano zestaw elektroniczny EQM (Egg Quality
Measurements by TSS), aparat do oceny wytrzymatosci skorupy Instron Mini 55 oraz
pehametr CP-251. Na podstawie pomiaru w wodzie i powietrzu oceniano mas¢ wia-
sciwa jaj, procentowy udzial elementow morfologicznych (z6ttko, biatko, skorupa)
oraz cechy (1) zottka: barwe, mase i pH, (2) biatka: mase, wysokos$¢ i pH, oraz (3)
skorupy: barwe, wytrzymalo$¢ na zgniecenie, mase, grubosc i ggstosc.

Dane opracowano z uzyciem pakietu statystycznego SPSS 12.0 PL [13]. Wyko-
rzystany do analiz model statystyczny uwzglgdnial dwa czynniki, tj. czas przechowy-
wania oraz mycie skorupy jaj, a takze interakcj¢ pomig¢dzy nimi. Zastosowano dwu-
czynnikowg analizg wariancji wedlug modelu statego yijc = ptoitpitafiteiy, gdzie: p —
srednia ogélna dla populacji, a; — wpltyw czynnika I, B; — wptyw czynnika II af;;— inte-
rakcja pomiedzy czynnikami e — btad losowy.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono mase jaj w czasie przechowywania. Nie zaobserwowa-
no, by jaja, ktore poddano myciu wykazywaty wickszy ubytek masy niz jaja niepodda-
ne temu zabiegowi. Podczas 4-tygodniowego przechowywania jaja o umytej skorupie

o T e @1 g .

0 7 14 21 28 [dni] / [days]

Rys. 1. Masa jaj w czasie przechowywania.
Fig. 1. Weight of eggs during storage.



WPLYW MYCIA SKORUPY NA WYBRANE CECHY JAKOSCI JAJ KURZYCH W CZASIE PRZECHOWYWANIA 207

stracily 5,2 %, natomiast w grupie kontrolnej 4,9 %. Jednak wyniki dotyczace gtgboko-
sci komory powietrznej (rys. 2) wskazuja, ze istotnie wigksze wartosci tego wskaznika
stwierdzono w jajach poddanych myciu. Moze to potwierdza¢ bardziej intensywng
wymiang gazowa spowodowang uszkodzeniem kutikuli i rozszczelnieniem porow sko-
rupy przez zastosowany czynnik dos$wiadczalny.

[mm]

; B Grupa kontrolna / contol group (jaja niemyte / unwashed eggs) 6,0%*

B Jaja myte / washed eggs

Lt

0 7 14 21 28 [dni]/ [days]

Objasnieniea: / Explanatory note:
** - roznice migdzy wartosciami $rednimi grup sa istotne przy p < 0,01 / differences between mean values
for groups are significant at p <0.01.

Rys. 2. Glegboko$¢ komory powietrznej w jajach determinowana czasem przechowywania.
Fig. 2.  Depth of air cell in eggs depending on storage time.

Srednie wartosci dotyczace sktadu morfologicznego jaja oraz masy wiasciwej
przedstawiono w tab. 1. Masa wlasciwa jaja zmniejszyta si¢ z 1,088 do 1,027 g/em’ po
28 dniach przechowywania. Mycie skorup nie wplyneto na zmiany masy wilasciwej
jaja. Istotny wzrost udziatu zottka jaja w czasie przechowywania z 24,99 do 28,28 %
oraz skorupy z 12,59 do 12,92 %, a zmniejszenie udziatu biatka jaja potwierdza, ze
w tym okresie nastgpit ubytek wody z biatka jaja. Istotnie wigcej wody ubyto z jaj,
ktorych skorupy umyto niz z jaj w grupie kontrolne;j.

W tab. 2. przedstawiono wybrane cechy jakosciowe zottka w zaleznosci od obu
czynnikow doswiadczalnych. Istotnie wigksza zmiang masy zoltka stwierdzono w ja-
jach, ktorych skorupy umyto (10,5 %) niz w jajach o czystej skorupie (8,4 %). Srednio
do zottka w czasie przechowywania przedostato si¢ prawe 12 % wody z biatka. Wyka-
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zano wplyw interakcji czynnikow doswiadczalnych na t¢ cechg. Barwa zottka zmienita
si¢ istotnie wraz z uptywem czasu, jednak nie roznita si¢ w jajach umytych i nieumy-
tych. Podobne relacje dotyczyly zmiany kwasowosSci zottka. Wystgpit statystycznie
istotny wzrost pH w ciggu 4 tygodni do§wiadczenia. Nieco wigkszy wzrost stezenia
jondéw wodorowych wykazywaly jaja z grupy kontrolnej, réznica w stosunku do jaj
umytych byta istotna na poziomie p < 0,05.

Tabela 1. Wybrane cechy jakosci catego jaja w zalezno$ci od grupy oraz czasu przechowywania.
Table 1. Selected quality traits of whole egg depending on group and storage time.

Cecha Czas [dni] Grupa kontrolna Jaja umyte Razem SEM
Trait Time [days] Control group Washed eggs Total
L 0 1,087¢ 1,089¢ 1,088%* 0,001
Masa wilasciwa
Mass density 28 1,029® 1,0238 1,027%%* 0,001
3
[gem] 'Razem/ Total 1,053 1,050 1,052 0,002
. 0 24,70* 25314 24,91%* 0,165
| “oftko 28 28,07° 28,65¢ 28,28%* 0,158
= Yolk
= Razem / Total 26,63° 27,23° 26,84 0,143
g 0 63,00% 62,00 62,65%* 0,223
g | Biako 28 59,154 58,524 58,02%%* 0,213
o Albumen
S Razem / Total 60,79° 60,00° 60,51 0,181
5 0 12,5449 12,69 12,59% 0,083
N
= Sl;‘}’lr;lfa 28 12,97 12,84° 12,92%* 0,059
Razem / Total 12,79 12,77 12,78 0,050

Objasnienia: / Explanatory notes:
SEM - blad standardowy sredniej / standard error of mean;

** A, B, C — wartosci $rednie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 / mean values differ statisti-
cally significantly at p <0.01;

°; a, b - wartoéci $rednie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values differ statistically
significantly at p < 0.05

Wybrane cechy jakosci biatka jaj przedstawiono w tab. 3. Masa biatka zmalata
$rednio o 8,6 % — roznicowat jg czas przechowywania, natomiast byta zblizona w obu
grupach jaj, niezaleznie od tego, czy jaja umyto. Jako$¢ biatka, oceniana na podstawie
jego wysokosci, wyrazana w jednostkach Haugha byta zblizona w obu grupach na
poczatku badan. Po 28 dniach ulegta ona obnizeniu, przy czym gwattowniejsza zmiana
dotyczyta jaj, ktorych skorupy poddano myciu (34 %) niz jaj z czysta skorupa (28 %).
Srednio warto$é JH obnizyta sie niezaleznie od grupy o 30 %. Takze kwasowo$¢ biatka
zmieniala si¢ w czasie. Nieznaczna roznica wartosci pH miedzy porownywanymi gru-
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pami byta prawdopodobnie przypadkowa, natomiast istotna jest gwattownos¢ zmiany
zasadowosci biatka w czasie. W ciagu 28 dni w jajach umytych wzrosta ona o 3 %,
podczas gdy w drugiej grupie réznica pH wyniosta prawie 7,5 %.

Tabela 2. Wybrane cechy jakosci zottka jaja w zaleznosci od grupy oraz czasu przechowywania.
Table 2. Selected quality traits of egg yolk depending on group and storage time.

Cecha Czas [dni] | Grupa kontrolna Jaja umyte Razem SEM
Trait Time [days] | Control group Washed eggs Total
M 0 15,624 15,954 15,73%%* 0,121
asa
Weight 28 17,068 17,83€ 17,33%* 0,119
(el Razem / Total 16,44°° 17,03°° 16,65 0,095
Aa A
Barwa Col- 0 12,90 13,14 12,99%* 0,083
our 28 12,4950 12,128 12,37%% 0,103
[Pts] [Razem / Total 12,72 12,70 12,71 0,067
0 6,25 6,18" 6,23%* 0,037
pH 28 6,75%° 6,515 6,67** 0,052
Razem / Total 6,48 6,32 6,42 0,033

Objasnienia: / Explanatory notes:

SEM - blad standardowy $redniej / standard error of mean;

**:00. A, B, C — wartosci $rednie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 / mean values differ statis-
tically significantly at p < 0.01;

a, b — warto$ci $rednie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values differ statistically
significantly at p < 0.05.

Pod wptywem badanych czynnikow do$wiadczalnych pozostawaty takie cechy
skorupy, jak jej grubo$¢, gesto$¢ oraz wytrzymalo$¢ na zgniecenie (tab. 4). Gestosé
skorupy pozostawata pod pewnym wptywem (p < 0,05) czasu przechowywania. Zalez-
no$¢ ta byla wyrazna w grupie kontrolnej, w grupie jaj poddanych myciu zmiana byta
mniejsza. Grubos¢ skorupy oraz jej wytrzymato$¢ wykazywaty zréznicowanie zardw-
no pod wplywem czasu, jak i zabiegu mycia. Istotno$¢ réznic w przypadku grubosci
trudno zinterpretowac, jednak réznice pomigdzy grupami pod wzgledem wytrzymato-
Sci skorupy pojawity si¢ po 28 dniach doswiadczenia. By¢ moze wraz z uptywem cza-
su oraz z wyparowywaniem wody skorupa jaj nabrata wigkszej elastycznos$ci i wyma-
gata wigkszej sity do zgniecenia. Potwierdza to wykazany poprzednio wigkszy ubytek
masy biatka w jajach z grupy doswiadczalnej.

Zmiany zachodzgce pod wplywem czasu przechowywania takich cech jaj, jak:
masa i masa wlasciwa, procentowy udziat elementow morfologicznych oraz ich masa,
a takze wysokos¢ biatka sg zgodne z publikowanymi przez innych autorow [4, 7, 12].
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Tabela 3. Wybrane cechy jakosci biatka jaja w zaleznosci od grupy oraz czasu przechowywania.

Table 3. Selected quality traits of egg albumen depending on group and storage time.

Cecha Czas [dni] | Grupa kontrolna Jaja umyte Razem SEM
Trait Time [days] | Control group Washed eggs Total
0 40,078 39,108 39,73%x* 0,353
M
We?;;t 28 36,12 36,64 36.31%* 0325
[g] RTaOZfarln 3781 37,69 37,77 0,254
0 83,43 83,83 83,57%* 0,639
J;‘l“‘;s}?; 28 60,227 55,54 58.53%% 0,690
u
i R
Haugh units ;‘OZ;T 69,92 67.06 68,90 0,797
0 8,410 8,56"° 8,47%* 0,036
oH 28 9,045ab¢ 8,82 Babd 8,93%* 0,041
R
;j;rln 8,71 8,69 8,70 0,027

Objasnienia: / Explanatory notes:

SEM — blad standardowy sredniej / standard error of mean;

** A, B — wartosci $rednie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 / mean values differ statistically
significantly at p < 0.01;

a, b, ¢, d - wartosci $rednie roznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values differ statistically
significantly at p < 0.05.

Gloéwng przestankg do mycia jaj konsumpcyjnych jest ich bezpieczenstwo mikro-
biologiczne. Hannah i wsp. [5] wskazuja, ze niepoddane myciu skorupy jaj od niosek
z chowu klatkowego charakteryzowaty si¢ obecno$cia wigkszej liczby bakterii tleno-
wych niz jaja z chowu na $cidtce z widréw drzewnych. Po umyciu jaj liczba bakterii na
ich skorupie nie byta czynnikiem réznicujacym systemy chowu. Mendes i wsp. [9]
oceniali jako$¢ jaj w zalezno$ci m.in. od temperatury przechowywania i sanityzacji.
Sanityzacja nie przyczynita si¢ do poprawy jakos$ci jaj przechowywanych w temp.
powyzej 5 °C (bez chlodzenia). Chtodzenie opdznia zmiany zachodzace w tresci jaj
przechowywanych przez 30 dni. Autorzy ci wnioskuja, Ze jaja, zwlaszcza odkazane,
powinny by¢ przechowywane w temperaturze 5 °C.

Caudill i wsp. [2] podaja, ze mycie jaj ma wigkszy wptyw na obnizenie tempera-
tury wewnatrz jaja niz na uszkodzenie kutikuli. Nie przyczynia si¢ ono takze do obni-
zenia cech jako$ciowych oraz intensywniejszego rozwoju mikroorganizmow po 5 ty-
godniach przechowywania. Mozliwie najszybsze obnizenie temperatury wewnetrznej
jaja poprawia jego cechy fizykochemiczne i jako$¢ mikrobiologiczng. Schtodzenie jaj
poprzez mycie w chtodnej wodzie pozwala takze na zmniejszenie wydatkowania ener-
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gii na ogrzewanie wody do mycia jaj oraz do ich ochtadzania ‘na sucho”. Takze Lelu
1 wsp. [8] nie znalezli dowodow, ktdre sugerowatyby, ze procedura mycia nicodwra-
calnie zmienia kutikule, a takze jako$C jaj. Analizujgc stopien pokrycia kutikulg oraz
jej jakos$¢ zarowno na biatych, jak 1 brazowych jajach konsumpcyjnych, stwierdzili, ze
w tym zakresie istnieje znaczna naturalna zmienno$¢, np. jaja od starszych kur sg sta-
biej pokryte kutikulg. Autorzy ci wnioskuja, ze nawet jezeli juz na poczatku powtoka
skorupy jest wadliwa, to zabieg mycia réwniez jej nie pogorszy.

Tabela 4. Wybrane cechy jakosci skorupy jaja w zaleznosci od grupy oraz czasu przechowywania.
Table 4. Selected quality traits of egg shell depending on group and storage time.

Cecha Czas [dni] Grupa kontrolna Jaja umyte Razem SEM
Trait Time [days] Control group Washed eggs Total
0 7,90 7,98 7,93 0,055
M
We?;;t 28 7,79 8,95 7,92 0,047
R
[e] ]?Ozfarln 7,89 7,98 7,93 0,030
0 307,04 348,18 321,63* 2,793
Grubosé
Th?:kz::s 28 335,95C 359,750 344,30% 3,609
R
[um] ;OZ;T 323,7°° 354,8°° 334,67 2,457
0 106,66" 107,58 106,99* 0,623
Gestosé
DZ;;:; 28 109,585 108,64 109,25% 0,511
R
[g/em’] ;OZ;T 108,35 108,19 108,29 0,399
0 39,00 40,66° 40,75%* 0,650
w 10§
y;rtfg;‘hosc 28 42,39€ 44,005 41,79% 0,657
R
[N] ;’j;rf 40,99°° 42,05 4136 0,470

Objasnienia: / Explanatory notes:

SEM - blad standardowy sredniej / standard error of mean;

*#x:00. A, B, C, D — wartosci $rednie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 / mean values differ
statistically significantly at p < 0.01;

*; a, b - warto$ci $rednie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values differ statistically
significantly at p < 0.05.

Szablewski 1 wsp. [14] proponuja potaczenie mycia z naswietlaniem promienio-
waniem UV-C 254 nm. Taka kombinacja zabiegow prowadzi do skutecznego usunie-
cia bakterii z grupy coli z powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych. W cytowanych
badaniach nie stwierdzono w zadnej obecnosci pateczek Salmonella na powierzchni
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skorup, natomiast obserwowane zmiany cech jakoSciowych biatka i zottka zwigzane
byly jedynie z naturalnie postepujacym w czasie przechowywania procesem starzenia

si¢ jaj.
‘Whioski

1. Zmiany wigkszos$ci analizowanych cech jaj, z wyjatkiem masy skorupy, zachodzity
pod wpltywem czasu przechowywania.

2. Mycie skorupy jaj nie wptyneto na ubytek ich masy w czasie przechowywania.
Zabieg ten roznicowal wielkos¢ komory powietrznej, grubos¢ i wytrzymato$¢ sko-
rupy, a takze nieznacznie mas¢ i procentowy udziat zottka oraz liczbe jednostek
Haugha po 28 dniach przechowywania.

3. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze mycie skorup jaj w nieznacznym stopniu
wplywa na obnizenie niektorych cech jakosci jaj.
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EFFECT OF WASHING ON SELECTED QUALITY TRAITS
OF HEN EGG SHELLS DURING STORAGE

Summary

The objective of the research study was to assess the changes in selected quality traits of hen eggs after
washing their shells and with focus on the storage time. The research material consisted of eggs produced
by Hy-Line Brown laying hens during the 33™ week of their life. The birds were reared in one building
and had access to green runs. Based on the shell cleanness criterion, the eggs were divided into 2 groups of
540 eggs each. Group I was a control group, the eggs in Group II were washed in water of 30°C for 3 min.
All the eggs, stored under a temperature of 15-18 °C and a humidity of 50-70 %, were weighed on the day
of laying and, next, on the 7™, 14", 21%, and 28™ day. The depth of air in the storing place was determined
on the day when the eggs were weighed. On the 1% and the 28" day, 120 eggs were taken to assess the
quality of their content. The traits of egg shells were assessed (crushing strength, weight, thickness, densi-
ty) as were the traits of albumen (weight, height, pH) and yolk (colour, weight, pH). The majority of egg
traits analysed changed during storage. The washing of egg shells had no effect on the egg weight loss
during storage. The washing diversified the depth of air cell, the thickness and strength of shell, and,
slightly, the weight and content of yolk, as well as the number of Haugh units after 28 days. The results
obtained prove that the ban on washing eggs from Class A, substantiated by the drop in their quality traits,
seems to be unjustified.

Key words: washing of egg shell, free-range rearing, storage of eggs, quality of eggs
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KONSUMENCKA PERCEPCJA KORZYSCI Z KONSUMPCJI
ZYWNOSCI WYSOKIEJ JAKOSCI

Streszczenie

Celem badan byta konsumencka ocena oczekiwanych korzysci z konsumpcji zywnosci o wysokiej ja-
kosci. Dokonano klasyfikacji respondentdw po uwzglednieniu ich opinii o korzys$ciach. Dane empiryczne
(n = 1003) zgromadzono w badaniu ankietowym zrealizowanym w listopadzie 2012 roku. W opinii re-
spondentéw oczekiwanym rezultatem spozywania zywnosci o wysokiej jakosci jest przede wszystkim
dobre samopoczucie, wzrost zaufania do zZywnosci oraz podwyzszenie walorow zdrowotnych zywnosci,
natomiast wzrost wydatkow na zywnos¢ oceniono na poziomie $rednim. Miejsce zamieszkania, opinia
o dochodzie oraz pte¢ roznicowaty percepcje korzysci. Tylko poziom wyksztatcenia i opinia o dochodzie
roéznicowaly przynalezno$¢ respondentow do jednorodnych grup ze wzgledu na percepcje korzysci
z konsumpcji Zzywnosci o wysokiej jakosci.

Stowa kluczowe: zywnos¢, wysoka jakos¢, konsument, cechy socjodemograficzne, percepcja korzysci

Wprowadzenie

Poglady konsumentoéw majg duzy udziat w wyjasnianiu ich decyzji dotyczacych
innowacyjnej zywnosci [2, 5, 13, 15, 23]. Postrzeganie produktu zywnosciowego
z perspektywy korzysci, ryzyka z nim zwigzanego, jakosci 1 ceny ma istotny wptyw na
decyzje zwigzane z jego nabywaniem [4, 8, 9, 19]. Wsrod postrzeganych korzysci,
dotyczacych nowych produktow zywnosciowych uwzglednia si¢ korzysci: zdrowotne,
dla spoteczenstwa i srodowiskowe [22]. Z badan wynika, ze naleza one do najwazniej-
szych determinant wyboru zywnosci wprowadzanej na rynek [3, 17, 18].

Na wspotczesnym rynku poszukiwane sg takie korzysci, jak: dobry smak, wygo-
da, walory zdrowotne [3, 24], jak rowniez korzysci dla srodowiska. Ich uzyskanie mo-

Dr hab. M. Jezewska-Zychowicz, prof. nadzw., Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji, Wydz.
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ze by¢ dla konsumenta waznym czynnikiem sklaniajgcym do nabywania Zzywnosci
wysokiej jakosci [13, 22].

Rola zmiennych socjodemograficznych w warunkowaniu postaw wzgledem no-
wych produktéw zywnosciowych oraz pogladow na ich temat jest wcigz przedmiotem
dyskusji. Zdaniem Dagevos [7] takie zmienne, jak: wiek, pte¢ oraz wyksztalcenie maja
coraz mniejsze znaczenie w wyjasnianiu wyboru zywnosci w krajach rozwinigtych.
Natomiast z badan Ares i Gabaro [1] wynika, ze ple¢ i wiek badanych statystycznie
istotnie réznicowaty preferencje wzgledem réznych produktéw funkcjonalnych oraz
opinie na ich temat, co potwierdzajg takze wyniki innych badan [14, 17]. Konsumen-
tami zywno$ci funkcjonalnej jest wigcej kobiet [6, 10] niz mezczyzn, oséb mtodszych,
lepiej wyksztatconych, reprezentujacych wyzsze poziomy dochodu [11]. W niektérych
badaniach nie wykazano zwigzku migdzy tymi zmiennymi a ch¢cig nabywania inno-
wacyjnej zywnosci, np. w badaniach Goreckiej i wsp. [10] nie potwierdzono istotnego
statystycznie zwigzku miedzy wiekiem a nabywaniem zywnos$ci funkcjonalne;.
Stwierdza si¢ takze zroznicowanie pogladow konsumentéw na temat roznych aspektow
zwigzanych z zywnoscig po uwzglednieniu cech socjodemograficznych [12, 14].

Celem badania byla ocena oczekiwanych korzysci z konsumpcji zywnosci o wy-
sokiej jakosci wérod konsumentow. Oceniono wzajemne relacje migdzy oczekiwanymi
korzys$ciami oraz dokonano klasyfikacji respondentow ze wzgledu na percepcje korzy-
$ci.

Material i metody badan

Badanie empiryczne przeprowadzono w listopadzie 2012 roku na grupie 1003 do-
rostych konsumentow za pomoca metody wywiadow bezposrednich ze wspomaganiem
komputerowym (Komputer Assisted Personal Interview - CAPI) z wykorzystaniem
quasi-standaryzowanego kwestionariusza wywiadu. Dobor proby z operatu adresowe-
go GUS spehial warunek reprezentatywnosci populacji generalnej Polski dla osob
powyzej 21. roku zycia pod wzgledem wieku, plci oraz wielkosci miejsca zamieszka-
nia. Schemat doboru sktadat si¢ z dwoch faz, a mianowicie: w pierwszej fazie wyloso-
wano adresy startowe, a w drugiej fazie, realizowanej w terenie, wykorzystano tzw.
metod¢ random route, ktoéra obejmuje regule wyboru mieszkania z zastosowaniem
zasady prawej reki. Poczawszy od wylosowanego punktu startowego ankieter odliczat
mieszkania znajdujace si¢ po jego prawej stronie, a podana w regule doboru liczba
wyznaczata mieszkanie wylosowane. Kazdy z wylosowanych adreséw startowych
musiat skutkowac efektywng realizacjg wywiadu, co oznacza, ze nie bylo potrzeby
wykorzystywania operatu rezerwowego. Aplikacja stosowana przez ankietera pozwala-
fa na kwalifikowanie do wywiadu jedynie 0sob speiniajacych kryterium rekrutacyjne,
czyli dokonywanie samodzielnych lub we wspotudziale zakupdéw zywnos$ci oraz umoz-
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liwiata calkowitg kontrolg nad strukturg proby. Struktur¢ badanych przedstawiono
w tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyka respondentow.
Table 1. Profile of respondents.

Grupy respondentéw / Groups of respondents N | [%]
Pte¢: / Gender:
- kobieta / female 498 49,7
- megzczyzna / male 505 50,3
Miejsce zamieszkania: / place of residence:
- wie$ / rural area 383 383
- miasto do 49 tys. mieszkancow / town with less than 49 000 inhabitants 241 24,0
- miasto od 50 do 99 tys. mieszkancoéw / town with 50 000 — 99 000 inhabitants 179 17,8
- miasto powyzej 100 tys. mieszkancow / city with more than 100 000 200 19,9

inhabitants

Wyksztatcenie: / Education:

- nizsze niz $rednie / lower than secondary education 395 40,0
- §rednie ogdlnoksztatcace / secondary education 172 17,4
- $rednie zawodowe / secondary vocational education 252 25,6
- licencjat i wyzsze / university education starting with Bachelor degree 168 17,0
Wiek: / Age:

- 25 lat i mniej / 25 years of age and below 186 18,5
-26-40 lat/ 26 - 40 years of age 308 30,7
-41-551at/41 - 55 years of age 318 31,8
- powyzej 55 lat / more than 55 years of age 191 19,0
Opinia o dochodzie: / Opinion on income:

- niewystarczajacy / insufficient 227 233
- wystarczajacy na niektore potrzeby / sufficient to cover some needs 654 67,2
- wystarczajacy na wszystko / sufficient to cover all needs 92 9,5

Osoby uczestniczace w badaniu przedstawiaty swoje opinie na temat oczekiwa-
nych korzysci wynikajacych ze spozywania zywno$ci o wysokiej jakosSci, reprezentu-
jacej zywno$¢ pochodzenia zwierzecego, tj. migso, wedliny, mleko, jogurty, sery zotte,
twarogi 1 jaja, na 7-punktowych skalach, gdzie ,,1” opisano jako: zdecydowanie nie,
,2” —nie, ,,3” — raczej nie, ,,4” — ani nie, ani tak, ,,5” — raczej tak, ,,6” — tak, ,,7” — zde-
cydowanie tak. Lista oczekiwanych zmian postrzeganych zaré6wno w kategoriach ko-
rzy$ci, jak i strat, wzgledem ktorych respondenci wyrazali swoje opinie, zostata stwo-
rzona na podstawie analizy wynikéw dotychczasowych badan oraz dyskusji grupowe;,
poprzedzajacej przygotowanie narz¢dzia badawczego wykorzystanego w badaniu ilo-
sciowym. Ocenie poddano: urozmaicenie oferty produktéw na rynku, dobre samopo-



KONSUMENCKA PERCEPCJA KORZYSCI Z KONSUMPCJI ZYWNOSCI WYSOKIEJ JAKOSCI 217

czucie po spozyciu zywnosci, pozytywne opinie ze strony innych osob, ograniczenie
sprzedazy zywnos$ci o niskiej jako$ci, utatwienie przygotowania positkow, wzrost eks-
portu polskiej zywnosci, wzrost zaufania konsumentéw do zywnosci bedacej w sprze-
dazy, ograniczenie spozycia tluszczu, wzrost wydatkoOw na zakup zywnos$ci oraz pod-
wyzszenie walorow zdrowotnych zywnosci.

Opinie na temat oczekiwanych korzysci przedstawiono w postaci wartosci Sred-
niej oceny i1 odchylenia standardowego, a nast¢pnie porownywano wartosci $rednie
ocen po uwzglednieniu plci, wieku, wyksztalcenia, miejsca zamieszkania i opinii
o dochodzie. Do oceny relacji migdzy przedstawianymi opiniami i cechami socjode-
mograficznymi wykorzystano warto$ci wspotczynnika V-Cramera. Do wyboru zmien-
nych istotnie réznicujgcych oceng oczekiwanych korzysci wykorzystano metode gtow-
nych sktadowych (PCA). Obliczono wspoétczynnik adekwatnosci doboru proby KMO
(0,896) oraz test sferycznoéci Bartletta (x> — 3095,324; df 45; p < 0,001). Do wyodreb-
nienia dwoch gtéwnych sktadowych zastosowano metode rotacji Varimax z normali-
zacjg Kaisera, przy czym zbieznos¢ osiggnigto w 3. iteracji. Glowne sktadowe wyko-
rzystano w analizie skupien wykonanej z zastosowaniem metody k-§rednich do
wyodrebnienia jednorodnych grup respondentow ze wzgledu na oczekiwane korzysci
ze spozywania zywnoS$ci pochodzenia zwierzgcego wysokiej jakosci. Decyzja o liczbie
wyodrebnionych skupien zostala podjgta przez autora w sposob arbitralny. Do stwier-
dzenia r6znic migdzy opiniami o korzysciach i przynaleznoscia do skupien wykorzy-
stano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji oraz test post hoc Tukeya. Do wykonania
analiz statystycznych wykorzystano SPSS, wersja 20.0.

Wiyniki i dyskusja

Miejsce zamieszkania oraz opinia o dochodzie roznicowaly statystycznie istotnie
(p < 0,05) opinie badanych dotyczace najwickszej liczby oczekiwanych korzysci. Pte¢
roznicowala istotnie opinie dotyczace ograniczenia spozycia tluszczu oraz sprzedazy
zywnosci niskiej jakosci, ponadto urozmaicenia oferty produktow na rynku, dobrego
samopoczucia po spozyciu oraz pozytywnych opinii ze strony innych oséb jako efektu
spozywania zywnos$ci wysokiej jakosci. Wiek 1 wyksztatcenie réznicowaty opinie do-
tyczace jednego oczekiwania (tab. 2).

Wyniki analizy gtownych sktadowych przedstawiono w tab. 3.

Wyodrebnione zostaly dwie skladowe (czynniki) gldwne, wyjasniajace 54,7 %
wariancji zmiennych, przy czym pierwsza sktadowa wyjasniata 42,3 %, a druga —
12,4 % wariancji zmiennych. Poczatkowe warto$ci wlasne czynnikow wynosity odpo-
wiednio: 4,2 1 1,2. W odniesieniu do obydwu sktadowych okreslono tadunki czynni-
kowe wyrazajace stopien nasycenia sktadowej dang zmienng. Pierwsza sktadowa byta
najsilniej reprezentowana przez opinie dotyczace dobrego samopoczucia po spozyciu,
wzrostu zaufania do zywnosci oraz podwyzszenia waloréw zdrowotnych zywnosci,
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czyli korzysci dla konsumenta, podczas gdy druga — przez opinie dotyczgce wzrostu
wydatkéw na zywnos¢, czyli strat z perspektywy konsumenta, a korzysci dla pozosta-
tych podmiotoéw rynku (wspotczynnik korelacji > 0,700).

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika V-Cramera wskazujace na zaleznosci mi¢dzy opiniami na temat korzy-
sci z konsumpcji zywnosci pochodzenia zwierzgcego o wysokiej jakosci i cechami socjodemograficznymi
badanej populacji.

Table 2. Values of V-Cramer’s coefficient indicating correlation between opinions on benefits of consum-
ing high quality food products and socio-demographic characteristics of population surveyed.

Zamiesz- | Wyksztal-

Opinie na temat oczekiwanych korzysci Pte¢ Kanic cenic Wiek | Dochod
Opinions on expected benefits Gender Residence | Education Age Income
U icenie ofert dukto ku
TormaieEnie OTETy PTOCEOw A LY 016* | 0,119 | 0086 |0,108*| 0,111*
Variety of products offered in the market
Dobre samopo?zucie po spf)Zycil? tej zywnosci 0.137% 0,083 0.090 0.067 | 0.105%
Well-being after eating this food
Pozytywne opinie ze strony innych 0sob 0.148* 0.191% 0,086 0.058 | 0.104%

Positive opinions from the others

Ograniczenie sprzedazy zywnosci niskiej
jakosci 0,119* 0,138%* 0,092 0,070 0,098
Limiting sales of low-quality food products

Utatwieni t i itko
4 WIETHE PeyROTowania posreow 0105 | 0,120 | 0070 | 0,103 | 0079
Facilitating the preparation of meals

Wzrost eksportu polskiej zywnosci

0,091 0,120%* 0,111%* 0,072 0,067
Increase in export of Polish food products

Wzrost zaufania do zywnosci

0,098 0,131* 0,080 0,073 | 0,115*

Increased confidence in food products ’

Ograni i zycia thu
sran erenic spozyeln T vert 0,189% | 0,117% | 0091 | 0,079 | 0,105
Reducing the intake of fat
Wzrost wydatko kup 2 Sci
PO, WYCATRO T zaRup zywhosel 0066 | 0.147% | 0095 | 0067 | 0,120%
Increase in expenditures on food products

Podwyzszenie waloréw zdrowotnych zywnosci 0,078 0.111% 0.085 0,090 0.103

Increase in pro-health values of food products

* Istotne statystycznie zaleznosci przy p < 0,05 / Statistically significant correlations at p < 0.05.

Na podstawie opinii tworzagcych gtowne sktadowe wyodrgbniono 3 jednorodne
skupienia, ktorych charakterystyke przedstawiono w tab. 4.

Skupienie I charakteryzowalo si¢ najbardziej pozytywnymi opiniami na temat
wszystkich zmiennych tworzacych sktadowe gtowne, w skupieniu II przedstawiano
bardziej umiarkowane opinie na temat oczekiwan wzgledem zywno$ci pochodzenia
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zwierzecego o wysokiej jakosci, podczas gdy w skupieniu III reprezentowane byty
opinie zblizone do skupienia I, z wyjatkiem odmiennej opinii na temat wzrostu wydat-
kéw na zakup zywnos$ci wyrazonej poprzez wartos¢ srednig 2,08, a takze nieznacznie
bardziej pozytywnej opinii na temat dobrego samopoczucia po spozyciu zywnosci
wysokiej jakosci. Skupienie I obejmowato 360 0sob (35,9 % badanej populacji), sku-
pienie 11 — 373 osoby (37,2 %), a skupienie 111 — 270 0sob (26,9 %).

Tabela 3. Wartosci $rednie oraz wartosci tadunkéow czynnikowych wyodrebnione na podstawie analizy
glownych sktadowych (PCA).

Table 3. Mean values and values of factor loadings separated based on Principal Component Analysis
(PCA).

Ladunki ik
Opinie na 'temat oczekiwanych korzysci <+s/SD aFl':gt (; rclzo};r(lirilrll g(;we
Opinions on expected benefits ; =
Uroz'rnalc.enle oferty produktéw na rynku 5254138 0.655 0.355
Diversity of products on the market
Dobre samopoczucie po spozyciu tej zywnos$ci
+ * N
Well-being after eating this food 573131 0,796 0,084
Pozyty\ype opinie ze strony innych 0sob 4.81 41,60 0.410 0,504
Positive opinions from the others
Ogr'an.lcz$:nle sprzedazy zywnosci niskiej jakosci 5.35 + 1.45 0.679 0211
Limitating sales of low-quality food products
UiaFvyler}le przygotowagla positkow 4,94+ 1,54 0.341 0.661
Facilitating the preparation of meals
Wzrqst eksportu polsklej Zywnosci 5004143 0.627 0.184
Increase in export of Polish food products
Wzrost zaufania do zywnosci
+ *
Increased confidence in food products 547135 0,772 0.110
Ograniczenie spozycia thuszczu
+
Reducing the intake of fat 507+ 143 0,498 0479
Wzrost' wydatkO\.?v na zakup zywnosci 408 +1.86 0,193 0.791%
Increase in expenditures on food products
Podwyzsz.enle waloréw zdrowotnych zywnosci 5,504 1,29 0.762% 0.194
Increase in pro-health values of food products

Objasnienia: / Explanatory notes:

X £ s/ SD — warto$¢ $rednia = odchylenie standardowe / mean value =+ standard deviation;
*Zmienne najsilniej skorelowane z czynnikami gtéwnymi (wspotczynnik korelacji > 0,700) / Variables
that are the strongestly correlated with principal factors (correlation coefficient > 0.700).
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Tabela 4. Charakterystyka skupien z uwzglednieniem wybranych opinii (X £ s/ SD).
Table 4. Profile of clusters according to some selected opinions (X + s/ SD).

Opinie na temat oczekiwanych korzysci Skupienie / Cluster
Opinions on expected benefits I I m

Dobre samopoczucie po spozyciu tej zywnosci

+ + +
Well-being after eating this food 6,45+ 081 4,66+ 1,03 6,70£0,67

Wzrost wydatkow na zakup zywnosci
. . 6,21+ 0,79 4,37 £1,05 2,08 +1,17
Increase in expenditures on food products

Podwyzszenie waloréw zdrowotnych zywnosci

*+ + s
Increase in pro-health values of food products 6,30°+0,90 4,56 +0,901 6,24+ 1,06

Wozrost zaufania do Zywnosci

, 6,22° + 1,02 4,49 + 1,04 6,25+ 1,03
Increased confidence in food products ?

Objasnienia: / Explanatory notes:

X + s/ SD — wartos¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;

a — wartosci $rednie oznaczone ta samg literg nie réznig si¢ statystycznie istotnie — test Tukeya przy
p < 0,05 / mean values denoted by the same letter do not differ statistically significantly —Tukey’s test at
p <0.05

Tylko poziom wyksztatcenia i opinia o dochodzie statystycznie istotnie réznico-
waly przynaleznos¢ respondentéow do poszczegolnych skupien. Osoby z wyksztatce-
niem $rednim i nizszym niz $rednie stanowity istotnie wigkszy odsetek w skupieniu II,
czyli wsrod osob wyrazajgcych neutralne opinie wzglgdem oczekiwanych korzysci,
podczas gdy udzial tych 0osob w pozostatych dwoch skupieniach byt zblizony. Jednak
nieco wigcej 0sob z wyksztalceniem ponizej Sredniego (30,9 %) reprezentowato sku-
pienie I niz III (26,3 %), czyli wigcej tych osob taczylo zywnos¢ o wysokiej jakosci ze
wzrostem wydatkow na zywno$¢. Zaréwno osoby negatywnie, jak i pozytywnie oce-
niajace swoj dochod, stanowity najwigkszy odsetek osob reprezentujacych skupienie I1
(tab. 5).

Wyniki przeprowadzonego badania potwierdzily zasadnos¢ dyskusji dotyczacej
znaczenia cech socjodemograficznych w warunkowaniu pogladow i zachowan konsu-
mentéw na rynku zywnos$ci, w tym zywno$ci wysokiej jako$ci. Stwierdzono roznice
w znaczeniu poszczegolnych cech jako determinant opinii dotyczacych oczekiwanych
korzysci, co wykazano rowniez w innych badaniach [18, 20]. Wyksztatcenie 1 wiek
badanych roznicowaly percepcje korzysci w najmniejszym stopniu, co znalazto po-
twierdzenie w wynikach niektorych badan [7], podczas gdy w innych badacze wykaza-
li réznicujacy wptyw tych cech [14, 16]. Wyniki badan przeprowadzanych wsrdod pol-
skich konsumentow wykazujg réznicujagcy wptyw miejsca zamieszkania i dochodu Iub
opinii o dochodzie, co potwierdzono w badaniu wtasnym [14].
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Tabela 5. Charakterystyka skupien z uwzglednieniem cech socjodemograficznych badanej populacji.
Table 5. Profile of clusters according to socio-demographic characteristics of population surveyed.

Grupy respondentow Skupienie / Cluster
Groups of respondents 1 | I | 111
Pte¢: / Gender: (ns)
- kobieta / female 28,5 | 47,0 245
- m¢zezyzna / male 29,3 | 41,0 29,7

Miejsce zamieszkania: / Place of residence: (ns)
-wie$ / rural area 264 | 47,8 25,8
- miasto do 49 tys. mieszkancow / town with less than 49 000 inhabitants 30,7 | 41,9 27,4

- miasto od 50 do 99 tys. mieszkancow / town with 50 000 — 99 000 inha-
bitants

274 | 39,1 33,5

- miasto powyzej 100 tys. mieszkancow / city with more than 100 000 in-
habitants

Wyksztatcenie: / Education: (p<0,05)

33,0 | 435 | 235

- nizsze niz $rednie / lower than secondary education 30,9 | 42,8 26,3
- $rednie ogdlnoksztatcace / secondary education 244 | 50,6 25,0
- $rednie zawodowe / secondary vocational education 254 | 484 | 262
- licencjat I wyzsze / university education starting from Bachelor degree 34,6 | 33,9 | 315
Wiek: / Age: (ns)
- 25 lat i mniej / 25 years of age and below 29,0 | 47,8 | 23,2
-26 - 40 lat / 26 - 40 years of age 26,9 | 43,9 29,2
-41-551at/ 41 - 55 years of age 324 | 443 233
- powyzej 55 lat / more than 55 years of age 26,2 | 39,8 | 34,0
Opinia o dochodzie: / Opinion on income: (p<0,05)
- niewystarczajacy / insufficient 233 | 52,9 | 238
- wystarczajacy na niektore potrzeby / sufficient to cover some needs 32,1 | 399 | 28,0
- wystarczajacy na wszystko / sufficient to cover all needs 239 | 51,1 | 25,0

Objasnienie: / Explanatory note:
ns — brak réznic statystycznie istotnych przy p < 0,05 / no statistically significant differences at p < 0.05.

Nagrode jako konsekwencje spozywania innowacyjnej zywnosci [13, 22] mozna
dostrzec w jednej z glownych sktadowych (PCA), a mianowicie dobre samopoczucie,
zaufanie do zywnosci, ponadto wigksze walory zdrowotne, a tym samym lepsze zdro-
wie to elementy tej nagrody. Druga gldwna sktadowa odnoszaca si¢ raczej do postrze-
ganych strat niz korzysci to wzrost wydatkéw na zywno$¢. Cena, decydujaca o wydat-
kach, stanowi wazng determinant¢ wyboru zywnosci, a w przypadku zywnosci
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innowacyjnej o wartosci dodanej, czesto jest uwzgledniana przez konsumenta przy
podejmowaniu decyzji o zakupie [11]. Cena zywno$ci ma istotny wptyw na akceptacje
innowacyjnego produktu zywnos$ciowego. Wigkszo$¢ brytyjskich konsumentdéw jest
sktonna kupowa¢ zywnos¢ genetycznie zmodyfikowana, ale tylko wtedy, gdy jej cena
bedzie nizsza niz zywnosci produkowanej w tradycyjny sposéb [21]. W przypadku
innych produktow cze¢$¢ konsumentéw wykazuje gotowos¢ do zaplacenia wyzszej
ceny za wysoka jako$¢ czy dodang wartos¢ [16].

Skupienia wyodrgbnione ze wzgledu na prezentowane poglady potwierdzaja
zroznicowanie konsumentow. Obok ambiwalentnych postaw wyrazajacych sie neutral-
nymi opiniami na temat oczekiwanych korzysci, wyodrgbniono dwa typy konsumen-
tow, ktore roznig si¢ przede wszystkim postrzeganiem kosztow zwigzanych ze spozy-
waniem zywnosci o wysokiej jakosci. Osoby dostrzegajace korzysci z konsumpcji tej
zywnosci, ale zwracajace uwage na wzrost wydatkow na jej zakup byty reprezentowa-
ne przez istotnie wigkszy odsetek osob z wyksztatceniem ponizej $redniego. Oznacza
to, ze roznicujacy wptyw wyksztatcenia na opini¢ dotyczaca wzrostu wydatkow na
zywnos$¢ ujawnit si¢ dopiero po skategoryzowaniu respondentdw z wykorzystaniem
analizy skupien. Osoby wyrazajace skrajne opinie o dochodzie stanowily podobng
reprezentacj¢ we wszystkich skupieniach, ze znacznie wigkszym udziatem w skupieniu
II, podczas gdy istotnie r6zny rozktad charakteryzowat osoby okreslajacy swoj dochod
jako ,,wystarczajacy, ale nie na wszystkie wydatki”, co wskazuje na duze zréznicowa-
nie pogladdéw na temat wzrostu wydatkow na zywnos$¢ w tej grupie respondentow.

Whioski

1. Wsrdd cech roznicujacych opinie badanych o korzysciach wynikajacych ze spo-
zywania zywnos$ci wysokiej jako$ci znalazty si¢: miejsce zamieszkania, opinia
o dochodzie oraz pte¢.

2. Dobre samopoczucie po spozyciu produktu, wzrost zaufania do zywnos$ci oraz
podwyzszenie jej waloréw zdrowotnych to najbardziej oczekiwane przez badanych
korzysci z konsumpcji zywnosci wysokiej jakosci.

3. Opinie o wzroscie wydatkow na zywnosc¢, jako nastepstwie wynikajacym z kon-
sumpcji zywno$ci wysokiej jakos$ci, byty najbardziej zréznicowane w jednorod-
nych grupach respondentow wyodrebnionych ze wzgledu na percepcje korzysci
z konsumpcji tej zywnosci, przy czym tylko poziom wyksztalcenia i opinia o do-
chodzie réznicowaly respondentdéw przynaleznych do tych grup.

Artykul przygotowano w ramach projektu ,, BIOZYWNOSC — innowacyjne, funk-
cjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspolfi-
nansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
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Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-
2013.
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CONSUMER PERCEPTION OF BENEFITS OF CONSUMING
HIGH QUALITY FOODS

Summary

The objective of this research study was to evaluate the consumer expectations as regards benefits of
eating high quality food products. The respondents were classified on the basis of their opinions about the
benefits of consuming such food products. Empirical data (n = 1003) were collected under the survey
completed in November 2012. In the opinions of the respondents, the expected results of eating high-
quality foods are: in the first place - well-being, boost in the confidence in foods, and the increased pro-
health values of food. However, the increased expenditures on food were assessed at a medium level. The
factors: place of residence, opinion on income, and gender differentiated the perception of benefits. Only
the level of education and the opinion on income graded the classification of the respondents into homo-
geneous groups as regards the perception of the benefits when consuming high quality food products.

Key words: food, high quality, consumer, socio-demographic characteristics, perception of benefits
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OKRESLENIE SKALI I PRZYCZYN STRAT ZYWNOSCI W HANDLU
DETALICZNYM NA PRZYKELADZIE MLEKA
1 JEGO PRZETWOROW

Streszczenie

Celem pracy bylo oszacowanie wielkosci i przyczyn strat zywnosci w handlu w kategorii produktow:
mleko oraz jego przetwory. Badanie ankietowe przeprowadzono w 117 obiektach handlowych z obszaru
wojewoOdztwa mazowieckiego (84 obiekty) oraz podkarpackiego (33 obiekty). Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze najwigksze ilosciowe straty produktow mlecznych powstawaly w sklepach
dyskontowych, nastgpnie w duzych sklepach osiedlowych i matych supermarketach. Natomiast najczest-
szg przyczyng marnotrawstwa mleka i jego przetworow w handlu byto przekroczenie terminu przydatnosci
do spozycia (78 % strat odnotowanych w badaniu). Jak wskazuja badania wiasne i dane literaturowe,
eliminacja strat zywnosci w handlu wymagataby opracownia procedur racjonalnego zagospodarowania
produktow wycofywanych ze sprzedazy. Jednym z mozliwych sposobéw odzysku zywnosci jest jej prze-
kazywanie do organizacji pozarzadowych, zajmujacych si¢ redystrybucja do potrzebujacych grup spotecz-
nych.

Stowa kluczowe: straty zywnosci, mleko i jego przetwory, przyczyny marnowania zywnosci, handel

Wprowadzenie

Marnotrawstwo 1 straty zywnosci sg problemem globalnym. Raport Organizacji
Narodow Zjednoczonych do Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) podaje, Ze co roku
na $wiecie wyrzuca si¢ 1,3 mld ton zywnosci. W samej Europie straty siegaja od 20 do
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30 % catego wolumenu, z czego 2/3 nadawatoby si¢ jeszcze do spozycia. Szacuje sie,
ze w Polsce marnuje si¢ 9 min ton zywnoS$ci rocznie, co plasuje nasz kraj na pigtej
pozycji wsrdd krajow Unii Europejskiej (89 min ton), tuz za Wielkg Brytanig, Niem-
cami, Francja i Holandig [6]. W$rod produktow znajdujgcych sie¢ w $cistej czolowce
marnowanej zywnosci wyrdznia si¢ warzywa, owoce oraz pieczywo [13]. Buzby 1 wsp.
[3] oszacowali, ze w USA straty $wiezych owocoéw i warzyw w handlu wynoszg od-
powiednio: 11,4 - 12 % 19,7 - 10 %. Mdwiac o globalnym marnowaniu zywnosci nale-
zy zwroci¢ uwage, ze problem nie polega jedynie na iloSci utraconej zywnosci, ale
rowniez dotyczy pozniejszego postepowania z odpadami podczas ich sktadowania,
sortowania i przetwarzania. Wszystkie te dzialania wywierajg negatywny wplyw na
srodowisko naturalne [19]. Ponadto marnowanie zywnosci jest nieetyczne w kontek-
scie liczby niedozywionych oséb na swiecie (blisko 1 mld ludzi) [14].

Buzby i wsp. [1], na podstawie badan przeprowadzonych w USA w 2008 r., osza-
cowali straty w handlu na poziomie 10 %. Zdaniem badaczy, gléowna przyczyng strat
bylo magazynowanie zbyt duzych ilosci towaru. Inne dane amerykanskie potwierdzaja,
ze ponad 10 % zywnosci przeznaczonej do handlu zostaje wyrzucone. W przypadku
supermarketow poziom strat danego asortymentu jest bardzo zr6znicowany i waha si¢
od 0,6 do 63 % [9]. Natomiast badania przeprowadzone w krajach rozwinig¢tych wyka-
zaty, ze handel odpowiada za ok. 5 % strat zywnosci [5].

Wsrod gltéwnych powodow warunkujacych marnotrawienie zywnosci w obiek-
tach handlowych wyréznia si¢ nadmierng ilo$¢ zamawianych i magazynowanych pro-
duktow spozywczych oraz standardy handlowe narzucajace koniecznos$¢ utrzymywa-
nia, zwilaszcza w sklepach wielkopowierzchniowych, ,,pelnych poétek” w strefie
sprzedazy. Dzialanie to ma na celu zasugerowanie konsumentom ciagtej rotacji pro-
duktow oraz utrzymania procedur kontroli jakosci w trakcie magazynowania [18].
Badania dowodza, ze konsumenci bardziej preferujg sklepy, w ktérych moga wybierac
produkty sposrod duzej liczby, np. chetniej wybierajg warzywa i owoce z duzego stosu
niz z kosza wypetionego w niewielkim stopniu. Niestety, stworzenie takich warun-
koéw ekspozycji, jak rowniez wczes$niejsze zmagazynowanie nadmiernej ilosci towa-
row, skutkuje licznymi uszkodzeniami mechanicznymi zywnosci sprzedawanej luzem
lub w delikatnych opakowaniach. Co wigcej, che¢ sprostania wymaganiom konsumen-
ta, co do ksztaltu, wielkosci, barwy itp. roznych produktéw i surowcoéw zywnoscio-
wych sktania handlowcow do stosowania restrykcyjnych norm, w wyniku ktérych
produkty odpowiednie do spozycia przez ludzi, a niespetniajace oczekiwan, sg odrzu-
cane [2, 18]. Czynnikiem krytycznym, ktérego niedotrzymanie moze skutkowaé mar-
notrawstwem zywnosci, jest trudno$¢ z utrzymaniem wymaganej ciggtosci tancucha
chtodniczego. Wydluzenie kanatdéw logistycznych i zwigzana z tym wysoka czgstotli-
wos¢ czynnosci roztadunkowo-zatadunkowych moze powodowac¢ uszkodzenia mecha-
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niczne opakowan, przerwanie tancucha chlodniczego oraz opoznienie otrzymania
zywnosci przez konsumenta [9].

Na podstawie badan przeprowadzonych w USA w 2008 r. stwierdzono, Ze naj-
wigksze straty w handlu i w gospodarstwach domowych dotyczyty: migsa, drobiu, ryb
(41 %), warzyw (17 %) i produktow mlecznych (14 %). W badaniach tych oszacowa-
no, ze w przeliczeniu na jednego konsumenta zmarnowaniu w handlu uleglto 14 kg
produktow mlecznych w ciggu roku [2].

Polski handel detaliczny jest obecnie zdecentralizowany, co przejawia si¢ duza
liczba placéwek handlowych o malej i sredniej wielkosci (tradycyjne sklepy). Popular-
ne sg réwniez sieci handlowe, ktére posiadajg nowoczesne, wielkopowierzchniowe
punkty sprzedazy [4]. Charakterystyczna cecha krajowego handlu detalicznego jest
duzy udziat placowek o powierzchni do 99 m? ktére na koniec 2011 roku stanowity
ok. 46,5 %. Na drugiej pozycji pod wzgledem powierzchni znalazly si¢ sklepy o po-
wierzchni powyzej 1000 m?, ktorych udziat wyniost 26,7 %. W strukturze powierzchni
sprzedazowej sklepy o powierzchni od 100 do 399 m? i od 400 do 999 m® zajmowaty
odpowiednio: 13,2 i 13,6 %. Jednak w ostatnich latach mozna zaobserwowaé coraz
wigksza koncentracj¢ handlu mierzong udziatami wiodacych firm, jak rowniez syste-
matyczny przyrost powierzchni sprzedazowej [16].

Ze wzgledu na ztozono$¢ czynnikéw warunkujacych proces marnowania zywno-
$ci, takich jak dlugos¢ tancucha zywnosciowego ,,0d pola do stotu” czy roznorodnos¢
asortymentowa produktéw spozywczych, ilosciowe okreslenie skali marnowanej zyw-
nosci jest bardzo trudne. Dlatego tez, jak dotad, bylo prowadzonych niewiele badan
z tego zakresu [13].

Przedstawione w opracowaniu badania wlasne sg pierwotnymi badaniami z zakre-
su oszacowania skali marnowania zywno$ci w handlu na przyktadzie wojewodztw
mazowieckiego 1 podkarpackiego.

Celem pracy byta analiza skali i przyczyn strat zywno$ci w handlu w kategorii
produktow: mleko oraz jego przetwory. Artykuly te charakteryzuja si¢ wysoka warto-
$cig odzywcza 1 sa powszechnie spozywane przez konsumentéw. Miesigczny procen-
towy udzial mleka, jogurtow, napojow mlecznych, sera, $§mietany, $mietanki i masta
w strukturze spozycia artykutow zywnosciowych wynosi 12,5 %. Analizujac budzety
gospodarstw domowych z 2012 roku mozna stwierdzi¢, ze przeci¢tny miesigczny po-
ziom wydatkéw na mleko i jego przetwory wzgledem ogdtu wydatkéw przeznaczo-
nych na zywno$¢ wynosi 12,8 % na 1 osobe. Z uwagi na wysoki poziom konsumpcji
tych artykuléw stanowig one wazng grupe towarow w strukturze sprzedazy. Jak wska-
zujg dane GUS: mleko, jaja i sery stanowity 13 % w strukturze sprzedazy detalicznej
artykutéw zywnosciowych [20].
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Material i metody badan

Badania przeprowadzono w latach 2012 i 2013 w 117 obiektach handlowych na
terenie wojewodztwa mazowieckiego (84 obiekty) oraz podkarpackiego (33 obiekty).
Badaniem zostaly objete: sklepy zlokalizowane na bazarach (18), male sklepy osie-
dlowe (powierzchnia do 49 m?) (52), duze sklepy osiedlowe (powierzchnia do 99 m?)
(8), mate supermarkety (powierzchnia od 160 do 400 m?®) (23), sklepy dyskontowe
(powierzchnia od 800 do 1000 m?®) (13), sklepy sieciowe typu convenience (po-
wierzchnia od 100 do 260 m?) (2), supermarkety (powierzchnia od 400 do 2499 m?)
(1). Dobér proby badawczej byt losowy, a ostateczna jej wielkos$¢ stanowita ok. 0,18 %
wszystkich obiektéw handlu detalicznego z terenu wojewddztwa mazowieckiego
(46,1 tys. sklepow) i podkarpackiego (17,1 tys. sklepow) [17]. Wybdr rodzaju bada-
nych produktow byt celowy i uzasadniony faktem, ze jedng z gtéwnych galtezi rolnic-
twa w Unii Europejskiej, w tym rowniez w Polsce, jest produkcja mleka [11].

Opracowany zostat kwestionariusz wywiadu, ktory byl wypeliany przez prze-
szkolonych ankieterow. Kwestionariusz wywiadu zbudowany byt z dwoch czesci.
Pierwsza miata na celu zebranie podstawowych danych ilosciowych dotyczacych wiel-
kosci i czestotliwosci dostaw poszczegdlnych grup nabiatu i wedtug rodzajow opako-
wan. Druga cze$¢ kwestionariusza dotyczyla poziomu ponoszonych strat (straty ogo-
tem, uszkodzenia, przeterminowania, inne). W kwestionariuszu znajdowata si¢ rowniez
metryczka opisujgca rodzaj badanego obiektu oraz jego lokalizacje.

Whiyniki i dyskusja

Produktami nabialowymi charakteryzujagcymi si¢ najwyzszym udziatem w stra-
tach nabialu w handlu detalicznym byty: kefir (20,3 %), mleko pasteryzowane
(17,4 %), maslanka (15,3 %) i $mietana (12,6 %). Najmniejsze straty odnotowano
w przypadku seréw podpuszczkowych w folii (0,16 %) oraz serow podpuszczkowych
tartych pakowanych (0,19 %) (rys. 1). Wsrod prawdopodobnych czynnikéw warunku-
jacych zaobserwowany poziom strat mozna wyrdzni¢ wytrzymatos¢ mechaniczng opa-
kowan oraz dlugos¢ terminu przydatnosci do spozycia. W przypadku kefirow, maslan-
ki oraz $mietany stosowane sg opakowania w formie kubeczkow przykrytych
aluminiowym wieczkiem (,,platynka”). W przypadku mleka pasteryzowanego czestg
forma opakowania jest folia lub butelka z tworzywa sztucznego. Wymienione opako-
wania charakteryzujg si¢ mniejsza wytrzymatoscig podczas transportu produktow, jak
rowniez podczas ekspozycji w strefie sprzedazy. Jak stwierdzili Parfitt i wsp. [15],
nieodpowiednie opakowania tatwo ulegajace uszkodzeniom nalezg do czgstych przy-
czyn strat zywnos$ci w handlu detalicznym.

Czynnikiem roznicujagcym produkty marnowane w najwigkszym stopniu od asor-
tymentu o niskim udziale strat jest dlugos¢ terminu przydatnosci do spozycia. Jogurty,
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maslanki, kefiry, $mietany charakteryzuja si¢ ok. 2 + 3 - tygodniowym terminem przy-
datno$ci do spozycia, za$ sery podpuszczkowe pakowane charakteryzujg si¢ prawie
trzymiesi¢czng datg minimalnej trwalosci.

Rys. 1.

Fig. 1.

Ser podpuszezkowy w kawalkach, w folii /
Rennet cheese piece in foil

Smietanka/ Cream

Ser podpuszezkowy tarty w folii / Rennet
grated cheesein foil

Ser podpuszezkowy luzem / Bulk rennet
cheese

Ser topiony /Processed cheese

Ser podpuszezkowy w plastrach na tacce/
Rennet slices cheese on tray

Mleko UHT/ UHT milk
Masto /Butter

Serek twarogowy / Curd cheese
Miksy thuszczowe / Mixed fat spreads
Ser homogenizowany / Homogenized cheese
Desger mleczny / Milk dessert

Ser twarogowy / Tvorog cheese
Jogurt/Yogurt

Smietana / Sour cream
Maslanka/Buttermilk

Mleko pasteryzowane/Pasterized milk

Kefir / Kefir

0.2
0.2
0,2
0,7
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1,5
1,7
1,8
2,3
2,3
4,0
4,3

4,8

9,5

12,6
15,3
17,4

20,3

Udzial poszczegodlnych artykulow w stratach przetworéw mlecznych ponoszonych w handlu

detalicznym [%)].

Content rate of individual products in losses of dairy products occurring in retail trade [%].

t.aczna ilo$¢ zmarnowanego nabialu we wszystkich obiektach handlowych obje-
tych badaniem wynosita w ujeciu miesigcznym ok. 740 kg w przypadku kefiru, 633 1
mleka pasteryzowanego, 558 kg maslanki i 459 kg $mietany (rys. 2).
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Ser podpuszezkowy w kawatkach, w folii /
Rennet cheese piece in foil

Smietanka/ Cream

Ser podpuszezkowy tarty w folii / Rennet
grated cheesein foil

Ser podpuszezkowy luzem / Bulk rennet
cheese

Ser topiony /Processed cheese

Ser podpuszezkowy w plastrach na tacce/
Rennet slices cheese on tray

Mleko UHT/ UHT milk

Masto /Butter

Serek twarogowy / Curd cheese

Miksy thuszczowe / Mixed fat spreads

Ser homogenizowany / Homogenized cheese

Deser mleczny / Milk dessert

Ser twarogowy / Tvorog cheese

Jogurt/Yogurt

Smietana / Sour cream

Masglanka/Buttermilk

Mleko pasteryzowane/Pasterized milk 633,1

Kefir / Kefir 739,1

Rys. 2. Ogolna ilos¢ marnowanych produktow nabiatowych we wszystkich badanych obiektach han-
dlowych [kg/miesiac].
Fig.2.  Total amount of wasted dairy products in all analyzed commercial facilities [kg/month].
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Masglanka/Buttermilk

Ser podpuszezkowy tarty w folii /
Rennet grated cheesein foil

Kefir / Kefir

Ser twarogowy / Tvorog cheese

Ser podpuszezkowy luzem / Bulk
rennet cheese

Ser podpuszczkowy w plastrach na
tacce/ Rennet cheese slices on tray

Serek twarogowy / Curd cheese

Deser mleczny / Milk dessert

Jogurt/Yogurt

Smietanka/ Cream

Smietana / Sour cream

Miksy thuszczowe / Mixed fat spreads

Ser homogenizowany /Homogenized
cheese

Ser podpuszezkowy w kawatkach, w
folii / Rennet cheese piece in foil

Masto /Butter

Ser topiony/ Processed cheese

Mleko pasteryzowane / Pasterized milk

Mleko UHT / UHT milk

Rys. 3. Sredni poziom strat nabiatu wzgledem wielkosci dostaw [%].
Fig. 3. Mean level of losses of dairy products compared to amounts supplied [%].
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Podobne wyniki otrzymali Griffin i wsp. [8], ktorzy wykazali, ze jeden duzy sklep
spozywczy marnuje ok. 181,5 kg zywnosci tygodniowo (726 kg zywno$ci miesigcz-
nie). Probe badawcza stanowity 4 sklepy ogdlnospozywcze, 3 mate sklepy spozywcze
oraz 2 supermarkety.

Jak wykazaly badania wlasne, $redni poziom strat w przypadku poszczegolnych
grup nabiatu, wyliczany w relacji do poziomu dostaw, wahat si¢ od 0,6 % (mleko
UHT) do 4,4 % (maslanka). Usredniajgc otrzymane wyniki, miesi¢czny poziom strat
nabiatu w stosunku do wielkosci dostaw wynosit 2,7 % (rys. 3).

W danej kategorii obiektow handlowych objetych badaniem $redni miesigczny
poziom strat nabiatu oscylowat od 0,09 % (supermarkety) do 2,97 % (duze sklepy
osiedlowe) (rys. 4). Wielko$¢ ponoszonych strat byla odwrotnie proporcjonalna do
wielkosci sklepu.

Duzy sklep osiedlowy /Large local store (do 99 m2) |GG 07

Maly sklep osiedlowy / Smalllocal store (do 99 m2) - 1.35

Bazar /Bazaar

Sklep sieciowy typu convenience / Chain store of
convenience shop type (100 -260 m2)

Maly supermarket / Small supermarket (160 - 400 m2) - 1.18

Sklep dyskontowy /Discount shop (800 -1000 m2) - 0,99
Supermarket / Supermarket (400 - 2499 m2) I 0,09

Rys. 4. Sredni poziom strat nabiatu w danej kategorii obiektow handlowych objetych badaniem [%].
Fig. 4. Mean level of losses of dairy products in individual groups of commercial facilities surveyed
[Yo].

w sklepach zlokalizowanych na bazarach zmarnowato si¢ najwigcej serow pod-
puszczkowych plasterkowanych pakowanych (3,3 %) oraz seréw podpuszczkowych
sprzedawanych luzem (2,6 %) (rys. 5). W przypadku matych sklepikéw osiedlowych,
w porownaniu z innymi obiektami handlowymi, zmarnowato si¢ najwigcej serkow
homogenizowanych (6 %) oraz masta (0,9 %). Natomiast w sklepach sieciowych typu
convenience straty $mietany i maslanki wyniosty odpowiednio: 3,9 i 7,5 %. Wsrod
wszystkich obiektow handlowych ujetych w badaniu, najwickszy $redni poziom strat
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zywnos$ci wyliczany w stosunku do wielkosci zamowienia wystgpit w duzych sklepach
osiedlowych.W tych placowkach najwigkszy poziom strat dotyczyt kolejno: maslanki,
kefiru, deseréw mlecznych, pakowanych, tartych serow podpuszczkowych, seréw twa-
rogowych, mikséw thuszczowych, serkow twarogowych, $mietany, mleka pasteryzo-
wanego oraz $mietanki (rys. 5).

Podobne wyniki otrzymat Jones [10], ktory wykazal, Zze straty zywnosci w obsza-
rze handlu w duzej mierze zalezg od rodzaju sklepu, jego powierzchni oraz asortymen-
tu. We wszystkich obiektach handlu detalicznego objetych badaniem $redni poziom
marnowanej zywnosci wynosit ok. 5,63 % calkowitej ilo$ci bedacej w obrocie (zapasy,
strefa sprzedazy). Uszczegotawiajac, w obiektach typu convenience poziom strat wy-
nosit $rednio ok. 26,33 %, natomiast dla porownania, w przypadku supermarketow
warto$¢ ta wynosita zaledwie ok. 0,76 % [10]. Inne badania dotyczace ilosci wszyst-
kich odpadow powstajacych w sklepach i restauracjach wykazaty, ze zywnos¢ stanowi-
ta od 7 do 9 kg/1m’ powierzchni obiektu. W przypadku obiektow o matej powierzchni
wspotczynnik catkowitej masy produkowanych odpadéow do powierzchni sklepu byt
wicgkszy niz w duzych obiektach [15].

Po przeliczeniu strat odnotowanych w badaniu (100 %) na jeden obiekt handlowy
wykazano, ze najwigcksza masa marnowanej zywnos$ci powstawala w sklepach dyskon-
towych (64 %), nastepnie - w duzych sklepach osiedlowych (14 %) i matych super-
marketach (11 %). Straty powstale w takich obiektach handlowych, jak sklepy typu
convenience, supermarkety, bazary stanowity po 3 % catego wykazanego w badaniach
wolumenu marnowanej zywno$ci. Najmniejsze straty wystapity w matych sklepach
osiedlowych (2 %). Mozna zatem sformutowa¢ wniosek, ze im wigksza ilos¢ towaru
znajduje si¢ w obrocie, tym wickszy jest poziom strat (wyjatek stanowit supermarket).

Istotnym zagadnieniem sg réwniez przyczyny ponoszonych strat. Po usrednieniu
zebranych wynikow, w przypadku wszystkich obiekow objetych badaniem, najczestsza
przyczyng marnowania nabialu bylo przekroczenie terminu przydatnosci do spozycia
(78 %), natomiast uszkodzenia mechaniczne opakowan stanowity 22 % przypadkow.
W sklepach dyskontowych uszkodzenia mechaniczne opakowan stanowity az 90 %
ogdtu ponoszonych strat, natomiast odrzucenie partii zywnosci wynikajgce z uplywu
terminu przydatnosci do spozycia stanowito zaledwie 10 %. Struktura przyczyn marno-
trawstwa zywno$ci moze $wiadczy¢ o wdrozeniu przez sklepy dyskontowe procedur
1 systemow, ktore gwarantujg brak zalegania towarow w magazynie. Liczne uszkodze-
nia opakowan mogg wskazywac na przetadowanie potek ekspozycyjnych, zbyt malg
powierzchni¢ sklepow i przylegajacych do nich magazynow. Uszkodzenia opakowan
sprzedawanej zywno$ci mogg by¢ rowniez efektem niecumyslnego uszkodzenia przez
konsumentéw podczas zakupow. Szczegdlnie podatne na zniszczenie sg opakowania
w formie kubeczkow z tworzywa sztucznego z wieczkiem ze zgrzewanej foli alumi-
niowej [12].
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Nalezy podkresli¢, ze w ciggu ostatnich pigciu lat liczba dyskontéw w Polsce
wzrosta o blisko 80 % 1, jak wskazuje raport "Handel detaliczny artykutami spozyw-
czymi w Polsce 2012. Analiza rynku i prognozy rozwoju na lata 2013-2015”, pozosta-
ng one wiodagcym pod wzgledem tempa rozwoju segmentem rynku [16]. A zatem
ograniczenie strat zywnosci w tych sklepach, ze wzglgdu na ich duzg liczbg na terenie
Polski, jest szczegdlnie istotne.

W duzych i malych sklepach osiedlowych przewazajaca przyczyna powstawania
strat zywno$ci bylo przekroczenie terminu przydatnosci do spozycia (odpowiednio: 74
178 %). Stan ten moze by¢ efektem zbyt dtugiego przetrzymywania zywnos$ci w strefie
magazynowej i ekspozycyjnej, ze wzgledu na niskie obroty sklepéw osiedlowych, jak
rowniez brak procedur z zakresu zarzadzania tancuchem dostaw. Przy braku systemu
automatycznych zamowien oraz szacowania wielkosci dostaw moze dochodzi¢ do
nieuwzglednienia zalegajacej w sklepie zywnosci.

Jak podaje brytyjska organizacja Waste and Resources Action Programme, po-
wodem strat zywnosci w obszarze handlu jest brak wspotpracy pomig¢dzy sprzedawca-
mi i dostawcami, a zatem nieefektywne zarzadzanie tancuchem dostaw. Sugeruje sie,
ze wzajemne uzgadnianie i modelowanie zamawianych ilo$ci, prowadzenie termino-
wych dostaw oraz wzajemny nadzor (audyty zewnetrzne) mogg ograniczy¢ ponoszone
straty nawet o ok. 1,4 tony zywnoS$ci [7]. Innym powodem strat jest czeste organizo-
wanie w sklepach réznych form promocji (np. ,,dwa w cenie jednego”), co nie tylko
sktania konsumentow do robienia niepotrzebnych i nieprzemyslanych zakupow, ale tez
moze przyczynia¢ si¢ do przetadowania obszaréw magazynowych towarem, ktory
zalega [9].

Mimo ztozonos$ci przyczyn i wieloaspektowosci zjawiska wiele duzych §wiato-
wych firm zajmujacych si¢ handlem i obrotem Zywnoscig zauwaza problem marnowa-
nia zywno§ci 1 stara si¢ mu przeciwdzialaé. Jako jeden z przyktadéw mozna wymieni¢
sie¢ sklepow Berkeley (z Kalifornii), ktora po okazyjnych cenach sprzedaje zywnos¢
o bliskim terminie uptywu przydatnosci do spozycia. Sie¢ brytyjskich sklepow Tesco
i Marks & Spencer powszechnie korzysta z pochlaniaczy etylenu, dzigki ktérym prze-
dluzana jest §wiezo$¢ pakowanych owocoéw i warzyw. Innym przyktadem sg dziatania
Musgrave Group i United Biscuits (firm pochodzacych rowniez z Wielkiej Brytanii),
ktére dzigki wprowadzeniu dlugoterminowych prognoz i systemu powszechnego in-
formowania klientow, jaki asortyment be¢dzie znajdowat si¢ w sprzedazy, ograniczyli
ponoszone straty w grupie produktow promocyjnych o 13 % [9].

Dzieki intensywnym dzialaniom Polskiej Federacji Bankow Zywnosci (PFBZ)
oraz dziatajacej przy niej Radzie do Spraw Racjonalnego Gospodarowania Zywnoscia,
problem marnowania zywnosci jest zauwazany rowniez w Polsce. Do tej pory dziata-
nia ograniczaly si¢ jedynie do pojedynczych kampanii (np. ,,Nie marnuj jedzenia! Mysl
ekologicznie” — projekt FPBZ, majacy na celu edukacje konsumentow) oraz na poja-
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wieniu si¢ pojedynczych artykutdow naukowych o charakterze przegladowym. Za
pierwszy innowacyjny projekt w skali kraju mozna uzna¢ ,,Model ograniczenia strat
1 marnowania zywnos$ci z korzyscig dla spoteczenstwa” realizowany w ramach I kon-
kursu ,,Innowacje Spoteczne” Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Celem projektu
jest opracowanie i wdrozenie do podmiotow w tancuchu zywnosciowym procedur
ograniczenia strat zywnosci na rzecz spoleczenstwa, na przyktadzie sektora mleczar-
skiego. Realizacja projektu umozliwi wprowadzenie nowatorskiego podej$cia do bu-
dowania spotecznej odpowiedzialno$ci wsrod wszystkich uczestnikéw tancucha zyw-
nosciowego oraz zwickszenia spolecznej sSwiadomosci w zakresie strat zywnosSci
w Polsce.

Uzyskane wyniki badan wlasnych, jak tez dane literaturowe w petni potwierdzaja
potrzebg prowadzenia dalszych badan z zakresu marnowania zywnosci w Polsce na
wszystkich etapach tancucha ,,0d pola do stotu”.

Whioski

1. Najczestsza przyczyng marnotrawstwa mleka i jego przetworéw w handlu deta-
licznym jest przekroczenie terminu przydatnosci do spozycia, co moze wskazywaé
na brak procedur i/lub systeméw gwarantujacych niezaleganie asortymentu w stre-
fie magazynowania i ekspozycji.

2. Najwigkszy poziom strat w przeliczeniu na 1 obiekt handlowy, wzgledem wielko-
$Sci dostaw, powstaje w sklepach dyskontowych, co moze wynikaé¢ ze sposobu eks-
pozycji towardow (brak odpowiednich regatow, palety migedzy regatami), ograni-
czonej roli obstugi w strefie sprzedazy oraz matych powierzchni magazynowych.
Ponadto, sklepy dyskontowe charakteryzuja si¢ sprzedaza produktow szybko rotu-
jacych o relatywnie duzych opakowaniach jednostkowych.

3. Jak wskazujg badania wlasne i dane literaturowe, eliminacja strat zywnos$ci w han-
dlu wymagataby opracownia procedur racjonalnego zagospodarowania produktow
wycofywanych ze sprzedazy. Jednym z potencjalnie mozliwych sposobow odzy-
sku zywnosci, jest jej przekazanie do organizacji pozarzadowych, zajmujacych si¢
redystrybucja do potrzebujacych grup spotecznych.

Badania pilotazowe wykonane przed aplikowaniem do I konkursu ,,Innowacje
Spoleczne” Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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DETERMINING SCALE AND CAUSES OF FOOD LOSSES IN TRADE
EXEMPLIFIED BY MILK AND ITS PRODUCTS

Summary

The objective of the research study was to determine the causes and to estimate the size of food losses
occurring in milk and its products in trade. The questionnaire survey was conducted in 117 shopping
centres located in the Mazovian (84 objects) and Podkarpacie Provinces (33 objects). Based at the results
obtained, it was found that the largest quantitative losses of dairy products occurred in the discount stores,
next, in the large local stores, and in the small supermarkets. The most common wastage cause of milk and
its products in trade was the exceeded shelf life (78 % of all the losses reported in the survey). Based on
the authors’ own research and reference data contained in Literature, it would be necessary, in order to
eliminate food losses in trade, to develop rational management procedures of foods withdrawn from sale.
One of the ways to recover foods is donating it to non-governmental organizations dealing with the redis-
tribution of excess food to the social groups, which need it.

Key words: food losses, milk and its products, causes of food wastage, trade
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 20. cze$¢ cyklu nt.: ,Interakcje sktadnikow zywnos$ci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Nadmiar masy ciata jest skorelowany ze zwigkszong umieralnoscig ludzi. Jest to
choroba ogdlnoustrojowa. Wynika z nadmiaru energii pobieranej z pozywienia. Warto
pamigtaé, ze 1 g thuszczu dostarcza ponad dwukrotnie wigcej energii niz 1 g weglowo-
dandéw. Naturalnym zjawiskiem jest ograniczenie spozycia thuszczéw, co nie jest la-
twe, poniewaz sg one znakomitym no$nikiem substancji o pozadanych wtasciwosciach
smakowo-zapachowych. Stosowanie w zywieniu produktow zastepujacych thuszcz jest
uzasadnione, chociaz nie pozbawione pewnego ryzyka zdrowotnego. Przyktadem ta-
kiego produktu jest ,,Olestra”, ktora jest oktaacylosacharozg (rys. 1). Charakteryzuje
sic wysoka temperaturg rozktadu, jest nietoksyczna i podobna do thuszczu. Moze by¢
stosowana zamiast niego w przekaskach, do smazenia migsa i frytek. Z powodu wiel-
koSci czasteczki nie tworzy aktywnego kompleksu z centrum aktywnym lipazy, nie
jest wiec przez nig hydrolizowana. Przechodzi niezmieniona przez przewod pokarmo-
wy. Jej wartos¢ energetyczna jest praktycznie rowna zeru. Czy to oznacza, ze jest ona
catkowicie bezpieczna pod wzgledem zywieniowym? W kontekscie interakcji sktadni-
koéw zywnosci z lekami odpowiedzmy na stwierdzenie, ze ,,Olestra” ogranicza wchta-
nianie witaminy A. Wyjasnienia wymaga zaliczenie witaminy A do lekow. Dieta Po-
lakow na og6t zawiera odpowiednig ilos¢ witaminy A, dostarczanej w formie retinolu
pochodzacego z produktow zwierzgcych oraz w formie beta-karotenu wystepujacego
w produktach roslinnych. Niekiedy jednak jest stosowana w masciach jako lek pobu-
dzajacy ziarninowanie, czyli uzupehianie przez tkanke taczng ubytkow i uszkodzen
tkanek niezdolnych do odrostu. Moze réwniez by¢ stosowana jako suplement w nie-
ktorych stanach fizjologicznych. Chcac uzyskaé odpowiedz na postawiony problem,
konieczne jest wyjasnienie interakcji pomigdzy ,,Olestra” i witaming A. ,,Olestra”,
thuszcze i witamina A sg substancjami lipofilnymi, czyli nierozpuszczalnymi w wo-

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, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn
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dzie. Obecnos¢ w ich skladzie tancuchow hydrofobowych prowadzi do tworzenia
kompleksow utworzonych przez oddziatywania hydrofobowe (rys. 2). Z analizy struk-
tury ,,Olestry”, bedacej estrem sacharozy 1 kwasoéw ttuszczowych, oraz ttuszczu, beda-
cego estrem glicerolu 1 kwasow thuszczowych, wynika, ze ,,Olestra” jest mniej hydro-
fobowa niz thuszcz i ma inng konformacjg. Jest to efekt wigkszej liczby grup hydroksy-
lowych w ,,Olestrze”, pochodzgcych z sacharozy. Fakt ten implikuje rdzne proporcje
witaminy A w kompleksach z ,,Olestra” i tluszczem. Poza tym nalezy pamigtac, ze

R = CH,(CH,),,@

Rys. 1. Wzbr strukturalny OLESTRY.

gliceryd ——

\ enzym

lipaza

Rys. 2. Nieaktywny kompleks zacylowanej sacharozy (OLESTRY) z lipaza.
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Rys. 3. Wzory strukturalne zacylowanej sacharozy, thuszczu i witaminy A.

thuszcze sg hydrolizowane w przewodzie pokarmowym cztowieka, co powoduje rozbi-
cie kompleksow tluszcz-witamina A, przyczyniajac si¢ tym samym do latwiejszego
wchlaniania witaminy A na zasadzie dyfuzji. ,,Olestra” nie jest hydrolizowana
w przewodzie pokarmowym cztowieka, co powoduje ze skompleksowana z nig wita-
mina A jest wydalana z organizmu. Wynika z tego, ze w przypadku stosowania ,,Ole-
stry” jako zamiennika tluszczu w diecie nalezy pamigta¢ o obnizonej podazy witaminy
A. Ten rodzaj interakcji sktadnika zywnosci z lekiem mozna zaliczy¢ do kategorii
,,Zmniejszania wchianiania leku przez sktadnik diety”.
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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 i Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 30
kwietnia 2014 r.

Polskie akty prawne

L.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 sierpnia 2004 r.
w sprawie terytorialnego zakresu dziatania oraz siedzib powiatowych i granicz-
nych lekarzy weterynarii (Dz. U. 2014 r., poz.227).

Akt prawny zwiera jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dn. 25 sierpnia 2004 r. w sprawie terytorialnego zakresu dziatania oraz sie-
dzib powiatowych i granicznych lekarzy weterynarii. Niniejsze rozporzadzenie do-
tyczy ustalenia terytorialnego zakresu dzialania oraz siedziby:

— powiatowych lekarzy weterynarii,

— granicznych lekarzy weterynarii.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 18 kwietnia 2012 r.
w sprawie krajowych laboratoriow referencyjnych (Dz. U. 2014 r., poz. 256).
Ogloszono jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn.
18 kwietnia 2012 r. w sprawie krajowych laboratoriow referencyjnych. Rozporza-
dzenie to okresla krajowe laboratoria bedace krajowymi laboratoriami referencyj-
nymi, o ktérych mowa w art. 33 ust. 1 rozporzadzenia (WE) nr 882/2004 Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dn. 29 kwietnia 2004 r. w sprawie kontroli urzedo-
wych przeprowadzanych w celu sprawdzenia zgodnos$ci z prawem paszowym
1 zywno$ciowym oraz regulami dotyczacymi zdrowia zwierzat i dobrostanu zwie-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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rzat (Dz. Urz. UE L 165 z 30.04.2004, str. 1, z pdzn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 3, t. 45, str. 200).

3. Ustawa z dn. 22 lipca 2006 r. o paszach (Dz. U. 2014 r., poz.398).
Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 22 lipca 2006 r. o paszach.

4. Ustawa z dn. 27 sierpnia 2003 r. o weterynaryjnej kontroli granicznej (Dz. U.
2014 1., poz. 424).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 27 sierpnia 2003 r. o weterynaryjnej kon-
troli graniczne;.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 30 wrzes$nia 2003 r.

w sprawie szczegdlowych wymagan w zakresie jako$ci handlowej sokow i nekta-
row owocowych (Dz. U. 2014 r., poz. 494).
Ogtoszono jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn.
30 wrzesnia 2003 r. w sprawie szczegotowych wymagan w zakresie jakosci han-
dlowej sokéw i nektarow owocowych. Rozporzadzenie to okresla szczegdlowe
wymagania w zakresie jakosci handlowej nastepujacych wyrobow:

— sokdéw owocowych,

— sokéw owocowych odtworzonych z zageszczonego soku owocowego,

— sokéw owocowych zageszczonych (koncentratow owocowych, koncentratow
sokow owocowych),

— sokéw owocowych w proszku,

— nektar6w owocowych,

— sokdéw owocowych wyprodukowanych z uzyciem ekstrakceji wodnej.

6. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 9 pazdziernika 2007 r. w sprawie sktadu
oraz oznakowania suplementéw diety (Dz. U. 2014 r., poz. 453).

Ogloszono jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 9 pazdziernika
2007 r. w sprawie sktadu oraz oznakowania suplementoéw diety.

7. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 5 marca 2014 r. zmieniajace rozporzadze-

nie w sprawie wykazu przej$¢ granicznych wiasciwych dla przeprowadzania gra-
nicznej kontroli sanitarnej (Dz. U. 2014 1., poz. 356).
Ustalono nowy wykaz przej$¢ granicznych, przez ktére $rodki spozywcze oraz
materiaty lub wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoS$cig, podlegajace gra-
nicznej kontroli sanitarnej, mogg by¢ wprowadzane na terytorium Unii Europe;j-
skiej.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 98/2014z dn. 3 lutego 2014 r. zmieniajgce za-
taczniki II i III do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
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110/2008 w sprawie definicji, opisu, prezentacji, etykietowania i ochrony oznaczen
geograficznych napojoéw spirytusowych (Dz. Urz. UE L, 2014 r. Nr 33. s. 3).
Dokonana zmiana wprowadzita m.in. mozliwo$¢ uzycia okreslenia "dry" w odnie-
sieniu do kategorii napoju spirytusowego "London gin", ktory nie moze zawierac
dodatku substancji stodzacych w ilosci przekraczajacej 0,1 grama cukroéw na litr.
Dla kategorii napojow spirytusowych "gin" oraz "gin destylowany" nie ustanowio-
no limitu dotyczacego dodawania substancji stodzacych. Jezeli jednak "gin" oraz
"gin destylowany" produkowane sg bez cukru lub z zawartoscig cukrow nieprze-
kraczajacg 0,1 grama na litr, nalezy rozszerzy¢ mozliwo$¢ uzycia okreslenia "dry"
na te napoje spirytusowe.

W celu poinformowania konsumenta o rzeczywistym charakterze produktu "Polska
wodka/Polish Vodka" oraz "Originali lietuviskade gtin[/Original Lithuanian
vodka" etykieta tego rodzaju wodki powinna zawiera¢ nazwe handlowg "wodka
smakowa" lub "wodka" z podaniem dominujacego smaku.

Napoje spirytusowe, ktore nie spelniaja wymogdéw rozporzadzenia (WE) nr
110/2008 wraz ze zmianami mogg nadal by¢ wprowadzane do obrotu do wyczer-
pania zapasow. Etykiety wydrukowane przed data wejScia w Zycie niniejszego
rozporzadzenia mogg nadal by¢ wykorzystywane do dnia 31 grudnia 2015 1.

2. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 217/2014 z dn. 7 marca 2014 r. zmieniajace

rozporzadzenie (WE) nr 2073/2005 w_odniesieniu do salmonelli w tuszach wie-
przowych (Dz. Urz. UE L, 2014 r. Nr 69. s. 93).
W rozporzadzeniu ustanowiono nowe kryteria mikrobiologiczne dotyczace niekto-
rych mikroorganizmow oraz przepisy wykonawcze obowigzujace podmioty pro-
wadzace przedsigbiorstwo spozywcze w odniesieniu do ogolnych i szczegotowych
zasad higieny dla srodkow spozywczych, o ktorych mowa w art. 4 rozporzadzenia
(WE) nr 852/2004, w szczegolnosci kryterium higieny procesu dotyczace salmo-
nelli w tuszach wieprzowych w celu kontroli zanieczyszczenia podczas uboju.




ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2014, 2 (93), 245 — 246

NOWE KSIAZKI

Poprawa jakosci i bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosSci i pasz poprzez
mikrobiologiczna eliminacje mikotoksyn fuzaryjnych

Gwiazdkowska D.

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, 2014 rok, ISBN 978-
83-7417-799-3, stron 224, cena 25,65 zt

Zamowienia: www.ksiegarnia-ue.pl

W monografii podjeto temat bardzo wazny dla bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.
Redukcja lub eliminacja mikotoksyn jest jak dotad problemem czg¢Sciowo rozwigza-
nym. Dokonano charakterystyki mikotoksyn wytwarzanych przez grzyby z rodzaju
Fusarium. Opisano wystgpowanie miktoksyn fuzaryjnych w zywnos$ci i paszach.
Omoéwiono zagadnienia: regulacji prawnych dotyczacych zawarto$ci mikotoksyn,
ekonomicznych skutkdéw ich obecno$ci w zywnosci i paszach oraz mozliwo$ci ograni-
czenia ich zawartosci. Scharakteryzowano usuwanie miktoksyn fuzaryjnych przez
bakterie fermentacji propionowe;.

Juice Processing: Quality, Safety and Value-Added Opportunities

[Przetworstwo sokow: jako$¢, bezpieczenstwo i warto$¢ dodana]

Falguera V., Ibarz A.

Wydawnictwo: CRC Press, 2014 rok, ISBN: 9781466577336, stron 401, cena 99,00 £
ZamoOwienia: WWWw.Crcpress.com

Autorzy scharakteryzowali tradycyjne i nowoczesne metody przetwarzania sokow,
metody zapewnienia odpowiedniej ich jakosci oraz bezpieczenstwa zdrowotnego. Pod-
kreslono, ze metody przetworstwa sokow powinny umozliwia¢ zachowanie witamin
oraz warto$ci odzywczej. Opisano metody przetwarzania sokow z zastosowaniem wy-
sokiej temperatury oraz pozostate metody. Scharakteryzowano enzymy, ktorych funk-
cja jest zapewnienie odpowiedniej klarownos$ci sokow, jak rowniez rozne opakowania
sokoéw. Kolejnym tematem podj¢tym przez autoréw sa mozliwosci wykorzystania od-
padow z produkcji sokow.
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Probiotic Bacteria: Fundamentals, Therapy, and Technological Aspects
[Bakterie probiotyczne: podstawy, wlasciwos$ci i aspekty technologiczne]

Sousa e Silva J. P., Freitas A. C. (ed.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2014 rok, ISBN 9789814411622, stron 320, cena 149,95 $
Zamoéwienia: WWw.Crcpress.com

W ksigzce dokonano charakterystyki bakterii probiotycznych, ich pozytywnego wpty-
wu na zdrowie oraz aspektow technologicznych, rowniez takich, ktére chronig bakterie
probiotyczne. Scharakteryzowano procesy produkcji produktow probiotycznych, ze-
brano informacje niezbedne do rozwoju tych produktow.

A Kaizen Approach to Food Safety

[Podejscie Kaizen do bezpieczenstwa zywnoSci]

Hill V.

Wydawnictwo: Springer, 2014 rok, ISBN 978-3-319-04249-7, stron 389, cena 139,09 €
Zamoéwienia: Www.springer.com

Autorka omoéwila zastosowanie metodologii Kaizen w zapewnieniu bezpieczenstwa
zywnosci. Nalezy zwroci¢ uwage na odpowiednie planowanie proceséw, by zapobie-
ga¢ btedom, a nie tagodzi¢ skutki ich wystgpienia. Zawarto wskazowki jak krok po
kroku wprowadza¢ zasady Kaizen i kolo Deminga w system HACCP tak, aby zapew-
ni¢ bezpieczenstwo zywnos$ci. Na przyktadzie chleba pokazano, jaki jest wplyw wta-
Sciwosci surowca na jakos¢ 1 bezpieczenstwo produktu koncowego oraz ze te witasci-
wosci sg wynikiem decyzji rolnikdbw podejmowanych w okre$lonych realiach
stwarzanych przez politykow i przedsigbiorcow.

Opracowata: Magdalena Niewczas
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POLSCY UCZENI PO II WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR HENRYK NIEWIADOMSKI (1905-1992)

Henryk Niewiadomski urodzit si¢ 22 lipca 1905 r.
.. W Brzezanach (woj. tarnopolskie). Po zdaniu matury,
1 wlatach 1923 - 27 studiowat na Wydziale Politechniki
. Lwowskiej, gdzie od 1925 r. byt asystentem prof. Igna-
cego Moscickiego. Po uzyskaniu tytutu inzyniera
w 1927 r. rozpoczat prace w przemysle soli potaso-
wych, a nastepnie od 1930 do 1939 roku pracowat
w przemysle skrobiowym najpierw w Krochmalni
Ziemniaczanej, a nast¢pnie jako kierownik techniczny
w Krochmalni Ryzowej ,,Polska Chiozza” w Tczewie.
Rownolegle pemit funkcje rzeczoznawcy Izby Przemy-
stowo-Handlowej w Gdyni i biegltego Sadu Apelacyj-
nego w Poznaniu oraz pracowal naukowo na Wydziale
Chemii Politechniki Lwowskiej pod kierunkiem prof.
dr hab. Adolfa Joszta, wybitnego polskiego chemika, technologa oraz prekursora bio-
technologii. Adolf Joszt byt promotorem Jego pracy doktorskiej obronionej w 1935 r.
W 1938 roku Henryk Niewiadomski uzyskat habilitacje w zakresie chemii zywnosci.
Po wybuchu wojny ukrywat si¢ przed gestapo w Krakowie, gdzie poczatkowo zajmo-
wat si¢ zbieraniem ziol, a nastepnie pracowat na stanowiskach technicznych w zakta-
dach przemystu gorzelnianego i spirytusowego. Zaraz po zakonczeniu wojny urucho-
mit zaklady rolniczo-przemystowe ,,Solanum” w Tczewie. W lipcu 1945 r., jako
przedstawiciel Ministerstwa Aprowizacji 1 Handlu, zainicjowal odbidr pierwszych
transportdéw morskich wysylanych przez organizacje UNRRA. W latach 1945 - 1949
pethit funkcje dyrektora technicznego Portowych Zakladéow Thuszczowych ,,Amada”
w Gdansku. Uczestniczyt w odbudowie przemystu thuszczowego w Gdansku, Gdyni
oraz w Nowym Dworze (4 fabryki i 9 oddziatow produkcyjnych). Od tego momentu
dziatalno§¢ naukowa Henryka Niewiadomskiego byla Scisle zwigzana z tematyka
thuszczow.




248 Maria Tynek

Rok 1949 rozpoczat nowy etap w zyciu naukowym Henryka Niewiadomskiego.
Zaczal pracowa¢ w Politechnice Gdanskiej, specjalizujgc si¢ w problematyce tlusz-
czow. Stworzyl jedyng w kraju i jedng z pierwszych w §wiecie specjalizacje w dziedzi-
nie chemii i technologii thuszczow W 1951 r utworzyt Katedre Technologii Ttuszczow
1 zaczal ksztalci¢ specjalistow z tej dziedziny. Naleza do nich m.in. prof. prof. W.
Zwierzykowski, B. Drozdowski, B. M¢drzycka, A. Stotyhwo i H. Szelag. W tym miej-
scu nalezy wspomnie¢ niezyjacych juz bliskich wspotpracownikow Profesora,
a mianowicie, prof. prof. Z. Jedlinskiego, A. Jakubowskiego oraz doc. H. Szczepanska.

Henryk Niewiadomski uzyskat tytut profesora nadzwyczajnego w roku 1958,
a profesora zwyczajnego w 1964. Zakres badan prowadzonych pod jego kierownic-
twem obejmowat zagadnienia zwigzane z olejem rzepakowym i stosowaniem nowych
metod instrumentalnych w analizie surowca oraz w kontroli procesow technologicz-
nych, takich jak: technologia otrzymywania oleju, rafinacja i modyfikacja na drodze
uwodornienia. Ten ostatni proces mial w tamtych czasach szerokie zastosowanie
w przemysle spozywczym i stuzyt do wytwarzania osndéw margarynowych oraz szero-
kiej gamy ttuszczow smazalniczych i piekarniczych. Zespol Profesora zajmowat si¢ tez
badaniem przemian nie tylko triacylogliceroli oleju rzepakowego, ale i biologicznie
aktywnych substancji zwanych ,,towarzyszacymi”, a takze ich rolg przeciwutleniajacg
w czasie roznych proceséw przetwarzania thuszczoéw. Wyniki tych badan doprowadzity
do usprawnienia metod rafinacji i modyfikacji thuszczoOw oraz wyjasnienia wielu zja-
wisk fizykochemicznych zachodzacych w czasie tych procesow, tacznie z opracowa-
niem rownan matematycznych.

Prof. H. Niewiadomski prowadzit tez badania nad wykorzystaniem oleju rzepa-
kowego do wyrobu plastyfikator6w i1 polimerow majacych obecnie zastosowanie
w przemysle tworzyw sztucznych. Wiele z tych badan byto finansowanych przez De-
partament Rolnictwa USA. Nalezy podkresli¢ rowniez, ze pierwszy polski chromato-
graf gazowy, ktory uzyskat wdrozenie produkcyjne wyszedt z zespotu Profesora i byt
skonstruowany przez prof. Andrzeja Stotyhwe.

Bardzo waznym osiagnigciem grupy kierowanej przez profesora Niewiadomskie-
go byly wyniki badan biotechnologicznych, w ktoérych udowodniono, ze na sktad
thuszczoéw drobnoustrojow ma wptyw sktad pozywki, a nie jak wczesniej sagdzono tylko
rodzaj mikroorganizmow.

Udokumentowany dorobek naukowy Henryka Niewiadomskiego obejmuje 130
publikacji w czasopismach krajowych i zagranicznych, szereg komunikatow nauko-
wych 1 opracowan monograficznych. Najwazniejsze z tych ostatnich to ,,Technologia
thuszczoéw jadalnych” (1979) i ,,Technologia nasion rzepaku” (1984), stanowigce do
dnia dzisiejszego podstawowg baze informacji dla studentoéw i pracownikéw przemy-
shu. Obie pozycje otrzymaly nagrode I stopnia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go. Kolejne opracowania monograficzne to ,,Surowce thuszczowe” (1989) i ,,Rapeseed
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- Chemistry and Technology”, wspolnie wydane przez PWN i Elsevier w 1990 r., oraz
,,Produkty uboczne i odpady tluszczowe — Wykorzystanie i wptyw na Srodowisko”
napisane wspodlnie z doc. Hanng Szczepanska i wydane przez PWN w 1989 r. Ostatnig
ksigzka tych dwojga autoréw byla monografia ,,By-Products and Waste Materials in
Fat Technology” pod redakcja K. C. Berger, ktora zostata wydana w 1995 przez Ellis
Horwood Ltd.

Na dziatalno$¢ prof. H. Niewiadomskiego sktadal si¢ tez powazny dorobek dy-
daktyczny 1 organizacyjny. Byl promotorem 13 prac doktorskich. Mury Politechniki
Gdanskiej do momentu przejs$cia profesora Niewiadomskiego na emeryture opuscito,
z tytulem magistra, co najmniej 300 specjalistéw w zakresie chemii i technologii thusz-
czow. Profesor byt tez czlowiekiem bardzo zaangazowanym w sprawy uczelni. Przez
dwa lata pehit funkcj¢ prodziekana Wydziatu Chemicznego a przez 8 lat prorektora do
spraw nauki.

Jego dziatalnos¢ naukowa obejmowata osrodki krajowe i1 zagraniczne. Od 1954
do 1984 r. byl przewodniczacym albo zastgpca przewodniczacego Rady Naukowej
Instytutu Przemystu Thuszczowego, a od 1961 r. przez 20 lat byt cztonkiem Rady Nau-
kowej wielu r6znych Komitetow, m.in. przy Ministrze Przemystu Spozywczego i Sku-
pu.

Osiagnigcia Henryka Niewiadomskiego byly doceniane przez mig¢dzynarodowy
$wiat nauki, byt On bowiem cztonkiem wielu organizacji naukowych, takich jak: In-
ternational Society for Fat Research (przez pewien okres byt przewodniczacym), Inter-
national Gesellschaft fiir Nahrungs- und Vitalstoff-Forschung i International Union of
Pure and Applied Chemistry oraz American Oil Chemist’s Society. W 1967 r., we
Francji, zostal odznaczony prestizowym Medalem M. E. Chevreula — pierwszego na
swiecie specjalisty od lipidow.

Profesor Niewiadomski byt rowniez organizatorem wielu kongreséw i sympo-
zjow miedzynarodowych. Juz w 1960 r. zorganizowal kongres International Society of
Fat Research, a 1968 — Rapeseed Oil Symposium, ktére byto pierwszym na $wiecie
mig¢dzynarodowym sympozjum po$wigconym olejowi rzepakowemu i innym z rodziny
ro$lin krzyzowych. Kolejne sympozja to ,,Deterioration of Lipids” (1971), ,,Chemurgy
of Fats” (1997) i I Krajowe Sympozjum Chemii i Technologii Ttuszczéw (1979). 11
Krajowe Sympozjum tego typu zorganizowane w 1985 roku potaczone bylo z 60-
leciem pracy zawodowej Profesora oraz z Jego osiemdziesiata rocznicg urodzin.

Wktad profesora Henryka Niewiadomskiego w polska nauke, ksztatcenie specja-
listow 1 rozwoj gospodarczy kraju zostat wysoko oceniony. Otrzymat wiele zaszczyt-
nych wyr6znien i odznaczen. Do najwazniejszych nalezg: Krzyz Oficerski i Krzyz
Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, Order Sztandaru Pracy, a takze Medal Komisji
Edukacji Narodowe;j.
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Prof. Henryk Niewiadomski zmart 29 maja 1992 roku i zostal pochowany na
cmentarzu w Sopocie.

W pamigci wielu osob profesor Henryk Niewiadomski zapisat si¢ jako cztowiek
o trafnym wyznaczaniu kierunkow badan, posiadajacy wielka kulture osobista, duze
poczucie humoru, doskonate zdolnosci organizacyjne i dobrze umiejgcy dobierac
wspotpracownikow.

Maria Tynek
Dziekuje profesorowi W. Zwierzykowskiemu za wyrazenie zgody na wykorzystanie

materiatu przez niego przedstawionego w ksigzce pt. ,, Pionierzy Politechniki Gdan-
skiej ”, Wydawnictwo PG, 2005 r.
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 24 Nr 2 kwiecien 2014

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA
Zarzad Glowny

Rozstrzygnieto konkurs na najlepsze publikacje w 2012 roku w czasopi$mie Zywno$¢.
Nauka. Technologia. Jakos¢. Jury przyznato wyrdznienia w dwoch kategoriach:
1. W kategorii prac przegladowych wyr6zniono:

— Jolanta Krzyczkowska, Ewa Biatecka-Florjanczyk: Biotechnologiczna synteza zwigz-
kéw powierzchniowo czynnych i przyktady ich praktycznego zastosowania. Zywnosc.
Nauka. Technologia. Jakos¢, 2012, 4 (83), 5-23.

2. W kategorii prac oryginalnych wyrézniono:

— Kamila Goderska, Tomasz Rychlik, Ewa Andrzejewska, Andrzej Szkaradkiewicz, Zbi-
gniew Czarnecki: Antagonistyczny wptyw Lactobacillus acidophilus DSM 20079 i
DSM 20242 na bakterie patogenne izolowane od ludzi. Zywnos¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2012, 3 (82), 114-131.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE [ KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2014 r.

Czerwiec

5-6 CZESTOCHOWA = VI Ogdlnopolska Konferencja Naukowa z cyklu Turystyka —
Zywienie — Zywno$é nt. ,,Jako$¢ Zywnosci a Zywienie w turystyce”.
Organizatorzy: Wyzsza Szkola Hotelarstwa i Turystyki w Czgstochowie i Polskie
Towarzystwo Technologdéw Zywnosci.
Kontakt: e-mail: konferencja@wshit.edu.pl

16 — 17 KARPACZ = V Ogélnopolska Konferencja z cyklu: Kryteria zarzadzania jako-
$cia wedlug Modelu Doskonalosci EFQM nt. ,,Zréwnowazony rozwo6j — odpowie-
dzialnos$¢ w relacjach z interesariuszami jako innowacyjne kryterium doskonalo-

s e

sci”.
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26-27

Lipiec

17-21

Organizatorzy: Katedra Zarzadzania Jakoscig i Srodowiskiem, Uniwersytet Ekono-
miczny we Wroctawiu, Wydziat Ekonomii Zarzadzania i Turystyki w Jeleniej Gorze.
Kontakt: e-mail: doskon14@gmail.com

WROCLAW = VI Miedzynarodowa Konferencja z cyklu: ”Quality and safety in
food production chain”/,,Jakos¢ i bezpieczenstwo zdrowotne w lancuchu produk-
cji zywnosSci”.

Informacje: http://wnoz.up.wroc.pl/quality/

Kontakt: e-mail: ktsz@wnoz.up.wroc.pl

WARSZAWA = IV Sympozjum Inzynierii ZywnoSci

Organizatorzy: Wydzial Nauk o Zywnosci SGGW, PAN, Oddziat Warszawski PTTZ
oraz Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego

Informacje: http://kizop.sggw.pl/siz2014/

Kontakt: kizopsiz@sggw.pl

MONTREAL, Kanada = 17 th World Food Congress
Kontakt: http://iufost.org/world-food-congress

Wrzesien

15-19

KRAKOW = 19th IGWT Symposium Commodity Science in research and
practice — current achievements and future challenges.

Organizatorzy: Cracow University of Economics — Faculty of Commodity Science;
International Society of Commodity Science and Technology.

Informacje: www.igwt2014.uek krakow.pl

Kontakt: e-mail: igwt2014@uek.krakow.pl

Pazdziernik

16-17

20 -21

GDYNIA = Zachowania konsumentéw na rynku towaroéw i ushug.

Organizatorzy: Katedra Handlu i Ustug, Wydziat Przedsiebiorczosci i Towaroznaw-
stwa Akademii Morskiej w Gdyni oraz Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji,
Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW.

Kontakt: e-mail: konsument@wpit.am.gdynia.pl

POZNAN = Konferencja Naukowa nt. ,,Postepy w analityce lipidow Zywnos$ci”
Organizatorzy: Sekcja Chemii i Technologii Thuszczow PTTZ, Euro Fed Lipid, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Zywieniu UP w Poznaniu, IBPRS — Oddziat Technologii Migsa
i Thuszczu

Kontakt: e-mail: dorota.klensporf-pawlik@ue.poznan.pl
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CZLONKOWIE 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: ZAKELADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Material zawarty w Nr 2 (93)/2014 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do
15 kwietnia 2014 r. Materialy do Nr 3 (94)/2014 prosimy nadsyla¢ do 1 czerwca 2014 r. na
adres Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordw, ze Informacje dla Autoréw oraz wymagania redakcyjne publikujemy na
stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Prezes PTTZ Tel.: 61 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska
Sekretarz PTTZ

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Maria Smiechowska
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 58 690 15 62; e-mail: smiemari@am.gdynia.pl

Dr hab. inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 81 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl

Dr hab. Joanna Leszczynska PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £ODZ
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