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. Zywno$é. Technologia. Jako$é.” 3(8), 1996

Od Redakcji

Przekazujac Panstwu kolejny numer 3(8) kwartalnika ,,Zywnos$é. Technologia.
Jakos¢.”, pragne poinformowal, ze zostala powolana Rada Programowa, do ktorej
zaproszenie przyjeto wielu znanych uczonych z naszej dziedziny wiedzy. Na pierw-
szym posiedzeniu w dniu 14. czerwca 1996 r. obowiazki Przewodniczacego Rady, jej
cztonkowie powierzyli Panu Prof. dr Antoniemu Rutkowskiemu.

Pragne w tym miejscu wyrazi¢ serdeczne podzigkowania wszystkim cztonkom
Rady Programowej za zyczliwa zgodg na prac¢ na rzecz naszego kwartalnika, co jest
znaczacym wsparciem dla Redakcji, a przyjecie zaproszenia wysoko cenimy i uwaza-
my, ze jest to tez uznanie dla naszej dotychczasowej dziatalnosci.

Redaktor Naczelny

Tadeusz Sikora

Krakéw, wrzesien 1996 r.
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Od Rady Programowej

Gdy w roku 1994 Oddziat Matopolski PTTZ podjatl idee wydawania kwartalnika
,»Zywno$¢. Technologia. Jako$é.”, wielu z nas sadzito, ze jest to zryw, ktéry po pew-
nym czasie, jak wiele stusznych przedsiewzie¢, zniknie z pola widzenia i zostanie za-
pomniany. Stato si¢ inaczej. Dzigki uporowi i sumiennej pracy matego zespotu redak-
cyjnego czasopismo rozwija coraz szgrsza dziatalnosé, zdobywa coraz to nowych abo-
nentow, czytelnikéw i autoréw, wybiegajac poza region Malopolski. Stato si¢ ono
wartosciowym wydawnictwem krajowym z naszej dziedziny wiedzy.

Poszukiwania i doskonalenie formy i treSci Kwartalnika trwaja. Jest to staly ele-
ment kazdego wydawnictwa jezeli chce ono odpowiadaé zyciowym zainteresowaniom
czytelnikow. Cenna pomoca w ksztaltowaniu profilu czasopisma sa opinie czytelni-
kow. Towarzyszy¢ im bedzie powotana Rada Programowa, ktdra na posiedzeniu w
dniu 14. czerwca 1996 r. przeanalizowata i wysoko ocenita dotychczasowy dorobek
redakcji oraz przedstawila szereg propozycji na przysziosc.

Uwazamy migdzy innymi, ze:

1. Gléwnym zadaniem pisma jest przekazywanie czytelnikom ostatnich postgpdw
wiedzy i osiagnig¢ badawczych w formie przydatnej do przyswojenia i wykorzy-
stania przez czytelnikow.

2. Ksztaltujacy sie profil czasopisma wypelnia dotkliwa luke pomiedzy czasopi-
smem o charakterze typowo naukowym (Polish Journal of Food and Nutrition
Sciences) a czasopismami naukowo-technicznymi (np. Przemyst Spozywczy) 1 nie
stoi w sprzecznosci z ich profilami wydawniczymi.

3. Pismo powinno zawiera¢ rowniez aktualne informacje dotyczace $rodowiska na-
ukowego, jak i zwigzkoéw nauki z praktyka.

Rada Programowa stoi na stanowisku, ze nasza wiedza i wyniki badan sa tylko
czcza zabawa, jezeli nie zostana wykorzystane do pogigbienia wiedzy innych lub wy-
korzystania w wytwarzaniu dobr materialnych.

Szerokie udostgpnienie naszego bogactwa intelektualnego jest nie tylko potrzeba
ale i koniecznoscia.



5 . Zywnosé. Technologia. Jakosé.”

Rada Programowa, zyczac Redakcji Kwartalnika ,,Zywno$¢. Technologia. Ja-
kos¢.” dalszego rozwoju czasopisma i spelnienia zyczen czytelnikow, zwraca sie do
Autoréw i Czytelnikow z kregéw nauki i produkcji o wspélprace z Redakeja dla na-
szego wspolnego dobra.

Przewodniczacy '
Rady Programowej

Prof. dr Antoni Rutkowski
Czl. Rzecz. PAN

Krakow, czerwiec 1996 r.
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 LESNIEROWSKI GRZEGORZ, KIJOWSKI JACEK

BUDOWA I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA LIZOZYMU
(MURAMIDAZY)

Streszczenie

W opracowaniu oméwiono wystgpowanie i budowe lizozymu (muramidazy) oraz przedstawiono je-
go strukturg pierwszorzgdows i przestrzenna. Podano witasciwosci fizykochemiczne oraz oméwiono czyn-
niki wplywajace na aktywno$¢ lizozymu. Enzym jest stabilny termicznie w $rodowisku kwasnym,
natomiast przy wyzszych wartosciach pH nastgpuje jego inaktywacja. Cukry, sole, poliole, niektore ami-
nokwasy i przyprawy stabilizujg jego aktywnos$¢. Lizozym natomiast traci czg$é swej aktywnosci na skutek
faczenia si¢ enzymu ze skladnikami zéttka i bialka jaja oraz kationami wiclowarto$ciowymi.

Wstep

W 1922 roku Fleming odkryt lityczne dziatanie biatka jaja kurzego w stosunku do
niektorych bakterii. Substancja antybakteryjna okazat sig sktadnik biatka jaja kurzego,
ktéry nazwat lizozymem (lizo — rozkiad, zyme — enzym), a bakteriom ktore szczegdl-
nie byly wrazliwe na jego dzialanie nadat nazwe Micrococcus lysodeikticus [28]. Li-
zozym (N-acetylo-muramylohydralaza E.C. 3.2.1.17) wystepuje prawie we wszystkich
wydzielinach, ptynach ustrojowych i tkankach organizmu cziowieka i zwierzat. Wy-
izolowany rowniez zostal z niektérych bakterii, bakteriofagdw i roélin [24]. Lizozym
jest enzymem zajmujacym szczegdlnie wazne miejsce w systemie odpornosciowym jaj
ptakéw. Jako sktadnik biatka jaja stanowi on naturalna barier¢ ochronng tresci jaja
przed drobnoustrojami. Dziatanie ochronne polega na niszczeniu bakterii poprzez ro-
zerwanie wigzan P(1-4) pomiedzy kwasem N-acetylomuraminowym a N-
acetyloglukozoaming [28]. Te naturalne wlasciwos$ci enzymu coraz szerzej wykorzy-
stywane sa praktycznie do celdw ochronnych, a w tym réwniez w przemysle spozyw-
czym.

Mgr inz. Grzegorz LeSnierowski, prof. dr hab. Jacek Kijowski, Katedra Technologii Produktéw Dro-
biarskich, Akademia Rolnicza w Poznaniu
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Charakterystyka lizozymu

Podstawowym, niezwykle bogatym zrédlem lizozymu (muramidazy) jest biatko
jaja ptakdw. Stanowi on okoto 3.5 % czg¢sci bialkowej jaja kurzego, okoto 1.2 % bial-
ka jaja kaczego i okoto 0.6 % bialka jaja gesiego. Wyizolowany z bialka jaja kurzego
jest jednym z najlepiej poznanych enzymdw. Wystepuje jako pojedynczy tancuch po-
lipeptydowy skiadajacy si¢ ze 129 aminokwasow, w ktérym N-koncowym aminokwa-
sem jest zawsze lizyna, a C-koncowym — leucyna. Lizozym jest biatkiem o niskiej
masie czasteczkowe] okoto 14500 Da i wykazuje charakter zasadowy. Stopien zasa-
dowosci dla lizozyméw pochodzacych z réznych zrddet jest rézny zaleznie od liczby
zasadowych aminokwasoéw obecnych w czasteczce. Decyduje to o wartosci pH punk-
tow izoelektrycznych, ktoéra waha si¢ od 9.6 do 11.0. W czasteczce lizozymu wyste-
puja cztery wiazania poprzeczne w postaci mostkéw dwusiarczkowych, ktoére
powoduja jego duza stabilno$¢. Strukture pierwszorzedowa lizozymu jaja kurzego
przedstawiono na rys. 1. Podobng grupe pod wzgledem struktury pierwszorzedowej
stanowig muramidazy wyizolowane z tez, $liny, sledziony i mleka, natomiast odmien-
ng strukture wykazuje lizozym biatka gesiego oraz pochodzenia roslinnego, bakteryj-
nego i bakteriofagowego [21]. Przestrzenng strukture lizozymu przedstawil w 1965
roku Philips [23]. Czasteczka enzymu jest zwarta o ksztalcie zblizonym do elipsoidy, o
wymiarach 4.5x3.0x3.0 nm. Sposob jej pofaldowania jest bardzo ztozony (rys. 2), a
wiele fragmentéw tancucha polipeptydowego wystgpuje w konformacji rozwinietej. W
jednym z odcinkdéw tanicuch polipeptydowy ulega zagigciu, umozliwiajac rownolegte
ulozenie dwu czesci tego fancucha. Uktad stabilizowany jest wigzaniami wodorowymi
pomiedzy grupami peptydowymi i zblizony jest do regularnej struktury drugorzedo-
wej. Wnetrze lizozymu jest niemal catkowicie niepolarne. Podobnie jak w wigkszo$ci
biatek oddziatywania hydrofobowe spelniaja wazna role w procesie faldowania lizo-
zymu. Okreslenie szczegOlowej, przestrzennej struktury lizozymu nie bylo jedno-
znaczne z poznaniem jego mechanizmu katalitycznego. Nie mozna bylo bowiem
bezposrednio ustali¢ polozenia miejsca aktywnego, gdyz w przeciwienstwie do niektd-
rych innych biatek, lizozym nie zawiera grupy prostetycznej, ktéra umozliwia odr6z-
nienie miejsca aktywnego od reszty czasteczki. Dopiero badania rentgenograficzne
oddziatywan lizozymu z inhibitorami umozliwily identyfikacje¢ aktywnego centrum.
Okazalo sig, ze jedynymi, potozonymi blisko hydrolizowanego wigzania glikozowego
resztami, ktore mogg bra¢ czynny udzial w katalizie sa reszty kwasu asparaginowego
52 (Asp-52) i glutaminowego 35 (Glu-35). Reszta kwasu asparaginowego znajduje sig
po jednej stronie wiazania glikozydowego, a kwasu glutaminowego - po drugiej. Kwas
asparaginowy znajduje si¢ w otoczeniu Scisle polarnym i jest akceptorem wodoru,
natomiast kwas glutaminowy usytuowany jest w rejonie niepolarnym i jest donorem
wodoru. Szczegélowy mechanizm katalityczny lizozymu przedstawit Philips w 1966
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roku [23]. Autor wykazat rowniez, ze modyfikacja chemiczna wszystkich grup karbok-
sylowych z wyjatkiem Glu-35 i Asp-52 nie prowadzi do utraty aktywnosci enzyma-
tycznej lizozymu. Modyfikacja Asp-52 powoduje catkowita utrate aktywnosci
enzymatycznej lizozymu. Stanowi to jeszcze jeden dowod na umiejscowienie centrum
aktywnego enzymu.

Rys. 1. Struktura pierwszorzgdowa jaja kurzego wg Canfielda [4].

Rys. 2. Model struktury lizozymu jaja kurzego wg Philipsa [23].

Czymniki wplywajace na aktywnos$¢ lizozymu

Przeprowadzone badania wptywu réznych czynnikéw na wiasciwosci lizozymu
wykazaly, ze odczyn $rodowiska, w ktérym enzym jest rozpuszczony, temperatura,
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dodatek substancji chemicznych oraz zdolnos¢ lizozymu do tworzenia zwiazkéw kom-
pleksowych maja ogromny wplyw na jego aktywnos¢.

Matsuoka i wsp. [19] wykazali stabilno$¢ lizozymu w kwasnych roztworach (przy
pH 4.5 i w 100°C byt stabilny przez 3 minuty, a przy pH 5.3 i w 100°C — 30 minut).
Stosujac spadek enzymatycznej aktywnosci jako kryterium, Beychok i Warner [3]
wykazali, Zze stabilnos¢ enzymu byta maksymalna w zakresie temperatur 85-95°C przy
wartosci pH ok. 5.5. Przy zwigkszaniu pH powyzej 6,0 stabilnos¢ wyraznie spadata.
Gorini i Felix [16] ogrzewali lizozym w temperaturze 70°C w buforze boranowym o
pH 7.9 i po 30 minutach nastapit 25 % spadek jego aktywnosci. Badania Cunninghama
i Lineweavera [8] wykazaly, ze lizozym rozpuszczony w buforze fosforanowym o pH
6.2 i ogrzewany w temperaturze 62.5°C byt ponad 50-krotnie stabilniejszy niz lizozym
w biatku jaja (pH 9.0) ogrzewany w tej samej temperaturze. Inaktywacja lizozymu
zalezata od wartosci pH i wynosifa 10 % dla pH réwnego 7.0 i ponad 95 % dla pH 9.0.
Inaktywacja lizozymu nie wystgpowala w buforze fosforanowym w temperaturze
62.5°C nawet przy pH 9.0 ale w temperaturze 65°C przy tej samej wartosci pH inak-
tywacja nastapita juz po 10 minutach. W kolejnej pracy [9] ci sami autorzy wykazali,
ze spadek aktywnosci lizozymu byt wigkszy w biatku jaja w nizszych temperaturach
niz w buforze fosforanowym poniewaz grupy siarkowodorowe owoalbuminy reduko-
waly przynajmniej jedno polaczenie dwusiarczkowe w lizozymie. Przedstawione wy-
niki badan wskazuja, ze lizozym odporny jest na ogrzewanie w kwasnych roztworach,
osiagajac maksymalng stabilnos¢ przy pH okoto 5.5. Szybko jednak ulega inaktywacji
w $rodowisku zasadowym. Czynnikiem stymulujacym aktywno$¢ lizozymu przy wyz-
szych wartosciach pH jest bufor fosforanowy.

Badania dotyczace zmian denaturacyjnych lizozymu wykazaly, ze wptywaja one
w znacznym stopniu na obnizenie aktywnos$ci enzymu. Frasco i in. [13] zastosowali
spektroskopie w podczerwieni do zbadania mechanizmu cieplnej denaturacji lizozymu.
Zewnetrzne niepolarne reszty aminokwasowe nie odgrywaly powazniejszej roli w
zmianach denaturacyjnych, ale woda uwolniona z zewnetrznych polarnych reszt ami-
nokwasowych odgrywata decydujaca rolg w zainicjowaniu tych proceséw. Woda mi-
growata do wewnetrznych wigzan peptydowych powodujac pecznienie i odfaldowanie
biatka. Mechanizm zjawiska tlumaczono redukcjg krystalicznosci biatka i zwigksze-
niem jego catkowitej powierzchni. Wraz z dodawaniem wody do systemu nastgpowata
zmiana wigzah typu peptyd-peptyd na wiazania typu peptyd-woda, co byto przyczyna
dalszego pecznienia i odfaldowania biatka.

Chang i Carr [S] wykazali, ze lizozym jest nieaktywny w wodzie destylowane;j.
Przez diugi czas sadzono, ze po usuni¢ciu wody z roztworu, w ktérym rozpuszczono
lizozym zachodza w nim niewielkie badz nie zachodza zadne zmiany strukturalne.
Baker i in. [2] badali wtasciwosci lizozymu w trzech rodzajach préb: zliofilizowanych,
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catkowicie odwodnionych a potem nawodnionych w warunkach bardzo wysokiej wil-
gotnosci powietrza, poréwnujac je z whasciwosciami w roztworze wodnym. Wyniki
badan wskazuja, ze lizozym po zliofilizowaniu nie posiada tej samej konformacji co
lizozym znajdujacy si¢ w roztworze wodnym.

Badano réwniez wpltyw alkoholi na strukture i wiasciwos$ci lizozymu. Tribout
i Leonis [27] okreslajac oddzialywanie metanolu, etanolu i n-propanolu na enzym wy-
kazali, ze efektywnos¢ alkoholi jako denaturanta bialka wzrastata wraz ze wzrostem
dtugosci fancucha wodoroweglowego. Zjawisko wyjasniane jest w kategoriach hydro-
fobowego mechanizmu interakcji alkohol-biatko w tancuchu bocznym. Yashitake i
Shinchiro [29] badali aktywno$é¢ lizozymu w alkoholu i w 5 % wodnym roztworze
kwasu octowego. Lizozym o stezeniu 10-50 png/ml rozpuszczony w sake utrzymywat
100 % aktywnos¢ przez 20 tygodni w temperaturze 37°C, a w temperaturze 65°C przez
1"godzing. Natomiast w 5 % wodnym roztworze kwasu octowego, lizozym o stezeniu
10 pg/ml po dwoch tygodniach przechowywania stracit 60 % swej poczatkowej ak-
tywnosci, po 10 tygodniach — 95 %, a po 20 tygodniach wystapit catkowity brak ak-
tywnosci. Brak aktywnosci w tym roztworze obserwowano rowniez juz po jednej
godzinie ogrzewania w temperaturze 65°C.

Back i wsp. [1] badali wplyw cukréw i polioléow (alkoholi wielowodorotleno-
wych) na stabilnos$¢ lizozymu. Roztwory biatka ogrzewano ze stala szybkoscia az do
osiagniecia temperatury denaturacji enzymu. Dodatek cukrow i poliolow podnosit
temperatur¢ denaturacji lizozymu, a wielko$¢ efektu zalezala od whasciwosci cukrow
lub polioléw. W 50 % roztworze sorbitolu przy pH 3.0 temperatura denaturacji lizo-
zymu wzrosta o 18.5°C. Autorzy sugeruja, ze zjawisko powodowane bylo efektami
hydrofobowymi interakcji cukrow i polioléw, ktére zmniejszaty tendencje do calko-
witego przejscia grup hydrofobowych ze srodowiska polarnego do niepolarnego. Yas-
hitake 1 Shinchiro [29] rowniez wykazali wzrost cieplnej stabilnosci lizozymu
w roztworach cukréw. Aktywno$¢ enzymu o stgzeniu 20 pg/ml w 60 % roztworze
cukréw wzrosta nawet przy obniZeniu wartosci pH roztworu z 6.0 do 3.2. Wyniki te
potwierdzone zostaly przez Proctora i Cunninghama [25]. Autorzy wykazali, ze ak-
tywnos¢é lizozymu o stezeniu 200 pg/ml w 40 % roztworze glukozy wzrosta do 110 %
jego aktywnosci poczatkowej, a w 20 % syropie kukurydzianym do 105 %. Autorzy
przetestowali rowniez wplyw 22 aminokwasow oraz 13 przypraw na aktywno$¢ lizo-
zymu. Stwierdzono, ze sposrod aminokwaséw najwyzszy wzrost wystapit w 5 % roz-
tworach histydyny (114 % jego poczatkowej aktywnosci) i lizyny (112 %). Powyzej
100 % poczatkowej aktywnos$ci uzyskano réwniez dla glicyny (107 %), cysteiny (106
%), treoniny (104 %), seryny-(103 %) i argininy (102 %). Najwigksze obnizenie ak-
tywnosci wystapito dla tryptofanu do 83 % aktywno$ci poczatkowej. Sposrod przy-
praw ponad 100 % aktywnos$¢ uzyskano dla pieprzu (105 %), musztardy (101.3 %) i



BUDOWA | OGOLNA CHARAKTERYSTYKA LIZOZYMU (MURAMIDAZY) 11

sosu sojowego (100 %), a ponizej 100 % dla chili (96 %), papryki (93.5 %) i cynamo-
nu (84 %).

W wielu przeprowadzonych badaniach wykazano wptyw chlorku sodu na aktyw-
nos¢ lizozymu. Stwierdzono, ze enzym aktywowany jest przy matym dodatku NaCl i
inaktywowany przy duzym. Kravchenko i wsp. [18] wykazali, ze sol jest niezbgdna dla
enzymatycznego dziatania lizozymu, a optymalne jej stgzenie waha sie¢ w granicach
0.05-0.10 mola. Chang i Carr [5] stosujac dodatki chlorku sodu, fosforanu potasu i
Tris-u wykazali, ze aktywacja lizozymu w niskich st¢zeniach soli najbardziej skorelo-
wana byla z niespecyficznym efektem sily jonowej, a inaktywacja przy wyzszych ste-
Zeniach soli zalezata od stezenia kationéw. Przy danej sile jonowej wiclowartosciowe
kationy byly silniejszymi inhibitorami niz kationy jednowarto$ciowe. Efekt zmian
kationowych zalezatl od zmian wartosci pH w taki sposéb, ze optimum kationowej
koncentracji zmniejszato si¢ wraz ze wzrostem wartosci pH. Dla roztworu o stezeniu
50 nM jednowarto$ciowe kationy osiagaty maksimum dziatania przy wartosci pH 7.0,
ale przy pH 9.0 byly one bardzo silnymi inhibitorami. Lizozym tworzy ukfady kom-
pleksowe z réznymi substancjami czgsto tracac przy tym swa aktywnosé. Waznym
odkryciem dotyczacym zdolnosci lizozymu do tworzenia zwiazkéw kompleksowych
bylo stwierdzenie, ze nawet nieznaczna ilos¢ zo6itka zmieszana z biatkiem jaja dra-
stycznie obniza pienisto$¢ biatka. Przyczyny zjawiska byly niejasne az do czasu prze-
prowadzenia licznych prac badawczych dotyczacych biatek jaja. Juz Fleming 1
Allison [12] stwierdzili, ze zmieszanie biatka jaja z taka sama iloscia zottka obnizato
jego antybakteryjne dziatanie. Cunningham i Cotterill [7] wykazali, ze skladniki zottka
jaja, a zwlaszcza lipowitelina inaktywuja lizozym rozpuszczony w buforze fosforano-
wym o pH 6,2. Zastosowanie techniki chromatografii jonowyminnej do badania biatka
jaja zanieczyszczonego zottkiem dostarczylo nowych informacji o zachodzacych w
nim zmianach. Na chromatogramach czystego biatka jaja zarejestrowane byty trzy piki
lizozymu, a dla biatka jaja zanieczyszczonego zottkiem obserwowano tytko dwa piki
lizozymu. Natomiast catkowity brak lizozymu w rozdziale chromatograficznym zanie-
czyszczonego zoltkiem biatka stwierdzit Parkinson [22]. Galyean i wsp. [15] przepro-
wadzili szereg testow, ktore potwierdzily, ze zéttko juz w ilosci 10 % catkowicie
inaktywuje lizozym w pierwszych minutach reakcji, ale po dluzszym czasie reakcji
liza komorek nadal miata miejsce. Przy nizszych wartosciach pH odwirowanie biatka
zanieczyszczonego zottkiem zwigkszato aktywnos¢ lizozymu. Czesciowe uaktywnienie
lizozymu nastgpowato rowniez po dodaniu chlorku sodu i mocznika. Wskazuje to, ze
mechanizm obnizania aktywnosci lizozymu powodowany jest elektrostatycznymi od-
dziatywaniami pomigdzy enzymem a sktadnikami zéitka. Polaczenie polimerowe B(1-
4) N-acetylo-glukozoaminowe jest substratem lizozymu. Polisacharydowe pentamery i
wyzszorzgdowe polimery sa fatwo rozszczepiane przez lizozym, lecz monomery, dime-
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ry, trimery i tetramery sg inhibitorami dla lizozymu [24]. [nne substancje inaktywizu-
Jace lizozym, z ktérymi enzym tatwo tworzy zwiazki kompleksowe nawet w $rodowi-
sku naturalnym to biatka jaja takie jak owomucyna [6], konalbumina [10],
owoalbumina [9].

Wielu autoréw badalo réwniez wplyw kationdw na aktywnos¢ lizozymu. Stwier-
dzono, ze wielowartosciowe kationy znajdujace si¢ w roztworze, takie jak dwuwarto-
Sciowy kobalt [20], magnez [14], rte¢ [26] i miedz [11] obnizaja enzymatycznag
aktywnos¢ lizozymu ale tylko w relatywnie wysokich stezeniach (10°~10? M), nato-
miast jod juz w malych stg¢zeniach nieodwracalnie inaktywuje lizozym w kwasnym lub
neutralnym srodowisku [24]. Wedtug McDonalda i Philipsa [20] jony metali prawdo-
podobnie tacza si¢ z grupami karboksylowymi Glu-35 i Asp-52 inaktywujac w ten
sposob centrum aktywne lizozymu.

Podsumowanie

Ostatnie lata przyniosty wiele informacji o lizozymie, jego budowie i metodach
oznaczania. Wyjasniono jego sklad aminokwasowy i strukture przestrzenna. Dzialania
te spowodowaty wzrost zainteresowania praktycznym wykorzystaniem enzymu. W
pracy dokonano przegladu informacji dotyczacych budowy lizozymu oraz jego aktyw-
nosci. Enzym charakteryzuje si¢ duza stabilnoscia w srodowisku kwasnym, lecz szyb-
ko ulega inaktywacji w $rodowisku zasadowym. Alkohole nie powoduja denaturacji
enzymu, natomiast stabilizuja go cukry, poliole i chlorek sodu. Niektdre aminokwasy
jak histydyna i lizyna wptywaja na wzrost aktywnosci lizozymu. Podobne dziatanie
wykazuja rowniez niektdre przyprawy jak np. pieprz. Natomiast kompleksy lizozymu z
niektorymi substancjami takimi jak sktadniki zottka i biatka jaja obnizaja aktywnosé
enzymu. Substancjami obnizajacymi aktywno$¢ lizozymu sa rowniez polisacharydowe
monomery, dimery, trimery i tetramery oraz wielowartosciowe kationy.
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STRUCTURE AND CHARACTERISTIC OF LYSOZYME (MURAMIDASE)

Summary

In the paper the structure of lysozyme (muramidase) and factors affecting lysozyme activity

(temperature, chemicals and complexes) were reviewed. Lysozyme has been found to be heat stable in
acidic solutions, but to be inactivated quickly in alkaline conditions. Sugar, salt, polyols, some amino
acids and spices stabilized lysozyme. Enzyme complexes with egg yolk and some eeg-white components
and polyvalent cations inactivated lysozyme.
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WELASCIWOSCI, PRODUKCJA I ZASTOSOWANIE
CYKLODEKSTRYN

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe wtasciwoscei cyklodekstryn oraz metody ich otrzymywania.
Opisano réwniez ich zastosowania w przemysle spozywczym do stabilizowania zwiazkéw smakowych i-
aromatow, w produkcji zywnoSci dietetycznej, do eliminowania nieprzyjemnych zapachéw i do konser-
wowania zywnosci.

Pierwsze wzmianki na temat cyklodekstryn (CD) pojawity si¢ w 1891 roku w pu-
blikacji Villiersa. Wyizolowat on niewielka ilosé krystalicznej substancji, o cechach
bardzo zblizonych do wihasciwosci B-cyklodekstryny podanych w 1903 roku przez
Schardingera uwazanego za twdrce podstaw chemii cyklodekstryn [18, 22].

W nastepnych latach badania nad cyklodekstrynami prowadzili m.in. Pringsham,
ktory wykryt ich zdolno§é kompleksujaca oraz Freudenberg, ktory jako pierwszy wy-
dzielit w latach 30. czyste CD i wyjasnit ich strukture chemiczng, odkryt réwniez y-
cyklodekstryny. W latach 50. French wykazat istnienie 8 i € cyklodekstryn. W 1965
Thoma i Stewart opisali dalsze homologi cyklodekstryn & i n [22].

Przez dlugi czas cyklodekstryn nie wykorzystywano w przemysle ze wzgledu na
wysoki koszt produkeji oraz obawy co do ich toksycznosci. W latach 70. osiagnigto
tak znaczng poprawe wydajnosci, ze koszt produkeji kilograma CD obnizyt sie z kilku
tysigcy do ok. 10 dolaréw [1]. Wykazano rowniez bezspornie ich nietoksyczno$¢ [24,
25].

Prof. dr hab. Bohdan Achremowicz, mgr inz. Jarostaw Korus, Katedra Technologii Weglowodandw,
Akademia Rolnicza w Krakowie
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Budowa i wlasciwosci cyklodekstryn

Podstawowe wiasciwosci cyklodekstryn zebrano w tabeli 1. Sg one cyklicznymi
oligosacharydami zlozonymi z rznej ilosci jednostek D-glukopiranozowych, potaczo-
nych wiazaniami o-1,4-glikozydowymi [6, 8]. Nie wykazuja wiasciwosci redukuja-
cych. Ze wzgledow sterycznych istnienie CD zawierajacych mniej niz 6 jednostek
glukopiranozowych nie jest mozliwe. Jak dotad odkryto nastgpujace homologi CD: o,
B, v, 8, €, &, | skladajace si¢ odpowiednio z 6 do 12 jednostek. Dobrze poznano wia-
sciwosci tylko trzech z nich: a, B i y. Spoérod nich najwieksze znaczenie pod wzgle-
dem praktycznego wykorzystania maja B-cyklodekstryny.

Tabela |
Niektore wlasciwosci cyklodekstryn [15, 16, 19]

Cecha o B Y
1. masa czgsteczkowa 973 1135 1297
2. $rednica wewnetrzna (A) 5.7 7.8 9.5
3. $rednica zewnetrzna (A) 13.7 15.3 16.9
4. wysoko$¢ (A) 7.0 7.0 7.0
5. [@]p20 (H,0, 1%) +150.5° +162.5° +177.4°
6. rozpuszczalno$é w wodzie (g/100 cm’, 25 °C) 14.5 1.85 23.20
7. kolor kompleksu z jodem niebieski z0lty brazowy

glikozydorwe
mostki tlenowe,
duza gestosé
élektrondw

™~

|

drugorzgdowe grupy

/ hydroksylowe

pierwszorz¢dowe grupy

"7 hydroksylowe

Rys. 1. Rozmiary czasteczek cyklodekstryn: o.—a = 1.37 nm, b = 0.57 nm, ¢ =0.78 nm; B —a = 1.53 nm,

b=0.78 nm, ¢ = 0.78 nm; Y-a=1.69 nm, b =0.95 nm, ¢ = 0.78nm [15, 23].
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Cyklodekstryny maja ksztatt doniczki (rys. 1), sa hydrofilowe na zewnatrz, a hy-
drofobowe wewnatrz [26]. Grupy hydroksylowe sg zorientowane na zewnatrz pier-
Scienia, dlatego zewnetrzna powierzchnia jest hydrofilowa, co powoduje dobra roz-
puszczalnos$¢ cyklodekstryn. Gorna, szersza strona czasteczki CD jest utworzona przez
drugo- [O(2)H] i trzeciorzgdowe [O(3)H] grupy hydroksylowe, podczas gdy pierwszo-
rzgdowe grupy [O(6)H] znajduja sie na wezszym koficu czasteczki [3, 26]. Grupy nie-
polarne jednostek glukopiranozowych zorientowane sa do wewnatrz torusa, co powo-
duje, ze wnetrze CD jest hydrofobowe [6, 19, 26]. Wneka torusa pokryta jest atomami
wodoru i glikozydowymi mostkami tlenowymi tworzac obszar duzej gestosci elektro-
néw [22]. W tworzeniu kompleksu inkluzyjnego odgrywajg rolg wigzania wodorowe
oraz oddziatywania Van der Waalsa i sity dyspersyjne. Ciepla tworzenia kompleksow
0-, B- i v-CD z jonem p-nitrofenolanowym wynosza odpowiednio -37.8, -14.2, -3.3
kJ/mol. W roztworze wodnym stabo polarny otwor cyklodekstryny zajmuja czasteczki
wody. Taki uktad jest jednak mato trwaly ze wzgledu na interakcje polarne-niepolarne.
Dlatego czasteczki wody moga by¢ tatwo podstawione przez czasteczki innych, mniej
polarnych gosci. Kompleksy cyklodekstryn sa w miarg stabilne, a ich rozpuszczalno$é
w wodzie jest mniejsza w pordwnaniu z czystymi CD, dlatego mozna je latwo wytra-
ci¢ z roztworu w formie krystalicznej [23]. Cyklodekstryny tworza kompleksy w reak-
¢ji odwracalnej. Stosujac odpowiedni nadmiar rozpuszczalnika (wody) mozna przesu-
na¢ rownowage reakcji w kierunku dysocjacji kompleksu.

Kompleksy, w ktorych czasteczka gospodarza otacza czasteczke goscia sa tzw.
kompleksami inkluzyjnymi (kompleksy wlaczeniowe, klatraty) [5, 26]. Cyklodekstry-
ny moga tworzy¢ kompleksy inkluzyjne z substancjami i zwiazkami chemicznymi o
odpowiednich rozmiarach. Tworzenie kompleksow z czasteczkami wigkszymi niz
$rednica otworu wewnetrznego CD jest mozliwe tyltko wéwczas, gdy nie cata cza-
steczka goscia, a jedynie niektore jej grupy funkcyjne penetruja wnegtrze cyklodekstry-
ny. Zdolno$¢ tworzenia tych kompleksow zalezy m.in. od polarnosci goscia, przy czym
wydaje sie, ze czynnikiem determinujacym rodzaj zwiazku, ktory moze penetrowac
wneke cyklodekstryny tworzac kompleks inkluzyjny jest raczej geometria niz wlasci-
wosci chemiczne [22]. Struktura kompleksu inkluzyjnego jest rézna w stanie krysta-
licznym i w roztworze. W roztworze wodnym czasteczka goscia znajduje si¢ we wnece
CD, a caly kompleks jest hydratowany. W stanie krystalicznym lokuje si¢ nie tylko we
wnece cyklodekstryny, ale tez w kapilarach migdzyczasteczkowych, podczas gdy nie-
ktore czasteczki CD moga by¢ niezajete lub zajete przez czasteczke wody.

Czasteczki wbudowane sg zorientowane tak, aby uzyska¢ maksymalny kontakt
miedzy hydrofobowa czescia goscia i niepolarnym wnetrzem CD. Czg¢$¢ hydrofilowa
czasteczki wlaczonej pozostaje tak daleko jak to mozliwe od zewngtrznej powierzchni
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kompleksu, aby zapewni¢ maksymalny kontakt zarébwno z rozpuszczalnikiem jak i

grupami hydroksylowymi cyklodekstryn [22].

Jedna, dwie lub trzy czasteczki CD moga zawieraé jedng lub wigcej czasteczek

kompleksowanego zwiazku [23].

W praktyce kompleksy inkluzyjne cyklodekstryn otrzymuje si¢ 3 metodami po-
przez:

1) wspoitkrystalizacje CD i substancji wlaczanej. Zwigzek rozpuszczalny w wodzie
dozuje sig¢ bezposrednio do nasyconego roztworu CD, zwiazek nierozpuszczalny w
wodzie jest najpierw rozpuszczany w minimalnej ilosci alkoholu, acetonu itp..
Roztwér miesza si¢ przez kilka godzin w celu wytworzenia kompleksu, chlodzi a
wytracony kompleks saczy i suszy,

2) mieszanie CD i gos$cia w postaci pasty przez kilka - kilkanascie godzin w homoge-
nizatorze lub mozdzierzu; kompleks przemywa sig i suszy,

3) przepuszczanie przez roztwor CD goscia w stanie gazowym [15, 16, 19].

Wykorzystanie zdolnosci do modyfikacji poszerza zakres zastosowania cyklodek-
stryn. Modyfikacje polegaja na substytucji I- i lI- rzgdowych grup hydroksylowych, co
moze poprawi¢ ich rozpuszczalno$¢ w stosunku do czystych CD. Moga takze powsta-
waé polimery i kopolimery, ktére znajduja zastosowanie np. do usuwania zwigzkow
goryczkowych z sokdéw owocdw cytrusowych. Proces taki przeprowadza si¢ zwykle na
kolumnach wypetnionych polimerem [4, 7, 16, 20, 27]. Niskoczasteczkowe polimery

CD sg bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie i moga by¢ stosowane np. w fotochemii,

natomiast wysokoczasteczkowe polimery lub kopolimery sg bardzo hydrofilowe choé

nierozpuszczalne w wodzie. Stosuje si¢ je jako wypetnienie kolumn chromatograficz-

nych [23].

Otrzymywanie cyklodekstryn

Typowy proces otrzymywania cyklodekstryn sktada si¢ z 4 etapow:
* namnazania mikroorganizmu wytwarzajacego enzym glukozylotransferaz¢ cyklo-
dekstryn (CGT EC 2.4.1.19),
® gseparacji enzymu, jego zatezania i oczysiczania,
¢ hydrolizy enzymatycznej skrobi z uzyciem amylazy, a nastgpnie jej konwersji do
cyklodekstryn przez enzym CGT,
¢ rozdziatu poszczegdlnych homologéw, ich oczyszczania i krystalizacji [6, 10].
W praktyce przemystowej dwa pierwsze etapy pomija si¢ ze wzgledu na dostep-
nos¢ gotowych preparatéw enzymatycznych.
Schardinger w swoich badaniach w latach 1903-1904 wyizolowal mikroorga-
nizm nazwany przez niego Bacillus macerans, ktory jest obecnie szeroko wykorzysty-
wany do otrzymywania enzymu glukozylotransferazy cyklodekstryn [22]. Oprocz tego
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stosuje si¢ réwniez inne mikroorganizmy, np. B. circulans, B. megaterium, B. coagu-
lans, Klebsiella pneumoniae, alkalofilne Bacillus sp. i inne [2, 3, 6, 8, 12, 17, 21, 23,
29, 30]. Hodowle mikroorganizmu prowadzi si¢ zwykle na skrobi rozpuszczalnej z
dodatkiem zwiazkow nieorganicznych takich jak K,HPO,, MgSO,, CaCl, lub Na,CO;
przy pH bliskim 7 (w produkeji enzymu alkalicznego pH wynosi 9-10) w temperaturze
30-37°C dla organizméw mezofilnych i okolo 50°C dla termofilnych przez 3—14 dni
(3,6,8,12,29,30].

CGT jest stabilna przy pH 5-6 w 40°C, a optymalna temperatura dzialania jest
55°C. W obecnosci jonéw wapniowych, ktére stabilizuja enzym przy ogrzewaniu w
70°C przez 5 minut traci on ok. 20 % aktywnosci [6]. Niektére cechy enzymu zebrano
w tab. 2. CGT jest enzymem pozakomoérkowym stad tatwosé oddzielenia go z ptynu
pohodowlanego. Po usunigciu komédrek drobnoustrojéw przez wirowanie i ewentual-
nym zaggszczeniu supernatantu enzym mozna wytraci¢ rozpuszczalnikami organicz-
nymi takimi jak etanol lub aceton albo siarczanem amonu. Wieksze objetosci filtratu
zagegszcza si¢ przez destylacje pod zmniejszonym cisnieniem lub przez ultrafiltracje.
Enzym oczyszcza si¢ nastgpnie chromatograficznie [3].

Tabela 2
Wybrane cechy glukozylotransferazy cyklodekstryn [2]

Mikroorganizm Sr}(())(;/‘llxrg Opt};/)galne izoelei?rr;lc(:tzny pl czqslt\gc?iliowa
Bacillus macerans a-CD 5.5-7.5 bd 145.000
Bacillus macerans o-CD 5-6 4.50 79.000
Bacillus macerans a-CD 5.4-5.7 5.40 67.000

Bacillus megaterium B-CD 5-5.7 6.07 bd
Bacillus stearothermophilus a-CD 6 4.50 68.000
14.6
alkalofilne Bacillus sp. 38-2 B-CD 17.0 5.30 88.000
9.5
Micrococcus sp. B-CD 5-8 4.20 88.000
Klebsiella pneumoniae a-CD 6-7.2 4.80 68.000

bd — brak danych

CGT jest enzymem dzialajacym bardzo powoli, konwersja skrobi do CD trwa
zwykle kilka dni. Inzynieria genetyczna pozwolita otrzyma¢ enzym bardziej termosta-
bilny i wydajniejszy, ktory skraca czas trwania procesu cyklizacji z 1-3 dni do 3-6
godzin [18]. Immobilizacja enzymu znacznie poprawia wydajnos$¢ konwersji i wydiuza
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aktywnosci enzymu tak, Ze moze on by¢ stosowany o wiele duzej anizeli enzym wol-

ny
do

[3, 6, 13]. Najkorzystniejszy stosunek enzymu do substratu (w/w) wynosi 1:1000
1:5000. Dodatek substancji tworzacych kompleksy z CD powoduje przesunigcie

ro'\iJvnowagi reakcji w kierunku cyklizacji. Jeden ze schematéw produkcji 3-CD na
skale przemystowa przedstawia rys. 2 i 3. Gotowy produkt usuwa si¢ przez filtracje

lu

wirowanie [3]. W wyniku dziatania CGT otrzymuje si¢ mieszaning, w ktorej w

zaleznosci od mikroorganizmu, z ktérego pochodzi enzym dominuja o- lub 3-CD [5].
Niecykliczne produkty reakcji rozklada si¢ dzialaniem amylazy/glukoamylazy lub
ustwa je poprzez wytracanie z metanolem, etanolem itp. [3]. Do rozdziatu mieszaniny
CD wykorzystuje si¢ np. ich swoistg cech¢ jaka jest réznica srednicy wneki, co po-
zwala tworzy¢ specyficzne, w miarg¢ trwate kompleksy ze zwiazkami o r6znej wielko-

Sc

czasteczek. Kompleksy te rozdziela sie, a czasteczki gos$cia usuwa sig, np. przez

ogrzewanie, otrzymujac krystaliczne, czyste CD.

1 t skrobi ziemniaczanej

6.700 | wody, pH 8.5

CGT
10 mM CaCl;
y 85-90°C, 30 minut
uptynniona skrobia cGT

pH 8.5 (CaCO3)
60°C, 45 godzin

mieszanina konwersyjna

120°C, 30 minut

pH 6.0
bakteryjna a-amylaza (0.1 % suchej masy)
Y 80°C, 10-12 godzin

mieszanina konwersyjna

wegiel aktywny
wymieniacz jonowy
3 zageszczanie
koncentrat

krystalizacja

»
Lt

y

B-CD

supernatant

Rys. 2. Produkcja B-cyklodekstryn ze skrobi ziemniaczanej przy uzyciu CGT z alkalofilnego szczepu

Bacillus 38-2 [3].
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| 280 kg skrobi kukurydzianej

bkro‘bia uplynniona |

Lmieszanina konwersyjna J

1000 | wody, pH 7.0

o-amylaza (Bacillus subtilis, 0.9-2.0 jednostek
SKB/g skrobi)

80°C, 10 minut

120°C, 30 minut

CGT (50 jednostek Tildena-Hudsona/cm?)
50°C, 30 minut -

toluen (5 %, v/v)

45°C, 105 godzin, intensywne mieszanie

1000 1 wody
80-85°C (destylacja z toluenem)
1000 | etanolu

supernatant

zageszczénie (1/3 objetosci)
toluen (5 %, viv)
15°C, 8 godzin

<
| kompleks B-CD-toluen

[E“

supernatant

1500 1 wody
80-90°C (destylacja z toluenem)
krystalizacja

]Jieoczyszczone B-CDT

I

supernatant
1500 | wody
700C
wegiel aktywny (40 kg)

y
roztwér §-CD |

v
rwegiel aktywny }

zageszczanie (1/3 objetosci)
krystalizacja

]

Rys. 3. Produkcja B-cyklodekstryn ze skrobi kukurydzianej przy uzyciu CGT z Bacillus macerans i tolu-

enu jako skladnika kompleksujacego [3].

Zastosowanie

Niektore z zastosowan cyklodekstryn zebrano w tabeli 3. W przemysle spozyw-
czym uzywa si¢ CD gléwnie do kompleksowania zwiazkoéw aromatycznych i smako-
wych w celu ochrony przed takimi czynnikami fizycznymi jak $wiatlo i temperatura
czy stratami na skutek ulatniania sie. Dodatek CD moze eliminowaé lub redukowaé
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niepozadany smak i zapach, zmniejsza¢ higroskopijnos$¢, chroni¢ przed zakazeniem
mikrobiologicznym, poprawia¢ stabilno$¢ emulsji, pozwala réwniez uzyska¢ plynna
substancje w postaci stalej, co ulatwia jej standaryzowanie i dozowanie oraz zmniejsza
koszty pakowania i przechowywania, zabezpiecza przed oddzialywaniem z innymi
sktadnikami [9, 23, 24, 26].

Tabela 3
Niektére zastosowania cyklodekstryn [15, 19, 24]

Zywnosé 1. ochrona przed: wytracaniem osadéw w napojach i sokach, sta-
rzeniem makarondéw

2. produkcja: emulsji, produktéw piekarskich, produktéw dla cho-
rych na fenyloketonurig, tatworozpuszczalnych tabletek stodza-
cych dla diabetykow

3. poprawa jakosci: stabilizacja aromatow, stabilizacja kwasu
askorbinowego, zwigkszanie retencji wody, zwigkszenie objgto-
$ci piany

4. konserwowanie zywnosci: kompleks z etanolem, kompleks z
substancjami konserwujacymi

Kosmetyki, artykuty drogeryjne | Poprawa koloru, stabilizacja aromatoéw, maskowanie nieprzyjemnych

zapachoéw

Farmaceutyki maskowanie nieprzyjemnego smaku, otrzymywanie substancji ptyn-

nych w stanie stalym, zmniejszenie podraznien, stabilizacja przed

dzialaniem temperatury, promieni UV

Odczyhniki chemiczne rozdzial izomeréw i homologdw, odczynniki analityczne, utatwianie
~__{ rozpuszczania substancji trudnorozpuszczalnych, chromatografia
Przemyst chemiczny pochodne CD, polimery,

Substancje biologicznie czynne | regulatory wzrostu roslin, modyfikacja syntezy lipidow

a) b)

Rys. 4. Struktura chemiczna cyklodekstryn, a) a— CD, b) a—CD, B—CD, y-CD [14, 15, 16].
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Rys. 5. Schemat tworzenia kompleksu inkluzyjnego cyklodekstryn z p-ksylenem. Zewnetrzna powierzch-
nia CD jest hydratowana. Czasteczki wody we wnece CD znajduja si¢ w stanie energetycznie nie-
uprzywilejowanym ze wzgledu na niepolarny charakter wngki. Hydrofobowy pierscien aromatycz-
ny goscia odpycha czasteczki wody. W efekcie kompleksowania niepolarna czasteczka goscia pe-
netruje niepolarng wngke CD tworzac stabilny energetycznie uklad [22, 23].

Fot. 1. Krysztaly a-cyklodekstryn (mikroskop elektronowy Jeol JSM 5200.
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Fot. 2. Krysztaly B-cyktodekstryn.

Otrzymywanie komplekséw substancji aromatycznych z CD jest w miarg proste,
a zawartos¢ aromatéw w takich kompleksach wynosi okoto 6-15 % (w/w). Sg one
bardzo stabilne w stanie suchym. Na przyktad kompleks B-CD/wanilina przechowy-
wany w powietrzu w temperaturze pokojowej przez 240 dni stracit okoto 20 % wanili-
ny, podczas gdy z mieszaniny waniliny i glukozy zwigzek aromatyczny ulotnit sie cal-
kowicie. Strata 20 % byla spowodowana prawdopodobnie tym, ze niektére czasteczki
waniliny byly jedynie zaadsorbowane na powierzchni kompleksu, a nie zwigzane we-
wnatrz CD, poniewaz podczas dalszej obserwacji przez 2 lata nie zanotowano strat
waniliny. Takie kompleksy doskonale nadaja si¢ do aromatyzownia herbat, kawy i
innych napojow oraz gum do zucia, bowiem pozwalaja dtuzej zachowaé ich smak i
zmniejszy¢ zuzycie olejkdw aromatycznych o okoto 50 % [11, 24]. Ponadto zwigzki
aromatyczne i smakowe, stabilne w kompleksach w stanie suchym, uwalniaja si¢ w
trakcie konsumpcji dajac wtedy najlepszy efekt. Termostabilnos$é takich kompleksow
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wzrasta jesli zawieraja one thuszcz. Preparaty o bardzo wysokiej stabilnosci termiczne;j
(np. dla piekarstwa) powstaja przez powlekanie kompleksow olejami lub tluszczami.
Na przyktad herbatniki z p-CD zachowaly zapach masta przez 2 miesiace przechowy-
wania, podczas gdy proba kontrolna utracita catkowicie aromat po 2 tygodniach [19].

CD mozna réwniez uzywa¢ do usuwania niepozadanego smaku i zapachu, np. po-
smaku surowizny z produktéw sojowych, goryczki z hydrolizatow kazeiny lub sokow z
owocOdw cytrusowych, charakterystycznego zapachu baraniny, ryb, czosnku, cebuli
itp.. Dodatek B-CD do soku grapefruitowego czy hydrolizatu biatkowego powoduje
usunigcie gorzkiego posmaku. Ekstrakt drozdzowy z dodatkiem B-CD nie wykazuje
charakterystycznego, nieprzyjemnego zapachu, a ponadto ma lepsza barwg niz produkt
bez dodatku cyklodekstryn oraz nizsza hogroskopijno$¢. Lecytyna sojowa z B-CD jest
bezzapachowym proszkiem [19].

Fot. 3. Krysztaty y-cyklodekstryn.
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Dodatek cyklodekstryn lub ich komplekséw do zywno$ci poprawia szereg jej
wlasciwosci fizycznych, np. zwigksza retencj¢ wody, stabilizuje emulsje, poprawia
teksture, przedtuza okres przydatnosci konsumpcyjnej.

CD stabilizuja emulsje wody z olejem, uzywane do produkcji dietetycznych ma-
jonezow i dresingéw. Dodatek 0.75 % B-CD zwigksza objeto$é piany uzyskanej z
biatka jaja kurzego o okolo 45 % oraz poprawia jej stabilnos¢. W produktach mieg-
snych CD zwiekszaja wiazanie wody [24].

Duze znaczenie maja CD w produkcji zywnosci specjalnej przeznaczonej dla lu-
dzi chorych na choroby metaboliczne. Wykorzystywano je np. do usuwania fenyloala-
niny z produktéow dla chorych na fenyloketonuri¢, z drugiej strony moga chronié
aspartam (dipeptyd zawierajacy fenyloalaning, sztuczny slodzik) przed kwasowa hy-
droliza, ktorej tatwo ulega, w tabletkach stodzacych dla diabetykow. W Japonii mie-
szanina aspartamu z U-CD jest dostgpna w handlu [19]. Wykazuja rowniez zdolnosé
usuwania cholesterolu z mleka, masta, jajek. W Belgii sprzedaje si¢ masto o zawarto-
$ci cholesterolu obnizonej o ok. 85 %, uzyskane dzigki zastosowaniu cyklodekstryn.
Witaminy A, B, E i K w kompleksach z B-CD sa bardziej odporne na dziatanie tempe-
ratury, tlenu 1 zwigzkow chemicznych oraz sa tatwiej przyswajalne. Kompleksowanie
z u-CD poprawia rowniez ich rozpuszczalnos¢ [14]. Dodatek pu-CD poprawia jakosé
makaronu i opdznia jego starzenie. Kompleksami CD i zwigzkéw aromatycznych
uszlachetnia si¢ herbaty oraz zupy w proszku. B-CD moga rowniez stabilizowaé natu-
ralne barwniki takie jak karotenoidy i flawonoidy oraz ulatwia¢ stosowanie w zywno-
sci barwnikoéw rozpuszczalnych w olejach [14]. Pozwala to zachowa¢ kolor w pro-
duktach poddanych obrébee termicznej lub wystawionych na dziatanie $wiatta. Z po-
wodzeniem stosuje sie je do usuwania kofeiny z kawy lub innych napojow [28].

CD maja tez zastosowanie w farmaceutyce do stabilizacji i zwigkszania przy-
swajalnosci lekarstw, wydhuzania czasu ich dzialania przez powolne uwalnianie sub-
stancji czynnych, zmniejszania dzialania ubocznego lekarstw oraz zwigkszania roz-
puszczalnosci substancji stabo rozpuszczalnych [23, 24, 26].

Cyklodekstryny sa rownieZ stosowane w przemysle tytoniowym do utrzymywania
aromatu tytoniu lub mentolu w papierosach mentolowych, ze wzgledu na zdolnosé
tworzenia z nikotyna kompleksu moga byé uzywane w filtrze do wylapywania tego
sktadnika z dymu.

Aromaty zwiazane z CD moga by¢ uzywane w perfumach, swiecach zapacho-
wych i kadzidtach. Ich kompleksy z czasteczkami detergentdw zmniejszaja pienienie,
np. w proszkach do prania.

CD maja réwniez bardzo szerokie zastosowanie w chemii zar6wno analityczne;j
jak i przemystowej [23].
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CYCLODEXTRIN PROPERTIES, PRODUCTION AND APPLICATION

Summary
7\

Cyclodextrins, their properties, production and application for flavour stabilization, dietetic food-

stuffs, unpleasant odour elimination and food preservation are briefly presented 5§
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ZBIGNIEW DUDA

WYBRANA PROBLEMATYKA EKOLOGICZNA PRZETWORSTWA
SUROWCOW RZEZNYCH

Streszczenie

W kontek$cie powszechnie akceptowanej opinii o traktowaniu srodowiska przyrodniczego za
wspolczesnie najcenniejsze dobro ludzkoscei i tym samym o zasadnosci jego ochrony, w artykule przed-
stawiono przyklady technologii stosowanych w przetworstwie surowcdéw pochodzenia zwierzgcego,
szczegblnie w przemysle migsnym, mogacych by¢ uznanymi za przyjazne dla $rodowiska naturalnego.
Uwagg czytelnika skupiono m.in. na: technologii peklowania i wgdzenia, zagospodarowywania ubocznych
niejadalnych surowcdw rzeznych oraz potencjalnych mozliwosciach upowszechnienia stosowania nie-
konwencjonalnych, przede wszystkim fizycznych, metod np. utrwalania.

Srodowisko przyrodnicze cztowieka jest wspotczesnie juz niemal powszechnie
uznawane za najcenniejsze dobro ludzkosci. Temu pogladowi ciagle jednak jeszcze
nie towarzysza, adekwatne do potrzeb, troska i dziatania ukierunkowane na zachowa-
nie w nalezytej czystosci tworzacych to srodowisko: gleby, wody i powietrza.

Nadal bowiem dziatalnos¢ produkcyjna cztowieka naraza je na dewastacje, mimo
zwigkszajacego si¢ uswiadomienia o wielkosci zagrozenia i jego rzeczywistych i po-
tencjainych skutkach, a takze mimo obserwowanych, w skali globalnej, coraz liczniej-
szych, doskonalszych i permanentnie zaostrzanych regulacjach prawnych ochraniaja-
cych przyrodnicze srodowisko cztowieka. Stad tez na pelne poparcie krajowych $ro-
dowisk naukowych i produkcyjnych zastuguje tzw. Apel Heidelbergski z kwietnia
1992r. o ochrong dobr przyrodniczych podpisany wéwczas przez 425 cztonkéw stowa-
rzyszen naukowych i intelektualnych a nastepnie, w odruchu solidarnosci z ideami i
celami ww. apelu, uzupetniony (do 31.08.1992r.) podpisami ponad 800 naukowcow, w
tym 62 noblistow (Anonymous, 1992).

Prof. dr hab. Zbigniew Duda. Katedra Technologii Surowcéw Zwierzecych, Akademia Rolnicza we
Wroctawiu "
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W dziatalnosci wytworczej cztowieka, zagrazajacej Srodowisku naturalnemu,
ciagle jeszcze zbyt duzy jest udziat przedsigbiorstw przemystowych przetwarzajacych
rolnicze surowce roslinne i zwierzece. Szczeg6lnie uciazliwe i niebezpieczne, z ekolo-
gicznego punktu widzenia, jest przetwarzanie surowcoéw rzeznych. W powyzszym
jednak kontekscie nie mniej niepozadany skutek jest rowniez przypisywany produkcji:
skrobi ziemniaczanej, cukru, alkoholu, wyrobdéw tytoniowych oraz przetworstwu mle-
ka.

Wielkos¢ faktycznego i potencjalnego zagrozenia Srodowiska przyrodniczego,
bedaca skutkiem przemyslowego przetwarzania surowcow rolniczych, lecz takze, i to
w nie mniejszym stopniu, zagrozenie pochodne od nowoczesnego wytwarzania plo-
déw rolnych — roslinnych i zwierzgcych — jest oczywiscie wysoce zroznicowana, bo-
wiem jest uwarunkowana przez bardzo wiele czynnikow ja ksztattujacych. Ilustruja te
wielko$¢ zagrozenia dziesiatki opracowann monograficznych i setki publikacji czast-
kowych o ochronie $§rodowiska oraz ostatnio o koniecznosci przedsigbrania proekolo-
gicznej rolniczej dziatalnosci gospodarczej. Liczna Zrodtowa literatura informuje row-
niez o potrzebie, lub wrecz o koniecznosci, modyfikowania istniejacych, albo o po-
trzebie opracowywania nowych, przyjaznych srodowisku naturalnemu, jednostkowych
technologii produkcji, zaréwno surowcow jak i1 artykutldéw zywnosciowych.
(Neuerburg i in. 1994; Wiackowski, 1995; Pezacki, 1991; Kinsman, 1994; Fischer,
1994ab; Tyszkiewicz, 1993; Zakrzewski, 1995; Kroyer, 1995; Zaror, 1992; Dobicki,
1994, Dobicki i in., 1996; Miller i Jones, 1995; Simpson, 1995ab, Anon.1990; Praca
zbiorowa, 1995; Batel, 1989; Blaschek, 1992).

Z ekologicznego punktu widzenia jako$¢ i zdrowotnos¢, a takze Zzywieniowa
wartos¢ zywnosci produkowanej zaroéwno z surowcoéw roslinnych jak i zwierzgcych,
jest pochodna lub wypadkowsa: poziomu skazenia Srodowiska naturalnego tj. gleby,
wody i powietrza np.: metalami cigzkimi, wielopierscieniowymi weglowodorami,
zwiazkami azotowymi itp. Nie bez wplywu na te trzy ww. atrybuty zywnosci pozostaja
jakos¢ i ilos¢ nawozenia oraz powszechno$¢ stosowania srodkéw ochrony roslin —
herbicyddw i pestycydow, wzrostowych preparatéw hormonalnych, wielu farmaceuty- .
kow w postaci profilaktycznych i terapeutycznych lekow weterynaryjnych.

Nie wyklucza si¢ takze oddzialywania na jako$¢ i zdrowotnos¢ zywnosci stoso-
wanych technologii przetwarzania i wspolczesénie, na skale masowa, wykorzystywanie
w produkcji zywnosci wysoce zréznicowanego asortymentu artykulow i preparatow
pomocniczych, uzywanych jako dodatki, przede wszystkim funkcjonalne, ale rowniez i
jako sktadniki receptury.

Jakos¢ i zdrowotno$¢ zywnosci, w wysoce znaczacym stopniu, bedzie ponadto
uwarunkowana przez poziom mikrobiologicznego zanieczyszczenia i jego gatunkowe
zroznicowanie. (Slade, 1992; Engel i in.1990; Bullerman i in., 1969a,b; Schmidt,
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1993; Burton i in.1994; Hanrahan, 1990; Hecht, 1988; Friedman, 1996; Watson, 1992;
Gomaa i in., 1993; Kotula i Stern, 1984; Feng 1992; Pitt i Leistner, 1991; Squires i
in.1993; Coleman i in.1992; Faber, 1993; Meng i in.1994).

Przetwarzanie surowcéw rzeznych i drobiowych na skale przemystowa jest po-
wszechnie uznawane i zaliczane do niezbyt przyjaznych dla $rodowiska przyrodnicze-
go. Podobna opini¢ ma réwniez przetwdrstwo mleka. Jest tak dlatego, ze przemysly te,
niemal z reguly, znaczaco zanieczyszczaja otoczenie przyrodnicze w wyniku produ-
kowania duzych ilosci trudnych do neutralizacji $ciekéw oraz gazdw, czgsto o nie-
przyjemnym lub nawet wrecz o odrazajacym zapachu, np. generowanych przez insta-
lacje utylizujace niejadalne, uboczne surowce tj. produkujace maczki paszowe.

Celem tego opracowania jest jednak przede wszystkim wskazanie na wybrane za-
gadnienia procesowe stosowane w przetworstwie migsa duzych zwierzat rzeznych,
ktére posrednio lub bezposrednio moga oddziatywaé na srodowisko przyrodnicze, tj.
zwrdcenie uwagi na potencjalnie mozliwe oraz wdrozone juz do praktyki przemysto-
wej proekologiczne procesy technologiczne.

Proekologicznych technologii majgcych zastosowanie we wspolczesnym prze-
twarzaniu surowcow rzeznych doszukaé sie mozna niemal we wszystkich fazach zago-
spodarowywania zywca rzeznego.

Ubdj bezwypoczynkowy tj. bezposrednio po transporcie, lub po krétkim wypo-
czynku, zmniejsza obcigzenie Sciekow odchodami i moczem. Zagospodarowanie krwi
w mozliwie maksymalnym stopniu na cele zywnosciowe i/lub paszowe przyczynia si¢
réwniez do zmniejszenia obcigzenia Sciekow trudno degradujagcymi sie zwigzkami
organicznymi, ale glownie ma oczywiscie na celu wykorzystanie zrédta biatka jakim
jest krew zwierzat rzeznych na cele spozywcze oraz na pasze. Tres¢ przewodu pokar-
mowego, przede wszystkim przezuwaczy, w tym z uwagi na ilos¢ tresci zwacza, moze
by¢ ponownie wykorzystana jako pasza lub w postaci kompostu jako cenny nawoéz
organiczny i w ten sposéb mozna ograniczaé lub eliminowaé zanieczyszczenie srodo-
wiska przyrodniczego.

Nowoczesne technologie, a gldwnie wyposazenie oddziatéow utylizacyjnych, be-
dacych integralna sktadowa duzych zakfadow migsnych, niemal catkowicie wyelimi-
nowaly, tradycyjnie z funkcja i dzialaniem tych oddzialéw zwigzana, przy czym z re-
guly uzasadniona opinig, o wyjatkowej ich ucigzliwosci dla srodowiska. Taka opinia
jest powodowana przede wszystkim przez zanieczyszczanie powietrza atmosferyczne-
go odrazajacym odorem padliny, lub zwierzecej materii organicznej bedacej w za-
awansowanym stadium rozktadu gnilnego, ale takze $ciekOw znacznym zrzutem sub-
stancji organicznych azotowych i tluszczowych.

Nie oznacza to, ze proekologiczne technologie utylizacyjne sa juz powszechnie w
Polsce stosowane. Bez popetnienia wigkszego bledu mozna zaryzykowaé stwierdzenie,
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ze jest to dopiero poczatek dziatan, jakie bez watpienia beda musialy doprowadzi¢ do
likwidacji przedsigbiorstw utylizacyjnych i przyzaktadowych oddziatéw zagospoda-
rowujacych niejadalne surowce rzezne, ktore nie spetniaja wspolczesnych wymogodw
ochrony srodowiska przyrodniczego.

Obserwowane rozdrobnienie uboju zZywca rzeznego i przetwarzania surowcow
rzeznych uniemozliwia optymistyczne prognozowanie racjonalnego i nie skazajacego
otoczenie wykorzystywania niejadalnych surowcow rzeznych. Tak zwane dzikie wy-
sypiska lub grzebowiska stanowia aktualnie i bgda w najblizszej przysztosci stanowié
zagrozenie dla srodowiska.

Klasycznym przyktadem koniecznosci obciazania, nie tylko wysypisk, trudno de-
gradujaca si¢ materig organiczna jest brak nowoczesnej technologii wykorzystania
surowcow keratynowych, a wige szczeciny, wlosia i rogowizny. Problem powstat jako
skutek uznania za nieracjonalne uzywania skory swinskiej (kruponéw) dla celow gar-
barskich, lecz maksymalne upowszechnienie si¢ jej wykorzystania w przetworstwie
miesa lub do produkcji zelatyny. Ponadto z chwilg zaprzestania uzywania szczeciny do
produkcji szczotek do zebdw, a takze bardzo duze ograniczenie, a nawet niekiedy cal-
kowite wyeliminowanie wykorzystywania szczeciny i wlosia do wyrobdéw pedzli 1
szczotek spowodowalo, Zze surowce te jak i rogowizng przestano uznawaé za surowiec
wtorny i aktualnie traktuje sie je jako uciazliwy odpad. Kompostowanie tych surow-
coéw nadal jeszcze nie jest powszechng praktyka.

Na zastugujgca na upowszechnienie i proekologiczna nalezy uzna¢ technologie
garbarskiego zagospodarowywania skor bydlgcych bezposrednio po pozyskaniu, z
pomini¢ciem utrwalania ich sola w przedsigbiorstwach przemystu migsnego. Sprzyja-
foby to ochronie $rodowiska przez nie obciazanie $ciekdw chlorkiem sodu, ktory nale-
zy traktowac za zagrazajacy srodowisku naturalnemu.

Wspotczesne technologie utrwalania i przetwarzania surowcéw rzeznych, gtow-
nie migsa i thuszczu, zaliczy¢ mozna, z bardzo nielicznymi wyjatkami, do przyjaznych
$rodowisku przyrodniczemu, wzglednie do stanowiacych dla niego nieznaczne zagro-
zenie.

Wsrod najpowszechniej stosowanych metod utrwalania jest chiodzenie i zamra-
zanie praktycznie zupetnie nie grozne dla otoczenia, jesli nie bedzie si¢ brato pod
uwage bardzo rzadkich przypadkow awarii urzadzen chtodniczych i spowodowanych
nimi skazen powietrza amoniakiem.

Procesy wykrawania migsa do celéw kulinarnych i przetworczych uznaje si¢ za
zupelnie bezpieczne dla srodowiska z niewielkim marginesem zagrozenia poprzez
obcigzanie sciekow i posrednio powietrza i Sciekéw przy wykorzystaniu kosci do pro-
dukcji maczek paszowych. Surowiec kostny moze jednak by¢ duzym zagrozeniem dia
otoczenia przyrodniczego wéwczas, gdy w przyzakladowej, a szczegdlnie gdy w
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zcentralizowanej formie jest wykorzystywany do produkcji kruszu kostnego, bedacego
surowcem do wytwarzania zelatyny. W tym ostatnim przypadku powazne zagrozenie
powstaje w wyniku cieplnego usuwania zewnetrznych pozostatosci tkanek tacznej i
chrzgstnej oraz tluszezu zawartego w szpiku kostnym. W przypadku przyzaktadowego
zmechanizowanego zagospodarowywania surowca kostnego dla produkcji kruszu za-
grozenie srodowiska jest znacznie mniejsze, poniewaz lepiej i racjonalniej, dla celow
zywnosciowych, wykorzystuje si¢ obgotowane czesci migkkie (tkanka taczna i mie-
$niowa), wywar oraz wytopiony tluszcz.

Peklowanie jest powszechnie stosowang tecllnlologiq we wspdlczesnym przetwor-
stwie migsa. Mimo mnogosci zwiagzkéw chemicznych stosowanych w skladzie recep-
tur solanek, przede wszystkim nastrzykowych, w tym substancji uznawanych za far-
makologicznie lub zywieniowo nieobojetych, takich jak np. azotyn sodu i wielofosfo-
rany, przyjeko traktowac peklowanie jako technologie ekologicznie przyjazna.

Taka opinia ma swoje zrodio w permanentnym doskonaleniu tej technologii, a
przede wszystkim w minimalizowaniu wyjéciowych st¢zen zwiazkéw chemicznych
spelniajacych $cisle okreslone i pozyteczne funkcje przetwoércze i utrwalajace. Sg nimi
w odniesieniu np. do substancji o szczegblnym znaczeniu dla procesu peklowania tj.
do azotynu sodu (NaNQO,), funkcje: barwo-, smako- i aromatotworcza, przeciwutle-
niajaca oraz antybotulinowa. Zadowalajaca efektywnos¢ wykorzystania sktadowych
solanki peklujacej, o proekologicznym znaczeniu, jest wspolczesnie efektem uzywania
wieloiglowych nastrzykiwarek z recyrkulacja solanki nie wchioniete] przez nastrzyki-
wany surowiec. Taka efektywnos$¢ jest rowniez skutkiem stosowania urzadzen do ma-
sowania, w tym wyposazenia do wstepnej obrobki miesa i masownic umozliwiajacych
zrezygnowanie z wieloiglowych nastrzykiwarek z efektami nie gorszymi anizeli uzy-
skiwanymi przy ich stosowaniu. W tym ostatnim rozwiazaniu w petni wykorzystuje si¢
recepturowa ilo$¢ solanki, unikajac tym samym potencjalnego obciazania $cieké6w nie
w petni zagospodarowana solanka przy uzywaniu nastrzykiwarek.

Z zywieniowego punktu widzenia peklowanie jest przede wszystkim traktowane
jako chroniace przed skutkami namnazania si¢ Clostridium botulinum i tym samym
jako proces powstrzymujacy syntetyzowanie przez te bakterie toksyny zwanej jadem
kietbasianym. Peklowanie jest wigc traktowane jako technologia eliminujaca lub istot-
nie zmniejszajaca zagrozenie zdrowia publicznego.

Z tego samego wzgledu tj., Zywieniowego, lecz inaczej traktowana, ale nie mniej
znaczaca, jest przeciwutleniajaca funkcja peklowania, a wigc eliminujaca lub ograni-
czajaca procesy oksydacyjnego jefczenia lipidow, ktorego stopief zaawansowania jest
skorelowany z niekorzystnymi cechami sensorycznymi Zywnosci.

Cassens (1995a) opublikowal ostatnio przeglad wspoétczesnych poglqdow na
funkcj¢ azotynu sodu jako zwiazku chemicznego o charakterze proekologicznym oraz
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0 szczegblnym i uniwersalnym znaczeniu dla przetworstwa migsa, a takze procesow
fizjologicznych zachodzacych w organizmie czlowieka.

W tym obszernym opracowaniu zwraca si¢ m.in. uwage na to, ze tlenek azotu, a
wiec zwiazek bedacy pochodna przemian azotynu, jest gtowna funkcjonalnie czynna
substancja o wyzej juz opisanych skutkach reagowania ze skfadnikami substratu, jakim
jest mig¢so poddawane peklowaniu m.in. z barwnikami hemowymi, tj. odpowiedzialng
za ksztaltowanie barwy, smaku i aromatu oraz za efekt antybotulinowy i przeciwutle-
niajacy. W powyzszym kontekscie m.in. podkresla sig, ze tlenek azotu (NO) zostat
ostatnio uznany przez czasopismo Science za ,,czasteczke roku”, podczas gdy Cullotta
i Koshland (1992), w artykule opublikowanym w tymze samym czasopismie, infor-
mujac o znaczeniu tlenku azotu, swoj artykut zatytutowali: ,NO news is a good news”,
co mozna przettumaczy¢ nastepujaco: ,,Informacje o tlenku azotu (NO) to dobre in-
formacje”. Feldman i in. (1993) przedstawili natomiast wspotczesne poglady o fizjolo-
gicznej roli tlenku azotu w specjalnym raporcie pt.”The surprising life of nitric oxide”
(,,Zaskakujace zycie tlenku azotu™).

Wg Cassensa (1995a), w ogromnej ostatnio ilosci danych zrédtowych opisano
wyjatkowo znaczace role tlenku azotu, w tym m.in. jako biologicznego mesengera,
wazna dla: fizjologicznych funkcji neurotransmisji, krzepnigcia krwi i kontrolowania
jej cisnienia oraz dla systemu immunologicznego zdolnego zabija¢ komorki rakowe i
pasozyty wewnatrzkomdrkowe. Zaobserwowano ponadto, ze tlenek azotu uczestniczy
w procesach uczenia si¢ i zapamigtywania. NO jest uznany za bardzo reaktywna cza-
steczke o niewielkich rozmiarach i swoja funkcj¢ zawdzigcza wiasciwosciom che-
micznym, a nie budowie czasteczkowej.

Z innego jednak punktu widzenia bezspornie udowodnione jest uczestniczenie
tlenku azotu w procesie nitrozowania, rezultatem ktérego jest syntetyzowanie sie i
nagromadzanie sie lotnych i nielotnych nitrozoamin tj. zwiazkéw potencjalnie silnie
rakotworczych. Jednym z mozliwych Zrédel, co prawda nie najbogatszym, w te nie-
bezpieczne substancje, sa peklowane wyroby migsne a szczegolnie te, ktére przed spo-
zyciem poddawane sg np. grilowaniu lub standardowemu smazeniu.

Jak wynika z ostatnio opublikowanych obserwacji, wyst¢gpowanie np. raka mézgu
moze mie¢ swoja przyczyne w czestym spozywaniu w dziecifistwie grilowanych na
weglu drzewnym lub tradycyjnie smazonych peklowanych przetworéw migsnych m.in.
bekonu, hot-dogéw (parowek), kietbas grilowych, szynki itp. (Sarasua i Savitz 1994,
cyt. za Cassens, 1995a).

Zaobserwowano takze, ze nitrozoamidy, roéwniez potencjalnie oznaczane
(obecne) w peklowanych wyrobach migsnych, sa czesciej niz nitrozoaminy przyczyna
raka systemu nerwowego. Zwraca si¢ ponadto uwage, Ze u ssakéw, a wiec i u ludzi,
syntetaza tlenku azotu katalizuje konwersj¢ l-argininy do tlenku azotu, co jest uwazane



34 Zbigniew Duda

za potencjalna mozliwo$¢ nitrozowania amin i syntetyzowania si¢ rakotwérczych po-
chodnych.

Cassens (1995a) konkluduje, iz mimo wielkiej ilosci obserwacji naukowych, po-
czynionych w ostatnich 15 latach odno$nie tzw. ,;problemu azotynowego”, postep
wiedzy dotyczacy zagrozenia ze strony konsumpcji peklowanych wyrobéw migsnych
Jjest daleko niesatysfakcjonujacy. Nadal bowiem bez odpowiedzi pozostaje pytanie czy
przetwory produkowane z peklowanego migsa sa niebezpieczne dla zdrowia konsu-
menta.

W powyzszym jednak kontekscie, wspdlczesnie absolutnie bezsporna, korzystna
rola azotynu w przetwoérstwie migsa sprowadza sie do funkcji antybotulinowej, bo-
wiem dotychczas nie znaleziono, mimo licznych prob i nie przewiduje si¢ w najbliz-
szej perspektywie czasu odkrycia lub zsyntetyzowania, antybotulinowego substytutu
dla azotynu. Nie oznacza to oczywiscie, Ze za marginesowe nalezy traktowaé pozostate
trzy standardowe funkcje azotynu.

Ograniczenie potencjalnie niebezpiecznego skutku jego stosowania w przetwor-
stwie migsa widzi si¢ m.in. w zwigkszeniu spozycia witamin C i E, juz aktualnie beda-
cych integralnymi sktadnikami solanek i/lub mieszanek peklujacych, szczegdlnie w
odniesieniu do witaminy C lub jej pochodnych (askorbinianéw). Wzbogacanie pasz
przemystowych w witaming E jest posrednio rowniez przeciwdziataniem niepozada-
nym skutkom uzywania azotynu, bowiem ta droga wzbogaca si¢ tkanke migsniowa w
ten biokatalizator.

Na szczegolne podkreslenie w powyzszym kontekscie zastuguje i to, Ze nowocze-
sne technologie peklowania sa ukierunkowane na minimalizacj¢ wyjsciowych ilosci
stosowanego azotynu, a w konsekwencji i na radykalne zmniejszenie tzw. wolnego lub
resztkowego azotynu w finalnych wyrobach, bowiem tylko wolna jego postaé jest
niebezpieczna. Np. w USA il04¢€ ta jest oceniana na mniejsza niz 1/10 poziomu z przed
25 laty, podczas gdy ,,spozycie” nitrozoamin w diecie Amerykanéw zmniejszyto sig w
ciagu ostatniej dekady tylko o 2/3 (Cassens, 1995b).

Mimo wszystko nie wolno jednak zapominaé, ze potencjalne zagrozenie tkwi w
osobniczej, zréznicowanej syntezie nitrozozwiazkéw i ich prekursoré6w w organizmie
cztowieka. Tkwi takze w lekcewazonych zrddtach azotynéw i azotandw, takich jak:
woda pitna, piwo, warzywa, dym tytoniowy itp.

Mclntyre i Skanlan (1993) stwierdzili, Ze ograniczajacym czynnikiem dla synte-
tyzowania si¢ nitrozoamin w piwie, mleku w proszku, oraz w 5 gatunkach ryb podda-
nych mikrofalowej obrébce cieplnej jest obecnos¢ czynnika nitrozujacego a nie pre-
kursorow amin. W rybach poziom nitrozodwumetyloaminy (NDMA) miescit si¢ w
przedziale 1230-18915 ppb, srednio 10919 ppb, podczas gdy w piwie oznaczano tego
zwiazku $rednio 1060 ppb, a w mleku w proszku tylko 142 ppb.
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W trzech najnowszych dostgpnych autorowi publikacjach informuje si¢ o poten-
cjalnym i rzeczywistym zagrozeniu jakim moze by¢ zanieczyszczenie wyrobow mig-
snych lotnymi nitrozoaminami jako skutku uzywania gumowych siatek wedliniarskich
(Petersen, 1993; Sen i in., 1993, Marsden i Pesselman, 1993). Wsrdd nitrozoamin za-
nieczyszczajacych przetwory migsne produkowane w gumowych siatkach wedliniar-
skich oznaczono m.in. N-nitrozodwu-n-butyloaming, N-nitrozodwuetylo-aming oraz
N-nitrozodwubenzyloaming. Zawartos¢ tej ostatniej siggata nawet 520 pg/kg przy
srednich stwierdzonych ilo$ciach, oczywiscie wielokrotnie mniejszych. Nalezy wigc
wnioskowaé, ze nie mozna bagatelizowaé dyfuzji nitrozoamin z siatek wedliniarskich
do przetworéow w nich produkowanych i trzeba poszukiwa¢ rozwiazania w uzywaniu
innych ostonek, np. z tworzyw syntetycznych ,,zbrojonych” widknami z polimeréw, w
tym szczegolnie termokurczliwymi.

Wedzenie jest nie mniej powszechnie stosowane w przetworstwie migsa anizeli
peklowanie. Jest ono jednak ciagle jeszcze, mimo obserwowanego znacznego postgpu
technicznego i technologicznego wedzarnictwa, nie bez uzasadnienia, traktowane
nadal jako niezbyt przyjazne srodowisku naturalnemu, a wigc jako proces technolo-
giczny, ktérego nie mozna uznaé za zastugujacy na miano ekologicznego.

Na taka oceng i opinie sktadaja si¢ w zasadzie dwie przyczyny. Jedng z nich jest
uciazliwe dla otoczenia zanieczyszczanie powietrza technologicznie nie wykorzysta-
nymi gazami odlotowymi, emitowanymi do atmosfery z urzadzen wedzarniczych. Ko-
lejng przyczyng tworzy zagrozenie zanieczyszczania wyrobow migsnych niebezpiecz-
nymi dia zdrowia, bowiem rakotwdrczymi. policyklicznymi weglowodorami, jako pro-
duktami procesu pirolizy drewna tworzacymi si¢ podczas produkcji dymu wedzarni-
czego, a reprezentowanymi przede wszystkim przez benzo[a]piren. Istotna jest infor-
macja, ze nosnikami tych niebezpiecznych dla zdrowia rakotwoérczych zwiazkéw che-
micznych moze byé zaréwno dym wedzarniczy tworzacy si¢ podczas zarzeniowego
lub ciernego jego wytwarzania jak i tzw. plynne preparaty wedzarnicze (ang. liquid
smoke), o wysoce zmiennym sktadzie chemicznym i zréznicowanym stopniu oczysz-
czenia (rafinacji) od policyklicznych weglowodorow.

Literatura Zrodtowa poswigcona problematyce wedzarniczej, w tym technologii
wedzenia, urzadzeniom wedzarniczym, zanieczyszczeniu wedzonej zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego, a przede wszystkim wyrobdéw migsnych 1 drobiowych, ryb, seréw,
malzy itp., wielopierscieniowymi wegglowodorami jest bardzo liczna i w tym opraco-
waniu oczywiscie nie jest mozliwa do zacytowania. W powyzszym jednak kontekscie
z satysfakcja nalezy stwierdzié liczacy si¢ w literaturze przedmiotu wkiad polskich
badaczy ze szkotly prof.dr hab. Damazego Jerzego Tilgnera, tj. m.in. Z.E. Sikorskiego,
K. Miléra, Z. Zieby, H. Dauna i wielu innych, do wspotczesnej wiedzy o skladzie
chemicznym dymu wedzarniczego, jego funkcjach itp.
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Uwagg wigc czytelnika pozwolg sobie skupi¢ jedynie na kilku pozycjach ostatnio
opublikowanych tj. na publikacjach: Yabiku i in., 1993; Gomaa i in., 1993; Guillen,
1994; Fessman, 1995a; Fessman, 1995b; Hermey i Patzelt 1995; Westphal i in.1994;
Pszczola, 1995; Balejko, 1991; Anon., 1993ab.

W opinii wielu autoréw, w tym i ww., znacznie mniejsze jest zanieczyszczenie
wedzonej zywnosci jesli do tego celu, w tym m.in. np. do wedzonkowego aromatyzo-
wania, stosuje si¢ ptynne preparaty dymu wedzarniczego renomowanych firm gwa-
rantujacych nie wystgpowanie w ich wyrobach policyklicznych rakotwérczych we-
glowodoréw lub obecnosé jedynie §ladowych ich ilosci. Wigksze natomiast zagrozenie
stwarza wedzenie owiewowe, szczegblnie wowcezas, gdy brak jest mozliwosci precy-
zyjnego kontrolowania temperatury zzarzania trocin lub zrebkéw, wzglednie ograni-
czona jest mozliwos$¢ sterowania temperaturg w ciernej wytwornicy dymu. W wiek-
szosci przypadkdw oznaczane ilosci policyklicznych weglowodorow w wedzonych
wyrobach migsnych oscyluja wokoét 1 pg/kg, a liczebno$é zanieczyszezonych indywi-
dualnych probek nie przekracza z reguly 50 % badanej ilosci. Z potencjalnie znacznie
wigkszym zanieczyszczeniem wielopierscieniowymi weglowodorami nalezy si¢ liczy¢
wowczas, gdy poddaje sie zywnosé grilowaniu. (Dyremark i in. 1995, Gomaa i
in.1993, Lodovici i in. 1995). Oznaczane ilosci tych substancji moga by¢ bardzo duze i
przekracza¢ 7 ug/kg.

W powyzszym kontekscie nalezy jednakze stwierdzi¢, ze zywnosci wedzonej i
grilowanej nie nalezy obarcza¢ catkowita odpowiedzialnoscia za potencjalnie mozliwe
pobranie policyklicznych weglowodorow wraz z dieta. Ich 7rodiem moze by¢ bowiem
rowniez wiele innych artykuléw zywnosci np. warzywa, ov;/oce, pieczywo, czekolada
oraz potrawy pieczone, w tym popularna pizza. Ponadto, co prawda niewielkie ilosci
tych niebezpiecznych zwiazkéw, wdychamy wraz z powietrzem zanieczyszczonym
m.in. spalinami silnikéw samochodowych.

Konkludujac, z bardzo duzym marginesem prawdopodobienstwa, mozna uznaé
obrébke wedzarnicza za ekologicznie nie budzaca szczegdlnych zastrzezen, oczywi-
scie wowczas jesli jest prowadzona w nowoczesnych urzadzeniach i w tzw. obiegu
zamknigtym, i wtedy, gdy mamy mozliwos¢ sterowanaia warunkami termicznymi
wytwarzania dymu i ich optymalizowania.

Za niemal bez zastrzezefi, z ekologicznego punktu widzenia, uznaé nalezy stoso-
wane w przetworstwie migsa i drobiu technologie obrobki cieplnej tj. pasteryzacje
i/lub sterylizacjg, a takze wytapianie ttuszczu metodami wytopu ciaglego. Neutralnosé
w odniesieniu do srodowiska przyrodniczego moze jednak zostaé nie zachowana, gdy
energia niezbedna do przeprowadzenia obrdbki cieplnej pochodzi¢ bedzie ze Zrodet
zanieczyszczajacych atmosfere, lub gdy bedzie wytwarzana z uzyciem urzadzen po-
zbawionych wyposazenia dekontaminujacego spaliny.
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Za w peini ekologicznie czyste technologie, potencjalnie mogace mieé zastoso-
wanie w przemysle zywno$ci pochodzenia zwierzgcego, uznaje si¢ tzw. niekonwen-
cjonalne metody, gléwnie mogace by¢ wykorzystane do jej utrwalania. Beda to m.in.
technologie wykorzystujgce rozne zakresy promieniowania elektromagnetycznego w
tym: jonizujace, ultrafioletowe, podczerwien, mikrofale itp., ale potencjalnie takze
pole elektryczne o wysokiej czestotliwosei lub pole magnetyczne o duzym natgzeniu
(Pothakamury i in., 1993).

Najprawdopodobniej jedynie kwestig czasu jest powszechne zastosowanie w
przemysle migsnym, np. do mikrobiologicznej dekontaminacji solanek, naturalnych
przypraw aromatyzujacych, dodatkéw funkcjonalnych, w tym np. plazmy krwi, a na-
wet surowcodw zasadniczych takich, aktualnie ciagle jeszcze niekonwencjonalnych
technologii, jak: ultrafiltracja oraz paskalizacja (Czapski i Limanowka-Jacygrad, 1996;
Cheftel, 1995; Knorr, 1993; Knorr i in., 1994). '

Podsumowujac mozna zakladaé, ze przemyst zywnosciowy, w miar¢ uptywu cza-
su i posiadania rodkow finansowych na technologie proekologiczne, zwigkszenia si¢ i
pelnego spopularyzowania wsréd kierownictw i zaldg przemysha zywnosciowego ko-
niecznosci troski o Srodowisko naturalne w imig intereséw przysztych pokolen, a takze
biorgc pod uwage niezbgednos$é dziatan ukierunkowanych na poszukiwanie zywnosci,
gwarantujacej zdrowotne bezpieczefstwo spoleczefistwa, sprosta on zadaniom jakie
dyktuje ochrona srodowiska przyrodniczego. Realizacji tych zadan winne sprzyjaé
odpowiednie akty prawne, Scigajace i dotkliwie karzace naruszajacych dobro publicz-
ne jakim jest przyrodnicze otoczenie cztowieka, a wigc srodowisko naturalne.

LITERATURA

[1}  Anon.. Organically grown foods. Food Technol., 44, 12, 1990, 123-130.

[2] Anon. Wedzenie. W gre wchodzi ponad 1000 substancji. Technologia wedzenia a ochrona srodowi-
ska. Migso i Wedliny, 3, 1993a, 29-31.

[3] Anon. Wedzenie. Technologia wedzenia a ochrona zdrowia. Substancje szkodliwe i drazniace to
druga strona aromatu i trwalosci. Migso i Wedliny, 3, 1993b, 26-28.

f4] Anonymons. Heidelberg Appeal to Heads of States and Governments. Projections, 7/8, 1992, Au-
tumn-Winter, 121.

[5] Balejko J.A.: Production of curing smoke: Rate of thermal decomposition of sawdust under anaero-
bic conditions. J. Sci. Food Agric., 51, 1991, 391-398.

[6] Batel W.: Agricultural production and environmental protection. Umwelt., 19, 1989, D48- D53.

[71 Blaschek H.P.: Approaches to making the food processing industry more environmentally friendly.
Trends Food Sci. Technol., 3, 1992, 107-110.

[8] Bullerman L.B., Hartman P.A., Ayres 1.C.: Aflatoxin production in meats. . Stored meats. Applied
Microbiology, 18, 5, 1969a, 714-717.



Zbigniew Dudn

(9
(10}
(1]

(12}
[13]

[14]
(15}
[16]

(17]

(18]

[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]

(29]

[30]

Bullerman L.B., Hartman P.A., Ayres J.C.: Aflatoxin production in meats. II. Aged dry salamis and
aged country cured hams. Applied Microbiology, 18, 5, 1969b, 718-722.

Burton J.L., Mcbride B.W_, Block E., Glimm D.R, Kennelly J.J.: A review of bovine growth hormo-
ne. Can. J. Anim. Sci., 74, 2, 1994, 167-201.

Cassens R.G.: Current content of residual nitrite in cured meat products at the retail market. Proc. 41
Int.Congress Meat Sci. Technol San Antonio, Teksas, USA, 1995b, 344-345.

Cassens R.G.: Use of sodium nitrite in cured meats today. Food Technol., 49, 7, 1995a, 72-80, 115.
Cheftel 1.C.: Review: High-pressure, microbial mactivation and food preservation. Food Sci. Tech-
nol. Int., 1, 1995, 75-90.

Coleman M.E., Elder R.S., Basu P.: Trace metals in edible tissue of livestock and poultry. J. of
AOAC International., 75, 4, 1992, 615-625.

Culotta E., Koshland D.E.: NO news is good news. Science, 258, 1992, 1862. Cyt. za RG. Cassens,
1995a.

Czapski J., Limanéwka-Jacygrad D.: Nietermiczne metody przedtuzania trwatosci zywnosdci o ma-
lym stopniu przetworzenia. Przemyst Spozywczy, 50, 3, 1996, 27-30.

Dobicki A.: Modele gospodarstwa ekologicznego uwzgledniajacego wymogi rolnictwa ekologiczne-
go. Mat. Konferencji ,.Stan srodowiska w wojewddztwie jeleniogérskim a mozliwos$¢ rozwoju rol-
nictwa ekologicznego”. WODR, Jelenia Gora, 1994, 1-25.

Dobicki A., Filistowicz A., Nietupski T., Szulc T., Zuk B.: Intensyfikacja produkcji bydta migsnego
w oparciu o trwate uzytki zielone rejonu Podgérza Sudeckiego. Rozdz. 3.8. Chéw bydta migsnego a
wymagania rolnictwa ekologiczuego. Fundacja Programéw Pomocy dla Rolnictwa (FAPA). Pro-
gram PHARE —P9205/05 — 03/329D, ROL-LEX. Zielona Géra 1996 (w druku).

Dyremark A., Westerholm R, Overvik E., Gustavsson: Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH)
emissions from charcoal grilling. Atmospheric Environment, 29, 13, 1995, 1553-1558.

Engel R.E., Adams C.E., Crawford L.M.: Food borne listeriosis: risk from meat and poultry. Food
Control., 1, 1990, 27-31.

Farber J.M.: Current research on Listeria-monocytogenes in foods — An overview. J. Food Protec-
tion, 56, 7, 1993, 640-643.

Feldman P.L., Griffith O.W., Stuehr D.J.: The surprising life of nitrite oxide. Chem. Eng. News.
Dec., 20, 1993, 26.

Feng P.: Commercial assay systems for detecting foodborne Salmonella: A review. J. Food Protec-
tion, 55, 11, 1992, 927-934.

Fessman K.D.: Riuchertechnologie in Wandel, Fleischwirtschatt, 75, 3, 1995a, 216-230.

Fessman K.D.: Smoking technology at time of change. Fleischwirtschaft, 75, 9, 1995b, 1124-1126.
Fischer K.: Alternativen der Fleischerzeugung. Produktionsformen und Qualititsaspekte. Fle-
ischwirtschaft, 74, 1, 1994a, 35-40.

Fischer K.: Alternativen der Fleischerzeugung. Produktionsformen und Qualitéitsaspekte. Fortset-
zung aus Heft 1/1994, Fleischwirtschaft, 74, 2, 1994b, 139-143.

Friedman M.: Nutritional value of proteins from different food sources. A review. J. Agric. Food
Chem., 44, 1, 1996, 6-29.

Gomaa E.A., Gray J.L., Rabie S., Lopez-Bote C., Booren A.M.: Polycyclic aromatic hydrocarbons in
smoked food products and commercial liquid smoke flavourings. Food Additives and Contaminants,
10, 5, 1993, 503-521.

Guillen M.D.: Polycyclic aromatic compounds: extraction and determination in food. Food Addi-
tives and Contaminants, 11, 6, 1994, 669-684.



WYBRANA PROBLEMATYKA EKOLOGICZNA PRZETWORSTWA SUROWCOW RZEZNYCH 39

[31]

[32)
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]
[38]
[39]
[40]
[41]
[42]

[43]
[44]

[45]
[46]
[47]
[48]
[49]
[50]
[51]
[52]
[33]

(54

Hanrahan T.J.: Use of somatotropin in livestock production: growth in pigs. In: Sejrsen K., Vester-
gaard M., Neimann-Sorensen. Eds. Use of somatotropin in livestock production. Elsevier Applied
Science, London and New York, 1990, 157-177.

Hecht H.: Residues in meat and associated problems. Fleischwirtschaft, 68, 7, 1988, 873-877.
Hermey B., Patzelt H.: Using liquid smoke. Fleischwirtschaft, 75, 4, 1995, 445-447.

Kinsman D.M.: Organic livestock and animal products. Proc. 40th International Congress of Meat
Science and Technology. The Hague, S-VII1.03, 1994.

Knorr D.: Effect of high-hydrostatic-pressure processes on food safety and quality. Food Technol.,
47,7, 1993, 156-161. :

Knorr D. i wsp.:. Food application of high electric field pulses. Trends Food Sci. Technol., 5, 1994,
71-75.

Kotula A.W., Stern N.J.: The importance of Campylobacterjejuni to the meat industry: A review. J.
Animal Sci., 58, 6, 1984, 1561-1566.

Kroyer G.Th.: Impact of food processing on the environment — an overview. Lebensm.-Wiss. u.
Technol., 28, 6, 1995, 547-552.

Lodovici M., Dolara P., Casalini C., Ciappellano S., Testalin G.: Polycyclic aromatic hydrocarbon
contamination in the Italian diet. Food Additives and Contaminants, 12, 5, 1995, 703-713.

Marsden J.. Pesselman R.: Nitrosoamines in food-contact netting: Regulatory and analytical chal-
lenges. Food Technol., 47, 3, 1993, 131-134.

Mclntyre T., Scanlan R.A.: Nitrosoamines produced in selected foods under extreme nitrosation
conditions. J. Agric. Food Chem., 41, 1993, 101.

Meng J., Doyle M.P., Zhao T., Zhao S.: Detection and control of Escherichia coli 0157:H7 in foods.
Trends Food Sci. Technol,, §, 6,179-185.

Miller i Jones J.: Food Safety. Sec. printing. Eagon Press, St. Paul. MN USA,. 1995.

Neuerbury W. i wsp.: Rolnictwo ekologiczne w praktyce (Organish — biologischer landbau in der
Praxis ). Red. nauk. U. Sotltysiak. Stow. Ekoland i Stiftuug L.eben und Umwelt, Warszawa 1994.
Petersen A.: N-nitrosodibutylamine and other volatile nitrosoamines in cured meat packaged in
rubber nettings. J. Food Sc., 58, 1, 1993, 47-48.

Pezacki W.: Przetwarzanie surowcow rzeznych. Wplyw na srodowisko przyrodnicze. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1991.

Pitt J.I,, Leistner L.: Toxigenic Penicillium species. In. Smith J.E., Henderson RS. Eds. Mycotoxins
and Animal Foods. CRC Press, Inc. London, 1991, 81-99.

Pothakamury U.R, Barboso-Canovas G.V., Swanson B.G.: Magnetic-field inactivation of microor-
ganisms and generation changes. Food Technol., 47, 12, 1993, 85-93.

Praca zbiorowa pod red. U. Soltysiak.: Rolnictwo ekologiczne. Od producenta do konsumenta.
Stowarzyszenie Ekoland. Stiflung LEBEN i UMWELT, Warszawa 1995.

Pszczola D.E.: Tour highlights production and uses of smoke-based flavours. Food Technol., 49, 1,
1995, 70-74.

Sarasua S., Savitz D.A.: Cured and broiled meat consumption in relation to childhood cancer: De-
nver, Colorado (United States). Cancer Causes and Control., 5, 1994, 141,

Schmidt H.: Impurities in meat — sources and influence. In: Sommer H., Petersen B., Wittke, P.V.
Eds. Safe guarding food quality. Springer — Verlag, Berlin, Heidelberg, 1993, 147-156.

Sen N.P., Baddoo P.A., Seaman S.W.: Nitrosoamines in cured pork products packaged in elastic
rubber nettings. An update, Food Chemistry, 47, 1993, 387-390.

Simpson A.E.: Ochrona srodowiska w polskim przemysle spozywczym. Mat. Konferencji ,,Ochrona
Srodowiska w przemysle spozywczym”, Warszawa 14-16 listopada 1995r. Fundacja Programow



40 Zbigniew Duda

Pomocy dla Rolnictwa (FAPA) oraz BOOZ ALLEN and Hamilton, (UK) Ltd. Maszynopis, poz.1,
19953, 1-11.

[55] Simpson A.E.: Program udoskonalenia systeméw ochrony srodowiska dla polskiego przemyshu
spozywczego. Jak wyzej, poz.16, 1995b, 1-21.

[56] Slade P.J.: Monitoring Listeria in the food production environment. 1. Detection of Listeria in pro-
cessing plants and isolation methodology. Food Research International, 25, 1, 1992, 45-56.

[57] Squires EJ., Adeola O., Young L.G., Hacker R.R.: The role of growth hormones f-adrenergic
agents and intact males in pork production: A review. Can. J. Anim. Sci., 73. 3, 1993,1-23.

[58] Tyszkiewicz S.: Rolnictwo ekologiczne. Zasady i nadzor nad produkcjg zywnosci tzw. biologicznej
w: Uwarunkowania i perspektywy polskiego prawa zywnosciowego. Ekspertyza 1. Praca zbiorowa
pod red. prof. dr hab. St. Tyszkiewicza. Wydawnictwo Instytutu Przemystu Migsnego i Tluszczowe-
go. Warszawa, wrzesien, 1993, 121-134.

[59] Watson D.: Chemical contamination. Nature, origin and control. Meat Focus International, 1, 7,
1992, 323-327.

[60] Westphal K., Potthast K., Ubermuth G.: Benzo-a-pyrencgehalte in gerducherten Fleischerzeugnissen
aus traditionellen Raucheranlagen chemaliger DDR-Betriebe. Fleischwirtschaft, 74, 5, 1994, 543-
546.

[61] Wiackowski S.K.: Préba ekologicznej oceny zywienia, zywnosci i skladnikéw pokarmowych. Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995.

[62] Yabiku H.Y. Martins M.S., Takahashi M.Y.: Levels of benzo [a] pyrene and other policyclic aro-
matic hydrocarbon in liquid smoke flavour and some smoked foods. Food Additives and Contami-
nants, 10, 4, 1993, 399-405.

[63] Zakrzewski S.F.: Podstawy toksykologii srodowiska. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1995.

[64] Zaror C.A.: Controlling the environmental impact of the food industry: an integral approach. Food
Control, 3, 1992, 190-199.

SELECTED ECOLOGICAL RAW SLAUGHTERY MATERIALS PROCESSING
Summary

The environment is contemporary considered as of being most valuable wealth and common heritage
of the mankind but it value is underestimated and therefore still not appropriately and adequately protec-
ted.

Meat and poultry processing industry are belonging to those industrial activities which still have to
be considered as of not being very friendly to the environment.

Aiming at necessity of limiting and/or eliminating of the harm for the environment originating from
technologies and processes used at present by the meat and poultry processing enterprises, new technolo-
gies and facilities, friendly to the environment, mainly to the air, are implemented in inedible raw mate-
rials rendering plants.

Nowadays technologies and facilities applied in curing of meat and smoking of processed products
could also be considered as of being friendly to the environment. Such opinion is based, among others, on
new technologies of smoke generation, recirculation of smoke in smoking chambers, catalytic decontami-
nation of the exhaust smoke, etc.

Undervalued, although very promising, are still such an environmentally friendly techniques and
technologies, mainly physical one and so called unconventional, in form of electromagnetic radiation such
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as: ultraviolet, ionising, microwave, high frequency electric and/or magnetic fields as well as ultrafiltration
and pascalization. However, all of them are still applied in very limited technological operations.

Summing-up this brief review regarding the environment friendly technologies typical for meat and
poultry industry, seem’s to be appropriate and justified: to quote a fragment of the HEILDERBERG
APPEAL for world-wide necessity to protect our environment:

. The greatest evils which stalk our Earth are ignorance and oppression, and not Science, Technology
and Industry whose instruments, when adequately managed, are indispensable tools of a future shaped by
Humanity, by itself and for itself, overcoming major problems like overpopulation, starvation and world-
wide diseases” E4
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MIROSEAW FIK

NIEKTORE ASPEKTY STOSOWANIA MODYFIKOWANEJ
ATMOSFERY W PRZECHOWALNICTWIE ZYWNOSCI

Sreszczenie

Wzrost zapotrzebowania na $wicze produkty Zywnosciowe, o matym stopniu przetworzenia i duzej
trwalosci jest przyczyna rozwoju nowych technik pakowania artykuldéw spozywezych. W pracy tej omo-
wiono niektore aspekty stosowania modyfikowanej atmosfery do przediuzania trwatosci zywnosci, zwra-
cajac szczegdlng uwage na wiasciwosci stosowanych gazow i materiatéw opakowaniowych oraz na
zagadnienia zwigzane z bezpicczeﬁstwcm mikrobiologicznym produktow spozywczych.

Wprowadzenie

W ostatnich latach wzrasta zapotrzebowanie na zywno$¢ $wieza, bez konser-
wantow, o duzej trwalosci, gotowa do spozycia po ograniczonej obrobce termiczne;.
W zwigzku z tym pojawiaja sie nowe techniki pakowania i konserwowania artykutow
spozywczych. Okres trwatosci zywnosci jest w duzym stopniu ograniczony miedzy
innymi bezposrednim dostgpem tlenu, ktory sprzyja rozwojowi bakterii tlenowych,
przyspiesza utlenianie thuszczow oraz powoduje zmiany zapachu i barwy. Stad jednym
ze sposobow wydtuzania okresu przydatnoscei do spozycia produktow jest ograniczenie
tlenu w opakowaniach i zastgpienie powietrza inng mieszaning gazowa. Korzystne jest
obnizenie zawartosci O, do poziomu 0.2—1 %, co osiaga sie poprzez pakowanie Zyw-
nosci w zmienionej (ksztaltowanej) atmosferze. Znane sa dwie podstawowe metody, tj.
pakowanie w modyfikowanej atmosferze (MA) i pakowanie w kontrolowanej atmosfe-
1ze (KA). W systemie MA powietrze w opakowaniach zostaje zastapione mieszaning
gazOw o ustalonym skladzie w trakcie pakowania i nie przeprowadza si¢ juz zadnych
korekt sktadu atmosfery w okresie przechowywania. Natomiast system KA wymaga
statej kontroli ustalonego sktadu mieszaniny gazowej i koniecznosci wyrownywania
zmian spowodowanych przez oddychanie produktow i zawartych w nich mikroorgani-
zmow oraz przepuszcezalno$é opakowain. Zwiekszenie trwalosci mozna uzyskaé po-

Prof. dr hab. Miroslaw Fik, Katedra Chiodnictwa i Inzynierii Przemystu Spozywczego, Akademia Rol-
nicza w Krakowie
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przez zastosowanie w atmosferze otaczajacej produkt absorbentéw etylenu i innych
gazow lotnych. Przyktadem takiego absorbenta jest Ethysorb, ktéry przedtuza przydat-
nos¢ do spozycia fatwo psujacych si¢ owocdw o ponad 50 % [14]. Przy wyborze tech-
niki pakowania w zmienionej atmosferze nalezy uwzglednia¢ wiele czynnikéw, w tym
przede wszystkim rodzaj i stopien przetworzenia produktu, warunki przechowywania,
wlasciwosci stosowanych gazow i rodzaj materialu opakowaniowego. Zazwyczaj
zywno$¢ nie przetworzong, w ktorej zachodza procesy zyciowe (np. oddychanie),
przechowuje si¢ w kontrolowanej atmosferze, a przetworzong do postaci gotowej do
spozycia po krdtkim ogrzaniu (np. chtodzone dania gotowe) najczgsciej sktaduje sie w
modyfikowanej atmosferze.

W przemysle spozywczym stosuje si¢ dwie metody modyfikowania atmosfery
gazowej, tj. pakowanie prézniowe i pakowanie z gazem. W warunkach pakowania
prozniowego zawartosé tlenu w opakowaniach o niskiej przepuszezalnosci zmniejsza
sie do ponizej 1 %, a tlo$¢ dwutlenku wegla, wskutek oddychania tkanki i mikroorga-
nizmdw podczas przechowywania, zwigksza si¢ do 1020 % [5]. Bardziej uniwersalng
metodg jest pakowanie gazowe, ktore w przeciwienstwie do prézniowego mozna sto-
sowac rowniez do produktow delikatnych i kruchych.

Technologia MA charakteryzuje si¢ nastgpujacymi zaletami:

» znacznie przediuza trwalos$¢ produktow (od 0.5 do 4-krotnie),
» zabezpiecza wysoka jako$§¢ przechowywanej zywnosci,
e zmniejsza straty ekonomiczne, koszty zamrazalniczego skfadowania i dystrybucji.

Technologia ta wymaga jednak rozmaitego sktadu mieszaniny gazowej dla kaz-
dego rodzaju produktu, a takze specjalnego wyposazenia i wyszkolenia, z czym zwia-
zany jest koszt dodatkowy. W przypadku nieodpowiedniej temperatury
przechowywania moze rowniez stanowi¢ pewne zagrozenie dla zdrowia konsumentow
poprzez mozliwy rozw6j mikroorganizméw chorobotwoérczych, chociaz brak jest do-
tychczas przekonywujacych dowoddéw na to, ze stwarza ona wigksze ryzyko anizeli
pakowanie w powietrzu.

Stosowane gazy

Wybdr mieszaniny gazowej do modyfikacji atmosfery uzalezniony jest od mikro-
flory zdolnej do wzrostu na danym produkcie, wrazliwosci produktu na tlen i dwutle-
nek wegla oraz wymagan zwigzanych ze stabilizacja jego barwy (zachowanie
oksymioglobiny w $§wiezym migsie i nitrozomioglobiny w konserwowanych produk-
tach migsnych). W praktyce przemystowej zwykle powszechnie stosowane sg te gazy,
ktére wystepuja w powietrzu, a wiec tlen, dwutlenek wegla i azot, chociaz badano
przydatnosé do tego celu innych gazow, takich jak dwutlenek siarki, podtlenek i tlenek
azotu, ozon, hel, wodér, neon, argon i chlor. Jednakze zastosowanie ich ograniczone
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Jest wzgledami bezpieczenstwa i legislacji, brakiem akceptacji konsumentow, zwiek-
szonymi kosztami oraz niekorzystnym wptywem na wilasciwosci sensoryczne pakowa-
nych produktéw [1].

Tlen jest na ogdt stymulatorem wzrostu bakterii tlenowych oraz inhibitorem roz-
woju drobnoustrojow beztlenowych, chociaz wrazliwo§é beztienowcow na O, jest
bardzo zrdznicowana. Jego obecnos¢ jest niezmiernie wazna podczas przechowywania
migsa Swiezego, poniewaz sprzyja utrzymaniu odpowiedniej ilosci mioglobiny w sta-
nie utlenowanym, zabezpieczajac w ten sposob jasnoczerwona barwe tego produktu.
W ograniczonych iloéciach uzywa si¢ go takze do gazowego pakowania owocow i
warzyw, aby uniemozliwi¢ calkowite powstrzymanie ich proceséw oddechowych.
Jednak dla szeregu produktéw nie stosuje si¢ na ogét tlenu w mieszaninach gazowych,
gdyz powoduje on niekorzystne zmiany thuszczow i ujemnie wplywa na barwe. Pomi-
mo to niektorzy badaeze zalecaja pakowanie pewnych produktow w atmosferze mody-
fikowanej z dodatkiem 5-10 % O,, co ma stanowi¢ zabezpieczenie przed rozwojem
beztlenowej mikroflory patogennej, w szczegdlnosci Clostridium botulinum [7].

W przeciwienstwie do tlenu, azot jest gazem obojetnym w stosunku do zywnosci,
sfabo rozpuszczalnym w wodzie i thuszczach oraz nie ma praktycznie wigkszego zna-
czenia bakteriostatycznego. W modyfikowanej atmosferze zastepuje on tlen i w zwigk-
szonych stezeniach przyczynia si¢ posrednio do opdznienia oksydacyjnego jelczenia
oraz rozwoju mikroflory tlenowej. Dzigki swojej niskiej rozpuszczalnosci zapobiega
obkurczaniu si¢ opakowan i ich przyklejaniu do pakowanych produktow, szczegolinie
w atmosferach z wysokimi stezeniami CO,.

Zasadniczy wplyw na przedluzanie okresu trwatosci artykuléw spozywczych,
przechowywanych w modyfikowanej lub kontrolowanej atmosferze, ma dwutlenek
wegla (CO,). Gaz ten powstrzymuje wzrost bakterii tlenowych, drozdzy i plesni [14].
Dobrze rozpuszeza sie w wodzie i ttuszezach, przez co wpltywa na obnizenie pH pro-
duktu i kurczenie sie opakowania. Hamujace dziatanie CO, na drobnoustroje zalezy od
szeregu czynnikow, w tym miedzy innymi od jego stezenia i temperatury przechowy-
wania, rodzaju produktu, ilosci i rodzaju obecnych w produkcie mikroorganizméw,
wieku i fazy ich wzrostu, objetosci przestrzeni gazowej, kwasowosci 1 aktywnosci
wodnej, a takze szczelnosci opakowan. Podstawowym zagadnieniem jest dobdr opty-
malnego stgzenia dwutlenku wegla, w ktorym wykazuje on najwigksze dziatanie ha-
mujace na rozwdj mikroorganizméw. Dla powstrzymania wzrostu bakterii tlenowych
zwykle skuteczne sa ilodci tego gazu od 20 do 60 % [14]. Gill i Tan [5] wykazali, ze
hamujacy wptyw CO, na drobnoustroje rosnie liniowo wraz ze wzrostem st¢zenia do
50-60 %, natomiast dalsze zwigkszanie jego zawartosci w modyfikowanej atmosferze
powoduje zaledwie nieznaczny wzrost aktywnoS$ci antybakteryjnej. Duzy wptyw na
aktywno$¢ CO, jako inhibitora reakcji mikrobiologicznych ma temperatura przecho-
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wywania i wraz z jej spadkiem aktywnos¢ ta rosnie. Dwutlenek wegla jest najbardziej
efektywny w hamowaniu rozwoju tlenowej mikroflory zepsucia. Ogélnie bakterie
Gram-ujemne, w szczegdlnosci z rodzajdw Pseudomonas, Moraxella, Alteromonas 1
Acinetobacter, sa bardziej wrazliwe na CO, anizeli Gram-dodatnie [13]. Niektore
drobnoustroje spos$réd Gram-dodatnich, np. Brochothrix thermosphacta, moga tolero-
wac jego stgzenie do 75 %, a bakterie fermentacji mlekowej zdolne sa do wzrostu na-
wet przy 100 % stezeniu CO, [1]. Dlatego w zywnosci pakowanej w modyfikowane;j
atmosferze ma miejsce selektywne przesunigcie mikroorganizméw w kierunku domi-
nacji mikroflory wzglednie beztlenowej, gtdwnie Gram-dodatniej z rodzaju Lactoba-
cillus. Efektywne oddziatywanie dwutlenku wegla na mikroflorg zmniejsza si¢
podczas przechodzenia bakterii z lagfazy do fazy logarytmicznego wzrostu. Dlatego im
wczesniej doprowadzi si¢ CO, do produktu, tym efektywniejsze bedzie jego antybakte-
ryjne dziatanie.

Bardzo istotny jest odpowiedni sktad mieszanin gazowych do pakowania zywno-
$ci, ustalenie ktérego wymaga szczegotowych i systematycznych badan szeregu czyn-
nikdow wplywajacych na jej trwalosé. Zasadnicze znaczenie przy optymalizacji
warunkéw przechowywania produktéw zywnosciowych w modyfikowanej atmosferze

Tabelal

Sktad atmosfer gazowych stosowanych do przedtuzania trwalosci niektérych produktéw spozywczych i
zalecane temperatury przechowywania [14]

Rodzaj Temperatura Stgzenie gazu (%)
produktu przechowywania (°C) Tlen Dwutlenek wegla Azot
Migso $wieze 0-2 70 20 10
Migso wgdzone 1-3 0 50 50
Droéb 0-2 60-80 20-40 0
Ryby tluste 0-2 0 60 40
Ryby chude 0-2 30 40 30
Droéb $wiezy 0-2 0 50 50
Kietbaski swieze 0-2 40 60 0
Ser 1-3 0 60 40
Jabtka 4-6 2 1 97
Pomidory 5-10 4 4 92
Produkty piekarnicze | temperatura pokojowa 0 60 40
Pizza temperatura pokojowa 0 60 40
Suche zakaski temperatura pokojowa 0 20-30 70-80
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ma zachowanie wysokiej jakosci mikrobiologicznej, ale wazne jest takze powstrzyma-
nie zmian chemicznych, niekorzystnie wplywajacych na $wiezoéé, barwe, zapach i
teksture. Pakowanie gazowe umozliwia zwigkszenie trwatosci zywnosci, jednakze w
wigkszosci przypadkéw jest ono skuteczne tylko w polaczeniu z chlodniczym prze-
chowywaniem. Przykltady sktadéw atmosfer oraz zalecanych temperatur skladowania
dla niektorych produktéw spozywezych przedstawiono w tabeli 1. Z zawartych w niej
danych wynika, ze pakowane gazowo: $wieze mieso, ryby, dréb i kielbasy wymagajq
temperatury przechowywania 0-2°C, mieso wedzone i sery 1-3°C, jabtka 4-6°C, a
pomidory 5-10°C. Jedynie zapakowane w $rodowisku gazowym pieczywo, pizza i
produkty suche mozna sktadowaé w temperaturze pokojowej. W przypadku produktow
piekarniczych zastosowanie mieszaniny CO, i N, w stosunku 60 : 40 chroni je przed
plesnieniem i zwigksza ich trwatos¢ do 1-3 miesiecy a nawet dtuze;j.

Obecnie wiele firm piekarskich w Europie powszechnie stosuje pakowanie gazo-
we dla zachowania dobrej jakosci bulek, ciast, pizzy, bagietek i krojonego chleba.
Rozpoczgto rowniez jego zastosowanie do zabezpieczenia past, sera, orzeszkéw ziem-
nych i laskowych, salatek, szeregu daf gotowych i wielu innych produktéw. Znaczne
sukcesy osiaga si¢ w przechowalnictwie gazowym owocdw i warzyw [2].

Charakterystyka opakowan

Okres trwatodci produktow spozywczych w modyfikowanej i kontrolowanej at-
mosferze w duzym stopniu zalezy od wlasciwego doboru materialu opakowaniowego.
Stosowane do tego celu opakowania z tworzyw sztucznych musza charakteryzowac si¢
odpowiednig szczelnoscia 1 nieprzepuszczalnoscia dla tlenu, pary wodnej, lotnych
substancji zapachowych, dwutlenku wegla i azotu, a wigc powinny zabezpieczaé w
miarg staty sklad atmosfery otaczajacej produkt spozywczy. Specjalnej uwagi wymaga
utrzymanie stalego skfadu atmosfery w przypadku produktéw, w ktorych zachodza
procesy zyciowe, np. oddychanie. Mozna to uzyskaé przez stosowanie opakowan o
selektywnej przepuszczalnosci. Do pakowania miesa w warunkach prézniowych nale-
zy stosowaé materialy o niskim wspotczynniku przepuszczalnosci O,, ktoéry w temp.
23°C powinien wynosi¢ 1 cm*/m? /24 h [9]. Wspélczynnik ten jest zwykle 3—4 razy
wigkszy dla dwutlenku wegla i 3—4 razy mniejszy dla azotu. Rézne gazy z rozmaitg
szybkoscia przenikaja przez te same opakowania, co spowodowane jest zréznicowa-
nym stopniem ich dyfuzji lub rozpuszczania si¢ w materiale opakowaniowym.Wynika
to nie tylko z wlasciwosci stosowanych materialow i gazdw, ale takze zwigzane jest z
rodzajem produktu i warunkami przechowywania. Znaczny wplyw na przenikanie
gazéw ma temperatura i wilgotno$é [10] oraz rodzaj materiatu opakowaniowego [9].
Wedtug Eustace [3] przenikalnos¢ tlenu przez opakowania nylonowe i z chlorku poli-
winylowego (PCV) w temp. 3.5°C wynosi zaledwie 10-15 % tejze w temp. 25°C i
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zwigksza si¢ wraz ze wzrostem wilgotnosci wzglednej z 75 do 98 %. Nalezy w tym
miejscu podkreslic, ze w atmosferach gazowych szczegdlnie trudno jest utrzymac od-
powiednie stgzenie CO, . Przenikanie tego gazu, w poroéwnaniu z azotem, przez opa-
kowanie: z dwuchlorku poliwinylidenu (PVDC) jest okoto 8-krotnie szybsze, z
chlorku poliwinylowego (PCV) 12-krotnie, a z polietylenu (PE) az 40-krotnie szybsze.

Przenikalnos$¢ gazow przez opakowania z tworzyw sztucznych zalezy rowniez od
aktywnosci wody pakowanego produktu i samego tworzywa opakowaniowego oraz
rosnie wraz z jej wzrostem [11]. Na gazoszczelno$¢ opakowan bezposredni wplyw
majg takze struktura, wielko$¢ i polarno$¢ tworzyw syntetycznych oraz stezenie i ge-
stos¢ gazu, a ponadto reakcje pomigdzy produktem i opakowaniem, ktdre przyczyniaja
si¢ do zmian wlasciwosci mechanicznych materialéw opakowaniowych. Wiasciwosci
polarne i stezenie decyduja o rozpuszczalnosci substancji gazowych, a wielkos¢ i kon-
figuracja tworzywa syntetycznego o ich dyfuzji [10]. Zagadnienie to jest jednak bar-
dziej zlozone, poniewaz materiaty syntetyczne nie sktadajg si¢ wytacznie z polimerow,
od ktorych pochodzi ich nazwa, ale i z innych elementow. Dlatego na przenikalnosé
gazOw przez te materiaty ma takze wplyw stopien polimeryzacji, dtugo$é fancuchow,
masa czasteczkowa, obecno$é mostkéw pomigdzy tancuchami i elementéw uplastycz-
niajacych.

Do gazowego pakowania produktéw spozywczych stosuje sig¢ migdzy innymi po-
liester (nylon), polipropylen, dwuchlorek poliwinylidenu (PVDC), alkohol winylowo-
etylenowy (EVOH) i polietylen (PE). W praktyce przemystowej stosunkowo rzadko
stosowane sg do tego celu pojedyncze polimery, gdyz zwykle nie maja one wszystkich
niezbgdnych cech folii opakowaniowej (wytrzymalos$¢, nieprzepuszczalnosé i zgrze-
walnos¢) i dlatego przeprowadza si¢ ich laminowanie. Laminaty przydatne do pako-
wania gazowego produktéw nieoddychajacych to nylon-PE, nylon-PVDC-PE i nylon-
EVOH-PE, w ktérych zewng¢trza warstwa nylonu zapewnia odpowiednia wytrzyma-
tos¢, warstwy PVDC i EVOH zapewniajg gazoszczelnosé, a PE umozliwia dobrg
zgrzewalnos¢ materialu. Otrzymywanie przydatnych laminatéw do pakowania pro-
duktéw oddychajacych (owoce, warzywa) jest znacznie trudniejsze, gdyz muszg one
utrzymywac¢ w opakowaniu z produktem stosunkowo niskie st¢zenie tlenu i réwnocze-
$nie uniemozliwia¢ nadmierny wzrost zawartosci CO, (>10 %). Zwykie material uzy-
wany do utrzymania takiej réwnowagi ma niska zawarto$¢ PE i chlorku
poliwinylowego (PCV) [15].

Skiad atmosfery w opakowaniach z tworzyw syntetycznych moze by¢ ustalony w
czasie pakowania lub regulowany podczas przechowywania przez umieszczenie w
opakowaniu odpowiednich zwiazkéw absorbujacych gazy (np. tlen, etylen, para wod-
na) albo wydzielajacych je (np. CO,, C2H5OH). Zastosowanie saszetek z absorbentem
i/lub generatorem gazu jest jedna z nowatorskich koncepeji modyfikacji atmosfery.
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Sposob ten jest szeroko stosowany w Japonii i wielu krajach zachodnich. Mozna row-
niez stosowaé aktywne materialy opakowaniowe z zawarto$cia np. zwiazkéw bakte-
riobdjczych, przeciwutleniaczy, enzyméw i innych. Metody te sa nietoksyczne,
stosunkowo tanie i bezpieczne w uzyciu oraz eliminujg stosowanie dodatki konser-
wantéw chemicznych do zywnosci.

Mikrobiologiczne bezpieczenstwo zywnosci

Wigkszos$¢ prowadzonych dotychczas badan z zakresu pakowania zywnosci w
modyfikowanej atmosferze dotyczy zagadnien czysto technicznych. W ostatnich latach
znacznie wzrosfo natomiast zainteresowanie problematyka mikrobiologicznego bez-
pieczefistwa produktéw spozywczych pakowanych w atmosferach gazowych [1, 14].
Szczegbdlng uwage zwraca si¢ na mozliwo$¢ wystepowania patogennych szczepdw
Clostridium borulinum [4, 8]. Te sporotwoércze laseczki beztlenowe, do$¢ powszechnie
wystepujace w przyrodzie, produkuja neurotoksyny i powoduja bardzo powazne za-
chorowania oraz zwiazang z tym $miertelno$¢. Najwigkszym problemem sa proteoli-
tyczne typy B i E, dla ktorych dolna granica wzrostu i produkcji toksyn jest temp.
3.3°C, podczas gdy pozostale typy serologiczne moga si¢ rozwija¢é w temperaturach
wyzszych od 10° C. Dotychczas nie wykazano, aby spozycie produktow przechowy-
wanych w modyfikowanej atmosferze bylo przyczyna zachorowan zwiazanych z wy-
stgpowaniem tych bakterii. Jednakze powazny charakter zatru¢ powodowanych przez
te drobnoustroje i chorobotwdrczos¢ przy niskich st¢zeniach toksyn uzasadniaja ko-
nieczno$¢ zachowania szczegolnej ostroznoscei i troski o zdrowie konsumenta. Wyra-
zem tego jest zakaz w USA stosowania MA do pakowania produktow rybnych z uwagi
na czeste wystepowanie Clostridium botulinum (typ E) w rybach.

Przy ograniczonym dostepie tlenu mogg rozwijac si¢ na produktach spozywczych
w niskich temperaturach chlodniczych takze inne bakterie chorobotworcze, takie jak:
Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica i Aeromonas hydrophila. Pierwszy z
wymienionych mikroorganizméw jest bardzo rozprzestrzeniony w $rodowisku, spoty-
ka sie go w mleku, miesie i warzywach. Badania wykazaty, ze przechowywanie chtod-
nicze migsa pakowanego proézniowo i w atomosferze CO, zwalnia, lecz nie
powstrzymuje wzrostu L. monocytogenes, a jej rozwoj jest lepszy, gdy w srodowisku
wystepuje chociaz niewielka ilo$¢ tlenu [12]. Szczegdlnie wazna jest obserwacja, iz
drobnoustroje te rozwijaja sie na miesie pakowanym w MA z zawartoscia tlenu, kiedy
wzrost towarzyszacej tlenowej mikroflory zepsucia jest w znacznym stopniu zahamo-
wany, a produkt jest sensorycznie akceptowany przez konsumentow, chociaz faktycz-
nie moze by¢ niebezpieczny pod wzgledem mikrobiologicznym. W badaniach
kanadyjskich [6] stwierdzono obecnos$é Listerii monocytogenes w ponad 50% prob
produktéw migsnych pakowanych prozniowo. Rowniez Yersinia enterocolitica, jako
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wzgledny beztlenowiec Gram-ujemny, jest zdolna do wzrostu na migsie przechowy-
wanym w temperaturach chlodniczych, ale zwigkszone stezenia CO, w atmosferach
gazowych wyraznie go ograniczaja [5]. Najwigcej zatru¢ tymi bakteriami wystepuje po
spozyciu produktdw mlecznych i migsa. Z kolei rola Aeromonas hydrophila w zatru-
ciach pokarmowych nie zostala definitywnie ustalona i jest raczej drugoplanowa. Mi-
kroorganizmy te spotyka si¢ na tuszkach drobiowych, podrobach, satatkach i
jarzynach. Na migsie pakowanym z CO; nie wykazuja one wzrostu w temperaturach
chtodniczych, ale mozliwy jest ich rozwdj na warzywach skfadowanych w KA.

Inne bakterie chorobotwércze (Salmonella spp., Staphylococcus aureus) nie roz-
wijaja sie¢ w temperaturach nizszych od 6°C i sa na ogdt wrazliwe na zawarto$é¢ dwu-
tlenku wegla w modyfikowanej atmosferze. Przy zachowaniu prawidlowych
warunkéw produkeji i przechowywania zywnosci w atmosferach gazowych nie po-
winny one stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia konsumenta.

Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze rozwazania i czgsto dyskusyjne wyniki badan nalezy
stwierdzi¢, ze dotychczas brak jest wystarczajacych informacji do przeprowadzenia
gruntownej 1 pelnej oceny mikrobiologicznego bezpieczenistwa zywnoséci skfadowanej
w MA. Potrzebna jest statystyczna analiza ryzyka przy uwzglednieniu wszystkich
istotnych parametrdéw, takich jak temperatura i czas przechowywania, charakter pro-
duktu (pH, a,), rodzaj opakowania itp. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze powodzenie
pakowania produktéow spozywczych w modyfikowanej czy kontrolowanej atmosferze
zalezy od wielu czynnikdw, a przede wszystkim od ich wysokiej jakosci wyjsciowej,
prawidlowego doboru materiatéw opakowaniowych i skfadu atmosfery gazowej oraz
od zapewnienia optymalnych warunkéw sktadowania, Metoda pakowania w atmosfe-
rze gazowej nie moze zastapi¢ przestrzegania zasad higieny i zachowania lancucha
chiodniczego. Przechowywanie zywnosci w MA wymaga utrzymania statej temperatu-
ry chtodniczej, nie przekraczajacej dla wigkszosci produktow 3°C. Nie przestrzeganie
tej zasady i przerwanie fancucha chlodniczego zwigksza ryzyko rozwoju mikroflory
patogennej, nawet w obecnosci CO,. To samo dotyczy rowniez artykuléw spozyw-
czych sktadowanych w warunkach prozniowych. W praktyce nalezy sie jednak liczy¢ z
pewnym zagrozeniem bezpieczenstwa mikrobiologicznego, zwlaszcza w przypadku
produktdw, ktore przed spozyciem nie wymagaja obrobki termicznej albo poddawane
sa tylko lekkiemu podgrzaniu. Obawy te wynikaja z faktu, ze atmosfera modyfikowana
hamujac psychrofiine drobnoustroje tlenowe, ktérych rozwdj zwykle ostrzega konsu-
menta o zepsuciu produktu, jednoczesnie stwarza dodatkowe niebezpieczenstwo roz-
woju beztlenowcoéw lub wzglednych beztlenowcdéw, w tym mikroflory patogenne;j.
Stad na producendw zywnosci spoczywa obowiazek rygorystycznego przestrzegania
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zasad higieny na kazdym etapie procesu produkcyjnego oraz poszukiwania nowych
rozwiazan technologicznych dla zapewniepia jak najwyzszej jakosci mikrobiologicz-
nej i kulinarnej gotowych wyrob6w. Jednoczesnie w wiekszym niz dotad stopniu mu-

sz

oni prowadzi¢ edukacj¢ i uswiadamianie konsumentdow o specyfice tych

nowoczesnych produktow zywnosciowych i koniecznosci przestrzegania warunkéw
przechowywania chtodniczego oraz okresow przydatnosci do spozycia.
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SOME ASPECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE APPLICATION IN FOOD STORAGE

Summary

The development of new food packaging techniques is the answer of food technologists to the con-
sumer demand for minimally processed, fresh products of high stability. Therefore, in this review some
aspects of modified atmosphere applications for extending of food shelf life has been discussed. Special
attention has been paid to the properties of used gases and packaging materials as well as to the problems
of microbiological safety of food products 5
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MALGORZATA KOSEK

OCENA WYZYWIENIA MLODZIEZY W DOMU DZIECKA W
WYBRANYM OKRESIE ROKU

Streszczenie

W artykule przeprowadzono wyniki wyzywienia miodziezy w jednym z Doméw Dziecka w Krako-
wie w wybranym okresie roku oraz poréwnanie stanu faktycznego z normami zywieniowymi zalecanymi
dla mlodziezy.

Wprowadzenie

Wiasciwy sposéb zywienia jest jednym z czynnikéw wplywajacych na harmonij-
ny rozwoj i funkcjonowanie organizmu czlowieka. Przeprowadzone badania wykazuja
Scisla zalezno$¢ miedzy rodzajem pozywienia a rozwojem i odpornoscia jednostki na
choroby, co taczy sie jednoczesnie z dtugoscia zycia [1]. Prawidlowe zywienie polega
na dostarczeniu organizmowi we wlasciwym czasie oraz w odpowiedniej ilosci i jako-
$ci wszystkich niezbgdnych sktadnikéw odzywcezych. Szczegdlnie wazne jest racjonal-
ne zywienie dzieci, mtodziezy, kobiet w ciazy oraz karmiacych. Brak odpowiednich
sktadnikéw w fazie wzrostu moze prowadzi¢ do zmian w funkcjonowaniu jednostki
[11.

Problem jest wigc szczegélnie wazny w zywieniu miodziezy. Mtode organizmy
znajduja si¢ bowiem w stadium ciagtego wzrostu fizycznego oraz rozwoju umystowe-
go (psychicznego i emocjonalnego). Niedobdr odpowiednich sktadnikéw moze powo-
dowa¢ zaburzenia, ktére beda widoczne w dalszym zyciu cztowieka.

Nalezy zwréci¢ rowniez uwage na relacje sktadnikéw migdzy soba. Wiele z nich
wspoéldziata ze soba, a brak odpowiedniej ilosci czynnika stymulujacego powoduje
zmniejszenie przyswajalnosci: np. witamina C — jako czynnik redukujacy — zwigksza
przyswajalnos¢ zelaza [2].

Dla organizmu cziowieka nie jest réwniez obojetny nadmiar sktadnika od-
zywczego. Podobnie jak niedobdr, stan ten moze prowadzi¢ do zmian chorobowych

Mgr inz. Malgorzata Kosek, Zespot Szkot Gastronomicznych nr 1 w Krakowie
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np. hiperwitaminoza witaminy A powoduje pojawienie si¢ uczucia zmeczenia, drazli-
wos¢, brak taknienia, zmiany skorne, bole glowy, $wiad skory [2].

Domy dziecka sa placéwkami, ktére zast¢puja dom rodzinny sierotom, dzieciom
z rodzin rozbitych i innym zyjacym w bardzo trudnych warunkach spoteczno-
bytowych. Mieszkaja w nich dzieci i mlodziez w wieku 7-18 lat. W kraju znajduja si¢
472 domy dziecka, ktore zapewniajg miejsce dla okoto 17 tysigcy dzieci [10]. Whasci-
wy sposob odzywiania tej grupy spotecznej jest szczegdlnie wazny, poniewaz przez
szereg lat rozwdj ich organizmu jest uwarunkowany prawidtowym zestawianiem po-
sitkéw przez kompetentny personel.

Charakterystyka materialu badawezego

Badaniami objeto jadlospis mlodziezy przebywajacej w jednym z krakowskich
Doméw Dziecka. Okres badan obejmowat wybrang dekade marca. Nie zostaly ujete w
nim stodycze, ktére badana grupa spozywala wedtug indywidualnych potrzeb. W pla-
cowcee tej przebywajg dzieci i mlodziez w wieku 7-18, a nawet 20 lat. Tak duza roz-
pietos¢ wiekowa sprawia, ze wiekszos¢ -positkdw jest roznicowana przy wydawaniu.
Pracownicy starajac si¢ wprowadzi¢ i utrzymywaé domowg atmosfere, dostosowuja
wielkos¢ porcji niektorych sktadnikow positkéw do upodoban dziecka (np. ziemniaki,
surdwki, dzemy, powidta, pieczywo).

Wyniki badan i ich analiza

Analiza jadlospisu zostata przeprowadzona na podstawie tabel zawartosci sktad-
nikdw odzywczych [3, 4, 5, 6, 12}, a nastepnie otrzymane wyniki poréwnano z nor-
mami sktadnikéw odzywczych opracowanymi i zalecanymi przez Instytut Zywnosci i
Zywienia [9]. Gramatura surowcoéw potrzebnych do wykonania potraw zostata sporza-
dzona wedlug opracowania Z. Wieczorek-Chetminskiej i wsp.[11]. Wielkos¢ porcji
jest w wielu sytuacjach znacznie wyzsza od powszechnie przyjetych w zakladach ga-
stronomicznych, wynika ona jednak z zalecen obowiazujacych w tego typu placow-
kach. llos¢ danego skladnika jest wyrazona w gramach, miligramach lub
mikrogramach na 100 graméw produktu jadalnego, a w przypadku braku takich da-
nych —~ na 100 graméw produktu rynkowego (biatko, tluszcze, weglowodany, witami-
ny, By, By, PP, C, A, wapn, fosfor, zelazo, magnez). Mimo tak wielu badan ktérym
poddawane sg produkty spozywcze, analiza zawiera pozycje, ktorych sktadu nie udato
si¢ ustali¢ (np. papryka konserwowa). Zestawienie wynikow badan racji pozywienia
milodziezy przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 2
Dzienne normy skladnikéw odzywezych”
Grupa ludnosci
Sktadniki Jednostka Miodziez zenska Mtodziez meska
odzyweze 13-15 lat 16-20 lat 13-15 lat 16-20 lat
Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D

1.Biatko g 85 80 95 100
2. Thuszcze g 90-95 85-90 105-115 110-125
3. Weglowodany g 365-400 355-390 420-470 450-545
4. Wapi g 1.0 1.0 1.0 1.0
5.Fosfor g 1.2 1.2 1.2 1.2
6.Magnez mg 400 400 400 400
7.Zelazo mg 15 15 15 15
8.Cynk mg 15 I3 15 15
9. Witamina A (réwn. retinolu) pg 800 800 1000 1000
10.Witamina D ug 7.5 7.5 7.5 7.5
11. Witamina E (réwn. tokoferolu) mg 8 8 10 10
12.Witamina C mg 60 60 60 60
13.Witamina B, mg 1.4 1.4 1.5 1.6
14.Witamina B2 mg 1.8 1.7 2.0 2.1
15.Niacyna (réwn. niacyny) mg 17 17 20 21
16. Witamina By mg 1.8 2.0 3.0 3.0
17.Witamina B,, He 3.0 30 3.0 3.0
18.Mangan mg 2.0-5.0 2.0-5.0 2.0-5.0 2.0-5.0
19.Miedz mg 2.0-2.5 2.0-2.5 2.0-2.5 2.0-2.5

") danc dla pozycji 1-17: A. Szczygiel, L. Nowicka, B. Buhtak-Jachymczyk, W.B. Szostak.: Normy zywie-
nia i wyzywienia, cz I: Normy zywicnia, [Z7, Warszawa, 1987.
poz. 18 i 19: W. Kiersta: Nauka o zywienieniu zdrowego i chorego cztowieka, PZWL, Warszawa. 1989.

Srednia zawarto$¢ biatka w dziennej racji pozywienia wynosita 85.53g. Porow-
nujac te warto$¢ z normami zywieniowymi dla badanych grup wiekowych (Tabela 2),
tylko dla grup A i B ta wielko$¢ pokrywa dzienne zapotrzebowanie, pozostate grupy:
C i D otrzymywaly zbyt male ilosci biatka (grupa D o 14.5 %). Podaz ttuszczéw byta
natomiast wlasciwa dla grupy C, a w mniejszym stopniu dla D; za$ dla grupy A i B
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byta zdecydowanie za wysoka. Dlugotrwaly taki sposéb zywienia moze doprowadzié
do odktadania si¢ tluszczu w organizmie u osob zaliczanych do tych grup — a wiec
dziewczat — i powodowaé powstanie jednej z chorob cywilizacyjnych — otylosci. Od-
mienne wnioski nasuwajg si¢ po przeanalizowaniu spozycia weglowodanow. Pordw-
nanie norm dotyczacych tej grupy sktadnikéw z ich rzeczywistym spozyciem (wedtug
Jjadtospisu) sugeruje, ze w grupach C i D podawane positki zawieraty zbyt mala ilos¢
produktéw bedacych Zrodtem weglowodanéw. Stan faktyczny jest odmienny, jadlospis
nie uyjmowat bowiem stodyczy, ktére spozywane byly wedlug indywidualnych prefe-
rencji.

Podobnie jak w przypadku biatek, réwniez podczas analizowania zawarto$ci wi-
tamin zaznacza si¢ roznica w zapotrzebowaniu na te skladniki dziewczat i chlopcow.
Podaz witaminy B, uzyskana z obliczen jest zblizona do wlasciwej tylko dla grupy A i
B (1. dziewczat). W przypadku chlopcéw warto$é ta byla znacznie zanizona np. dla
grupy D o prawie 19 %. Zapotrzebowanie na witaming B, wedlug norm jest zréznico-
wane dla poszczego6lnych grup, jednakze ze wzgledu na specyfike dziatalnosci pla-
coOwki nie ma mozliwoéci dokonania zmian w podazy witaminy. Dla chiopcow
spozycie analizowanego sktadnika w badanym okresie byto zbyt niskie (dla grupy D
prawie o 10 %), w przeciwienstwie do dziewczat, dla ktérych warto$é ta byla wyzsza
od zalecanej. Przeprowadzone badania dotyczace witaminy B¢ wykazaly znacznie
zwigkszone jej spozycie niz wynikatoby to z zapotrzebowania na nia, tj. 1.8 mg/dzien
dla grupy wiekowej 13—15 lat i 2.0 mg/dzien dla grupy wiekowej 16-20 lat. Stanu tego
nie mozna jednak uzna¢ za niepokojacy, bowiem przy sporzadzaniu bilansu nie zostaty
uwzglednione straty powstajace w wyniku proceséw kulinarnych (np. straty tej wita-
miny powstajace podczas gotowania wynosza: dla migsa 50 %, dla produktéw zbozo-
wych 40 %) [4]. Wyzsze spozycie odnotowano réwniez dla witaminy B, — wynosito
ono $rednio 4 ug/dzief, podczas gdy wielkos¢ zalecana przez Instytut Zywienia i
Zywnosci jest nizsza i wynosi 3 pg/dzien. Jednak — podobnie jak witamina B, ~ wita-
mina By, jest rowniez wrazliwa na dziatanie wysokiej temperatury, dlatego jej ilos¢,
- faktycznie spozyta przez badang grupg, byfa nizsza od wyliczonej. Witamina ta wyste-
puje w kilku formach o réznej przyswajalnosci przez organizm czlowieka, co sugeruje
by jej zawartos¢ w dziennej racji pokarmowej byla wyzsza od zalecanej w normach.
Podaz witaminy PP w badanym okresie wynosita natomiast srednio 14 mg/dzien. Dla
grup objetych badaniem jest to wielkos¢ zanizona, przykltadowo dla grupy D niedobér
ten wynosil prawie 33 %. Przy ditugotrwalej niskiej podazy moga pojawi¢ sig juz ob-
jawy awitaminozy — zmiany w skorze, przewodzie pokarmowym i ukladzie nerwo-
wym, co prowadzi do choroby zwanej pelagra [2]. Witaming z grupy rozpuszczalnych
w wodzie, ktorej zawarto$¢ w racjach pokarmowych okreslono podczas analizy, jest
witamina C. Dla ww. witaminy norma przewiduje dawkg¢ na jednym poziomie dla
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wszystkich grup 1 wynosi ona 60 mg/dzien. Wielkos¢ Srednia, uzyskana z bilansu ja-
dlospisu dekadowego, przekracza znacznie t¢ ilos¢. Podobnie jednak jak witaminy By i
B);, witamina C jest termolabilna i podczas proceséw kulinarnych dochodzi do po-
wstawania znacznych strat, z drugiej strony jej nadmiar jest w pewnym stopniu usu-
wany wraz z moczem, dlatego tez uzyskane wyniki nie powinny niepokoic.

Nastegpna analizowana grupa skfadnikdéw sa witaminy rozpuszczalne w tlusz-
czach, sposréd ktorych wybrano witaminy A, D i E. Zroznicowanie na pleé jest wi-
doczne przy poréwnaniu normy spozycia witamin A i E. Dziewczeta powinny dziennie
otrzymywaé 800 g witaminy A, a chtopcy 1000 [1g. Dawka ustalona metodg oblicze-
niowa znacznie przewyzsza te wielkosci wynosi bowiem 2139.5 pg. Podaz witaminy
nalezatoby wiec ograniczyé, aby nie spowodowaé pojawienia si¢ objawdw hiperwita-
minozy. Uwzglednié¢ jednak trzeba sposéb wchianiania witaminy, poniewaz ulega
zniszczeniu pod wplywem s$wiatla, tlenu z powietrza, a wyraznie zmniejsza jej przy-
swajalnos¢ brak ttuszczu podczas obrébki su rowca[2]. Dla witaminy E natomiast
wielkosci spozycia wynosza odpowiednio: 8 mg/dzien dla dziewczat i 10 mg/dzien dla
chiopcow, a srednia wielkos¢ uzyskana na podstawie przeprowadzonych badan wynosi
6.76 mg/dzien. Nalezy wigc zwroci¢ uwage na dobor suro wedw do potraw, by wyeli-
minowaé w przysztosci podobne braki. Kolejna witaming poddana analizie jest wita-
mina D. Jej spozycie przez mlodziez wynosito Srednio 5.28 pg/dzien. Jest to wartosé
nizsza o 27 % od zalecanej w normach (7.5 pg/dzien). Utrzymanie podazy na tym po-
ziomie przez diuzszy czas moze prowadzié wiec do pojawienia si¢ objawdw awitami-
nozy — nieodpowiedniego wykorzystania wapnia i fosforu, zmian w uktadzie kostnym
[2].

Rownie istotng grupa sktadnikéw odzywezych dla zdrowia cztowieka sg sktadniki
mineralne. Spos$réd makroelementow analizie poddano wapn, fosfor, magnez, zelazo.
Wedtug norm Instytutu Zywnosci i Zywienia dziennie nalezy dostarczyé mtodemu
organizmowi 1 g wapnia. Na podstawie jadtospisu stwierdzono, ze mtodziez otrzymata
wigce] tego makroelementu, jednakze jest on w rézny sposob wchianiany i zawsze
pewne jego ilosci zostang w formie niezmienionej wydalone z organizmu. Nalezy
réwniez nadmieni¢, ze zbyt mata i nieregularna podaz mleka i jego przetworow moze
zwigkszy¢ zagrozenie zachorowania przez mfodziez na nowotwory, co w konsekwen-
¢ji moze wpltynaé na pogorszenie stanu zdrowia cafej ludnosci kraju [8]. Podobne wy-
niki uzyskano analizujac spozycie fosforu i zelaza, mtodziez otrzymata odpowiednio
1883.4 mg/dzien i 19.05 mg/dzien. Wielkosci te sa wyzsze od zalecanych, lecz przy-
swajalnos¢ ww. makroelementéw zalezy od zrodla ich pochodzenia, jak rowniez od
sktadnikdéw towarzyszacych.

Analiza wykazafa rowniez zmniejszona podaz magnezu w diecie - wynosita ona
srednio 314.6 mg/dzien — a wedlug normy powinna by¢ to wielko$é¢ rzedu 400
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mg/dziefi. Mlodziez spozywata wigc srednio o 22 % mniej tego pierwiastka. Réznica
mig¢dzy dawka zalecana, a uzyskang w wyniku analizy jest na tyle istotna, ze nalezy
przy ukfadaniu nastgpnych jadlospisow uwzgledni¢ wigksza ilos¢ surowcoéw obfituja-
cych w ten makroelement.

Sposrod mikroelementéw w badaniach uwzgledniono miedz, mangan i cynk.
Srednia zawarto$¢ cynku w badanym okresie byla nizsza od zalecanej o prawie 11 %.
Niedob6r tego pierwiastka moze powodowal zaburzenia smaku, zwigkszone wydala-
nie cynku z moczem, zmniejszenie aktywnosci kinazy tymidynowej, co ma wpltyw na
syntez¢ DNA i podziat komoérek [2]. Zalecane spozycie miedzi i manganu wynosi od-
powiednio 2.0-2.5 mg/dzien i 2.0-5.0 mg/dzien [2]. Badane grupy otrzymywaty wigc
odpowiednia ilo$¢ manganu, natomiast spozywane potrawy okazaly sie ubogimi w
miedz, ce spowodowato brak pokrycia dziennej dawki dla tego pierwiastka.

Omawiajac jadtospis catosciowo, z uwzglednieniem zasad prawidtowego doko-
nywania zestawien tego typu, nalezy podkresli¢ roznorodnos¢ potraw, technik sporza-
dzania positkéw wykorzystywanych podczas ich produkcji, jak réwniez potraw np. na
przestrzeni badanych 10 dni tylko w jednym nie podano na obiad dania migsnego.
Doktadniejsza ocena zestawu positkéw bytaby mozliwa do przeprowadzenia po wcze-
$niejszym oznaczeniu wszystkich uwzglednionych skladnikow metodsa analityczna.
Istnieja bowiem pewne rozbieznosci migdzy wynikami uzyskanymi metoda oblicze-
niowg oraz analityczng [7].

Whioski

I. Przeprowadzone badania wskazuja na celowo$é zréznicowania jadlospisow ze
wzgledu na ple¢. Dotyczy to gléwnie produktow bedacych zroédiem biatka, wita-
min, sktadnikéw mineralnych.

2. W stosowanych racjach pokarmowych dla miodziezy meskiej stwierdzono mata
ilos¢ surowcow bedacych zrodlem biatka.

3. Analiza wykazata mala podaz witamin PP, D oraz E w positkach.

4. Miodziez otrzymala $rednio o 22 % mniej magnezu w racjach pokarmowych, réw-
niez zawarto$¢ miedzi byla nizsza od dziennego zapotrzebowania.

5. Celowe jest takie dobieranie potraw w jadlospisie, aby zawieraly one surowce bo-

* gate w sktadniki, ktorych niedobér stwierdzono u dzieci, co stworzytoby mozliwosé
pokrycia dziennego zapotrzebowania na nie zgodnie z zaleceniami norm.
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THE ESTIMATION OF FEEDING THE YOUTH FROM FOSTERHOUSES IN
A CHOSEN PERIOD OF YEAR

Summary

The work presented the estimation of feeding the youth from Cracow’s Fosterhouses in a chosen pe-

riod of year and compared their actual state whit criteria established for the youth 5
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ZWIAZKI POWIERZCHNIOWO CZYNNE WYTWARZANE PRZEZ
MIKROORGANIZMY

Streszczenie

W publikacji zostaly przedstawione zwiazki powierzchniowo czynne produkowane przez mikroor-
ganizmy nazywane biosurfaktantami. Zwiazki te w trakcie wieloletnich badari zostaly wyodrebnione i
sklasyfikowane. Przedstawiono definicj¢ emulgatoréw i biosurfaktantow, a takze strukture ich czasteczek.
Podano trzy gtowne typy tych zwiazkow (glikolipidy, lipopeptydy, i fosfolipidy) rézniace si¢ chemiczng
budowa czasteczek i mikroorganizmy, ktére je wytwarzaja. Opisano mozliwosci zastapienia zwigzkow
syntetyzowanych chemicznie tymi zwiazkami w rolnictwie i wielu galeziach przemyshu: spozywczym,
kosmetycznym, farmaceutycznym, petrochemicznym i innych.

Wstep

Zjawiskiem wytwarzania aktywnych powierzchniowo sktadnikow przez mikroor-
ganizmy (tzw. biosurfaktantéw) nauka zajmuje si¢ od ponad pigédziesigciu lat. W
trakcie wieloletnich badan zidentyfikowano trzy giowne typy biosurfaktantow: gliko-
lipidy, lipopeptydy i fosfolipidy. Fosfolipidy obecne sa we wszystkich organizmach,
ale rzadko wydzielane sq na zewnatrz organizmu. Natomiast glikolipidy i lipopeptydy
wytwarzane przez rézne mikroorganizmy sg wydzielane w duzych ilosciach do $rodo-
wiska hodowlanego.

Wzrastajace zainteresowanie ewentualnym zastosowaniem substancji powierzch-
niowo czynnych produkowanych przez mikroorganizmy wynika z ich roznorodnych
witasciwosci funkeyjnych takich jak: emulgacja, de-emulgacja, zwilzanie, redukowanie
lepkosci, separacja fazowa, zapobieganie korozji.

Biosurfaktanty moghyby zastapié surfaktanty pochodzenia chemicznego w rol-
nictwie i wielu galeziach przemystu: spozywczym, kosmetycznym, farmaceutycznym,
petrochemicznym a takze w budownictwie. W przemysle spozywczym moglyby by¢
stosowane jako zamienniki zwiazkow emulgujacych i powierzchniowo czynnych po-

Mgr Jarostaw Mazurkiewicz, Katedra Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa,
Akademia Rolnicza w Lublinie
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prawiajacych konsystencje i teksture produktéw spozywczych. Wiele obecnie stoso-
wanych chemicznych surfaktantéw powoduje skazenie §rodowiska co jest wynikiem
ich duzej odpornos$ci na biodegradacje i akumulacji w ekosystemie. Dlatego tez zasto-
sowanie biosurfaktantdéw zmniejszytoby znacznie stopien zanieczyszczenia srodowi-
ska.

Definicja zwigzkoéw powierzchniowo czynnych i emulgatoréow

Zwiazki powierzchniowo aktywne to substancje zdolne do obnizania napigcia
powierzchniowego cieczy na granicy faz. Taki charakter wykazuje wiele zwigzkéw
organicznych jak alkohole, estry, kwasy i inne, majace niesymetryczne czasteczki i
grupy polarne [10].

Biosurfaktanty obejmuja grupe powierzchniowo czynnych czasteczek produko-
wanych przez zywe komdrki, gléwnie drobnoustroje w czasie ich wzrostu. Petnia one
pewne fizjologiczne funkcje, a mianowicie, umozliwiaja mikroorganizmom wzrost na
substratach nie mieszajacych si¢ z woda, przez zmniejszenie napigcia powierzchnio-
wego na granicy dwoéch faz {12], co prowadzi do wytworzenia emulsji i ulatwia wyko-
rzystanie tychze substratow. Z tego wzgledu ich dzialanie moze by¢ rowniez nazywane
dzialaniem emulgujacym [10]. Nazwa biosurfaktant i bioemulgator jest uzywana wy-
miennie. Najczgsciej charakteryzujac struktury tych zwiazkdéw uzywamy nazwy bio-
surfaktant, natomiast nazwy bioemulgator uzywa si¢ w znaczeniu zastosowawczym.

Emulsje sa to trwate uktady dyspersyjne, dwoch nie mieszajacych si¢ cieczy, w
ktérych jedna faza jest rozproszona w drugiej w postaci drobnych kuleczek. Faza ze-
wnetrzna nazywana réowniez dyspersyjng jest osrodkiem, w ktdérym zawieszone sg
drobne kuleczki fazy wewnetrznej zdyspergowanej [22]. Przy tworzeniu faz emulsji
wystepuje pewna prawidlowos¢. Faza wodna zawiera substancje rozpuszczalne w
wodzie lub wykazujace powinowactwo do wody, nazywane hydrofilowymi. Natomiast
w fazie olejowej wystepuja substancje, ktére wykazuja powinowactwo do oleju
i nosza nazw¢ hydrofobowych.

Charakter hydrofilowy lub hydrofobowy zwiazkoéw wystepujacych w emuls;ji
wynika z budowy a $cislej, z polarnosci czasteczki. Zwiazki polarne, ktére zawieraja
w czasteczce takie grupy jak: karboksylowa -COOH, hydroksylowa -OH, aldehydowa
-CHO, maja charakter hydrofilowy. Zwiazki wykazujace wiasnosci hydrofobowe maja
charakter niepolarny, gdyz zawieraja w czasteczce dlugi tancuch weglowodorowy ( np.
zwiazki szeregu homologicznego weglowodordéw) a mato grup polarnych [10].

Istnieje wiele teorii thumaczacych wydzielanie biosurfaktantéw do srodowiska,
ale ich funkcja biologiczna nie jest doktadnie poznana. U bakterii z rodzaju Myxococ-
cus tzw. bakterii $lizgowych ruch powoduje miejscowe wydzielanie surfaktantu na
tylnym koficu komorki, co wytwarza asymetryczng site napigcia powierzchniowego,
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ktéra popycha komoérke do przodu. Fosfolipidy wydzielane przez Thiobacillus odgry-
wajg znaczna rolg przy zwilzaniu nieorganicznych substratow siarkowych. Biosurfak-
tanty wydzielane przez Bacillus np. surfaktyna syntetyzowana przez B. subtilis
wykazuje wlasciwosci antybiotyczne.

Klasyfikacja i budowa zwigzkow powierzchniowo czynnych produkowanych
przez drobnoustroje

Biosurfaktanty moga by¢ klasyfikowane ze wzgledu na chemiczng budowe ich
czasteczek. Czasteczka biosurfaktanta zawiera hydrofobowa grupe skladajaca sie
z thuszczowego tancucha weglowodorowego i hydrofilowa grupe, ktéra moze zawierac
estrowa lub alkoholowa grupg funkcyjna thuszczy, karboksylowa grupe kwaséw tlusz-
czowych lub aminokwaséw, grupy fosforanowe zawarte w fosfolipidach oraz weglo-
wodanowa czesc glikolipidow [12].

Charakteryzujac budowe chemiczna surfaktantow produkowanych przez mikro-
organizmy stwierdzono, ze wigkszos¢ tych zwiazkow to glikolipidy [8]. Mozemy je
podzieli¢ na kilka grup w zalezno$ci od wystepujacych w nich weglowodandw.

Dos¢ czesto wystepujace glikolipidy to pozakomoérkowe zwiazki zawierajace tre-
haloz¢ wytwarzane przez bakterie z rodzaju Corynebacterium [8, 9].

Duvnjak {11] wyodrebnit ten typ zwiazkéw wykazujacych silne wlasciwoscei po-
wierzchniowo czynne i emulgujace z plynéw pohodowlanych Arthrobacter paraf-
Sfineus ATCC 19558 rosnacego na n-parafinach. Kazda czasteczka zawierata trehaloze
i dwa B-hydroksy-a-rozgatezione kwasy ttuszczowe (kwasy korynomykolinowe).

Inny biosurfaktant zawierajacy trehaloze syntezowany przez Rhodococcus spe-
cies H13-A [24] jest anionowym glikolipidem zawierajacym jeden wigkszy i dziesie¢
muiejszych elementéw. Jego hydrofilowa grupa skiada si¢ z trehalozy acylowanej
nasyconymi i nienasyconymi kwasami thiszczowymi o liczbie C;y do C,,, mykolino-
wymi kwasami o liczbie Cs;s5 do Cy, kwasami heksanowymi i dodekanowymi oraz
kwasami 10-metylo heksadekanowymi i oktadekanowymi.

Glikolipidy zawierajace trehaloze wyizolowano rowniez z wielu innych szczepéw
rodzaju Arthrobacter oraz Mycobacterium, Brevibacterium, Corynebacterium i No-
cardia [8].

Glikolipidy zawierajgce ramnoze i kwas [-hydroksykarboksylowy byly produ-
kowane przez wiele szczepdw gatunku Pseudomonas aeruginosa [20] i Pseudomonas
Sfluorescens [12]. Skladaja si¢ one z jednej lub dwoch czasteczek kwasu kaprylowego
polaczonych wiazaniem D-glikozydowym [12].

Edwards i Hayashi [cyt z 8] scharakteryzowali ramnolipid pochodzacy ze szczepu
Pseudomonas aeruginosa jako zwiazek zawierajacy oprocz ramnozy dwie czasteczki
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kwasu B-hydroksydekanowego. Zwiazek ten wytwarzal bardziej stabilne emulsje niz
handlowe surfaktanty TWEEN 20 i Noigen EA 141.

CH,O - CO - CHR - CHOHR

H 0 H
H
OH IILI l
HO o
H OH

RCHOH - CHR - CO

Rys. 1. Struktura glikolipidu zawierajacego diester trehalozy i dwa kwasy mykolinowe (lub korynomyko-
linowe) [10].
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Rys. 2. Dwie rézne formy ramnolipidéw syntezowanych przez Pseudomonas aeruginosa [12].
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Nastgpna grupa glikolipidéw to zwiazki zawierajace soforoze, a produkowane
gldwnie przez rézne gatunki drozdzy z rodzaju Torulopsis [7].

Soforolipidy wyizolowane z Torulopsis magnoliae zawieraly soforoze potaczona
wigzaniem glikozydowym z hydroksylowa grupa kwasu hydroksykarboksylowego
[13]. Podobny zwiazek jest wytwarzany przez Torulopsis gropengiesseri [8].

Innym typem glikolipidéw sa biosyntezowane przez mikroorganizmy
(np. Lactobacillus fermenti) o- i B-dwuglukozylodwuglicerydy, dwuramnozylo-, dwu-
galaktozylo- i galaktozyloglukozylodwuglicerydy oraz w duzo mniejszej ilosci mono-,
tri- i tetraglukozylodwuglicerydy [8].

Kieppeli 1 Fiechter [16] wyizolowali kompleks polisacharydowo lipidowy ze
sciany komorek drozdzy z gatunku Candida tropicalis, hodowanych na substratach
weglowodorowych. Wykazywatl on wlasciwos$ci biosurfaktantéw i emulgatordéw.

Polimer wyizolowany ze szczepu Arthrobacter RAG-1 o cigzarze czasteczkowym
9,76-10°, zawieral D-galaktozamine (20-30 % masy czasteczki), niezidentyfikowany
kwas amino — uronowy (33 %), D-glukoze (5 %) i kwasy tluszczowe (15 %) [25].

Acinetobacter calcoaceticus RAG-1 jest organizmem produkujacym Emulsan -
handlowy biosurfaktant. Jest to pozakomorkowy lipoheteropolisacharydowy, polianio-
nowy bioemulgator o ci¢zarze czasteczkowym 10° [15].

Druga duza grupa biosurfaktantéw to zwiazki zawierajace aminokwasy. Mozna tu
wymienié lipopeptydy otrzymane w hodowlach réznych bakterii i drozdzy [8]. Najcze-
Sciej opisywanym jest lipopeptyd syntezowany przez Bacillus subtillis nazywany sur-
faktyna lub subtilizyng [3, 9]. Czasteczka tego surfaktanta zawiera siedem
aminokwasow w strukturze pierscieniowej (Glu - Leu - Leu - Val - Asp - Leu - Leu)
zwiazanych wiazaniami kowalentnymi z jednej strony z karboksylowa grupa, a z dru-
giej z hydroksylowa grupa B-hydroksykwaséw ttuszczowych. Dwa aminokwasy (kwas
asparaginowy i kwas glutaminowy) maja wolne karboksylowe grupy funkcyjne. Zwia-
zek ten wykazuje bardzo silne wiasciwoscei obnizania napigcia powierzchniowego {8,
12]. Inny gatunek rodzaju Bacillus - B. mesentericum — wytwarza zwiazek zawierajacy
kwas PB-hydroksykarboksylowy, L-asparaging, L-glutaming, L-waling, L-leucyn¢ 1 D-
leucyne [8]. Podobny biosurfaktant wytwarzany jest przez Bacillus licheniformis, w
ktorym lipofilna czes¢ kwasu tluszczowego polaczona jest wigzaniem D-
glikozydowym z hydrofilng peptydowa struktura pierscieniowa [12].

Corynebacterium lepus wytwarza lipopeptydy aktywne powierzchniowo. Stano-
wig one 35 % masy biatek i zawieraja nasycone kwasy ttuszczowe i kwasy korynomy-
kolinowe [9].

Wilkinson wyizolowat lipid z Pseudomonas rubescens zawierajacy tylko jeden
aminokwas — ornityne i wykazujacy wlasciwosci emulgujace. Podobny lipid wyizolo-
wano z Thiobacillus thiooxidans [8]. Agrobacterium tumefaciens wytwarza lipid, w
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ktérym ornityna jest zastapiona lizyna. Natomiast Gluconobacter cerinus wytwarzat
lipid z ornityna i tauryna nazwany Cerilipin [12].

Do tej grupy biosurfaktantow mozna réwniez zaliczy¢ substancje — pochodne
biatek. Jedna z nich zwana serafobing o cigzarze 70 kDa, izolowano z powierzchni

komorek szczepu Serratia marcescens. Byta ona zdolna do tworzentia emulsji z heksa-
dekanem [1].

CH,OH CH,0H C|OZH
0 O (CHy)s
OH OH _ - (‘: - H
HO HO CH,
OH o)

Rys. 3. Struktura soforozo - lipidu izolowanego z rodzaju 7Torulopsis [8].
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H,C-0-C-R

Rys. 4. Ogdlna struktura o - dwuglukozylodwuglicerydu. R oznacza alkilowy wymiennik [8].

W drozdzach Torulopsis petrophilum wystgpuje powierzchniowo czynny glikoli-
pid i emulgujaca proteina [12]. Inny mikroorganizm — Candida lipolitica — wytwarza
27.6 kDa kompleks proteinowo pochodny o nazwie liposan, zlozony w 83 % z weglo-
wodanow [5]. Podobny kompleks zdolny do emulgowania heksadekanu i wody otrzy-

mano z hodowli P. aeruginosa i P. fluorescens, gdy zrodtem wegla byty n-alkany [8,
12].
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Trzecia grupa zwiazkéw powierzchniowo czynnych to fosfolipidy.

Z hodowli gatunku Corynebacterium lepus wyizolowano mieszaning roznych fos-
folipidow majacych zdolnos¢ do obnizania napiecia powierzchniowego. Mieszanina ta
zawierala: fosfatoglicerol, fosfatodilinozytol, fosforan fosfatoglicerolu, mannozyd
fosfatolinozytolu i kardiolipin [8, 11].

R, =(CH), - CH -
R,=CHjs - CH, - CH, -

R; =(CH;); - CH- CH, -

R4 = CH; - CH, - CH(CHs) -

Ri4-(CHy)s-CH-CH,;-CO-Glu-Leu-Leu- Vall
|

(0]
L Ile Leu

Asp

Rys. 5. Struktura powierzchniowo - czynnego lipopeptydu wytwarzanego przez Bacillus licheniformis
[12].
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Rys. 6. Struktura lipidu zawierajacego ornityng izolowanego z Pseudononas rubescens [8].

Thiobacillus thiooxidans wytwarza pozakomoérkowe fosfolipidy aktywne po-
wierzchniowo: fosfatodilinozytol, fosfatodiglicerol i kwas fosfatydowy [2]. Do mikro-
organizméw  wytwarzajacych fosfolipidy naleza réwniez: Corynebacterium
alkanolyticum, Candida tropicalis | Micrococcus cerificans [8].

Ostatnia omawiang grupg biosurfaktantow sa zwiazki zawierajace w czasteczce
kwasy ttuszczowe i tluszcze.

Odier [21] opisat mikroorganizmy produkujace pozakomoérkowe kwasy ttuszczo-
we, zdolne do rozkladu frakcji parafinowych. Wsréd tych mikroorganizmow byty
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bakterie z rodzaju Pseudomonas, Mycococcus, Acinetobacter i grzyby z rodzaju Peni-
cillum i Aspergillus.

Micrococcus cerificans wytwarza pozakomoérkowe kwasy ttuszczowe, gdy jest
hodowany na wegglowodorach bez rozpuszczalnych substratéw [19].

Kwasy tluszczowe i tluszcze znajduja si¢ we wszystkich komoérkach mikroorga-
nizméw i sa czesto wydzielane pozakomérkowo. Wigkszos¢ tych tluszczy zawiera
kwasy karboksylowe, alkohole, estry, monoglicerydy, diglicerydy i triglicerydy [8].

Tabela 1

Produkty biotechnologiczne zwiazane z produkcja i preparowaniem zywnosci [17}]

Produkt Zastosowanie

Kwasy organiczne,

Czynniki kontroli pH, $rodki ukwaszajace, srodki konserwujace, substancje
ich sole i pochodne

stabilizujace barwg, wzmacniajace zelowanie, topniki, substancje redukujace
metnos¢ itp.

Mono/oligosacharydy Stodziki stosowane do diet i ,,zdrowej zywnosci”

Polisacharydy Zagestniki, czynniki wigzace wodg, substancje zelujace, czynniki pieniace,

substancjc zmieniajace wlasnosci reologiczne, sktadniki odzywceze

Aminokwasy, peptydy | Sktadniki hydrolizatéw biatkowych stosowanych np. w zupach w pro-szku,

czynniki antymikrobiologiczne (nizyna, bakteriocydyna), glutaminian sodu
wzmagajacy odczucie smaku.

Proteiny Produkcja biomasy SCP (single cell protein) jako dodatki do zywnosci

Enzymy Podpuszczka pochodzenia mikrobiologicznego, enzymy w procesie kruszenia

migsa, proteazy zmieniajace wlasciwosci wypiekowe maki, enzymy w procesie
stabilizacji i klarowania piwa, amylazy, glukoamy-lazy i pullulanazy do hydro-
lizy skrobi, izomeraza glukozy do pro-dukcji syropu z fruktozy, enzymy degra-
dujace pektyng (np. przy pro-dukcji sokéw owocowych), inwertaza do
produktéw kandyzowanych.

Lipidy i ich pochodne | Specjalne ttuszcze i oleje, czynniki emulgujace i deemulgujace, $rodki popra-

wiajace smarownos¢, czynniki zwilzajace

Inne substancje przy-
datne w produkgcji
zywnosci

Witaminy z grupy B, kwas L-askorbinowy (wit C), specjalne zapachy
(waniliowy, owocowy, grzybowy, migtowy, cebulowy itp.),barwniki, substan-
cje wzmagajace odczucie smaku (np. 5’-nukleotydy)

Zastosowanie biosurfaktantow

Zwiazki aktywne powierzchniowo i emulgatory znalazly szerokie zastosowanie w
wielu galeziach przemystu takich jak: farmaceutyczny, spozywczy, kosmetyczny, pa-
pierniczy, tekstylny, metalurgiczny, naftowy, petrochemiczny oraz w rolnictwie.
Wigkszo$¢ tych zwiazkow jest syntezowana chemicznie z ropy naftowej jako surowca
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nieodnawialnego. Zainteresowanie zwiazkami produkowanymi biologicznie wzrosto
dopiero w ciagu ostatnich dziesigcioleci [12, 18].

W przemysle spozywczym biosurfaktanty moglyby zastapi¢ tradycyjnie stosowa-
ne chemicznie syntetyzowane zwiazki emulgujace i powierzchniowo czynne popra-
wiajace konsystencjeg i teksture produktow spozywczych. Nie sa one jeszcze stosowane
na szeroka skale ze wzgledu na rozne czynniki. Biosurfaktanty musza najpierw byé
przebadane zgodnie z przepisami obowigzujacymi dla substancji dodatkowych do-
zwolonych do stosowania w zywnosci pod wzgledem cech funkcjonalnych, biologicz-
nych, sensorycznych i wplywu na zdrowie cztowieka. W Japonii, gdzie ograniczenia
prawne dotyczace uzycia nowych dodatkéw sg dos¢ liberalne, soforolipidy otrzymy-
wane metodami biotechnologicznymi zostaly opatentowane jako dodatki do maki w
celu poprawienia jakosci i przedtuzenia trwalosci produktéw piekarskich. Zhydrolizo-
wane 1 liofilizowane $ciany komoérek drozdzy Saccharomyces uvarum zostaty opaten-
towane jako surfaktanty do produkeji margaryny [17].

Ramnolipidy z Pseudomonas aeruginosa Ul 29 791 produkowane z wysoka wy-
dajnoscig (ok. 40 g/l) w hodowli na oleju kukurydzianym sa polecane do stosowania w
zywnosci. Zaproponowano takze aby biopolimery o wysokiej masie czasteczkowej
produkowane przez mikroorganizmy zaliczy¢ do emulgatoréw stosowanych w tym
przemysle np. emulsan z Acinetobacter calcoaceticus RAG-1, emulsjan z Phormidium
J-AATCC 39161 {17].

W przemysle naftowym wykorzystano biosurfaktanty do zwigkszenia odzysku
oleju ze zrédet ropotwérczych — metoda MEOR [12] i EOR [14]. Wykazano, ze sto-
sujac metod¢ bazujaca na biosurfaktantach mozna uzyskaé o wiele wigksza wydajnosé
oleju niz przy konwencjonalnej metodzie pompowania. Spowodowane to jest zmniej-
szeniem napigcia powierzchniowego i wewnatrzfazowego w ziemi przez zastosowanie
mikroorganizméw produkujacych te zwiazki [12]. W metodzie EOR wykorzystano
biosurfaktant produkowany przez halotolerancyjny szczep Bacillus licheniformis.

W 1987 roku opatentowano biosurfaktant o handlowej nazwie Emulsan, ktéry zo-
stal uzyty do oczyszczania zbiornikdw, statkow i neutralizowania szkdd spowodowa-
nych wyciekiem ropy naftowej. Biosurfaktant ten réwniez wykorzystano w cytowanej
wyzej metodzie MEOR i EOR. Dodatek Emulsanu do surowego oleju powoduje tfa-
twiejszy przeplyw tego oleju w rurociagach i przez to zmniejszenie kosztéw transportu
[14].

Biosurfaktanty moga by¢ wykorzystane w produkcji kosmetykéw takich jak:
szampony, kremy nawilzajace i ochronne. Soforolipidy produkowane przez Torulopsis
bombicola po pewnej chemicznej modyfikacji, zostaty uzyte w produkcji kreméw jako
naturalny srodek nawilzajacy [4].
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Biosurfaktanty ze wzgledu na ich fatwa biodegradacje i mozliwos¢ wykorzystania

produktéw ubocznych jako surowca moglyby zastapi¢ tradycyjnie wykorzystywane
komponenty. Jak dotad produkcja biosurfaktantow jest jeszcze stosunkowo niewielka
ze wzgledu na wysokie koszty produkcji. Wynika to gtéwnie z matej produktywnosci
szczepdw, kosztownych proceséw produkcji i koniecznosci uzywania drogich sub-
stratow. Prace badawcze dotyczace biosurfaktantdéw zmierzaja w kierunku obnizenia
kosztéw produkcji poprzez izolacj¢ nowych, bardziej wydajnych szczepow wykorzy-
stujacych tanie i latwo dostgpne zrodla wegla i energii. Duze mozliwosci w udosko-
nalaniu szczepow stwarza inzynieria genetyczna. [13].
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SURFACE ACTIVE AGENTS PRODUCED BY MICROORGANISMS
Summary

In this paper, surface active agents produced by microorganisms named biosurfactants are been di-

scussed. This compounds have being identified and classified afier long-term researches. The definition of
biosurfacants and emulsifier, and their chemical structures and compositions were reviewed. Three main
types of different biosurfactants have been identified : glycolipids, lipopeptides and phospholipids, which
differ in molecular structures depending on their microbial producers. It can replace surface active compo-
unds of chemical origin in such areas like agriculture and industries ( food, cosmetics, pharmaceutical,
petrochemical and building)
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
KRAJOWYM

Przestawiamy dalszy ciag przegladu aktéw prawnych ukazujacych si¢ w: Dzien-
niku Ustaw, Dzienniku Urzgdowym Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej,
Dzienniku Urzedowym Ministerstwa Pracy i Polityki Socjalnej, Dzienniku Urzedo-
wym Ministerstwa Wspolpracy Gospodarczej z Zagranica, Dzienniku Urzedowym
Miar i Probiernictwa, a ktdre to akty prawne dotycza szeroko rozumianej problematyki
Zywnosciowej.

Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne wg. stanu na dzien 10 lipca 1996 r.

1. Obwieszczenie Ministra Spraw Zagranicznych z dn. 4 grudnia 1995 r. w sprawie
publikacji zalacznikéw do Porozumienia ustanawiajacego Swiatowa Organizacje
Handlu (WTO) (Dziennik Ustaw 1996 r. Nr 9, poz. 54 ).

W zwiazku z oswiadczeniem rzadowym z dn. 31 lipca 1995 r. w sprawie ratyfikacji
przez RP Porozumienia ustanawiajacego WTO, sporzadzonego w Marakeszu w dn.
15 kwietnia 1994r. zostaly opublikowane m.in. nastgpujace zataczniki:

e porozumienie w sprawie rolnictwa,

* porozumienie w sprawie stosowania srodkéw sanitarnych i fitosanitarnych ,

e porozumienie w sprawie licencjonowania importu,

¢ porozumienie w sprawie subsydiow i §rodkéw wyrdwnawczych,
e porozumienie w sprawie srodkdw ochronnych.

2. Ustawa z dn. 9 listopada 1995 r. o0 ochronie zdrowia przed nastepstwami uzywania
tytoniu i wyrobow tytoniowych (Dziennik Ustaw 1996 r. Nr 10, poz. 55).
Ustawa wprowadza m.in. zakaz sprzedazy wyroboéw tytoniowych osobom do lat 18,
a takze sprzedazy tych wyrobéw w automatach oraz papieroséw luzem. Zakazana
zostata rowniez produkcja i wprowadzanie do obiegu wyrobow tytoniowych bez-
dymnych, czyli wyrobow do wachania i ssania.
Zgodnie z ustawa obowiazuje zakaz reklamy i promocji wyrobéw tytoniowych w:
telewizji, radiu, kinach, prasie dziecigcej i miodziezowej, szkotach, placéwkach
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kulturalno-o$wiatowych. Wprowadza takze nakaz zamieszczania na opakowaniach
jednostkowych wyrobow tytoniowych co najmniej 2 informacji ostrzegajacych
przed szkodliwoscia uzywania tytoniu, a takze informacji o zawartosci substancji
smolistych i nikotynowych w 1 papierosie.

3. Rozporzadzanie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dn. 23 stycznia 1996 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wykazu erzybow jadalnych, wymagan tech-
nologicznych i ich przetwarzania i obrotu oraz nadawania uprawnien w zakresie
grzyboznawstwa (Dziennik Ustaw 1996 r. Nr 12, poz. 73).

Nowe unormowania dotycza mikrobiologicznych zanieczyszczen grzybdw steryli-
zowanych, marynowanych, suszonych i w solance.
Obowiazuje od 20 stycznia 1996 r.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dn. 24 stycznia
1996 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy przetwoérstwie zbdz i pro-
dukcji pasz pochodzenia roélinnego (Dziennik Ustaw 1996 r. Nr 14, poz. 78).
Rozporzadzenie w sprawie bezpieczefistwa i higieny prac dotyczy pracownikow
zatrudnionych w mtynach; kaszarniach i platkarnich; wytwoérniach pasz i suszar-
niach roslin paszowych. W szczegdlnosci to unormowanie dotyczy prac wewnatrz
elewatorow i urzadzen technicznych.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dn. 6 lutego
1996 r. w sprawie zwalczania organizméw szkodliwych (Dziennik Ustaw 1996 r.
Nr 15, poz. 81 ). Rozporzadzenie zawiera wykaz organizmow szkodliwych, podle-
gajacych obowiazkowi zwalczania ; roslin, produktow roslinnych i przedmiotow
oraz organizméw szkodliwych, ktérych przywoéz do kraju jest zabroniony od 14
lutego 1996 r.

6. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dn. 22 maja 1996 r. w
sprawie ogdlnych wymagaf sanitarnych przy przewozie srodkdéw spozywczych.
uzywek i substancji dodatkowych dozwolonych (Dziennik Ustaw 1996 r. Nr 64,
poz. 313).

Rozporzadzenie stanowi , iz $rodki spozywcze, uzywki i substancje dodatkowe do-
zwolone moga by¢ przewozone tylko w taki sposob, aby nie zostata naruszona ja-
kos¢ zdrowotna tych $rodkoéw oraz cechy organoleptyczne okreslone w przepisach
o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia {ub ustalone zgodnie z tymi przepi-
sami w decyzjach administracyjnych lub w normach wprowadzonych do obowiaz-
kowego stosowania w trybie przepisow ustalonych o normalizacji.

Srodki spozywcze moga by¢ przewozone srodkami transportu przeznaczonymi do
tego celu. Rozporzadzenie okresla réwniez wymagania odnosnie wyposazenia
Srodkéw transportu, opakowan transportowych i os6b majacych bezposredni kon-
takt z zywnoscia.
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Rozporzadzenie weszto w zycie w dn. 10. sierpnia 1996 r.

7. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dn. 23 lipca
1996 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie obowigzku stosowania Polskich
Norm (Dziennik Ustaw 1996 r. Nr 65, poz. 322).

Poz. 24 w wykazie Polskich Norm do obowiazkowego stosowania ma aktualnie
tresé:

PN -91/A - 82001 Mieso w tuszach, pottuszach i ¢wierétuszach - wraz ze zmiang

PN -A -82001/A1:1995.

Do wykazu Polskich Norm do obowiazkowego stosowania dodano nastepujace

normy:

e PN-A-82005:1996 Cielgcina czgsci zasadnicze

e PN-A-82006:1996 Baranina czesci zasadnicze

e PN-A-82008:1996 Przetwory migsne paczkowane

¢ PN-A-83000:1995 Wyroby garmazeryjne niemigsne

e PN-A-86523:1995 Produkty drobiarskie. Podroby drobiowe

e PN-A-86525:1995 Produkty drobiarskie. Konserwy drobiowe. Wymagania
wspolne

e PN-A-78602:1996 Rbzyczki kalafiora zamrozone

e PN-A-79038:1995 Napoje bezalkoholowe gazowane stodzone aspartamem i
aspartamem z acesulfamem K

e PN-A-85702:1996 Migso i przetwory migsne. Ostonki naturalne.

Rozporzadzenie weszto w zycie z dn. 14 lipca 1996 1.

8. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dn. 23 maja
1996 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie obowigzku stosowania norm bran-
zowych (Dziennik Ustaw 1996 r. Nr 65, poz. 323).

Z wykazu norm branzowych do obowigzkowego stosowania zostaty skreslone 34
nastgpujgce normy branzowe:

e BN-66/8011-10 Cielgcina. Czesci zasadnicze

¢ BN-66/8011-11 Baranina. Czgsci zasadnicze

e BN-87/8014-01 Przetwory miesne paczkowane — plasterkowane i porcjowane

e BN-85/8154-01 Wyroby garmazeryjne. Potprodukty i wyroby gotowe warzyw-
no- owocowe. Wymagania ogdine

e BN-82/8159-06 Wyroby garmazeryjne niemigsne maczno-kaszowo-warzywne.
Wymagania ogdlne

e BN-68/9241-06 Dziczyzna i migso z dziczyzny. Ocena w chlodniach

e BN-86-8012-02 Ostonki naturalne

e BN-84/8031-01 Tuszki drobiowe podzielone
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BN-84/8031-04 Podroby drobiowe

BN-86/8033-01 Wedliny drobiowe. Wymagania ogdlne

BN-88/8034-02 Konserwy drobiowe. Wymagania ogélne

BN-85/8036-01 Przetwory jajowe mrozone

BN-88/8153-01 Wyroby garmazeryjne niemigsne nabialowe. Wymagania og6l-
ne

BN-78/8165--5 Owoce bzu czarnego zamrozone

BN-81/8165-09 Maliny ogrodowe zamrozone

BN-70/8165-11 Pomidory zamrozone

BN-66/8165-18 Jezyny zamrozone

BN-84/8165-23 Pory zamrozone

BN-79/8165-27 Kalafiory zamrozone

BN-87/8165-30 Jarmuz zamrozony

BN-74/8053-11 Thuszcz roslinny "Palmokan”

BN-70/8050-06 Oznaczanie zawarto$ci substancji ttuszczowej w margarynie
BN-86/8050-30 Ttuszcze roslinne jadalne. Metody badan. Spektrofotometrycz-
ne oznaczanie barwy ogoélnej olejow

BN-74/8141-02 Ogdlny srodek skazajacy

BN-81/8142-06 Waodki gatunkowe wytrawne stolowe

BN-77/8142-07 Wédki gatunkowe stodkie

BN-77/8142-08 Wodki gatunkowe potstodkie

BN-89/8142-09 Wadki gatunkowe wytrawne naturalne i naturalne mieszane
BN-85/8142-10 Waodki gatunkowe. Kremy

BN-83/8142-11 Wdédki gatunkowe. Likiery

BN-85/8142-12 Wédki gatunkowe niskoprocentowe. Coctaile
BN-77/8142-13 Wadki gatunkowe pdtwytrawne

BN-82/8142-14 Aperitify

BN-82/8139-05 Tabaka.

Rozporzadzenie obowiazuje od 14 lipca 1996 r.

. Obwieszczenie Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dn. 19 marca 1996 r. w
sprawie wykazu obowigzujacych resortowych aktéw prawnych (Dziennik Urzedo-
wy Ministerstwa Zdrowia Opieki Spotecznej 1996 r. Nr 4, poz. 10).

Obwieszczenie zawiera wykaz aktualnie obowiazujacych resortowych aktow praw-
nych w tym rowniez akty dotyczace zywnosci 1 zywienia.

10.Zarzadzenie Nr 12 Prezesa Gtownego Urzedu Miar z dn. 29 lutego1996 r. w spra-

wie powolania opiniotwdrczo — doradczego Zespotu do Spraw Kontroli Jakosci
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Towardow Paczkowanych (Dziennik Urzedu Miar i Probiernictwa 1996 r. Nr 4, poz.
18).
Zadaniem powotanego Zespotu do Spraw Kontroli Jakosci Towardéw Paczkowa-
nych jest inicjowanie, formowanie i opiniowanie rozwiazan prawnych, majacych
na celu przygotowanie wdrozenia w Polsce kontroli jakosci towaréw paczkowa-
nych oraz opracowywanie projektow aktow prawnych i dokumentéw technicznych,
organizacyjnych dotyczacych kontroli towaréw paczkowanych.

11.Zarzadzenie Nr 14 Prezesa Gléwnego Urzedu Miar z dn. 19 marca 1996 r. w spra-
wie wprowadzenia przepisOw metrologicznych o wagach przesuwalnikowych do
wyznaczania zawartosci skrobi w ziemniakach (Dziennik Urzedu Miar i Probier-
nictwa 1996 Nr S, poz. 2). Zarzadzenie wprowadza zawiera zakres wymagan jakie
powinny speinia¢ wagi przesuwalnikowe do wyznaczania zawartosci skrobi w
ziemniakach B4
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KSIAZKI

FOOD PRODUCT DEVELOPMENT.
OPRACOWYWANIE NOWYCH PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH.

Praca zbiorowa pod redakcjq Janusza Czapskiego. Wydawniciwo Akademii Rolniczej
w Poznaniu, Poznan 1995; str. 358

We wrzesniu 1995 r. ukazatla si¢ naktadem wydawnictwa AR w Poznaniu ksiaz-
ka, ktora jest nowoscia na polskim rynku wydawniczym wéréd pozycji odnoszacych
si¢ do produktéw zywnosciowych.

Juz sam tytut ksiazki ,Food product development. Opracowanie nowych pro-
duktéw zywnosciowych” powinien zainteresowaé kazdego kto zajmuje si¢ problema-
tyka zywnosci. Jak napisal we ,,Wstepie” do recenzowanej ksigzki prof. Janusz Czap-
ski: ,,Food Product Development” (FDP) — to okre$lenie trudne do przettumaczenia na
Jjezyk poiski tak, by bylo krétkie i jednoczes$nie wystarczajaco precyzyjne. Stad propo-
zycja, zawarta w podtytule ksiazki ,,Opracowanie nowych produktéw zywnoscio-
wych”, ktora jakkolwiek najblizej oddaje tre$¢ FDP, to jednak jest zbyt diuga i nalezy
przypuszczaé, Ze przyjmie sie raczej w uzyciu skrét FDP. By¢ moze Czytelnicy zapro-
ponuja trafniejsze okreslenie, a ze swej strony proponuj¢ termin ,,projektowanie
zywnosci”.

»Opracowanie nalezy rozumie¢ — jak pisze dalej prof. J.Czapski — jako okreslenie
wymagan dla produktu, na podstawie badai rynku, technologii wytwarzania produktu,
sposobu wdrozenia do produkcji i strategii jego wprowadzenia na rynek. Wszystkie te
dzialania sa ze soba bardzo $cisle powiazane i wymagaja wspOlpracy specjalistow z
odleglych nieraz dziedzin”.

Przyktadem takiej wiasnie wspdlpracy jest omawiana ksigzka, ktora jest dzietem
22 Autoréw z kilku o$rodkow krajowych i zagranicznych.

Wydanie ksigzki poprzedzita Szkota Letnia nt. ,Food Product Development”,
ktdra odbyla si¢ w dniach 26-29 wrzes$nia 1994 r. w Blazejewku pod Poznaniem. Duzy
wkiad w opracowywanie programu Szkoly wnieéli dr Alina Surmacka-Szcze$niak —
wieloletni pracownik naukowy w o$rodku badawczym firmy General Foods Corp. w
USA i prof.dr Henryk Daun z Rutgers University w New Brunswick. Przedstawione
tam referaty i dyskusja staly si¢ podstawa do przygotowania omawianej ksiazki. Trze-
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ba jasno podkresli¢, ze nie sg to materialy Szkoly Letniej, a w oparciu o t¢ Szkole
opracowano i przygotowano t¢ ksiazke.

Wydanie ksiazki ,,FDP” jest przykladem nowoczes$nie opracowanego podregczni-
ka, ktory zostal przygotowany przez wielu specjalistow, przedstawiajacych, najbar-
dziej jak to mozliwe, aktualny stan wiedzy z dziedziny, o ktdrej pisza, pozwolito to
réwniez wydaé ksiazke w niespelna rok od czasu zakonczenia Szkoly Letniej poswig-
conej tej tematyce.

Fakt, ze ksiazka jest autorstwa wieloosobowego zespotu ma tez wplyw na to, Ze
nie udato si¢ uniknaé¢ pewnych nieréwnosci w opracowaniu poszczegdlnych podroz-
dziatéw, co nie obniza ogdlnie bardzo wysokiej oceny ksiazki, a napewno zostanie
redakcyjnie dopracowane przy przygotowywaniu nastgpnego wydania.

,»Co nalezy rozumie¢ pod pojeciem nowego produktu? Moze to by¢ produkt juz
wytwarzany, lecz otrzymujacy nowe opakowanie, nazwe, postaé i nowa koncepcje
jego sprzedazy (image). Réwniez to moze by¢ ulepszona wersja istniejacego produktu
w nowym opakowaniu i/lub z nowa nazwa firmowa. Ale rowniez moze to by¢ nowy
produkt zaspokajajacy oczekiwane lub jeszcze nie uswiadomione potrzeby konsu-
menta. Prace badawczo-rozwojowe nad nowymi asortymentami sg podstawa dzialal-
noéci przemystu spozywczego w wielu krajach” (J.Kijowski — ,,PS” 2/95).

Ksiazka ,,Food Product Development” sklada si¢ z 5 czescei:

e Nowe produkty zywnosciowe szansa dla rozowoju przedsigbiorstwa.

s Wprowadzanie nowych produktéw na rynek.

o Ksztaltowanie jakosci nowych produktow zywnosciowych.

¢ Dodatki do zywnosci i nowe technologie.

e Przyklady opracowania i wprowadzania na rynek nowych produktéw.

1. Nowe produkty zywnosciowe szansq dla rozwoju przedsiebiorstwa

W rozdziale tym przedstawione zostaly zaréwno zagadnienia teoretyczne opra-
cowywania nowych produktéw, jak i przyktady rozwiazan praktycznych. Np. Anne-
mieke Wijn z Kraft Jacobs Suchard przedstawita ,,Zwiazek pomigdzy przedsig¢bior-
stwami marketingowymi i pracami badawczo-rozwojowymi...” na przykladzie tej fir-
my. Z kolei A. Surmacka-Szcze$niak omowita ,,Opracowywanie nowych produktow w
USA?”, stwierdzajaé, ze: ,,Prace rozwojowe nad opracowywaniem nowych i ulepsze-
niem istniejacych produktéw sa podstawa i kregostupem przemystu amerykanskiego,
niezaleznie, czy bedzie to przemyst fermaceutyczny, samochodowy czy spozywczy.
Prace te sg konieczne, aby przedsigbiorstwo zrealizowato swoje zadania ekonomiczne,
uzyskatlo przewage nad konkurencja i przyniosto jak najwigkszy zysk”.

Omowione zostaly przez Autorke:

1) kategorie nowych produktéw,
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2) zrodlo i selekcja pomystéw na nowe produkty,

3) etapy opracowywania nowych produktéw (co przebiega zasadniczo w pieciu
etapach: koncepcji, wstepnego opracowywania w skali laboratoryjnej lub pot-
technicznej, zaawansowanego opracowania i etapu wdrozenia do produkcji),

4) organizacja zaplecza badawczo-rozwojowego.

Zdaniem A. Surmackiej-Szczesniak ,,wprowadzenie nowego produktu na rynek
pociaga za soba duze ryzyko. Nieudane proby sa kosztowne. Srednio wiecej niz poto-
wa produktéw nie zdaje egzaminu i musi by¢ wycofana z rynku, a z 7 do 13 produk-
tow dochodzacych do zaawansowanego etapu testow konsumenckich, tylko przewaz-
nie jeden jest wprowadzony na rynek”.

Problematyka ,,Strategii produktu a mozliwosci rozwoju firmy” zostata przedsta-
wiona przez H. Mruka, w odniesieniu do orientacji marketingowej przedsigbiorstwa.
Natomiast kierunki rozwoju w opracowywaniu nowych produktéw spozywczych zo-
staly przedstawione przez J. Czapskiego i T. Jankowskiego. Ww. Autorzy podaja, ze
»sukces rynkowy osiaga niewiele nowych produktéw. W USA szacuje sig, ze zaledwie
8 % projektow koncza si¢ wprowadzeniem produktu na rynek, a z tego 17 % speinia
swoje zatozenia. W rezultacie tylko 1 % przedsiewzigé tego rodzaju konczy sig catko-
witym sukcesem”, czego przyczyny moga by¢ rézne. ,Czas jest jednym z najwazniej-
szych problemoéw przy opracowzwaniu nowych produktéw. Od pomystu na nowy pro-
dukt do wdrozenia mija srednio 12 miesigcy, przy czym w matych przedsigbiorstwach
czas ten trwa krécej niz 6 miesigcy, a w duzych dochodzi do 3 lat. Wynika to w duzej
mierze ze skali przedsigwzigc”.

1I. Opracowywanie nowych produktéw na rynek

W tym rozdziale przedstawiono wybrane aspekty marketingowe opracowywania i
wprowadzania na rynek nowych produktéw zywnosciowych. W kolejnych podroz-
dzialach przedstawione zostaly nastgpujace zagadnienia:

e M. Michalik, H. Mruk: Badania marketingowe jako wsparcie procesu decy-

Zyjnego.

e B. Borusiak: Strategia cenowa.

e M. Stawinska: Wybrane aspekty dystrybucji artykutéw zywnosciowych.

e B. Rozwadowska: Metody i narzgdzia promocji na przykladzie artykutow

zywnosciowch.

II1. Ksztaltowanie jakosci nowych produktéw zywnosciowych

Rozdzial ten poswigcony jest problematyce wartosci zywieniowej, trwalosci,
wymaganiom mikrobiologicznym, sensorycznym i opakowaniom zywnosci.
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J. Gawecki w podrozdziale nt. ,Ksztattowanie wartosci zywieniowej produktéw -
spozywczych” podkresla, ze ,,prace nad nowymi technologiami i asortymentami zyw-
nosci musza uwzglednia¢ specyficzne potrzeby cztowieka, jakie sa zaspokajane przez
artykuly spozywcze”. Do potrzeb tych zalicza potrzeby: ,,umystowe”, ,zmystowe” i
»fizjologiczne”, i tym ostatnim poswigca uwage w ksztaltowaniu nowego produktu
Zywnosciowego.

Z kolei H. Daun przedstawia zagadnienia trwalodci jakosci Zzywnosci w opraco-
wywaniu nowych produktéw zywnosciowych, omawiajac czynnniki ja determinujace i
definiujac trwatosé zywnosci ,,jako maksymalny okres, podczas ktorego wyznaczone
cechy jako$ci sa zachowane”. Tak rozumiana trwato$¢ jakosci stala sie krytycznym
czynnikiem w akceptacji produktow zywnosciowych przez konsumenta oraz ekono-
micznej optacalnosci produkcji”.

Z trwaloécia jakosci zywnosdci scisle wiaze sie problematyka mikrobiologiczna i
tej w omawianej ksiazce przeznaczono dwa podrozdziaty: 4

D. Kotozyn-Krajewska omawia ,,Zasady i wymagania mikrobiologiczne niezbed-
ne do ksztattowania nowych produktow zywnosciowych”. Autorka, obok podanych w
tytule zasad i wymagan mikrobiologicznych przedstawia tez w tym rozdziale wybrane
zagadnienia sterowania jakoscig zywnosci koncentrujac si¢ gldwnie na systemie
HACCP i normach 1SO serii 9000.

Z kolei O. Ilnicka-Olejniczak i1 D. Hornecka w ,,Prognozowaniu w mikrobiologii
zywnosci” przedstawiaja nowg u nas jeszcze problematyke mikrobiologii progno-
stycznej. ,,Postawy mikrobiologii prognostycznej sa oparte na szczegdtowej wiedzy o
zachowaniu si¢ mikroorganizméw w odpowiedzi na okre$lone warunki srodowiska,
pozwalajacej na obiektywne okreslenie wptywu procesu technologicznego, warunkow
dystrybucji i magazynowania na stopien skazenia mikrobiologicznego produktu i jego
jakosci”.

Cechom sensorycznym w projektowaniu zywnosci poswigcone zostaly nastepuja-
ce podrozdziaty:

»Rola i ksztaltowanie barwy produktéw spozywczych” zostata opracowana przez
J. Czapskiego. Z kolei A. Surmacka-Szczesniak przedstawila ,,wplyw tekstury na ak-
ceptacj¢ produktéw zywnosciowych”.

Aspektom metodycznym poswigcony jest podrozdziat autorstwa N. Barylko-
Pikielnej pt.: ,,Sensoryczna analiza profilowa i ocena konsumencka w opracowywaniu
nowych produktéw zywnosciowych”.

Rozdzial ten konczy podrozdziat pt.: ,,Opakowanie jako element produktu i mar-
ketingu” J. Michniewicza.
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1V. Dodatki do zywnosci i nowe technologie

Spetnienie wymagan konsumentéw i zalecen zywieniowcOw wymusza na tech-
nologach zywnosci opracowywania nowych technologii wytwarzania zywnosci.. Kon-
sumenci coraz czgsciej poszukuja zywnosci niskoenergetycznej (o obnizonej wartosci
cukru i thuszezu), zywnos$ci niskoprzetworzonej, czy zywnosci funkcjonalnej.

Opracowanie technologii nowych produktéw zywnosciowych wymaga rozwiaza-
nia szeregu trudnosci. Trudno tez sobie wyobrazi¢ nowoczesne technologie zywnosci
bez stosowania dodatkow funkcjonalnych.

Ta tematyka jest trescia tego rozdzialu, na co skladaja sie¢ nastepujace podroz-
dziaty:

o J. Czapski, T. Jankowski: Zastosowanie nowych technik przetwarzania i do-
datkow do zywnosci w ksztattowaniu jakosci nowych produktéw zywnoscio-
wych —wybrane problemy.

» A. Rutkowski: Dodatki do zywnosci a ksztaltowanie nowych produktéw.

e T. Jankowski: Mikrokapsutkowanie sktadnikow zywnosci.

o T. Jankowski: Procesy separacji membranowej w technologii zywnosci.

e W. Obuchowski: Niektére aspekty wykorzystania ekstruzji w przemysle spo-
Zywezym.

e J. Kijowski: Technologia pozyskiwania i wlasciwosci preparatu miofibryli
oraz mozliwo$ci jego wykorzystania.

V. Przykiady opracowania i wprowadzania na rynek nowych produktow

W rozdziale tym przedstawiono przyklady opracowania nowych produktéw. A.
Surmacka-Szczes$niak przedstawita dwa przyklady z USA: ,,Platki $niadaniowe z owo-
cami” i ,, Tang” (jest to nazwa handlowa sokéw owocowych w proszku). Réwniez
przedstawiono dwa przyklady polskie: L. Jarostawski i R. Zielonka przedstawili przy-
ktad wdrazania nowej przekaski ziemniaczanej, a Achilla Stranz doswiadczenia zwig-
zane z produkcja kawy ,,Astra” o zmniejszonej zawartosci substancji drazniacych.

,,Food product development. Opracowanie nowych produktéw zywnosciowych.”
jest pierwszym podrecznikiem z tego zakresu na rynku polskim, jego warto$¢ podnosi
fakt, ze taczy w sobie dwa nurty projektowania zywnosci: marketingowy i technolo-
giczny. Dostrzezenie nurtu marketingowego przez technologéw zywnosci w projekto-
waniu zywnosci jest istotna zastuga organizatora Szkoly Letniej i redaktora ksiazek i
prof. J. Czapskiego, co dotychczas w polskim systemie ksztalcenia technologéw zyw-
nosci byto niemal nie dostrzegane.
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Wydaje si¢ oczywista potrzeba wprowadzenie do programu ksztatcenia technolo-
gébw zywnosci przedmiotu ,,Projektowanie zywnosci”, ktéry w sposob nowoczesny
ujmowatby te problematyke.

»Food Product Development” jest ksiazka godng polecenia pracownikom nauko-
wym zajmujacych si¢ problematyka Zywnosci, pracownikom dziatéw badan i rozwoju
produktu, przedsiebiorstw przemystu spozywczego i studentom kierunkéw technologii
zywnosci i pokrewnych.

Ksiazke mozna naby¢ droga wysytkowa w:

o Dziat Wydawnictw Akademii Rolniczej, ul. Witosa, 60-667 Poznan, tel. (0-

61) 48-78-06;
e Skrypty i artykuly papiernicze, ul. Dozynkowa 9, bl.G; 61-662 Poznan, tel. (0-
61) 20-12-41 wew. 280.

Tadeusz Sikora
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INFORMACJE BIEZACE

1. Zarzad Oddzialu Matopolskiego PTTZ powotat Rade Programowa kwartalnika
,»Zywno$é. Technologia. Jako§é”. Przewodniczacym Rady zostal wybrany prof. dr
Antoni Rutkowski — prezes ZG PTTZ. Sktad Rady Programowej podajemy na str.
2.

2. Zarzad Oddziatu Matopolskiego zorganizowal nastepujace zebrania odczytowe:

e Dr Andrzej Cygankiewicz (IHAR — Krakow): ,,Ocena jakosSciowa odmian
pszenicy ozimej i jarej” — 20.03.1996 r.

e Prof. dr hab. Piotr Tomasik (Katedra Chemii — AR w Krakowie): ,,Synergizm i
antagonizm jondéw metali w srodowisku biologicznym” — 8.05.1996 r.

e Prof. dr hab. Mirostaw Fik (Katedra Chlodnictwa i Inzynierii Przemyshu
Spozywczego, AR w Krakowie): , Zastosowanie modyfikowanej atmosfery w
przechowywaniu zywnosci” —22.05.1996 r.

3. W dniach 28.03.-1.04.1996 r. odbyla si¢ autokarowa wycieczka do Wiednia,
Meierlingu i Baden zorganizowana przez Oddzial Matopolski PTTZ. Uczestnicy
wycieczki zwiedzili takze Instytut Biotechnologii w Tulln. W wycieczce uczestnic-
zylo 46 oséb.

4. International Starch Convention. W dniach 12-14.06.1996 r. odbyta si¢ w Krakowie
Migdzynarodowa Konferencja Skrobiowa zorganizowana przez Oddzial Matopol-
ski PTTZ przy wspétudziale AR w Krakowie, KTiCHZ PAN i POLZIEM. W kon-
ferencji udzial wziglo 108 oséb, w tym 20 z zagranicy. Materialy konferencji
zostaty opublikowane w nr 2(7) kwartalnika ,,Zywno$é. Technologia. Jako$¢.”.

5. W dniach 30-31.05.1996 r. Odbylo sie w Krynicy Morskiej Ogolnopolskie Semi-
narium nt.: ,,Zdrowotna jako$¢ mleka a wymogi Unii Europejskiej”, zorganizowane
przez Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej, Wojewode El-
blaskiego, Fundacje Programéw dla Rolnictwa i Wojewodzki Zakiad Weterynarii
w Elblagu. Opublikowano materialy seminarium.

6. Sensory Quality and Consummer Acceptance of Food. W Warszawie w dniach 20-
22.06.1996 r. odbyto si¢ Seminarium European Sensory Network zorganizowane
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przez PTTZ. W seminarium udzial wzieto 86 oséb, w tym 21 z: Bialorusi, Belgii,
Kanady, Czech, Danii, Estonii, Finlandii, Francji, Niemiec, Norwegii, Szwecji, W.
Brytanii i USA. Opublikowano materialy seminarium.

7. XXVII Sesja Naukowa KTiCHZ PAN odbyta si¢ w dniach 27-28.06.1996 r. W
Szczecinie. Wspolorganizatorem Sesji byl Oddziat Szczecinski PTTZ, a udziat
wzieto 414 uczestnikéw. Wygloszone zostaly 2 referaty plenarne, 77 komunikatow
w sekcjach oraz zaprezentowano 258 komunikatow plakatowych. Opublikowano
materiaty Sesji.

8. Przewodniczacym Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN, na kadencje
1996-98, zostat prof. dr hab. Zdzistaw Sikorski z Politechniki Gdanskiej. Gratulu-
jemy!

9. W dniu 24.05.1996 r. odbyla si¢ w Warszawie konferencja nt.: ,,Produkcja a bada-
nia i kontrola zywnosci” zorganizowana przez ZG PTTZ.

10.W dniach 9-10.12.1996 r. odbedzie sie w Osieczanach k/Krakowa Konferencja
Miodej Kadry Naukowej. Bedzie to spotkanie dyskusyjne poswigcone oméwieniu
probleméw mtodych pracownikéw (do 35 lat) z zakresu nauki o zywnosci. Program
obejmuje w szczegdlnosei: 1) stan i perspektywy rozwoju naukowego; 2) problemy
realizacji badan (kierunki, granty); 3) stypendia zagraniczne 1 jak z nich korzystac;
4) studia doktoranckie, jakie sa, a jakie powinny by¢?; 5) metody prezentacji
wynikéw badan. Konferencji bedzie towarzyszyla sesja posterow, ktore byly
prezentowane przez uczestnikow konferencji w 1996 r. Na spotkaniach naukowych
w kraju i za granica, co bedzie potaczone z konkursem na najlepsza tre$¢ i prezen-
tacje. Koszt uczestnictwa 145 zi. Informacje i zgloszenia: Oddzial Matopolski
PTTZ, dr inz. Stanistaw Popek, 30-033 Krakow, ul. Sienkiewicza 5. Tel. (012) 33-
57-34, 33-08-22; fax (012) 33-57-33. W terminie do 15.10.1996 r.

11.Zarzad Oddziatu Matopolskiego PTTZ podpisat umowe o wspolpracy z Krajowym
Towarzystwem Propagowania Zdrowej Zywnosci w Tarnowie. Przedmiotem
umowy jest wzajemna wspdltpraca w promowaniu zywnosci o odpowiedniej jakosci
zdrowotne;j.

12.W dniach 21-26.09.1997 r. odbedzie si¢ w Poznaniu XIII Europejskie Sympozjum
Jakosci Migsa i Produktéw Drobiarskich i VI Europejskie Sympozjum Jakosci Jaj i
Produktéw Jajczarskich. Przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego jest prof. dr
hab. Jacek Kijowski — AR w Poznaniu. (T.S.)E4






Informacija dla Autoréw

Pragniemy przekaza¢ Panstwu podstawowe informacje, ktdre powinny utatwi¢ prace re-

dakgji i ujednolici¢ wymagania wobec nadsytanych materiatow.

2.

3.

10.

11.
12.

13.

14.

Bedziemy na naszych tamach zamieszcza¢ zaréwno oryginalne prace naukowe, jak i arty-
kuty przegladowe, ktore bedg mialy scisty zwigzek z problematyka zywnosci.

Planujemy rowniez zamieszczac recenzje podrecznikéw i monografii naukowych, oméwie-
nia z naukowych czasopism zagranicznych, sprawozdania z konferencji naukowych itp.
Prace prosimy nadsyta¢ w 2 egz. (format A4, maksymainie 30 wierszy na stronie, 60 zna-
kéw w wierszu) w maszynopisie; przy pracach napisanych na komputerze prosimy dotg-
czy¢ dyskietke z plikiem orginalnym oraz z plikiem tekstowym w formacie TXT.

Objetos¢ prac oryginainych, tacznie z tabelami, rysunkami i wykazem pi$miennictwa nie
powinna przekraczac 12 stron.

Na pierwszej stronie nadestanej pracy (1/3 od gory pierwszej strony nalezy zostawi¢ wol-
ng, co jest potrzebne na uwagi wydawniczo—techniczne) nalezy podac: peine imie i nazwi-
sko Autora(éw), tytut pracy, nazwe i adres instytucji zatrudniajacej Autora(éw), tytut
naukowy.

Publikacja winna stanowi¢ zwiezta, dobrze zdefiniowang prace badawczg, a wyniki nalezy
przedstawi¢ w sposdb mozliwie syntetyczny (dotyczy oryginalnych prac naukowych).

Do pracy nalezy dotaczy¢ streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Streszcze-
nia powinny zawierac: imi¢ i nazwisko Autora(éw), tytut pracy i tre§¢ — maksymalnie 10
wierszy. -

Nadsytane oryginalne prace naukowe powinny zawiera¢ nastepujgce rozdziaty: Wstep,
Materiat i metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski (Podsumowanie), Literatura.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrodet oryginalnych. Spis literatury winien by¢ utozony
w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw. Kazda pozycja powinna zawiera¢ kolejno:
liczbe porzgdkowa, nazwisko i pierwsza litere imienia autora(éw), tytut pracy, tytut czasopi-
sma, rok, tom, strona poczatkowa. Pozycje ksigzkowe powinny zawieraé: nazwisko i
pierwszg litere imienia autora(éw), miejsce i rok wydania, tom. Informacje zamieszczone w
alfabecie nietacifiskim nalezy podawac w transliteracji polskie;.

Tabele i rysunki winny byé umieszczone na oddzielnych stronach. Rysunki powinny by¢
wykonane na kalce tuszem lub wydrukowane na drukarce laserowej. Kazdy rysunek powi-
nien by¢ numerowany kolejno na odwrocie otéwkiem, nalezy réwniez podawaé nazwisko
Autora i tytut pracy, w celu tatwiejszej identyfikacji. Podpisy rysunkéw nalezy podac na od-
dzielnej stronie.

Rysunki wykonane za pomocg komputera prosimy dotgczy¢ na dyskietce w formacie TIF
lub WMF. _

Materiatem ilustracyjnym moga by¢ réwniez fotografie, wytacznie czarno-biate.

Korekte prac wykonuje na ogét redakcja na podstawie maszynopisu pracy zakwalifikowa-
nej do druku, uwzgledniajac uwagi recenzenta i wymagania redakciji. W przypadku dateko
idacych zmian, prace bedg przesytane Autorom.

Za prace ogtoszone w naszym kwartalniku Autorzy nie otrzymujg honorarium, natomiast
otrzymuja egzemplarz autorski. ’

Materiaty przestane do redakcji nie bedg zwracane Autorom.
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